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NUATAWAN THAMRONGSIRIPAK: MEASUREMENT OF X-RAY DOSE RATE USING 
SMARTPHONES. ADVISOR: ASSOC. PROF. NARES CHANKOW, CO-ADVISOR: 
ASSOC. PROF. SOMYOT SRISATIT {, 69 pp. 

It has been known that CMOS image sensor of smartphones are sensitive to 
x-rays and gamma-rays causing bright spots on the images.  This research aimed to 
utilize the CMOS image sensors to measure x-ray dose rate in industrial radiography 
and other x-ray uses.  Firstly, smartphones were selected according to size of 
the image sensor, image resolution and cost. Four smartphones were selected for the 
test including Samsung Galaxy SII, Samsung Galaxy SIII, Huawei Ascend P7 and Nokia 
N8-00. During measurement, the camera lens was covered with black adhesive tape 
to prevent exposure to light allowing only x-rays to pass through. Counting number 
of bright spots was done by using the ImageJ software which could be freely 

downloaded. Our precision test showed that the number of counts was within ±3σ 
from the mean as obtained from radiation counters.  For x-rays dose rates in the 
range of 0.48 to 98.1 mR/hr having energies from 100-250 kVp, number of bright 
spots increased linearly with increase of the dose rate.  The results indicated that the 
smartphones could be used to measure x-ray dose rate when they were properly 
calibrated. Finally, application software running on Android smartphone was 
developed for counting the bright spots and displaying the dose rate simultaneously 
on the smartphones. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

    งานถํายภาพด๎วยรังสีเอกซ์ทางอุตสาหกรรม เป็นวิธีหนึ่งในการตรวจสอบแบบไมํท าลาย                             
(Non-destructive testing) ที่นิยมอยํางแพรํหลาย เนื่องจากมีข๎อดีคือ ได๎ภาพเป็นหลักฐานที่
สามารถมองเห็นและแปลความหมายได๎ชัดเจน [1] โดยงานถํายภาพด๎วยรังสีเอกซ์ทางอุตสาหกรรมจะ
ใช๎ในการตรวจสอบจุดบกพรํองของชิ้นงานที่ไมํสามารถเห็นได๎ด๎วยตาเปลํา ไมํวําจะเป็นการตรวจสอบ
รอยเชื่อมระบบทํอล าเลียง รอยรั่ว หรือการสึกกรํอนของชิ้นงาน ทั้งนี้การตรวจสอบดังกลําว
จ าเป็นต๎องใช๎ต๎นก าเนิดรังสีเอกซ์ที่อัตราปริมาณรังสีสูง เพ่ือให๎รังสีเอกซ์สามารถทะลุทะลวงผําน
ชิ้นงานได๎  ซึ่งนั้นหมายถึงความเสี่ยงที่จะได๎รับรังสี เ พ่ิมมากขึ้นส าหรับผู๎ปฏิบัติงานทางรังสี  
(Radiographer) และบํอยครั้งงานถํายภาพด๎วยรังสีเอกซ์ทางอุตสาหกรรมไมํสามารถย๎ายชิ้นงานที่
ต๎องการตรวจสอบมายังห๎องปฏิบัติการได๎จึงจ าเป็นต๎องท าการตรวจสอบภาคสนาม  ซึ่งจะมีความ
เสี่ยงในการได๎รับรังสีมากกวําการท างานในห๎องปฏิบัติการซึ่งมีการค านวณความหนาของผนังห๎อง
เอกซเรย์เพ่ือไมํให๎รังสีเอกซ์แผํออกไปนอกห๎องเกินกวํามาตรฐานก าหนดไว๎แล๎ว ดังนั้นเพ่ือความ
ปลอดภัยในการท างานรํวมกับสารกัมมันตรังสีหรือเครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ ในการปฏิบัติงานแตํละครั้ง
สิ่งที่จ าเป็นอยํางมากคือเครื่องส ารวจรังสี (Survey meter) โดยใช๎ในการตรวจวัดอัตราปริมาณรังสีที่
ผู๎ปฏิบัติงานได๎รับในขณะท างาน ตรวจวัดอัตราปริมาณรังสีรั่วไหล และตรวจวัดความสามารถป้องกัน
รังสีของแผํนก าบังรังสีซึ่งถือเป็นการประกันความปลอดภัยแกํผู๎ปฏิบัติงานและบุคคลทั่วไปที่อยูํบริเวณ
นั้นได ๎
   ปัจจุบันได๎มีการพัฒนาเทคนิคการถํายภาพโดยใช๎รังสีแกมมา หรือรังสีเอกซ์ รํวมกับกล๎อง
ถํายภาพดิจิตอล ตัวอยํางงานวิจัยเรื่องการพัฒนาเทคนิคส าหรับการถํายภาพด๎วยรังสีเอกซ์ที่แสดงผล
แบบสามมิติ ซึ่งนางวิจัยดังกลําวได๎พัฒนาระบบถํายภาพด๎วยรังสีเอกซ์ที่ให๎ผลได๎รวดเร็วโดยใช๎ฉาก
เรืองรังสีรํวมกับกล๎องถํายภาพดิจิตอล กล๎องถํายภาพดิจิตอลเชื่อมตํอกับไมโครคอมพิวเตอร์ผํานทาง
พอร์ตยูเอสบี  จึงท าให๎ผู๎ใช๎สามารถควบคุมและตั้งคําตําง ๆ รวมทั้งสามารถดูภาพและเก็บบันทึกภาพ
ได๎ ทั้งนี้เมื่อท าการทดสอบภาพที่ได๎กลับพบวําเกิดสัญญาณรบกวนซึ่งมีลักษณะเป็นพิกเซลสวํางเล็ก ๆ 
ปรากฏขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการที่รังสีเอกซ์ได๎ท าอันตรกิริยากับเซ็นเซอร์รับภาพของกล๎องถํายภาพ
ดิจิตอล ท าให๎เกิดความไมํสม่ าเสมอของเม็ดสีภายในภาพ จากปัญหาการเกิดสัญญาณรบกวนในการ
ถํายภาพด๎วยรังสี แสดงให๎เห็นวําเซ็นเซอร์รับภาพของกล๎องถํายภาพมีการตอบสนองตํอรังสี  
เซ็นเซอร์รับภาพ (Image sensor) ถูกบรรจุอยูํในอุปกรณ์ที่สามารถพบเห็นได๎ในชีวิตประจ าวัน เชํน 
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กล๎องวงจรปิด กล๎องถํายรูป กล๎องโทรทัศน์ขนาดเล็ก และกล๎องสมาร์ตโฟน   ซึ่งงานวิจัยนี้จะ
ประยุกต์ใช๎เป็นเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟน ซึ่งกล๎องสมาร์ตโฟนสํวนใหญํจะใช๎เซ็นเซอร์รับภาพ
ชนิดซีมอส (CMOS, Complementary Metal Oxide Semiconductor)   

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือที่จะใช๎ประโยชน์ซีมอสเซ็นเซอร์ในการวัดอัตราปริมาณรังสีเอกซ์
ในงานถํายภาพด๎วยรังสีทางอุตสาหกรรมและงานอ่ืน ๆ ที่ใช๎รังสีเอกซ์ เนื่องจากเครื่องมือวัดรังสี
ในขณะปฏิบัติงานแตํละครั้งอาจมีไมํมากพอส าหรับผู๎ปฏิบัติงาน ในขณะปัจจุบันสมาร์ตโฟนได๎กลาย
มาเป็นปัจจัยอยํางหนึ่งของบุคคล และออกแบบมาให๎มีคุณสมบัติในการถํายรูปหรือบันทึกวิดีโอได๎  
ผู๎วิจัยจึงมุํงเน๎นศึกษาคุณสมบัติของเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟน ในการตอบสนองตํออัตราปริมาณ
รังสีเอกซ์ รวมถึงพัฒนาเทคนิคการใช๎วัดอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ในล าดับตํอไป 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย  

เพ่ือประยุกต์ใช๎เซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนส าหรับการวัดอัตราปริมาณรังสีเอกซ์เพ่ือความ
ปลอดภัยในงานถํายภาพด๎วยรังสีทางอุตสาหกรรม 
1.3 ขอบเขตการวิจัย  

1. ทดสอบการตอบสนองของเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนตํอรังสีเอกซ์ที่มีพลังงานในชํวง     

100-250 kVp 

2. เลือกสมาร์ตโฟนที่เหมาะสมส าหรับน ามาใช๎ในวิจัยอยํางน๎อย 3 รุํน 

3. หาความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตราปริมาณรังสี

เอกซ์ซึ่งเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดรังสี  เชํน ไอออนไนซ์เซชันแชมเบอร์ (Ionization 

chamber) และแผํนวัดรังสีโอเอสแอล (Optically Stimulated Luminescence) 

1.4 แผนการด าเนนิงาน  

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข๎อง 

2. เลือกสมาร์ตโฟนที่เหมาะสมส าหรับน ามาใช๎ในงานวิจัยอยํางน๎อย 3 รุํน 

3. ทดสอบการตอบสนองของเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนตํอรังสีเอกซ์ที่มีพลังงานในชํวง 

100-250 kVp 

4. วิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือหาเทคนิคที่เหมาะสม 
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5. หาความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตรา

ปริมาณรังสีเอกซ์ 

6. สรุปผลและจัดท ารูปเลํมวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย  

ได๎เทคนิคที่เหมาะสมในการใช๎เซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนส าหรับการวัดอัตราปริมาณรังสี
เอกซ์เพ่ือความปลอดภัยในงานถํายภาพด๎วยรังสีทางอุตสาหกรรม 

1.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ปี พ .ศ  .2553 สมาน อิงไธสง [2] ได๎ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบมองภาพทนรังสีสูงส าหรับงาน
ตรวจสอบใต๎น้ าควบคุมระยะไกล (DEVELOPMENT OF A HIGH RADIATION RESISTANT 
VISUALISING SYSTEM FOR UNDER WATER REMOTE INSPECTION) งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ใน
การพัฒนาระบบมองภาพทนรังสีสูง เพ่ือตรวจสอบแทํงเชื้อเพลิงใช๎แล๎วในงานบ ารุงรักษาเครื่อง
ปฏิกรณ์ปรมาณูวิจัย ปปว.-1/1 โดยเลือกใช๎กล๎องโทรทัศน์สีชนิดซีมอสขนาดเล็กความละเอียด 2 ล๎าน
พิกเซล เมื่อกล๎องโทรทัศน์สีชนิดซีมอสได๎รับปริมาณรังสีท าให๎เกิดพิกเซลสวํางรบกวนพ้ืนหลังภาพ ซึ่ง
การลดปริมาณพิกเซลสวํางที่เกิดขึ้นจะใช๎ตะกั่วก าบังรังสีรํวมกับระบบมองภาพแบบกระจกท ามุม
สะท๎อน เพ่ือไมํให๎กล๎องโทรทัศน์รับรังสีโดยตรง หลักการเลือกกล๎องโทรทัศน์จะเลือกกล๎องที่มีความไว
ตํอรังสีต่ า โดยมีการทดสอบผลของรังสีเอกซ์ตํอกล๎องโทรทัศน์จากผู๎ผลิต 3 บริษัท ท าการแปรเปลี่ยน
พลังงานเครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ ตั้งแตํ 20 kV ถึง 300 kV ที่กระแสคงที่ 1 mA การวิเคราะห์ผลท าโดย
น าภาพเคลื่อนไหวไปสร๎างภาพนิ่งด๎วยโปรแกรม Fast Stone Capture เพ่ือน าภาพนิ่งที่แตํละ
พลังงานมาประมวลผลการรบกวนโดยใช๎โปรแกรมประมวลผล จากการศึกษาผลของอัตราปริมาณรังสี
ตํอจ านวนพิกเซลสวํางพบวํา จ านวนของพิกเซลสวํางเพ่ิมข้ึนตามอัตราปริมาณรังสีที่เพ่ิมขึ้น 

