
บทที่ 5
ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิจ ัย  ว ิจ า ร ณ ์ผ ล ก า ร ว ิจ ัย  แ ล ะ ข ้อ เส น อ แ น ะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

ผลการวิจ ัยเพ ี่อพ ัฒนาระบบเก็บข้อม ูลแบบรวมเฟรมลำหรับการคำนวณสร้าง 
ภาพโทโมกราที]โดยใช้ระบบโทรทัศน์พอสรุปได้ดังนี้

5.1.1 ระบบเก็บข้อมูลแบบรวมเฟรมลำหรับการคำนวณสร้างภาพโทโมกราที]โดยใช้ระบบ 
โทรท ัศน ์ แบ่งการทำงานได้เป็น 3 ส่วน คีอ

5.1.1.1 ระบบถ่ายภาพด้วยรังสีเอกช์ ใช้เครื่องกำเนิดรังสีฉายผ่านวัตถุเพี่อสร้างภาพ 
บนฉากเรืองรังสี และใช้กล้องวีดิทัศน์รับภาพผ่านกระจกในกล่องทึบแสง

5.1.1.2 ระบบหมุนชิ้นงาน อาดัยโปรแกรมบนไมโครคอมพิวเตอร์ที่พัฒนาขึ้นควบคุม 
การหมุนของลเต ็ปป ิงมอเตอร์ผ ่านพอร์ตเครื่องพ ิมพ ์ สามารถหมุนวัตถุได้ละเอียดสุดครั้งละ 1.8 
องศา

5.1.1.3 การทำงานของระบบใช้ไมโครคอมพิวเตอร์และโปรแกรมที่พ ัฒนาขึ้นควบคุม 
การเก็บข้อมูลแบบรวมเฟรม และการคำนวณสร้างภาพโทโมกราที]

5.1.2 โปรแกรมที่ใช ้ในการควบคุมการทำงานของระบบพัฒนาขึ้นด้วยโปรแกรม Visual 
C++ 6.0 มีหน้าที่ดังนี้

5.1.2.1 ควบคุมแผ่นวงจรแปลงสัญญาณในการแปลงสัญญาณภาพให้เป็นข้อมูลเชิง 
ดัวเลข

5.1.2.2 ทำหน้าที่ควบคุมขั้นตอนในการเก็บข้อมูลแบบรวมเฟรมลำหรับการคำนวณ 
สร้างภาพโทโมกราที]ในแบบอัตโนมีติ

5.1.2.3 ควบคุมการหมุนของสเต็ปปิงมอเตอร์โดยการส่งส ัญญาญควบคุมผ่านทาง 
พอร์ตเครื่องพิมพ์ของไมโครคอมพิวเตอร์

5.1.2.4 เก็บข้อมูล dark current และข้อมูลของภาพถ่ายด้วยรังสีเอกชํในขณะไม่มี 
ชินงานพร้อมคำนวณ Shading correction

5.1.2.5 คำนวณสร้างภาพโทโมกราพิพร้อมแสดงภาพโทโมกราที]ที่ได้บนจอภาพของ 
ไมโครคอมพิวเตอร์
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5.1.2.6 เก็บค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆที่ใช้ในการเก็บข้อมูลแบบรวมเฟรมเช่น จำนวนเฟรม 
ที่ใช้ในเทคนิคการรวมเฟรม ตำแหน่งที่เลือกสำหรับเก็บข้อมูลแบบรวมเฟรม 
ฯลฯ

5.1.3 ระบบเก็บข้อมูลแบบรวมเฟรมสำหรับการคำนวณสร้างภาพโทโมกราที!โดยใช้ระบบ 
โทรทัศน์ที่พ ัฒนาขึ้นลามารถเก็บข้อมูลได้ทั้งจากกล้องวีดิท ัศน์หรือแถบวีดิท ัศน์ที่บ ันทึกภาพถ่าย 
ด้วยรังสีเอกช์ของชิ้นงานสำหรับการคำนวณสร้างภาพโทโมกราที!