ปี พ.ศ .2555 อัครา อัครเนตร [3] ได๎ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาเทคนิคส าหรับการถํายภาพ
ด๎วยรังสีเอกซ์ที่แสดงผลแบบสามมิติ  งานวิจัยนี้ได๎พัฒนาระบบถํายภาพด๎วยรังสีเอกซ์ที่ให๎ผลได๎
รวดเร็วโดยใช๎ฉากเรืองรังสีรํวมกับกล๎องถํายภาพดิจิตอล กล๎องถํายภาพดิจิตอลเชื่อมตํอกับ
ไมโครคอมพิวเตอร์ผํานทางพอร์ตยูเอสบี  จึงท าให๎ผู๎ใช๎สามารถควบคุมและตั้งคําตําง  ๆ รวมทั้ง
สามารถดูภาพและเก็บบันทึกภาพได๎ ทั้งนี้เมื่อท าการทดสอบเกิดสัญญาณรบกวนขึ้นในภาพ เกิดจาก
การที่รังสีเอกซ์เข๎าไปรบกวนเซ็นเซอร์รับภาพท าให๎เกิดความไมํสม่ าเสมอของเม็ดสีภายในภาพ ซึ่งมี
หลายปัจจัยที่เกี่ยวข๎อง เชํน ชนิดของเครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์  พลังงานที่ใช๎  ความเข๎มของล ารังสี  
ความไวแสง  ความกว๎างของรูรับแสง ระยะเวลาในการถํายภาพ จึงได๎ทดสอบหาคุณภาพของภาพ  
โดยใช๎ระบบที่พัฒนาขึ้น ถํายภาพด๎วยรังสีเอกซเรย์โดยปรับคําคุณสมบัติกล๎อง ไมํวําจะเป็น ความไว
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แสง (ISO) ความกว๎างของรูรับแสง (f)  ระยะเวลาในการถํายภาพ  จากนั้นใช๎โปรแกรม ImageJ วัด
คําสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นภายในภาพ และน ามาเปรียบเทียบกันระหวํางสัญญาณรบกวนที่เกิด
ขึ้นกับตัวแปรตําง ๆ ซึ่งผลการทดสอบพบวํา การตั้งคํา ISO สูงมีสัญญาณรบกวนมากขึ้น การเปิดรูรับ
แสงกว๎างขึ้นก็ท าให๎มีสัญญาณรบกวนเพ่ิมขึ้นเล็กน๎อย คําที่เหมาะสมอยูํที่ ISO 200-400 f5.6 และ
ระยะเวลาในการถํายภาพ 10-13 วินาที แตํการปรับคํากล๎องที่ดีที่สุดควรค านึงถึงเครื่องก าเนิดรังสี
เอกซ์  ชิ้นงานที่ท าการทดสอบ และชนิดของฉากเรืองรังสีที่ใช๎  
 ปี พ .ศ . 2555 M.Gumiela , R.Kozik [4] ได๎ท าการวิจัยเรื่อง THE INFLUENCE OF 
IONIZING RADIATION ON CHEAP CMOS AND CCD IMAGE SENSORS โดยท าการทดสอบการ
ตอบสนองของเซ็นเซอร์รับภาพชนิด CMOS (Active Pixel Sensor) และ CCD (Charge-Couple 
Device)  เพ่ือน ามาประยุกต์ใช๎เป็นเครื่องมือวัดรังสี โดยใช๎เซ็นเซอร์รับภาพจากอุปกรณ์ตําง ๆ ได๎แกํ 
กล๎องถํายรูปดิจิตอล กล๎องโทรทัศน์สีชนิดซีมอส และกล๎องจากโทรศัพท์มือถือ ท าการทดสอบกับรังสี 
5 ประเภท ได๎แกํ รังสีแอลฟา รังสีเบตา รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ และรังสีโปรตอน หลักการท างาน
ส าหรับการวัดรังสีโดยเซ็นเซอร์รับภาพทั้งสองชนิดจะมีพ้ืนฐานคล๎ายกับการเกิดอันตรกิริยาของรังสีแตํ
ละประเภทกับหัววัดรังสีประเภทสารกึ่งตัวน า (Semiconductor) ซึ่งผลการทดสอบพบวํา เซ็นเซอร์
รับภาพทั้ง 2 ชนิด มีความไวตํอรังสีทั้ง 5 ชนิด และหากได๎ท าการปรับเทียบแล๎ว เซ็นเซอร์รับภาพ
เหลํานี้จะสามารถน ามาประยุกต์ใช๎เป็นเครื่องมือวัดรังสีได๎ 
 ปี พ .ศ  .2557 Joshua J. Cogliati , Kurt W. Derr and Jayson Wharton [5]ได๎ท าการ
วิจัยเรื่อง USING CMOS SENSORS IN A CELLPHONE FOR GAMMA DETECTION AND 
CLASSIFICATION โดยงานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ในการใช๎เซ็นเซอร์รับภาพจากสมาร์ตโฟนเป็นเครื่องมือ
วัดรังสีแกมมา ใช๎เครื่องฉายต๎นก าเนิดรังสี 60Co และ 137Cs โดยจะใช๎เซ็นเซอร์รับภาพจากกล๎อง
ด๎านหลังของสมาร์ตโฟนทั้ง 4 รุํน  ท าการทดสอบโดยการถํายภาพขณะฉายรังสี จ านวน 40 ภาพ    
ที่ปริมาณรังสีตําง ๆ และท าการหมุนเปลี่ยนทิศทางของเซ็นเซอร์รับภาพตั้งแตํ 0 – 270 องศา ข๎อมูล
ที่ได๎น าไปวิเคราะห์ข๎อมูลโดยโปรแกรมในสมาร์ตโฟน  ผลการวิจัยพบวําเซ็นเซอร์กล๎องของสมาร์ต
โฟนสามารถน ามาใช๎เป็นเครื่องมือวัดอัตราปริมาณรังสีได๎ และเนื่องจากสมาร์ตโฟนแตํละรุํนมีความไว
ตํอรังสีตํางกัน ดังนั้นยังมีสมาร์ตโฟนอีกหลายรุํนที่สามารถเป็นเครื่องมือวัดรังสีที่มีคุณภาพสูงได๎
เชํนกัน 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 รังสีเอกซ์ 

 รังสีเอกซ์ได๎ถูกน ามาใช๎ประโยชน์อยํางกว๎างขวางในงานด๎านตําง ๆ โดยการใช๎คุณสมบัติการ
ทะลุผํานของรังสีเอกซ์ ไมํวําจะเป็นด๎านการแพทย์ ในการตรวจวินิจฉัยจากการถํายภาพ ทั้งการ
ถํายภาพบนแผํนฟิล์มและการถํายภาพที่แสดงผลผํานทางระบบคอมพิวเตอร์แบบ CT-scan การ
ถํายภาพลักษณะนี้ล ารังสีเอกซ์สามารถเคลื่อนที่ผํานรอบคนไข๎ในแนวตัดขวางและแสดงผลเป็น    
ภาพ 3 มิติได๎ นอกจากการตรวจวินิจฉัยแล๎วทางการแพทย์ยังใช๎รังสีเอกซ์ในการปลอดเชื้อเครื่องมือ 
หรือผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ การใช๎ประโยชน์จากรังสีเอกซ์ด๎านอุตสาหกรรม ได๎ แกํ การตรวจสอบ
รอยร๎าว รอยเชื่อม หรือการสึกกรํอนของชื้นงาน โดยไมํจ าเป็นต๎องท าลายวัตถุที่ต๎องการตรวจสอบ 
และการตรวจสอบความปลอดภัย เชํน การใช๎รังสีเอกซ์ตรวจสอบกระเป๋าสัมภาระในสนามบิน       
การใช๎รังสีเอกซ์ในการตรวจจับโลหะ หรือวัตถุระเบิด เป็นต๎น  

รังสีเอกซ์ถูกค๎นพบโดยศาสตราจารย์เรินต์เกน วิลเฮล์ม ในปี คริสต์ศักราช 1895 ซึ่งได๎
สรุปวํา รังสีเอกซ์เป็นรังสีประเภทคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า มีชํวงความยาวคลื่นต่ ากวํารังสีแกมมา ดังที่
แสดงในภาพที่ 1 เป็นรังสีกํอไอออน มีความสามารถในการทะลุทะลวงผํานวัตถุได๎ดี   

 
ภาพที่ 1 สเปกตรัมของคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า 

ที่มา : Radiological Protection Institute of Ireland . Science & technology in action 9th edition  

กระบวนการเกิดรังสีเอกซ์ภายในหลอดเอกซ์เรย์ ภายในหลอดสุญญากาศประกอบด๎วยขั้วลบ 
(Cathode) หรือ ไส๎หลอด ขั้วบวก (Anode) หรือเป้าโลหะ ซึ่งขั้วทั้งสองจะตํอเข๎ากับแหลํงจํายไฟฟ้า 
เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผํานไส๎หลอด จนอุณหภูมิสูงเพียงพอจะท าให๎อิเล็กตรอนหลุดและถูกเรํงให๎ไป
กระทบกับเป้าโลหะในขั้วบวก อิเล็กตรอนความเร็วสูงวิ่งเข๎าใกล๎นิวเคลียสของเป้าโลหะ สํงผลให๎
อิเล็กตรอนสูญเสียพลังงานไปเป็นพลังงานความร๎อน และพลังงานสํวนที่เหลือจะเปลี่ยนเป็นรังสีเอกซ์ 
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ภาพที่ 2 กระบวนการเกิดรังสีเอกซ์จากหลอดเอกซเรย์ 

ที่มา : www.nde-ed.org . Production of x-rays 

กระบวนการเกิดเบรมส์ชตราลุง (Bremsstrahlung) เมื่ออิเล็กตรอนพลังงานสูงวิ่งเข๎าใกล๎
นิวเคลียสซึ่งมีประจุบวก ท าให๎การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนพลังงานสูงนั้นเปลี่ยนทิศทาง และมี
พลังงานลดลง โดยการปลดปลํอยพลังงานออกมาเป็นรังสีเอกซ์ ซึ่งเรียกวําเบรมส์ชตราลุง การเกิด  
เบรมส์ชตราลุงจะเกิดขึ้นภายในหลอดรังสีเอกซ์ และสามารถเกิดขึ้นเมื่อรังสีบีตาพลังงานสูงเข๎าท า
อันตรกิริยากับตัวกลางที่มีเลขเชิงอะตอมสูง 

กระบวนการเกิดรังสีเอกซ์ลักษณะเฉพาะ (Characteristic X-ray) เมื่ออิเล็กตรอนพลังงานสูง
เข๎าชนกับอิเล็กตรอนของอะตอมในตัวกลาง และมีพลังงานมากพอที่จะท าให๎อิเล็กตรอนนั้นหลุดออก
จากอะตอม อิเล็กตรอนในวงถัดไปจะเข๎ามาแทนที่ พร๎อมปลดปลํอยพลังงาน ซึ่งออกมาในรูปของ รังสี
เอกซ์ลักษณะเฉพาะ โดยพลังงานของรังสีเอกซ์ที่ได๎จากธาตุตัวกลางจะมีพลังงานที่ตํางกันเนื่องจาก
การจัดชั้นพลังงานของแตํละธาตุตํางกัน จึงมีการน ารังสีเอกซ์เฉพาะตัวไปใช๎ในงานด๎านการวิเคราะห์
ธาตุ หรือ XRF (X-ray fluorescence)  

 เนื่องจากกระบวนการเกิดรังสีเอกซ์ ประกอบด๎วย 2 กระบวนการข๎างต๎น ลักษณะ
สเปกตรัมจึงมีทั้งสเปกตรัมตํอเนื่องจากเบรมส์ชตราลุง และสเปกตรัมไมํตํอเนื่องจากรังสีเอกซ์
ลักษณะเฉพาะ ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 สเปกตรัมรังสีเอกซ์ 

ที่มา : นวลฉว ี(2553) 

2.2 อันตรกิริยาของรังสีเอกซ์กับสสาร 

2.2.1 ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 

ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก (photoelectric effect) เกิดข้ึนเมื่อรังสีเอกซ์กระทบสสารแล๎ว
ถํายเทพลังงานทั้งหมดให๎กับอิเล็กตรอนของสสาร หากพลังงานที่ถํายเทให๎สูงกวําพลังงานยึดเหนี่ยว
ของอิเล็กตรอนในวงนั้น อิเล็กตรอนก็จะหลุดออกจากอะตอมได๎ เรียกวํา   โฟโตอิเล็กตรอน 
(photoelectron) โดยมีพลังงานจลน์เทํากับผลตํางของพลังงานรังสีเอกซ์กับพลังงานยึดเหนี่ยว [6] 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4 ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 
                                      ที่มา: GE Inspection Technologies (2007) 
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2.2.2 ปรากฏการณ์คอมป์ตัน 

ในปรากฏการณ์คอมป์ตัน (Compton Effect) รังสีเอกซ์เข๎าชนกับอิเล็กรอนในอะตอมของ
สสารแบบยืดหยุํน ในการชนแบบนี้ ทั้งโมเมนตัมและพลังงานไมํสูญหาย รังสีเอกซ์จะสูญเสียพลังงาน

บางสํวนให๎กับอิเล็กตรอน ท าให๎อิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอมไปในทิศทางมุม ϕ กับทิศทางการ
เคลื่อนที่เดิมของรังสีเอกซ์ ดังภาพที่ 5 เรียกอิเล็กตรอนที่หลุดวํา คอมป์ตันอิเล็กตรอน (Compton 

electron) สํวนรังสีเอกซ์ที่มีพลังงานลดลงจะกระเจิงออกจากอะตอมในมุม θ ปรากฏการณ์นี้จึงเรียก
อีกอยํางวํา การกระเจิงคอมป์ตัน (Compton scattering)   

 
ภาพที่ 5 ปรากฏการณ์คอมป์ตัน 

ที่มา: GE Inspection Technologies (2007) 

 
ภาพที่ 6 ทิศทางการเคลื่อนที่ของรังสีเอกซ์จากปรากฏการณ์คอมป์ตัน 

ที่มา: นวลฉวี (2553) 

2.3 การวัดรังสี 

 เมื่อรังสีเป็นพลังงานที่ไมํสามารถมองเห็นหรือจับต๎องได๎ จึงจ าเป็นต๎องใช๎เครื่องมือที่สามารถ
ตรวจวัดการมีอยูํของกัมมันตรังสี หรือปริมาณรังสี ซึ่งเครื่องมือวัดทางรังสีถูกออกแบบมาส าหรับการ
ใช๎งานในหลากหลายรูปแบบ ส าหรับการใช๎วัดชนิดของรังสีกํอไอออน พลังงาน และปริมาณรังสีที่
แตกตํางกัน หากแบํงเครื่องมือวัดรังสีตามตัวกลางในการเกิดอันตรกิริยาภายในหัววัดรังสี สามารถ
แบํงประเภทของหัววัดรังสีได๎ 3 ประเภท ได๎แกํ หัววัดรังสีชนิดบรรจุแก๏ส หัววัดรังสีชนิดซินทิลเลชัน 
หัววัดรังสีชนิดสารกึ่งตัวน า 
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 2.3.1 หัววัดรังสีชนิดบรรจุแก๏ส  

หัววัดรังสีชนิดบรรจุแก๏ส (Gas filled detector) ลักษณะทั่วไปของหัววัดจะมีเส๎นลวดเป็น
ขั้วแอโนด ผนังโลหะของหัววัดเป็นขั้วแคโทด ตํอขั้วทั้งสองด๎วยศักย์ไฟฟ้า หลักการท างานเมื่อรังสีเข๎า
ท าอันตรกิริยากับแก็สที่อยูํในหัววัดท าให๎เกิดการแตกตัวของคูํประจุ ศักย์ไฟฟ้าภายในหัววัดท าให๎
ประจุขั้วบวกและขั้วลบเคลื่อนที่ไปยังแคโทดและแอโนด เกิดเป็นสัญญาณไฟฟ้าซึ่งหมายถึงปริมาณ
รังสีที่เข๎าสูํหัววัด เครื่องมือวัดรังสีที่ใช๎หัววัดรังสีชนิดนี้  เชํน หัววัดรังสีไกเกอร์ มุลเลอร์ (Geiger-
Muller tube , GM tube) โดยสํวนมากจะน ามาใช๎เป็นเครื่องส ารวจรังสี (Survey meter) เพ่ือ
ตรวจหาและประเมินปริมาณรังสีเพ่ือความปลอดภัยของผู๎ปฏิบัติงาน  หัววัดรังสีไอออนไนเซชัน   
แชมเบอร์ (Ionization chamber) เป็นหัววัดที่มักน ามาใช๎ในงานด๎านการวัดปริมาณรังสี การ
ปรับเทียบระบบวัดปริมาณรังสี หัววัดชนิดนี้สามารถนับจ านวนคูํประจุที่เกิดขึ้นได๎ทั้งหมด โดยที่ไมํมี
การเพ่ิมคูณขยายจ านวนคูํประจุ และสามารถวัดระดับพลังงานของรังสีได๎กว๎าง 
 2.3.2 หัววัดรังสีชนิดซินทิลเลชัน  

หวัวัดรังสีชนิดซินทิลเลชัน (Scintillation detector) หลักการทั่วไปของหัววัดชนิดนี้คือ เมื่อ
รังสีเข๎าท าอันตรกิริยากับสารเรืองแสง (Scintillator) จะท าให๎เกิดกระบวนการเรืองแสงในรูปของโฟ
ตอน จ านวนโฟตอนที่เกิดขึ้นเป็นสัดสํวนกับปริมาณและพลังงานของรังสี จากนั้นจะถูกน า ไปเพ่ิม
ปริมาณแสงเรืองโดยหลอดทวีคูณแสง (Photomultiplier tube) และเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้า สาร
เรืองแสงนั้นสามารถเป็นทั้ง ของแข็ง ของเหลว และแก็ส หัววัดรังสีที่ใช๎สารเรืองแสงประเภทของแข็ง
เชํน NaI(TI) นิยมใช๎เพื่อวัดรังสีแกมมา เนื่องจากมีความหนาแนํน และเลขเชิงอะตอมสูง   
 2.3.3 หัววัดรังสีชนิดสารกึ่งตัวน า 

 หัววัดรังสีชนิดสารกึ่งตัวน า (Semiconductor detector) หลักการท างานหัววัดรังสีชนิดสาร
กึ่งตัวน า เมื่อรังสีเอกซ์ตกกระทบกับอิเล็กตรอนในแถบเวเลนซ์ (Valence band) หากได๎รับพลังงาน
เพียงพอ อิเล็กตรอนจะสามารถข๎ามผํานแถบต๎องห๎าม (Forbidden gap) ไปยังแถบการน า 
(Conduction band) เรียกวําเกิดการกระตุ๎น (Excitation) ของอิเล็กตรอน ท าให๎ต าแหนํงเดิมของ
อิเล็กตรอนนั้นวํางลงเรียกวํา โฮล (Hole) จึงกลําวได๎วําพลังงานที่ได๎รับท าให๎เกิดคูํอิเล็กตรอน-โฮล 
(Electron hole-pair) ซึ่งคล๎ายกับการแตกตัวเป็นไอออนในตัวกลางที่เป็นแก๏ส โดยโฮลมีคุณสมบัติ
ทางไฟฟ้าเป็นประจุบวก ซึ่งสามารถเคลื่อนที่ได๎ในสนามไฟฟ้า แตํมีทิศทางการเคลื่อนที่ในทิศทางตรง
ข๎ามกับอิเล็กตรอน การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน และโฮล แสดงถึงการน าไฟฟ้าของสารนั้น  
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 2.3.4 อุปกรณ์วัดปริมาณรังสีประจ าบุคคล  

เป็นเครื่องมือวัดรังสีขนาดเล็กเหมาะส าหรับผู๎ปฏิบัติงานได๎พกติตัวได๎ตลอดระยะเวลาการ
ท างาน และมีการบันทึกคําปริมาณรังสีที่ผู๎ปฏิบัติงานได๎รับ ได๎อยํางตํอเนื่อง ตัวอยํางอุปกรณ์วัด
ปริมาณรังสีประจ าบุคคลเชํน แผํนวัดรังสีโอเอสแอล หลักการท างานทั่วไปคือ แผํนวัดรังสีชนิด       
โอเอสแอล เป็นผลึกของสารประกอบ Al2O3 : C ซึ่งมีคุณสมบัติที่เมื่อได๎รับพลังงานจากรังสีแล๎วจะ
สะสมพลังงานเอาไว๎โดยการเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอน เมื่อมีการกระตุ๎นด๎วยแสงสีเขียว
ความเข๎มที่เหมาะสม ผลึกจะคายพลังงานที่ได๎รับมาสํวนหนึ่งในรูปของแสงสีน้ าเงิน ปริมาณของแสงที่
ปลํอยออกมาจะแปรตามปริมาณรังสีที่ได๎รับ เนื่องจากการคายอิเล็กตรอนในขบวนการกระตุ๎นแตํละ
ครั้ง จะมีอิเล็กตรอนหลุดออกมาเพียงบางสํวนเทํานั้น ท าให๎สามารถท าการกระตุ๎นได๎หลายครั้งจึงท า
ให๎มีคุณสมบัติในการอํานซ้ าได๎ เพื่อใช๎วิเคราะห์ปริมาณรังสี HP(10) หรือปริมาณรังสีสมมูลที่เกิดขึ้นใน
เนื้อเยื่อ ที่ระดับความลึก 10 mm ทั้งนี้ขึ้นอยูํกับชนิดและพลังงานรังสีที่ตกกระทบ HP(0.07) หรือ
ปริมาณรังสีสมมูลเกิดขึ้นในเนื้อเยื่อ ที่ระดับความลึก 0.07 mm ของผิวหนัง มือและเท๎า HP(3) หรือ
ปริมาณรังสีสมมูลส าหรับเลนส์ตา ตามข๎อก าหนดของ International Commission on Radiation 
Unit and Measurement Report No.47 หรือ ICRU – 47 
 
2.4 หน่วยวัดทางรังสี 

เพ่ือที่จะอธิบายผลของรังสีและประเมินความเสี่ยงในการได๎รับรังสี การนิยามปริมาณและ
หนํวยวัดรังสีเป็นสิ่งที่จ าเป็นอยํางยิ่ง ซึ่งคณะกรรมาธิการระหวํางประเทศด๎านการวัดและหนํวยวัดรังสี 
(International Commission on Radiology Units and Measurements , ICRU) เป็นองค์กรที่
นิยามปริมาณและหนํวยวัดรังสี 
2.4.1 เอกซ์โพเชอร์ 

เอกซ์โพเชอร์ (Exposure, X) เป็นหนํวยที่ใช๎วัดปริมาณของประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการที่
รังสีเอกซ์หรือแกมมาท าให๎อากาศเกิดการแตกตัวเป็นไอออน มีหนํวยเป็น เรินต์เกน (Roentgen, R) 
SI unit ใช๎หนํวยเอกซ์โพเชอร์เป็นคูลอมบ์ตํอกิโลกรัม (C/kg) โดย 1 เรินต์เกน หมายถึง         
ปริมาณรังสีเอกซ์หรือแกมมาที่ท าให๎อากาศ 0.001293 กรัม (ปริมาตร 1 ลบ.ซม. ที่ S.T.P) เกิดการ
แตกตัวเป็นประไฟฟ้า 1 esu   

1 R = 2.58 X 10-4 C/kg 
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2.4.2 ปริมาณรังสีดูดกลืน 

 ปริมาณรังสีดูดกลืน (Absorbed dose) เป็นหนํวยที่ใช๎วัดปริมาณพลังงานของรังสีที่ถํายเท
ให๎วัตถุตํอหนํวยมวล มีหนํวยเป็น rad ปริมาณรังสีดูดกลืน 1 rad หมายถึง พลังงานรังสีที่ถํายเทให๎
วัตถุ 100 erg ตํอมวล 1 กรัม ซึ่งมีความสัมพันธ์ดังนี้ 

1 rad = 100 erg/g 
      = 0.01 J/kg 

ปัจจุบันในหนํวย SI unit ปริมาณรังสีดูดกลืน มีหนํวยเป็น เกรย์ (Gray , Gy) ซึ่งหมายถึงพลังงานรังสี
ที่ถํายเทให๎กับวัตถุ 1 J ตํอมวล 1 kg  

1 Gy = 1 J/kg 
                                                             = 100 rad 
2.4.3 ปริมาณรังสีสมมูล 

ปริมาณรังสีสมมูล (Dose equivalent)  เป็นหนํวยที่ใช๎ในการศึกษาทางชีววิทยาที่เกิดจาก
รังสีชนิดตําง ๆ เนื่องจากรังสีแตํละชนิดสามารถท าให๎เกิดความอันตรายตํอสิ่งมีชีวิตได๎ตํางกัน ถึงแม๎
ปริมาณรังสีดูดกลืนจะมีคําเทํากันก็ตาม ในการค านวณหนํวยนี้จึงมีคําตัวประกอบเชิงคุณภาพ 
(Quality factor, Q) เข๎ามาเป็นคําถํวงน้ าหนักของปริมาณรังสีดูดกลืน ปริมาณรังสีสมมูลมีหนํวยเป็น 
เรม (Roentgen equivalent man, rem) สามารถแสดงความสัมพันธ์ดังนี้ 

H (rem) = D (rad) X Q 
โดยที่ H  หมายถึง ปริมาณรังสีสมมูล 
        D หมายถึง ปริมาณรังสีดูดกลืน  

                Q หมายถึง คําตัวประกอบเชิงคุณภาพ 
ปัจจุบันในหนํวย SI unit ปริมาณรังสีสมมูล มีหนํวยเป็น ซีเวิร์ต (Sievert, Sv) ซึ่งสามารถแสดง
ความสัมพันธ์กับหนํวย เกรย์ ได๎ดังนี้ 

H (Sv) = D (Gy) X Q 
 1 Gy = 100 Gy 
1 Sv = 100 rem  
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ตารางที่ 1 คําตัวประกอบเชิงคุณภาพ (Q) ตํอชนิดของรังสีกํอไอออน 

ชนิดของรังสีกํอไออน Q 

รังสีเอกซ์ รังสีแกมมา 1 

รังสีเบตา 1 

เทอร์มัลนิวตรอน 5 

นิวตรอนเร็ว 20 

รังสีแอลฟา 20 
 
2.5 ผลของรังสีทางชีววิทยา 

 ปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีทางนิวเคลียร์มาประยุกต์ใช๎กับงานในหลาย ๆ ด๎าน ไมํวําจะเป็น
ทางด๎านการแพทย์ ได๎แกํ การตรวจวินิจฉัยโรคด๎วยการถํายภาพเอกซเรย์ เวชศาสตร์นิวเคลียร์ ทาง
การเกษตร ได๎แกํ การปรับปรุงพันธุ์พืช การควบคุมแมลง การฉายรังสีอาหาร และทางอุตสาหกรรม 
ได๎แกํ การถํายภาพด๎วยรังสี เครื่องมือวัดความชื้น การวัดความหนา หรือการวัดระดับ เป็นต๎น แตํเป็น
ที่ทราบกันดีวํารังสีสามารถท าให๎เกิดผลตํอสุขภาพรํางกายของมนุษย์ และสิ่งมีชีวิตได๎เสมอ ซึ่ง
สามารถแบํงแยกได๎หลายหัวข๎อดังนี้ 

2.5.1 ผลชัดเจน (Non-Stochastic effects) และ ผลไมํชัดเจน (Stochastic effects)  
ผลชัดเจน เป็นผลทางรังสีที่มีระดับปริมาณรังสีขีดเริ่ม โดยหากได๎รับปริมาณรังสีต่ ากวําขีดเริ่มจะไมํมี
ความผิดปกติตํอรํางกายใด ๆ  ผลความผิดปกติทางรํางกายจะรุนแรงเพ่ิมมากขึ้นเมื่อรับปริมาณรังสี
เพ่ิมข้ึน 
ผลไมํชัดเจน เป็นผลทางรังสีซึ่งขึ้นอยูํกับโอกาส ไมํมีระดับปริมาณรังสีขีดเริ่ม โดยหากได๎รับปริมาณ
รังสีเพ่ิมข้ึนโอกาสที่จะเกิดผลความผิดปกติตํอรํางกายสูงขึ้น แตํผลความผิดปกติทางรํางกายจะไมํเพ่ิม
ความรุนแรงขึ้น ตัวอยํางเชํนการเกิดมะเร็ง  และ ความผิดปกติทางพันธุกรรม 

2.5.2 ผลตํอรํางกาย (Somatic effects) และ ผลตํอพันธุกรรม (Hereditary effects)  
ผลตํอรํางกาย คือผลที่เกิดขึ้นจากการที่รังสีสํงผลให๎เกิดความผิดปกติทางเซลล์รํางกาย ซึ่งผลกระทบนี้
จะเกิดขึ้นกับบุคคลที่ได๎รับรังสีเทํานั้นจะไมํสามารถสํงตํอไปทางพันธุกรรมได๎ ผลตํอรํางกายสามารถ
แบํงได๎ 2 ประเภท คือ ผลจากการได๎รับรังสีแบบเฉียบพลัน (Acute effects) และ ผลจากการได๎รับ
รังสีแบบลําช๎า   (Delayed effects)  ผลแบบเฉียบพลัน เมื่อได๎รับปริมาณรังสีเกินก าหนด ผลของ
รังสีจะเกิดขึ้นอยํางรวดเร็ว ยกตัวอยํางเชํน การคลื่นไส๎ อาเจียน อาการเพลีย ผิวหนังมีผื่นแดง หรือ
จ านวนเม็ดเลือดขาวลดลง เป็นต๎น ผลจากการได๎รับรังสีแบบลําช๎า สามารถเกิดได๎ทั้งที่ได๎รับปริมาณ
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รังสีมากภายในครั้งเดียว และการได๎รับรังสีในปริมาณระดับรังสีต่ า แตํได๎รับติดตํอกันยาวนาน สํงผล
ท าให๎เกิดมะเร็ง ต๎อกระจกและท าให๎มีอายุขัยที่สั้นลงได๎  
ผลตํอพันธุกรรม เกิดจากการที่รังสีสํงผลให๎เกิดความผิดปกติทางเซลล์สืบพันธ์ ท าให๎สามารถเกิด
ความผิดปกติทางพันธุกรรม และถํายทอดไปสูํรุํนลูกหลานได๎   
 
 
2.6 ขีดจ ากัดปริมาณรังสี  

 จากอันตรายของรังสีที่สามารถเกิดขึ้นได๎ จึงมีองค์กรที่คอยดูแลส าหรับการป้องกันอันตราย
จากรังสีโดยมีกฎระเบียบและข๎อบังคับส าหรับผู๎ปฏิบัติงานทางรังสี และบุคคลทั่วไป  ซึ่งก็คือ 
คณะกรรมาธิการระหวํางประเทศด๎านป้องกันรังสี (International Commission on Radiological 
Protection , ICRP) โดยก าหนดขีดจ ากัดปริมาณรังสียังผลเพ่ือลดการเกิดผลจากรังสีแบบ 
Stochastic effects และก าหนดขีดจ ากัดปริมาณรังสีสมมูลเพ่ือป้องกันการเกิดผลจากรังสีแบบ 
Non-stochastic effects [7] 
ตารางที ่2 ขีดจ ากัดปริมาณรังสีส าหรับผู๎ปฏิบัติงานและบุคคลทั่วไปจาก ICRP 60  

  
ขีดจ ากัดปริมาณรังสี (mSv/y) 

ผู๎ปฏิบัติงาน บุคคลทั่วไป 
ปริมาณรังสียังผล 201 เฉลี่ยในชํวง 5 ปีติดตํอกัน 12  
ปริมาณรังสีสมมูล 

   เลนส์ตา 150 15 
ผิวหนัง 500 50 
มือ,เท๎า 500 - 

1ผู๎ปฏิบัติงาน ไมํควรได๎รับปริมาณรังสียังผลเกิน 50 mSv ตํอปี 
2 ในกรณีพิเศษบุคคลทั่วไปสามารถได๎รับปริมาณรังสียังผลสูงได๎ แตํในชํวง 5 ปี เฉลี่ยแล๎วจะต๎องไมํ
เกิน 1 mSv ตํอปี 
 
 
2.7 การป้องกันอันตรายจากรังสี 

        หลักการป้องกันอันตรายจากรังสี สามารถแยกออกเป็น 2 ประเภทคือ การป้องกันรังสีจาก
แหลํงก าเนิดรังสีภายนอกรํางกาย (External Radiation) และ การป้องกันรังสีจากแหลํงก าเนิดรังสี
ภายในรํางกาย (Internal Radiation)  ซึ่งในงานวิจัยนี้จะกลําวเพียงการป้องกันรังสีจากภายนอก



 
 

 

14 

เทํานั้น การลดปริมาณรังสีจากแหลํงก าเนิดรังสีภายนอก สามารถท าได๎โดย การใช๎เวลา (Time) อยูํ
กับแหลํงก าเนิดรังสีให๎น๎อยที่สุด  การใช๎ระยะหําง (Distance) เนื่องจากความเข๎มของรังสีจะ
แปรผกผันกับระยะทางยกก าลังสอง ดังนั้นจึงควรปฏิบัติงานให๎อยูํหํางจากแหลํงก าเนิดรังสีมากที่สุด 
การใช๎ตัวก าบัง (Shielding) โดยการวางตัวก าบังไว๎ระหวํางแหลํงก าเนิดรังสี และผู๎ปฏิบัติงาน ซึ่งควร
เลือกตัวก าบังให๎เหมาะกับแหลํงก าเนิดรังสี หากแหลํงก าเนิดรังสีเป็นรังสีแกมมา หรือรังสีเอกซ์ ตัว
ก าบังควรใช๎วัสดุที่มีเลขเชิงอะตอมสูง เชํน เหล็ก ตะกั่ว คอนกรีต เป็นต๎น และต๎องค านึงถึงความหนา
ของวัสดุที่ใช๎กับความแรงของต๎นก าเนิดรังสีเชํนกัน 
2.8 เซ็นเซอร์รับภาพ 

กล๎องถํายภาพมีต๎นก าเนิดมาเมื่อเกือบ 200 ปีที่แล๎ว เริ่มต๎นจากการมีลักษณะเป็นกลํองสีด า 
ประกอบด๎วย เลนส์ (Lens) มีหน๎าที่รวมแสง รูรับแสง (Aperture) ควบคุมปริมาณแสงที่ผํานเลนส์เข๎า
มา และสํวนของชัตเตอร์ (Shutter) มีหน๎าที่เปิด-ปิดชํองรับแสง ซึ่งเป็นตัวก าหนดระยะเวลาในการรับ
แสงของกล๎อง ความแตกตํางที่เห็นได๎ชัดระหวํางกล๎องถํายรูปแบบดั้งเดิมและกล๎องดิจิตอลปัจจุบันคือ
ตัวรับภาพ ส าหรับกล๎องดั้งเดิมนั้นจะใช๎ฟิล์มเป็นตัวรับภาพ แตํกล๎องดิจิตอลปัจจุบันจะใช๎เซ็นเซอร์รับ
ภาพ (Image sensor) [8] 

 

 
ภาพที่ 7 ลักษณะของ Image sensor 

                ที่มา: Dennis P. Curtin (2011) 

ในปัจจุบันมีการใช๎อิมเมจเซ็นเซอร์อยูํ 2 รูปแบบคือ CCD (charge-coupled device) และ 

CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) ซึ่งจะกลําวถึงหลักการท างานของ

เซ็นเซอร์ซีมอสเทํานั้น เพราะเป็นชนิดของเซ็นเซอร์ที่ใช๎ในกล๎องโทรศัพท์มือถือสํวนใหญํ  
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ภาพที่ 8 แผนภาพโครงสร๎างและหลักการท างานของเซ็นเซอร์ซีมอส 

ที่มา: Dennis P. Curtin (2011) 

จากภาพที่ 8 สามารถอธิบายหลักการท างานของเซ็นเซอร์ซีมอส ดังนี้ (1) เมื่อPhoton ตก
กระทบกับ Photodiode จะเกิดประจุไฟฟ้าขึ้นและประจุไฟฟ้านั้นจะถูกเก็บสะสมไว๎ (2) ประจุไฟฟ้า
ที่เก็บสะสมไว๎จะถูกเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้า และจะถูกน าไปขยายสัญญาณโดย  Amplifier ซึ่งบรรจุ
อยูํในวงจรของแตํละพิกเซลบนเซ็นเซอร์ซีมอส (3) สัญญาณไฟฟ้าจะถูกสํงผํานทางเส๎นสัญญาณใน
แนวตั้ง เพ่ือแปลงสัญญาณไฟฟ้าให๎เป็นข๎อมูลดิจิตอลโดย A/D converter (4) ก าหนด noise signal 
และลบสัญญาณรบกวน ที่แตํละคอลัมน์ของพิกเซลโดยวิธี Correlated double sampling  (5) เมื่อ
ลบสัญญาณรบกวนออกไปแล๎วข๎อมูลดิจิตอลที่ได๎จะถูกสํงออกไปที่เส๎นสัญญาณแนวนอน ข๎อมูล
ดิจิตอลนั้นจะสามารถเปลี่ยนเป็นภาพได๎ ตัวเลขมากเทํากับสํวนขาว ตัวเลขน๎อยเทํากับสํวนด า ตาม
สัดสํวนกันไป [9] 
2.9 โปรแกรม AoaoPhoto Video to Picture Converter  4.0 

โปรแกรม AoaoPhoto Video to Picture Converter  4.0 เป็นโปรแกรมที่สามารถแปลงไฟล์
วิดีโอนามสกุล  AVI, MPG, WMV, MKV, MOV, MP4, 3GP, RMVB  เป็นไฟล์รูปภาพนามสกุล JPG, 
GIF, BMP, TGA, TIF, PCX, ICO เป็นต๎น โปรแกรมนี้สามารถก าหนดชํวงวิดีโอ (Video Trimmer) 
ส าหรับการแปลงจากไฟล์วิดีโอเป็นไฟล์รูปภาพ โดยก าหนดชํวงเวลาที่เริ่ม (Start point) และ 
ชํวงเวลาที่สิ้นสุด (End point) สามารถปรับความละเอียด (Resolution) ของไฟล์รูปภาพได๎ สามารถ
ก าหนดและควบคุมอัตราเฟรมได๎อยํางแมํนย า นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติในการสร๎างภาพเคลื่อนไหว
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นามสกุล .GIF  และใสํเทคนิคพิเศษ (special effects) เมื่อน าไฟล์วิดีโอเข๎าโปรแกรม โปรแกรมจะ
บอกถึงคุณสมบัติของไฟล์วิดีโอที่ต๎องการแปลง ไมํวําจะเป็น ระยะเวลา ความละเอียด และ อัตรา
เฟรมของไฟล์วิดีโอ [10] 

 
ภาพที่ 9 การแปลงไฟล์วิดีโอเป็นไฟล์รูปภาพด๎วยโปรแกรม Aoao video to picture converter 

4.0 
 

2.10 โปรแกรม ImageJ 

โปรแกรม ImageJ ได๎รับพัฒนาขึ้นโดย  Wayne Rasband ซึ่งมีพ้ืนฐานโปรแกรมมาจาก
โปรแกรมวิเคราะห์ภาพ NIH Image ที่ใช๎ส าหรับระบบปฏิบัติการMcIntosh โปรแกรม ImageJ เป็น
โปรแกรมประมวลผลภาพ และวิเคราะห์ภาพที่ถูกเขียนขึ้นในภาษา Java สนับสนุนการใช๎งานทั้งแบบ
ออนไลน์ (online applet) และการติดตั้งโปรแกรมลงบนเครื่องคอมพิวเตอร์ทุกระบบปฏิบัติการไมํวํา

จะเป็น ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows, Mac OS X และ Linux ที่ติดตั้ง Java เวอร์ชัน1.5 
หรือเวอร์ชันที่สูงกวํา  

 
ภาพที่ 10 หน๎าตํางติดตํอกับผู๎ใช๎งานโปรแกรม ImageJ 
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ImageJ เป็น Open source software ซึ่งสามารถติดตั้งโดยไมํเสียคําใช๎จํายและเปิดโอกาสให๎ผู๎ใช๎ได๎
พัฒนา แก๎ไข หรือดัดแปลงโปรแกรม เมื่อต๎องการน าไฟล์ภาพมาวิเคราะห์สามารถอํานรูปแบบไฟล์
ภาพได๎หลายสกุลได๎แกํ TIFF, GIF, JPEG, BMP, DICOM, FITS และ Raw สามารถเปิดภาพส าหรับ
วิ เ ค ร า ะห์ ไ ด๎ พ ร๎ อ ม กั น ห ล า ย ภ า พ ใ น เ ว ล า เ ดี ย ว  (stacks) ส า ม า ร ถ ค า น ว ณ พ้ื น ที่ แ ล ะ
ปริมาณ Pixel  ค านวณคําระยะทางและมุมได๎  วัดความหนาแนํนของรูปภาพแล๎วแสดงในรูปแบบ
แผนภูมิแทํงหรือ Histograms ตามการเลือกของผู๎ใช๎ ImageJ ได๎ถูกน ามาใช๎ในด๎านการวิเคราะห์ภาพ
ทางวิทยาศาสตร์มากมาย เชํน วัดความยาวของดีเอ็นเอเพ่ือศึกษาโครงสร๎าง  (Measuring DNA 
Contour Lengths) การวิเคราะห์อนุภาค (Particle counting) ไมํวําจะเป็นการนับ ค านวณหาพ้ืนที่
และเปอร์เซ็นต์ หรือหาคําเฉลี่ยของอนุภาค เป็นต๎น [11] 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้เป็นการใช๎ประโยชน์จากเซ็นเซอร์รับภาพซีมอสของสมาร์ตโฟนในการวัดอัตรา
ปริมาณรังสีเอกซ์ เพ่ือความปลอดภัยในงานถํายภาพด๎วยรังสีทางอุตสาหกรรม ในขั้นแรกจะศึกษา
วิธีการหาอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพซีมอสในสมาร์ตโฟนเพ่ือคัดเลือกสมาร์ตโฟนที่เหมาะแกํ
การน ามาวิจัย จากนั้นทดสอบความเที่ยงตรงของสมาร์ตโฟน และศึกษาหาความสัมพันธ์ระหวํางอัตรา
นับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตราปริมาณรังสีเอกซ์  ซึ่งสามารถทราบอัตราปริมาณรังสี
เอกซ์ได๎โดยใช๎ แผํนวัดรังสีโอเอสแอล และไอออนไนซ์เซชันแชมเบอร์  
3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์วิจัย 

3.1.1 ศึกษาวิธีการหาอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพซีมอสในสมาร์ตโฟนเพ่ือคัดเลือกสมาร์ตโฟนที่
เหมาะแกํการน ามาวิจัย 

1. เครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ Rigaku รุํน Radioflex-200EGM2  สามารถปรับความตํางศักย์ได๎

ตั้งแตํ 70-200 kVp และสามารถปรับกระแสได๎ 2 ชํวง คือ ชํวงต่ า 3.5 mA และ ชํวง

มาตรฐาน 5 mA แผํนกรองรังสีภายใน (inherent filter) ประกอบด๎วยอะลูมิเนียม 2 mm 

และ เบริลเลียม 1 mm  

 

         
ภาพที่ 11 เครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ Rigaku Radioflex รุํน Radioflex-200EGM2 (ซ๎าย) แผงควบคุม 

(microcomputerized controller) (ขวา) 
2. สมาร์ตโฟน 5 รุํน  ได๎แกํ Nokia N8-00, Samsung Galaxy SIII, Samsung Galaxy SII, 

Samsung Galaxy mini GTS5570 และ Huawei Ascend P7 
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3. เทปพันสายไฟ  

 
 
 

ภาพที่ 12 สมาร์ตโฟน 5 รุํน ได๎แกํ ก.) Nokia N8-00 ข.) Samsung Galaxy SIII                       
ค.) Samsung Galaxy SII ง.) Samsung Galaxy mini GTS5570  จ.) Huawei Ascend P7  
 
3.1.2 ทดสอบความเท่ียงตรงของสมาร์ตโฟน 

1. ต๎นก าเนิดรังสีอะเมริเซียม-241 

2. สมาร์ตโฟน 4 รุํน  ได๎แกํ Nokia N8-00, Samsung Galaxy SIII, Samsung Galaxy SII และ 

Huawei Ascend P7 

3. เทปพันสายไฟ 

3.1.3 ศึกษาหาความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตราปริมาณ
รังสีเอกซ์ 
3.1.3.1 ทดสอบหาความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตรา
ปริมาณรังสีเอกซ์โดยใช๎แผํนวัดรังสีโอเอสแอลเป็นเครื่องมือในการวัดปริมาณรังสีเอกซ์ 

1. เครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ Rigaku รุํน Radioflex-200EGM2 

2. สมาร์ตโฟน 2 รุํน ได๎แกํ Nokia N8-00 และ Samsung Galaxy SIII 

3. แผํนวัดรังสีโอเอสแอลจากส านักรังสีและเครื่องมือแพทย์กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ จ านวน 

50 แผํน 

4. หุํนจ าลองน้ า (Water phantom) ขนาดความยาว 30 cm ความกว๎าง 15 cm  ความสูง 30 

cm จากส านักรังสีและเครื่องมือแพทย์กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

5. เทปพันสายไฟ    

ข. ก. ค. ง. จ. 
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ภาพที่ 13 แผํนวัดรังสีโอเอสแอล 

                
ภาพที่ 14 Water phantom 

3.1.3.2 ทดสอบหาความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตรา
ปริมาณรังสีเอกซ์โดยใช๎ไอออนไนซเซชันแชมเบอร์เป็นเครื่องมือการวัดอัตราปริมาณรังสีเอกซ์  

1. ชุดเครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ PTW-Freiburg ประกอบไปด๎วย หลอดเอกซเรย์ แหลํงจํายไฟ 

เครื่องควบคุม และระบบระบายความร๎อน ระบบการฉายรังสีของเครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์รุํนนี้

ถูกออกแบบมาให๎มีความแมํนย าและความปลอดภัยของผู๎ปฏิบัติงานส าหรับการสอบเทียบ

อุปกรณ์วัดปริมาณรังสีเอกซ์ ที่ใช๎ในงานการตรวจวินิจฉัยด๎วยรังสีเอกซ์ (X-ray diagnostics)  

และการรักษาด๎วยรังสีเอกซ์ (X-ray therapy) ซึ่งระบบการฉายรังสีจะประกอบไปด๎วย 

หลอดเอกซเรย์ (X-ray tube)  เอกซเรย์ชัตเตอร์ (X-ray shutter) และ ชํองใสํแผํนกรองรังสี 

(filter wheel)  

 เครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์นี้สามารถปรับความตํางศักย์ได๎ถึง 320 kVp และปรับกระแส

ได๎ถึง 50 mA แผํนกรองรังสีภายใน (inherent filter) ประกอบด๎วย เบริลเลียม 3 mm

ส าหรับชุดเครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ PTW-Freiburg ใช๎ในการปรับเทียบรังสีเอกซ์คําความตําง

ศักย์ที่ 100 และ 150 kVp ตั้งคํากระแสผํานหลอดเอกซเรย์ที่ 3 mA 
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ภาพที่ 15 เครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ PTW-Freiburg 

  
ภาพที่ 16 แผงควบคุมเครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ PTW-Freiburg 

 
 

     2. เครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ Stabilipan ใช๎ในการปรับเทียบรังสีเอกซ์คําความตํางศักย์ที่ 250 kVp    
ตั้งคํากระแสผํานหลอดเอกซเรย์ที่ 4 mA 

Filter wheel 

หน๎าหลอดเอกซ์เรย์ 
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ภาพที่ 17 เครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ Stabilipan 

ตารางที่ 3 พลังงานเฉลี่ยและแผํนกรองรังสีของรังสีเอกซ์คําความตํางศักย์ 100, 150 และ 250 kVp 

Radiation 
quality  

Mean energy 
(keV) 

Tube potential 
(kV) 

Additional Filtration 
(mm) 

Pb Sn Cu Al 

N-100 83 100 
  

4.80 0.50 
N-150 118 150 

 
2.57 

 
0.50 

N-250 208 250 3.00 2.20   4.00 
 

3. ไอออนไนซ์เซชันแชมเบอร์ Saint-Gobain Crystals & Detectors UK Ltd รุํน 2575 
600 cc thin window ionization chamber หัววัดรุํนนี้ถูกออกแบบให๎มีประสิทธิภาพสูง
ส าหรับวัดปริมาณการแตกตัวในอากาศของรังสีเอกซ์ รังสีแกมมา รังสีดูดกลืนจากเบตา และล า
อิเล็กตรอนที่กระเจิง สามารถวัดจากระดับพลังงานตั้งแตํ 8 kV – 2 MV ซึ่งหัววัดรุํนนี้เหมาะสม
กับการน ามาปรับเทียบเพื่อเป็นคํามาตรฐานทุติยภูมิ (Secondary standard)   

Filter wheel 

หน๎าหลอดเอกซ์เรย์ 
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ภาพที่ 18 ไอออนไนซ์เซชันแชมเบอร์ Saint-Gobain Crystals & Detectors UK Ltd รุํน 2575 

600cc thin window ionization chamber 
4. สมาร์ตโฟน 4 รุํน ได๎แกํ Nokia N8-00, Samsung Galaxy SIII, Huawei Ascend P7  และ 

Samsung Galaxy SII 

5. เทปพันสายไฟ 

3.2 วิธีด าเนินการวิจัย 

3.2.1 ศึกษาวิธีการหาอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพซีมอสในสมาร์ตโฟนเพ่ือคัดเลือกสมาร์ตโฟนที่
เหมาะแกํการน ามาวิจัย 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข๎องท าให๎ทราบวําเซ็นเซอร์รับภาพมีความไวตํอรังสีเอกซ์และ
รังสีแกมมา จึงได๎ท าการทดสอบโดยน าเทปด ามาปิดทับเลนส์ของกล๎องสมาร์ตโฟน เพ่ือกันไมํให๎แสง
ตกกระทบลงบนเซ็นเซอร์ซีมอสในกล๎องสมาร์ตโฟน จากนั้นท าการถํายภาพในขณะที่ฉายรังสีเอกซ์ 
ลักษณะภาพถํายที่ได๎แสดงในภาพที่ 19 และ 20 พบวํามีลักษณะพิกเซลสวํางปรากฏขึ้นบนภาพ 
จากนั้นจึงท าการศึกษาหาวิธีในการนับพิกเซลสวํางที่เกิดขึ้นนี้ 
 
 
 
 

หน๎าตํางของหัววัด                      
ไอออนไนซ์เซชันแชมเบอร์ 
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ภาพที่ 19 ภาพถํายจากกล๎องสมาร์ตโฟน ขณะที่ฉายรังสีเอกซ์พลังงาน 120 kVp ตั้งคํากระแสที่ 3.5 
mA โดยก าบังหน๎าหลอดเอกซเรย์ (Tube port) ด๎วยแผํนตะกั่วหนา 1 mm เพ่ือลดความเข๎มของรังสี
เอกซ์  

 
ภาพที่ 20 ภาพถํายจากกล๎องสมาร์ตโฟน ขณะที่ฉายรังสีเอกซ์พลังงาน 150  kVp ตั้งคํากระแสที่ 3.5 
mA โดยก าบังหน๎าหลอดเอกซเรย์ (Tube port) ด๎วยแผํนตะกั่วหนา 1 mm เพ่ือลดความเข๎มของ   
รังสีเอกซ์ 
การหาอัตรานับรังสีเอกซ์จากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนจะใช้การบันทึกวิดีโอของกล้องสมาร์ต
โฟน โดยใช้เซ็นเซอร์รับภาพของกล้องหลังของสมาร์ตโฟน อาศัยคุณสมบัติอัตราภาพนิ่งต่อวินาที 
(Frame per second) เหตุที่ใช้การบันทึกวิดีโอเพราะสามารถเก็บข้อมูลได้อย่างแม่นย าและรวดเร็ว
ภายในเวลาอันสั้น  วิธีการหาอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนมีดังนี้ 
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1. ใช๎สมาร์ตโฟนบันทึกวิดีโอขณะที่ฉายรังสีเอกซ์ และน าไฟล์วิดีโอที่บันทึกไว๎โอนเข๎าโปรแกรม Aoao 
video to picture converter เพ่ือท าการแปลงข๎อมูลจากภาพเคลื่อนไหวแยกออกมาเป็นภาพนิ่งใน
แตํละเฟรม 

 
2. ตั้งคําอัตราเฟรมตามอัตราเฟรมสูงสุดของสมาร์ตโฟนรุํนนั้นๆ 
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3. ใช๎โปรแกรม Image J เพ่ือประมวลผลพิกเซลสวํางที่ปรากฏ  โดยน ากลุํมภาพนิ่งเข๎า โปรแกรม 
(Import image sequence) 

 
4. ท าการสลับสี (Invert) และเปลี่ยนเป็นโหมดสีแบบ 8-Bit Gray scale 
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5. ก าหนด Threshold ของภาพ เพื่อตัดสัญญาณรบกวน (Noise) และเพ่ือก าหนดให๎โปรแกรมนับ

เฉพาะลักษณะพิกเซลที่ต๎องการ  

  
6. ท าการวิเคราะห์และนับพิกเซลสว่าง (Analyze Particles) และน าผลการนับจ านวนพิกเซลสว่าง

ในแต่ละเฟรมรวมกัน (Frame integral) 
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ตารางที่ 4 ข๎อมูลคุณสมบัติเฉพาะของสมาร์ตโฟนในแตํละรุํน  

บริษัท/รุํน 
ระบบ  

ปฏิบัติการ 

ชนิดของ
เซน็เซอร์
กล๎อง 

ขนาด
ของ

เซน็เซอร์ 

ความ
ละเอียดของ

วิดีโอ 

อัตรา
ภาพ 

ความ
ละเอียด
ของภาพ 
 (ล๎าน

พิกเซล) 

รูรับ
แสง 

Samsung 
Galaxy Mini 
GTS5570 

Android CMOS 
ไมํมี

ข๎อมูล 
320X240 14 3.15 

ไมํมี
ข๎อมูล 

Samsung 
Galaxy SII 
(I9100) 

Android CMOS BSI 1/3.2" 1920X1080 24 8 f/2.7 

Samsung 
Galaxy SIII 

(I9300) 
Android CMOS BSI 1/3" 1920X1080 30 8 f/2.6 

Huawei 
Ascend P7 

Android CMOS BSI 
ไมํมี

ข๎อมูล 
1920X1080 30 12.98 f/2.0 

Nokia N8-00 Symbian CMOS 1/1.83" 1280X720 30 12 f/2.8 
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3.2.2 การทดสอบความเที่ยงตรงของคํานับวัดจากสมาร์ตโฟน 
การทดสอบความเที่ยงตรงเป็นคุณลักษณะที่แสดงถึงความสามารถในการท าซ้ าของเครื่องมือ

วัด โดยหากท าการทดสอบในลักษณะเดียวกัน ข๎อมูลการวัดในแตํละครั้งจะต๎องมีความใกล๎เคียงกัน   

ในขั้นตอนนี้จะตรวจสอบข๎อมูลจากการก าหนดขอบเขตคําเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูํในชํวง ±3 หรือที่
ระดับความเชื่อมั่น 99.73% ท าการทดสอบความเที่ยงตรงในการนับวัดของสมาร์ตโฟน 4 รุํน ได๎แกํ 
Nokia  N8-00, Huawei Ascend P7, Samsung Galaxy SIII และ Samsung Galaxy SII  โดยมี
อะเมริเซียม-241 เป็นต๎นก าเนิดรังสีแกมมา ใช๎เวลาในการวัดนาน 20 วินาที และท าการวัดซ้ าเป็น
จ านวน 40 ครั้ง นอกจากนี้ต๎นก าเนิดรังสี และสมาร์ตโฟนจะต๎องอยูํในต าแนํงเดิม 

 
3.2.3 ศึกษาหาความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตรา 

ปริมาณรังสีเอกซ์โดยใช๎แผํนวัดรังสีโอเอสแอล 

การวัดอัตราปริมาณรังสีเอกซ์จะใช๎แผํนวัดรังสีโอเอสแอล ซึ่งเป็นเครื่องมือวัดรังสีของกองรังสี
และเครื่องมือแพทย์กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์  การรายงานผลปริมาณรังสีเป็น Personal dose 
equivalent, Hp (10) หมายถึงปริมาณรังสีสมมูลที่เกิดข้ึนในเนื้อเยื่อที่ระดับความลึกจากผิว 10 mm 
ซึ่งมีหนํวยเป็น ไมโครซีเวิรต์  
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. น าเทปพันสายไฟปิดหน้ากล้องหลังสมาร์ตโฟน เพ่ือป้องกันไม่ให้เซ็นเซอร์รับภาพได้รับแสง
สว่าง 

2. น าแผํนวัดรังสีโอเอสแอล จ านวน 2 แผํน และสมาร์ตโฟนติดกับ Water phantom ดังภาพ

ที ่21  

3. จัดวางเครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ และ Water phantom โดยให๎สํวนของเซ็นเซอร์กล๎อง

สมาร์ตโฟนอยูํระดับกึ่งกลางกับหน๎าหลอดเอกซเรย์ 

4. เปิดสวิตช์เครื่องก าเนิดรังสีเอกซเรย์ เพ่ือท าการอุํนเครื่อง 

5. ปรับคําความตํางศักย์ไฟฟ้าที่ 100 และ 150 kVp กระแสไฟฟ้าคงท่ี 3.5 mA 

6. บันทึกวิดีโอพร๎อมก าหนดเวลาฉายรังสีเอกซ์ 30 วินาที 

7. ท าการแปรเปลี่ยนระยะทางเพ่ือน ามาสร๎างกราฟระหวํางอัตราปริมาณรังสีเอกซ์และอัตรานับ

จากสมาร์ตโฟน 
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8. น าวิดีโอที่บันทึกเข๎าโปรแกรม Aoao video to picture converter เพ่ือแปรเปลี่ยนจาก

ภาพเคลื่อนไหวเป็นภาพนิ่ง โดยก าหนดอัตราเฟรมจากอัตราเฟรมสูงสุดของสมาร์ตโฟนรุํน

นั้น ๆ 

9. น ากลุํมภาพที่ได๎จากการแปลงเข๎าโปรแกรม ImageJ เพ่ือท าการนับพิกเซลสวําง ดังที่

กลําวถึงในขั้นตอนการหาอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟน 

 
ภาพที่ 21 ภาพจ าลองลักษณะการจัดวางแผํนวัดรังสีโอเอสแอล และสมาร์ตโฟนบน Water 

phantom 
 
3.2.4 ศึกษาความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตราปริมาณ
รังสีเอกซ์โดยใช๎ไอออนไนซเซชันแชมเบอร์ 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

1. น าเทปพันสายไฟปิดหน้ากล้องหลังสมาร์ตโฟน เพ่ือป้องกันไม่ให้เซ็นเซอร์รับภาพได้รับแสง
สว่าง ใช้สมาร์ตโฟน 4 รุํน ได๎แกํ Nokia N8-00,  Samsung Galaxy SIII, Huawei Ascend 

P7  และSamsung Galaxy SII 

2. จัดวางเครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ และ สมาร์ตโฟน โดยให๎สํวนของเซ็นเซอร์กล๎องสมาร์ตโฟนอยูํ

ระดับก่ึงกลางหน๎าหลอดเอกซเรย์ 

3. เปิดสวิตช์เครื่องก าเนิดรังสีเอกซเรย์เพื่อท าการอํุนเครื่อง 

4. ปรับคําความตํางศักย์ไฟฟ้าที่ 100, 150 และ 250 kVp กระแสไฟฟ้า 3 mA ส าหรับคําความ

ตํางศักย์ไฟฟ้าที่ 100 และ 150 kVp กระแสไฟฟ้า 4 mA ส าหรับคําความตํางศักย์ไฟฟ้าที่ 

250 kVp 

5. บันทึกวิดีโอพร๎อมก าหนดเวลาฉายรังสีเอกซ์ 
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6. ท าการแปรเปลี่ยนระยะทางเพ่ือน ามาสร๎างกราฟปรับเทียบระหวํางอัตราปริมาณรังสีเอกซ์

และอัตรานับจากสมาร์ตโฟน โดยท าการแปรเปลี่ยนที่ระยะ 1.00, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00, 

3.50 และ 4 m 

7. น าวิดีโอที่บันทึกเข๎าโปรแกรม Aoao video to picture converter เพ่ือแปรเปลี่ยนจาก

ภาพเคลื่อนไหวเป็นภาพนิ่ง โดยก าหนดอัตราเฟรมจากอัตราเฟรมสูงสุดของสมาร์ตโฟนรุํน

นั้น ๆ 

8. น ากลุํมภาพที่ได๎จากการแปลงเข๎าโปรแกรม ImageJ เพ่ือท าการนับพิกเซลสวําง ดังที่

กลําวถึงในขั้นตอนการหาอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟน 

 
ภาพที่ 22 การจัดวางเพ่ือท าการทดลองการปรับเทียบรังสีเอกซ์คําความตํางศักย์ท่ี 100 และ 150 
kVp ณ ห๎องปฏิบัติการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ (SSDL) กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
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ภาพที่ 23 การจัดวางเพ่ือท าการทดลองการปรับเทียบรังสีเอกซ์คําความตํางศักย์ที่ 250 kVp               
ณ ห๎องปฏิบัติการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ (SSDL) กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

4.1 ศึกษาวิธีการหาอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพซีมอสในสมาร์ตโฟนเพื่อคัดเลือกสมาร์ตโฟน
ส าหรับการน ามาวิจัย 

   การหาอัตรานับรังสีเอกซ์จากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนจะใช๎การบันทึกวิดีโอ
ของกล๎องสมาร์ตโฟน เหตุที่ใช๎การบันทึกวิดีโอเพราะสามารถเก็บข๎อมูลได๎อยํางแมํนย าและรวดเร็ว
ภายในเวลาอันสั้น  เมื่อต๎องการนับจ านวนพิกเซลสวําง วิดีโอจะถูกน าไปแปลงเป็นภาพนิ่ง ด๎วย
โปรแกรม  Aoao video to picture converter   จากนั้นน ากลุํมภาพนิ่งเข๎าโปรแกรม ImageJ 
กํอนที่จะท าการนับจ านวนพิกเซลสวํางจ าเป็นต๎องก าหนด Threshold ของภาพ เพ่ือตัดสัญญาณ
รบกวน  และเพ่ือก าหนดให๎โปรแกรมนับเฉพาะลักษณะพิกเซลที่ต๎องการ หลังจากนั้น ท าการนับ และ
วิเคราะห์จ านวนพิกเซลสวํางในแตํละเฟรม จากนั้นน าผลการนับจ านวนพิกเซลสวํางในแตํละเฟรม
รวมกัน และหารด๎วยจ านวนเวลาที่ท าการฉายรังสีเอกซ์ การคัดเลือกสมาร์ตโฟนส าหรับการน ามาวิจัย 
ในขั้นตอนนี้สมาร์ตโฟนที่น ามาเป็นตัวอยํางในการคัดเลือกสมาร์ตโฟนจะมีทั้งหมด 5 รุํน ส าหรับน ามา
วิจัย ซึ่งพิจารณาจากงานวิจัยที่ เกี่ยวข๎อง ราคา และความสามารถในการหาซื้อ  เนื่องจาก         
สมาร์ตโฟนบางรุํนอาจไมํสามารถหาซื้อได๎แล๎ว ณ ปัจจุบัน นอกจากนี้ยังพิจารณาถึงคุณสมบัติเฉพาะ
ของกล๎องสมาร์ตโฟนรุํนนั้น ๆ ได๎แกํ ขนาดของเซ็นเซอร์รับภาพ ขนาดของพ้ืนที่รับภาพ อัตราเฟรม 
และความกว๎างของรูรับแสง เกณฑ์การพิจารณาการคัดเลือกสมาร์ตโฟนจากทั้งหมด 5 รุํนจะพิจารณา
จากความไวตํอรังสีเอกซ์ของสมาร์ตโฟน โดยผลการทดสอบเป็นไปตาม ตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟน 5 รุ่น           
กับระยะห่างจากต้นก าเนิดรังสีเอกซ์ค่าความต่างศักย์ 150 kVp 

ระยะหําง

(cm) 

อัตรานับตํอวินาที 

Nokia 

N8-00 

Huawei 

Ascend P7 

Samsung 

Galaxy SIII 

Samsung 

Galaxy SII 

Samsung Galaxy 

mini GT S5570 

40 13158.26 7649.07 3997.65 2602.05 1407.17 

60 8752.86 4247.58 2558.28 1560.64 733.91 

80 4914.33 2616.17 1713.47 902.84 461.33 

100 3546.77 1799.97 1076.27 642.04 314.85 

120 2519.24 1269.40 764.68 447.03 234.14 

 

 
ภาพที่ 24 กราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟน 5 รุ่น 

กับระยะห่างจากต้นก าเนิดรังสีเอกซ์ความต่างศักย์ 150 kVp 
 
  จากกราฟในภาพที่ 24 เป็นลักษณะกราฟแบบ Semi log โดยสเกลแนวตั้งเป็นสเกลล็อก 
สเกลในแนวนอนเป็นเชิงเส๎น พบวําอัตรานับตํอวินาทีจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนทั้ง 5 รุํน
ได๎แกํ Samsung Galaxy Mini GTS5570, Samsung Galaxy SII, Samsung Galaxy SIII,    
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Huawei Ascend P7 และ Nokia N8-00 ความไวตํอรังสีเอกซ์ของสมาร์ตโฟนสามารถเรียง
ตามล าดับดังนี้ Nokia N8-00, Huawei Ascend P7, Samsung Galaxy SIII, Samsung Galaxy SII 
และ Samsung Galaxy Mini GTS5570  ดังนั้นสมาร์ตโฟนรุํน Nokia N8-00, Huawei Ascend 
P7, Samsung Galaxy SIII และ Samsung Galaxy SII จะถูกน าไปทดสอบในข้ันตอนวิจัยขั้นตํอไป  
4.2 ผลการทดสอบความเที่ยงตรงของจ านวนนับจากสมาร์ตโฟน 

 ท าการทดสอบความเที่ยงตรงในการนับวัดของสมาร์ตโฟน 4 รุํน โดยมีอะเมริเซียม-241 เป็น
ต๎นก าเนิดรังสีแกมมา ใช๎เวลาในการวัด 20 วินาที และท าการวัดซ้ าเป็นจ านวน 40 ครั้ง ตรวจสอบ

ข๎อมูลจากการก าหนดขอบเขตคําเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูํในชํวง ±3 หรือที่ระดับความเชื่อมั่น 
99.73% 
ตารางที่ 6 แสดงผลความเท่ียงตรงของสมาร์ตโฟนรุํน Nokia N8-00  

จ านวนนับ 

19998 20073 19842 19669 19897 
20058 20343 19814 19961 19925 
20208 20086 20023 19864 19819 
20337 19831 19910 19875 19786 
20002 19795 19758 19890 19983 

20161 
20054 

20126 
19680 

19613 
19808 

20016 
20065 

19821 
19845 

20077 19869 19851 19981 19797 
 

 
คําเฉลี่ยทั้งหมด 19937.78 

√   141.20 

สัมประสิทธิ์ความแปรผัน (CV) 0.83 
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ภาพที่ 25 กราฟแสดงความเที่ยงตรงในการนับวัดของสมาร์ตโฟนรุํน Nokia N8-00 ที่ชํวงคําเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ±3 
ตารางที่ 7 แสดงผลความเท่ียงตรงของสมาร์ตโฟนรุํน Huawei Ascend P7 

จ านวนนับ 

10266 10408 10320 10388 10198 

10331 10128 10417 10207 10194 

10266 10329 10448 10258 10359 

10336 10238 10374 10140 10110 

10283 10416 10330 10467 10268 

10329 10461 10069 10330 10465 

10271 10327 10390 10295 10269 

10437 10450 10231 10205 10146 

 

คําเฉลี่ยทั้งหมด 10303.90 

√   101.51 

สัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
(CV) 

0.98515 
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ภาพที่ 26 กราฟแสดงความเที่ยงตรงในการนับวัดของสมาร์ตโฟนรุํน Huawei Ascend P7 ที่ชํวงคํา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ±3 
ตารางที่ 8 แสดงผลความเท่ียงตรงของสมาร์ตโฟนรุํน Samsung Galaxy SII 

จ านวนนับ 

3450 3472 3396 3379 3399 

3480 3476 3336 3563 3383 

3472 3289 3292 3427 3472 

3507 3369 3448 3562 3427 

3503 3590 3368 3589 3416 

3436 3414 3353 3379 3345 

3338 3473 3385 3377 3289 

3373 3409 3557 3442 3471 

 

คําเฉลี่ยทั้งหมด 3427.65 

√   58.55 

สัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
(CV) 
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ภาพที่ 27 กราฟแสดงความเที่ยงตรงในการนับวัดของสมาร์ตโฟนรุํน Samsung Galaxy SII ที่ชํวงคํา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ±3 
ตารางที่ 9 แสดงผลความเท่ียงตรงของสมาร์ตโฟนรุํน Samsung Galaxy SIII 

จ านวนนับ 

8735 8661 8857 8763 8633 

8698 8940 8747 8762 8687 

8690 8753 8751 8695 8718 

8693 8688 8610 8814 8788 

8640 8529 8781 8637 8689 

8662 8838 8762 8894 8803 

8838 8822 8780 8741 8628 

8775 8709 8749 8779 8775 

 

คําเฉลี่ยทั้งหมด 8737.85 

√   93.48 

สัมประสิทธิ์ความแปรผัน (CV) 0.93534 
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ภาพที่ 28 กราฟแสดงความเที่ยงตรงในการนับวัดของสมาร์ตโฟนรุํน Samsung Galaxy SIII ที่ชํวงคํา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ±3 
การทดสอบความเที่ยงตรงเป็นคุณลักษณะที่แสดงถึงความสามารถในการท าซ้ าของเครื่องมือ

วัด โดยหากท าการทดสอบในลักษณะเดียวกัน ข๎อมูลการวัดในแตํละครั้งจะต๎องมีความใกล๎เคียงกัน  
ผลการวิจัยข๎างต๎นของสมาร์ตโฟน 4 รุํน ได๎แกํ Nokia N8-00, Huawei Ascend P7, Samsung 
Galaxy SIII และ Samsung Galaxy SII แสดงให๎เห็นวํามีความเที่ยงตรงในการนับวัดรังสีที่ชํวงคํา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ±3 เนื่องจากคํานับวัดทั้ง 40 คําอยูํในชํวง ±3 ทั้งสิ้น 
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4.3 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตรา
ปริมาณรังสีเอกซ์ 

4.3.1 ทดสอบความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตราปริมาณรังสี
เอกซ์โดยใช๎แผํนวัดรังสีโอเอสแอล 

ตารางที่ 10 ผลการทดสอบการศึกษาความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ต
โฟน ตํออัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่คําความตํางศักย์ 100 kVp 

อัตราปริมาณรังสีเอกซ์  
(mSv/hr) 

อัตรานับตํอวินาที 

Nokia N8-00 Samsung Galaxy SIII 

9.87 635.73±0.84 238.74±0.52 

16.67 897.87±1.00 338.15±0.61 

19.87 1051.30±1.08 402.66±0.67 

27.04 1587.47±1.33 597.03±0.81 

43.39 2351.86±1.62 886.81±0.99 

61.80 3977.04±2.10 1457.80±1.27 

119.78 7851.59±2.95 2920.87±1.80 
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ภาพที่ 29 กราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนรุ่น 
Nokia N8-00 และ Samsung Galaxy SIII ต่ออัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่ค่าความต่างศักย์ 100 kVp 

 
ตารางที่ 11 ผลการทดสอบการศึกษาความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ต
โฟน ตํออัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่คําความตํางศักย์ 150 kVp 

อัตราปริมาณรังสีเอกซ์  
(mSv/hr) 

อัตรานับตํอวินาที 

Nokia N8-00 
 

Samsung Galaxy SIII 

25.01 702.08±0.88 
 

463.62±0.72 

36.49 
36.52 

1708.35±1.38 
2008.58±1.49 

 
 

635.26±0.84 
758.35±0.92 

57.37 3024.51±1.83 
 

1120.18±1.12 

85.63 4525.13±2.24 
 

1676.77±1.36 

125.36 7476.19±2.88 
 

2762.79±1.75 

227.15 14731.42±4.05 
 

5387.36±2.45 

 

y = 66.936x - 231.74 
R² = 0.996 

y = 24.793x - 79.526 
R² = 0.9966 
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ภาพที่ 30 กราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับที่ได้จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟน
รุ่น Nokia N8-00 และ Samsung Galaxy SIIIต่ออัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่ค่าความต่างศักย์ 150 kVp 
 

 
ภาพที่ 31 กราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างอัตรานับที่ได้จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟน

รุ่น Nokia N8-00 และ Samsung Galaxy SIII ต่ออัตราปริมาณรังสีเอกซ์                                                   
ที่ค่าความต่างศักย์ 100 และ 150 kVp 

y = 67.955x - 879.54 
R² = 0.9971 

y = 24.423x - 241.66 
R² = 0.9966 
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 จากกราฟที่ 29 และ 30 การทดสอบอัตราปริมาณรังสีจากต๎นก าเนิดรังสีเอกซ์คําความตําง
ศักย์ 100 และ 150 kVp กระแสคงที่ 3.5 mA ชํวงอัตราปริมาณรังสีเอกซ์  11 ถึง 262 mSv/hr   
ตํออัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนรุํน   Nokia N8-00 และ Samsung Galaxy SIII 
แสดงให๎เห็นวําสมาร์ตโฟนทั้งสองรุํน แปรผันตามอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่เพ่ิมขึ้น และมีลักษณะเป็น
ความสัมพันธ์เชิงเส๎น โดยสมาร์ตโฟนรุํน Nokia N8-00 ที่คําความตํางศักย์ที่ 100 และ 150 kVp     
มีความเป็นเชิงเส๎น 0.9960 และ 0.9971 ตามล าดับ สํวนสมาร์ตโฟนรุํน Samsung Galaxy SIII ที่คํา
ความตํางศักย์ที่ 100 และ 150 kVp มีความเป็นเชิงเส๎น 0.9966 โดยทั้ง 2 คําความตํางศักย์    
สมาร์ตโฟนรุํน Nokia N8-00 มีความไวตํอรังสีเอกซ์มากกวํา Samsung Galaxy SIII  ซึ่งสอดคล๎อง
กับการทดสอบในข้ันตอนการคัดเลือกสมาร์ตโฟน 

 จากกราฟ 31 เมื่อพิจารณาอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่เทํากันในแตํละคําความตํางศักย์พบวํา อัตรา
นับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนที่คําความตํางศักย์ 100 kVp จะมีการตอบสนองได๎ดีกวํา
ที่อัตราปริมาณรังสีเอกซ์พลังงาน 150 kVp เนื่องจากรังสีเอกซ์ที่พลังงานต่ ากวํามีโอกาสที่จะเกิด
อันตรกิริยากับเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนโดยการเกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริคมากกวํารังสี
เอกซ์ที่พลังงานสูง โดยรังสีเอกซ์ที่มีพลังงานสูงมีโอกาสที่จะทะลุผํานโดยไมํเกิดอันตรกิริยาเซ็นเซอร์
รับภาพได๎ 
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4.3.2 ทดสอบความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตราปริมาณ
รังสีเอกซ์โดยใช๎ไอออนไนซเซชันแชมเบอร์ 

ตารางที่ 12 ผลการทดสอบความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟน 
ตํออัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่คําความตํางศักย์ 100 kVp 

อัตราปริมาณ    
รังสีเอกซ์  
(mR/hr) 

อัตรานับตํอวินาที 

Nokia N8-00 
Huawei 

Ascend P7 
Samsung Galaxy 

SIII 
Samsung Galaxy 

SII 

0.48 48.33±0.12 26.44±0.09 15.40±0.07 8.47±0.05 

0.64 65.45±0.13 34.26±0.10 20.89±0.08 11.03±0.06 

0.88 88.32±0.16 48.65±0.12 27.58±0.09 15.61±0.07 

1.28 128.81±0.38 68.41±0.28 40.21±0.21 22.33±0.08 

2.01 205.00±0.48 110.64±0.35 66.86±0.27 35.20±0.20 

3.61 363.79±0.64 198.23±0.47 117.37±0.36 62.14±0.26 

8.24 832.89±0.96 449.31±0.71 266.72±0.54 143.16±0.40 
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ภาพที่ 32 กราฟปรับเทียบระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนรุํน           

Nokia N8-00, Huawei Ascend P7, Samsung Galaxy SIII และ Samsung Galaxy SII ตํออัตรา
ปริมาณรังสีเอกซ์ที่คําความตํางศักย์ 100 kVp

y = 101.02x + 0.1387 
R² = 1 

y = 54.565x + 0.0902 
R² = 1 

y = 32.418x - 0.094 
R² = 0.9999 

y = 17.337x + 0.1097 
R² = 1 0
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ตารางที่ 13 ผลการทดสอบการศึกษาความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพของ
สมาร์ตโฟน ตํออัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่คําความตํางศักย์ 150 kVp 
 

อัตราปริมาณ
รังสีเอกซ์  
(mR/hr) 

อัตรานับตํอวินาที 

Nokia N8-00 
Huawei 

Ascend P7 
Samsung Galaxy 

SIII 
Samsung Galaxy 

SII 

2.85 183.40±0.45 103.83±0.34 64.13±0.27 30.67±0.18 

3.76 238.17±0.51 136.02±0.39 86.6±0.31 38.02±0.21 

5.16 330.60±0.61 184.85±0.45 118.22±0.36 52.30±0.24 

7.50 474.94±0.73 270.30±0.55 169.88±0.43 77.22±0.29 

11.82 755.98±0.92 425.65±0.69 269.84±0.55 118.17±0.36 

21.16 1348.67±1.22 763.00±0.92 480.19±0.73 216.9±0.49 

48.10 3070.23±1.85 1720.07±1.38 1087.58±1.10 493.07±0.74 
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ภาพที่ 33 กราฟปรับเทียบระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนรุํน          

Nokia N8-00, Huawei Ascend P7, Samsung Galaxy SIII และ Samsung Galaxy SII ตํออัตรา
ปริมาณรังสีเอกซ์ที่คําความตํางศักย์ 150 kVp

y = 63.824x - 0.3751 
R² = 1 

y = 35.744x + 2.411 
R² = 1 

y = 22.593x + 1.3215 
R² = 1 

y = 10.25x - 0.3137 
R² = 0.9999 
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ตารางที่ 14 ผลการทดสอบการศึกษาความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพของ    
สมาร์ตโฟน ตํออัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่คําความตํางศักย์ 250 kVp 

อัตราปริมาณ    
รังสีเอกซ์  
(mR/hr) 

อัตรานับตํอวินาที 

Nokia N8-00 
Huawei 

Ascend P7 
Samsung Galaxy 

SIII 
Samsung Galaxy 

SII 

6.14 34.57±0.20 9.95±0.11 6.57±0.09 3.77±0.06 

8.24 45.5±0.22 14.44±0.13 8.09±0.09 5.30±0.08 

11.55 61.3±0.26 20.50±0.26 12.86±0.12 6.38±0.08 

16.40 88.15±0.31 25.63±0.31 18.30±0.14 10.53±0.11 

25.76 142.85±0.40 43.07±0.40 27.74±0.18 15.70±0.13 

46.51 257.42±0.53 82.12±0.53 52.25±0.24 28.27±0.18 

98.10 587.47±0.81 182.97±0.81 119.77±0.36 69.47±0.28 
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ภาพที่ 34 กราฟปรับเทียบระหวํางอัตรานับที่ได้จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนรุ่น           

Nokia N8-00, Huawei Ascend P7, Samsung Galaxy SIII และ Samsung Galaxy SII ต่ออัตรา
ปริมาณรังสีเอกซ์ที่ค่าความต่างศักย์ 250 kVp 

y = 6.01x - 8.7183 
R² = 0.9987 

y = 1.8797x - 3.016 
R² = 0.9988 

y = 1.2297x - 2.2815 
R² = 0.9985 

y = 0.7098x - 1.6488 
R² = 0.9954 0
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ภาพที่ 35 กราฟเปรียบเทียบระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนรุํน Samsung 

Galaxy SII ตํออัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่คําความตํางศักย์ 100 150 และ 250 kVp 

 
ภาพที่ 36 กราฟเปรียบเทียบระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนรุํน Samsung 

Galaxy SIII ตํออัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่คําความตํางศักย์ 100 150 และ 250 kVp 

y = 17.337x + 0.1097 
R² = 1 

y = 10.25x - 0.3137 
R² = 0.9999 

y = 0.7098x - 1.6488 
R² = 0.9954 
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ภาพที่ 37 กราฟเปรียบเทียบระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนรุํน Huawei 

Ascend P7 ตํออัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่คําความตํางศักย์ 100 150 และ 250 kVp 

 
ภาพที่ 38 กราฟเปรียบเทียบระหวํางอัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนรุํน Nokia   

N8-00 ตํออัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่คําความตํางศักย์ 100 150 และ 250 kVp 

y = 54.565x + 0.0902 
R² = 1 

y = 35.744x + 2.411 
R² = 1 

y = 1.8797x - 3.016 
R² = 0.9988 
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จากกราฟที่ 32-34 การทดสอบอัตราปริมาณรังสีจากต๎นก าเนิดรังสีเอกซ์คําความตํางศักย์ 
100 150 และ 250 kVp ชํวงอัตราปริมาณรังสีเอกซ์  0.48 ถึง 98.1 mR/hr  ตํอ อัตรานับจาก
เซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนรุํน   Nokia N8-00 , Huawei Ascend P7 , Samsung Galaxy SIII 
และ Samsung Galaxy SII แสดงให๎เห็นวําสมาร์ตโฟนทั้ง 5 รุํน แปรผันตามอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่
เพ่ิมข้ึน และมีลักษณะเป็นความสัมพันธ์เชิงเส๎น  

จากกราฟ 35-38 เมื่อพิจารณาอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่เทํากันในแตํละคําความตํางศักย์พบวํา 
อัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนที่คําความตํางศักย์ที่ต่ ากวํา จะมีการตอบสนองได๎
ดีกวําที่คําความตํางศักย์สูง เนื่องจากรังสีเอกซ์ที่พลังงานต่ ากวํามีโอกาสที่จะเกิดอันตรกิริยากับ
เซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟน โดยการเกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริคมากกวํารังสีเอกซ์ที่พลังงาน
สูง โดยรังสีเอกซ์ที่มีพลังงานสูงมีโอกาสที่จะทะลุผํานโดยไมํเกิดอันตรกิริยาเซ็นเซอร์รับภาพได๎ 
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4.4 แอปพลิเคชันส าหรับการวัดอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ 

 ผลการวิจัยข๎างต๎นท าให๎ทราบวําอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟน เพ่ิมขึ้นแบบเชิง
เส๎นกับอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ การพัฒนาแอปพลิเคชันท าให๎สามารถนับพิกเซลสวําง และสามารถ
แปลงเป็นอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ได๎อยํางเบ็ดเสร็จ  ท าให๎สะดวกตํอการใช๎งาน และรวดเร็วในการ
แสดงผลเพิ่มข้ึน หลักการท างานส าหรับการนับพิกเซลสวํางยังคงเป็นหลักการเดิมจากงานวิจัยข๎างต๎น 
โดยการนับแตํละเฟรมแล๎วน ามารวมกัน ลบสัญญาณรบกวนด๎วยการก าหนด Threshold             
แอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นมี 2 แอปพลิเคชัน   ได๎แกํ NECU GXcount และ NECU GXdose ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้  
 4.4.1 แอปพลิเคชัน NECU GXcount เป็นแอปพลิเคชันส าหรับการนับรวมพิกเซลสวํางที่
ปรากฏขึ้น 

          
ภาพที่ 39 หน๎าจอแอปพลิเคชัน NECU GXcount 
 

4.1 ตั้งเวลาในการนับพิกเซลสวําง โดยมีหนํวยเป็น วินาที สามารถใช๎ได๎กับโหมดในหัวข๎อที่ 1 
ทั้ง 3 โหมด 
 4.2 การก าหนดจ านวนอัตราเฟรมที่ต๎องการนับ ในโหมด Capture Video และ Choose 
video from Gallery  
5. ประวัติจ านวนพิกเซลสวํางที่ได๎ท าการบันทึก 
 
 
 

1. การเลือกโหมดเพ่ือที่จะท าการนับวัดรังสี  
 1.1 Capture Video โหมดนี้จะท าการ
บันทึกวิดีโอกํอนแล๎วจึง ท าการนับพิกเซลสวําง  
 1.2 Choose video from Gallery เป็น
โหมดที่สามารถเลือกวิดีโอจากแกลเลอรี่ในสมาร์ต
โฟน แล๎วจึงท าการนับพิกเซลสวําง 
 1.3 Real Time โหมดนี้สามารถนับวัด
พิกเซลสวํางได๎ ณ ขณะปัจจุบัน 
2. การก าหนดขนาดพิกเซลสวํางที่ต๎องการนับ 
3. การก าหนด Threshold เพ่ือลบสัญญาณ
รบกวน 
4. ก าหนดเวลาในการนับพิกเซลสวําง แบํง
ออกเป็น 2 ฟังก์ชัน ได๎แกํ 
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แอปพลิเคชัน NECU GXcount โหมดการนับแบบ Real Time 

 
ภาพที่ 40 หน๎าจอแอปพลิเคชัน NECU GXcount โหมดการนับแบบ Real Time 
 
4.4.2 แอปพลิเคชันส าหรับการวัดอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ NECU GXdose 

 
ภาพที่ 41 หน๎าจอแอปพลิเคชัน NECU GXdose 
 
 

1. การเลือกโหมดเพ่ือที่จะท าการนับวัดรังสี  
 1.1 Capture Video โหมดนี้จะท าการบันทึก
วิดีโอกํอนแล๎วจึง ท าการนับพิกเซลสวําง  
 1.2 Choose video from Gallery เป็นโหมดที่
สามารถเลือกวิดีโอจากแกลเลอรี่ในสมาร์ตโฟน แล๎วจึงท า
การนับพิกเซลสวําง 
 1.3 Real Time โหมดนีส้ามารถนับวัดพิกเซล
สวํางได๎ ณ ขณะปัจจุบัน 
 

1. ผลคํานับจ านวนพิกเซลทั้งหมด 
2. ปุ่มส าหรับการเริ่มต๎นนับ และหยุด
การนับ 
3. ปุ่มส าหรับการกดย๎อนหลังไปยังหน๎า
แรกของแอปพลิเคชั่น 
4. ปุ่มบันทึกผลการนับพิกเซลสวําง 
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ภาพที่ 42 หน๎าจอแอปพลิเคชัน NECU GXdose 

 
2. การก าหนดขนาดพิกเซลสวํางที่ต๎องการนับ 
3. การก าหนด Threshold เพ่ือลบสัญญาณรบกวน 
4. ก าหนดเวลาในการนับพิกเซลสวําง แบํงออกเป็น 2 ฟังก์ชัน ได๎แกํ 
 4.1 ตั้งเวลาในการนับพิกเซลสวําง โดยมีหนํวยเป็น วินาที สามารถใช๎ได๎กับโหมดในหัวข๎อที่ 1 
ทั้ง 3 โหมด 
 4.2 การก าหนดจ านวนอัตราเฟรมที่ต๎องการนับ ในโหมด Capture Video และ Choose 
video from Gallery 
 5. ก าหนดสมการปรับเทียบ 
6.ก าหนดเวลาในการนับรวมพิกเซลสวําง กํอนแปลงเป็นอัตราปริมาณรังสี มีหนํวยเป็นวินาที 
7. ก าหนดจ านวนครั้งในการเฉลี่ยอัตราปริมาณรังสีกํอนแสดงผล 
8. ประวัติของจ านวนพิกเซลสวํางที่ท าการบันทึก 
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แอปพลิเคชัน NECU GXdoseโหมดการนับแบบ Real Time 

 
 
ภาพที่ 43 หน๎าจอแอปพลิเคชัน NECU GXdose โหมดการนับแบบ Real Time 
 
4.4.3 การปรับเทียบสมาร์ตโฟนโดยการใช๎แอปพลิเคชัน NECU GXcount  
 สมาร์ตโฟนรุํน Samsung Galaxy SIII และ Huawei Ascend P7 ท าการปรับเทียบกับรังสี
เอกซ์คําความตํางศักย์ 150 kVp กระแสไฟฟ้า 3 mA โดยใช๎หัววัดไอออนไนเซชัน แชมเบอร์เป็น
เครื่องมือวัดปริมาณรังสี  
ตารางที่ 15 ผลการปรับเทียบโดยการใช๎แอปพลิเคชัน NECU GXcount ของสมาร์ตโฟนรุํน 
Samsung Galaxy SIII  

อัตราปริมาณรังสีเอกซ์  
(mR/hr) 

อัตรานับตํอวินาที 

2.85 5.65±0.08 

3.76 7.42±0.09 

5.16 11.05±0.11 

7.49 16.00±0.13 

11.82 24.02±0.16 

21.16 42.27±0.22 

48.10 94.68±0.32 

1. ผลคํานับจ านวนพิกเซลทั้งหมด 
2. แสดงผลการนับพิกเซลสวํางตํอวินาที 
3. แสดงผลอัตราปริมาณรังสี 
4. ปุ่มส าหรับการเริ่มต๎นนับ และหยุดการ
นับ 
5. ปุ่มส าหรับการกดย๎อนหลังไปยังหน๎าแรก
ของแอปพลิเคชั่น 
6.ปุ่มบันทึกผลการนับพิกเซลสวําง 
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ภาพที่ 44 กราฟปรับเทียบโดยการใช๎แอปพลิเคชัน NECU GXcount ของสมาร์ตโฟนรุํน          

Samsung Galaxy SIII 
 

ตารางที่ 16 ผลการปรับเทียบโดยการใช้แอปพลิเคชัน NECU GXcount ของสมาร์ตโฟนรุ่น Huawei 
Ascend P7  

อัตราปริมาณรังสีเอกซ์  
(mR/hr) 

อัตรานับตํอวินาที 

2.85 29.77±0.18 

3.76 34.42±0.20 

5.16 49.28±0.23 

7.49 74.47±0.29 

11.82 116.07±0.36 

21.16 209.57±0.48 

48.10 466.53±0.72 

 

y = 0.5104x - 0.3269 
R² = 0.9998 
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ภาพที่ 45 กราฟปรับเทียบโดยการใช๎แอปพลิเคชัน NECU GXcount ของสมาร์ตโฟนรุํน Huawei 
Ascend P7 

ผลการปรับเทียบด๎วยการใช๎แอปพลิเคชัน NECU GXcount พบวํา อัตรานับของสมาร์ตโฟน
ทั้ง 2 รุํน แปรผันตามอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่เพ่ิมขึ้น และมีลักษณะเป็นความสัมพันธ์เชิงเส๎น จาก
ภาพที่ 44 และ 45 ท าให๎ทราบสมการปรับเทียบ สมาร์ตโฟนรุํน Samsung Galaxy SIII สมการ
ปรับเทียบคือ y=0.5104x - 0.3269 สมาร์ตโฟนรุํน Huawei Ascend P7 สมการปรับเทียบคือ                            
y = 0.103x - 0.0814   น าสมการปรับเทียบนี้เข๎าไปตั้งคําในแอปพลิเคชัน NECU GXdose เพ่ือ
สามารถใช๎แอปพลิเคชันวัดอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ได๎ 
4.4.4 การทดสอบความคลาดเคลื่อนของอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ เมื่อทดสอบกับแอปพลิเคชัน         
NECU GXdose 

สมาร์ตโฟนรุํน Samsung Galaxy SIII และ Huawei Ascend P7 ท าการทดสอบกับรังสี
เอกซ์คําความตํางศักย์ 150 kVp กระแสไฟฟ้า 3 mA ที่ต าแหนํงหํางจากเครื่องก าเนิดรังสีเอกซ์ 1 
เมตร ถึง 3 เมตร โดยเทียบอัตราปริมาณรังสีกับหัววัดไอออนไนเซชัน แชมเบอร์  
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ตารางที่ 17 ผลการทดสอบหาคําความแตกตํางของอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่คําความตํางศักย์       
150 kVp เมื่อทดสอบกับแอปพลิเคชัน NECU GXdose ของสมาร์ตโฟนรุ่น Samsung Galaxy SIII  

อัตราปริมาณรังสีเอกซ์  
(mR/hr) 

คําท่ีวัดได๎ (X) mR/hr 
 X   ความแตกตําง 

ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 

48.10 53.48 52.19  52.84±0.24 +4.74 

11.82 13.99 12.88  13.44±0.12 +1.62 

5.16 5.73 5.61  5.67±0.08 +0.51 

 
ตารางที่ 18 ผลการทดสอบหาคําความแตกตํางของอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ที่คําความตํางศักย์       
150 kVp เมื่อทดสอบกับแอปพลิเคชัน NECU GXdose ของสมาร์ตโฟนรุ่น Huawei Ascend P7 

อัตราปริมาณรังสีเอกซ์  
(mR/hr) 

คําท่ีวัดได๎ (X) mR/hr 
X    ความแตกตําง 

ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 

48.10 46.48 45.98 46.23±0.23  -1.87 

11.82 10.75 12.09 11.42±0.11  -0.40 

5.16 5.35 4.91 5.13±0.08  -0.03 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 จากงานวิจัยที่เกี่ยวข๎องท าให๎ทราบวําเซ็นเซอร์รับภาพมีความไวตํอรังสีเอกซ์ซึ่งเป็นผลท าให๎
เกิดพิกเซลสวํางที่ไมํพึงประสงค์ปรากฏขึ้นในภาพ จึงน ามาสูํแนวคิดในการประยุกต์ใช๎เซ็นเซอร์รับ
ภาพในสมาร์ตโฟนเพื่อการวัดอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ โดยสามารถสรุปได๎ดังนี้ 

5.1 ศึกษาวิธีการหาอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพซีมอสในสมาร์ตโฟนเพ่ือคัดเลือกสมาร์ตโฟนส าหรับ
การน ามาวิจัย เนื่องจากงานวิจัยนี้จะใช๎คุณสมบัติของเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟน การเก็บข๎อมูล
เพ่ือหาอัตรานับท าได๎โดยการใช๎กล๎องสมาร์ตโฟนในโหมดการบันทึกวิดีโอ เหตุเพราะสามารถเก็บ
ข๎อมูลได๎อยํางรวดเร็วและแมํนย า จากไฟล์วิดีโอจึงท าการแปลงเป็นภาพนิ่งด๎วยโปรแกรม          
Aoao video to picture converter  ภาพนิ่งที่ถูกแปลงน าเข๎าโปรแกรม ImageJ เพ่ือท าการ
วิเคราะห์และนับพิกเซลสวํางที่เกิดขึ้น  ใช๎การก าหนด Threshold เพ่ือลบสัญญาณรบกวนตําง ๆ 
เพ่ือให๎โปรแกรมนับเฉพาะพิกเซลที่เกิดจากการท าอันตรกิริยาจากรังสี และก าหนดลักษณะพิกเซล
สวํางที่ต๎องการวิเคราะห์ การคัดเลือกสมาร์ตโฟนนั้นจะคัดเลือกสมาร์ตโฟนที่มีความไวตํอรังสี ซึ่ง
สมาร์ตโฟนรุํน Nokia N8-00, Huawei Ascend P7, Samsung Galaxy SIII และ Samsung 
Galaxy SII  ถูกคัดเลือกและน าไปทดสอบในขั้นตอนวิจัยขั้นตํอไป 

5.2 การทดสอบความเที่ยงตรงของคํานับวัดจากสมาร์ตโฟน จากการคัดเลือกในขั้นตอนแรก     
สมาร์ตโฟนทั้ง 4 รุํนจะน ามาทดสอบความเที่ยงตรง พบวํามีความเที่ยงตรงในการนับวัดรังสีที่ชํวงคํา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ±3 เนื่องจากคํานับวัดทั้ง 40 คําอยูํในชํวง ±3 ทั้งสิ้น สมาร์ตโฟนรุํน Nokia 
N8-00, Huawei Ascend P7, Samsung Galaxy SIII และSamsung Galaxy SII มีคําสัมประสิทธิ์
การแปรผัน ดังนี้ 0.83%, 1.00%, 0.94% และ 2.30% ตามล าดับ 

5.3 ความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ 

5.3.1 ทดสอบความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตราปริมาณรังสี
เอกซ์โดยใช๎แผํนวัดรังสีโอเอสแอล เป็นเครื่องมือวัดปริมาณรังสีเอกซ์ พบวําสมาร์ตโฟนทั้ง 2 รุํนที่
น ามาทดสอบ อัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ มีความสัมพันธ์
ลักษณะเชิงเส๎น เมื่ออัตราปริมาณรังสีเอกซ์เพ่ิมขึ้น อัตรานับจากสมาร์ตโฟนจะเพ่ิมขึ้นตามด๎วย โดย
สมาร์ตโฟนรุํน Nokia N8-00 ที่คําความตํางศักย์ที่ 100 และ 150 kVp มีความเป็นเชิงเส๎น 0.9960 
และ 0.9971 ตามล าดับ สํวนสมาร์ตโฟนรุํน Samsung Galaxy SIII ที่คําความตํางศักย์ที่ 100 และ 
150 kVp มีความเป็นเชิงเส๎น 0.9966 
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5.3.2 ทดสอบความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับอัตราปริมาณรังสี
เอกซ์โดยใช๎หัววัดไอออนไนซ์เซชันแชมเบอร์ เป็นเครื่องมือวัดปริมาณรังสีเอกซ์ ซึ่งท าการวัด ณ 
ห๎องปฏิบัติการสอบเทียบเครื่องวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์  คําความตําง
ศักย์ที่ 100, 150 และ 250 kVp อัตราปริมาณรังสี 0.48 - 98.1 mR/hr พบวํา สมาร์ตโฟนทั้ง 4 รุํนที่
น ามาทดสอบมีความสัมพันธ์ลักษณะเชิงเส๎นระหวํางอัตรานับจากเซ็นเซอร์รับภาพในสมาร์ตโฟนกับ
อัตราปริมาณรังสีเอกซ์  

โดยการทดสอบข๎างต๎นพบวํา อัตรานับที่ได๎จากเซ็นเซอร์รับภาพของสมาร์ตโฟนที่คําความ
ตํางศักย์ต่ ากวํา จะมีการตอบสนองได๎ดีกวําที่อัตราปริมาณรังสีเอกซ์ความตํางศักย์สูงกวํา เนื่องจาก
เกิดการตอบสนองตํอพลังงานที่ตํางกัน (Energy dependence) 

5.4 การพัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับการน ามาใช๎วัดอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ 

 เพ่ือความสะดวกในการใช๎สมาร์ตโฟนส าหรับการวัดอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ แอปพลิเคชันจึง
ถูกพัฒนาขึ้นส าหรับสมาร์ตโฟนที่ใช๎ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ในงานวิจัยนี้ได๎ทดสอบแอปพลิเคชัน
ที่พัฒนาขึ้นในโหมดของการวัดอัตราปริมาณรังสีเอกซ์แบบ Real time ผลการทดสอบพบวํา         
แอปพลิเคชันสามารถนับพิกเซลสวํางและแสดงผลอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ได๎อยํางเบ็ดเสร็จ 

  ผลของงานวิจัยนี้ท าให๎ทราบวําเซ็นเซอร์ซีมอสในสมาร์ตโฟนสามารถน ามาใช๎วัดอัตรา
ปริมาณรังสีเอกซ์ได๎ซึ่งผู๎ปฏิบัติงานทางด๎านงานถํายภาพด๎วยรังสีทางอุตสาหกรรมและงานอ่ืน ๆ ที่ใช๎
รังสีเอกซ์ สามารถน ามาใช๎ประโยชน์ในลักษณะของเครื่องมือวัดอัตราปริมาณรังสีเอกซ์  ซึ่ง
ผู๎ปฏิบัติงานทุกคนสามารถพกพาติดตัวได๎ตลอดระยะเวลาการท างาน   

ข้อเสนอแนะ 

1. ในการเลือกสมาร์ตโฟนเพ่ือน ามาศึกษาวิจัยนั้นควรมีตัวอยํางสมาร์ตโฟนในหลากหลายรุํน และ
บริษัทผู๎ผลิต เพ่ือใช๎ในการทดสอบมากข้ึน 

2. การทดสอบหาความสัมพันธ์ระหวํางอัตรานับและอัตราปริมาณรังสีเอกซ์ ควรทดสอบชํวงอัตรา
ปริมาณรังสี และชํวงคําความตํางศักย์ให๎มีชํวงที่กว๎างมากขึ้น เพ่ือดูความสัมพันธ์ และการตอบสนอง
ตํอพลังงานตําง ๆ มากข้ึน 

3. ส าหรับแอปพลิเคชันเพ่ือท าให๎อัตรานับมากขึ้น ควรเก็บข๎อมูลเพ่ิมขึ้นด๎วยการเพ่ิมจ านวนอัตรา
เฟรมในการนับพิกเซลสวําง และในการวัดแตํละครั้ง อัตราเฟรมที่ใช๎นับพิกเซลสวํางควรมีคําเทํากัน 
หรือมีความเสถียร เพื่อลดความคลาดเคลื่อนในการบอกอัตราปริมาณรังสี 
4. การใช๎ Wifi camera เพ่ือทดแทนการใช๎สมาร์ตโฟนในการรับรังสีโดยตรง ซึ่ง Wifi camera 
สามารถเชื่อมตํอแบบ Wi-Fi และ Bluetooth ผํานแอปพลิเคชันบน ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
และ IOS เพ่ือควบคุมการใช๎งานแบบไร๎สาย
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ผลการอ่านค่าแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล จากกองรังสีและเครื่องมือแพทย์  

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

source   CASE NO. Deep (µSv) Shal (µSv) Len (µSv) 

Background 

 

XA025609725 130 130 130 

 

XA02560977V 110 110 110 

 

XA01508910L 110 110 110 

 

XA01518601O 100 90 100 

 

XA025609717 130 130 130 

 
Distance(cm) Average 116 114 116 

x-ray _3.5 mA _100 kV 50 XA02813635D 1174 1136 1174 

 

50 XA02813733F 1114 1046 1114 

 

75 XA02813726A 514 476 514 

 

75 XA028137096 654 626 654 

 

100 XA02813707A 394 406 404 

 

100 XA02813715D 434 446 434 

 

125 XA028137088 264 256 264 

 

125 XA02813711L 254 246 254 

 

150 XA02813714F 174 166 174 

 

150 XA02813713H 204 216 204 

 

175 XA028139159 174 166 174 

 

175 XA02813825A 144 136 144 

 

200 XA028139175 94 86 94 

 

200 XA02813862C 94 126     94 
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Source Distance CASE NO. Deep (µSv) Shal (µSv) Len (µSv) 

x-ray _3.5 mA _150 kV 50 XA02813725C 2034 1926 2034 

 

50 XA02813706C 2324 2226 2324 

 

75 XA028136379 1304 1276 1304 

 

75 XA02813712J 1094 1046 1094 

 

100 XA02813722I 794 816 794 

 

100 XA02813705E 844 866 844 

 

125 XA02813724E 574 606 574 

 

125 XA02813710N 524 496 524 

 

150 XA02813820K 304 286 304 

 

150 XA028138185 394 386 394 

 

175 XA02813822G 314 306 314 

 

175 XA028138177 384 376 384 

 

200 XA028138937 214 206 214 

  200 XA028139183 264 296 264 
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The 2575 is designed as a high performance chamber for the measurement of 

exposure to X and gamma radiation and absorbed dose from beta radiation and 

electron beam scatter. It is, therefore suitable for calibration as a secondary or 

tertiary standard.  

The chamber may be supported in the radiation field by means of the 

removable handle provided , or fixed in users own jig using the three tapped holes in 

flat base. Correct use of the three additional windows supplied gives an energy 

response within ±5% for Photons from 8 kVp to 2 MV 

Physical Specification 

construction Cylindrical thick walled chamber with thin front window and 
re-entrant fully guarded electrode configuration. 

External Dimensions Chamber Body: Length 83 mm. 
                 Diameter 125.1 mm. 
Handle: Projection from Body Diameter  

Internal Dimensions Internal Dimensions of Chamber wall 112.8 mm. 
Collector Electrode Diameter 58.1 mm. 
Centre Electrode Diameter 4.00 mm.  

Window Thickness Chamber Window 4.5 mg/cm-2 

Additional Window ‘A’ 25 mg/cm-2 

Additional Window ‘B’ 620 mg/cm-2 

Additional Window ‘C’ 795 mg/cm-2 



 
 

 

68 

Reference Point The reference point is at intersection  of the plane through 
the line engraved around the wall with the 2575 axis. 

Connecting Cable  10m long, Terminated by a PET 200 series triaxial free plug. 

Energy Range for X 
and Gamma 
Radiation 

X-rays (generating potential) 0.010 to 2.0 MV 
Gamma Radiation 0.008 to 1.5 MeV 
The above assumes that windows A, B or C are used where 
appropriate. 

Energy Range for 
Beta Radiation 

For Beta Particles of E max and electrons of energy from 0.15 
MeV to 2 MeV 
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ประวัติผ๎ูเขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาว เหนือตะวัน ธ ารงสิริภาคย์ เกิดเมื่อวันที่ 16 พฤศจิกายน พ.ศ. 2533 จังหวัด
กรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศึกษาตามหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขารังสีประยุกต์และ
ไอโซโทป คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และได๎เข๎าศึกษาตํอในหลักสูตรปริญญา
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขานิวเคลียร์ เทคโนโลยี  ภาควิชาวิศวกรรมนิวเคลียร์  คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2556 
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