5.1.4 ระบบเก็บข้อมูลแบบรวมเฟรมสำหรับการคำนวณสร้างภาพโทโมกราที!โดยใช้ระบบ 
โทรทัศน์ที่พัฒนาขึ้นลามารถเก็บข้อมูลได้ในแบบอัตโนมิติ เนื่องจากการหมุนชิ้นงานและการเก็บ 
ข้อมูลควบคุมด้วยโปรแกรมเดียวกันบนไมโครคอมพิวเตอร์ทำให้สามารถควบคุมการทำงานของ 
ระบบได้อย่างต่อเนื่อง

5.1.5 จากการทดสอบเพื่อหาเวลาในการตอบสนองต่อรังสีเอกช์ของฉากเรืองรังสี พบว่า 
ฉากเรืองรังสีใช้เวลาในการเปลี่ยนแปลงความเข้มของสีสูงสุดด้วยเวลา 1.6 วินาที ซ ึ่งมีประโยชน์ 
ในการกำหนดเวลาที่ใช้หน่วงก่อนการเก็บข้อมูล

5.1.6 จากการทดลองปร ับปรุงข ้อม ูลโปรไฟล ์ด ้วยเทคน ิคการรวมเฟรม พบว่าข้อมูล 
โปรไฟล์ที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยเทคนิคการรวมเฟรมมีการกระจายลดลง ทั้งนี้เนื่องจากว่า 
การเก็บข้อมูลหลาย  ๆ ครั้งจะทำให้ลดความแปรปรวนของข้อมูลลงได้

5.1.7 จากการทดสอบหาจำนวนเฟรมที่เหมาะลมสำหรับเทคนิคการรวมเฟรม พบว่าที่ 
100 เฟรม ขึ้นไป ภาพโทโมกราที)ที่ได้มีคุณภาพไม่แตกต่างกัน จำนวนเฟรมที่เหมาะสมสำหรับ 
เทคนิคการรวมเฟรมจึงควรเสือกที่มากกว่า 100 เฟรมขึ้นไป

5.1.8 การเก ็บข้อม ูลด ้วยระบบเก็บข้อม ูลแบบรวมเฟรมสำหรับการคำนวณสร้างภาพ- 
โทโมกราที!โดยใช้ระบบโทรทัศน์ที่จำนวนเฟรม 250 เฟรม ใช้เวลาในการเก็บข้อมูลประมาณ 7 
นาทีจากจำนวนข้อมูล 211 เรย์ซัม แ ล ะ100โปรไฟล์

5.1.9 จากการทดสอบพบว่าระบบเก็บข้อมูลแบบรวมเฟรมสำหรับการคำนวณสร้างภาพ- 
โทโมกราที!โดยใช้ระบบโทรทัศน์ที่พัฒนาขึ้นมีค่า Resolution ประมาณ 0.125 }jm

5.1.10 ระบบเก ็บข ้อม ูลแบบรวมเฟรมสำหรับการคำนวณสร้างภาพโทโมกราพ ิโดยใช้ 
ระบบโทรทัศน์ที่พัฒนาขึ้นลามารถประยุาตํใช้กับชิ้นงานอุตสาหกรรมบางชนิดได้
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5.1.11 จากการทดสอบการสร้างภาพโทโมกราฟ ิด ้วยข ้อม ูลโปรใ.ฟล ์ท ี่เก ็บจากกล้อง
วดทัศน์และเครื่องวีด ิท ัศน์พบว่าภาพโทโมกราฟิท ี่ได ้จากกล้องวีด ิท ้ศนํโดยตรงดีกว่าเล็กน้อยจน 
แทบจะแยกความแตกต่างจากภาพไม่ได ้ การเลือกใช้แต่ละวิธีจ ึงขึ้นอยู่ก ับความเหมาะลมของ 
ลักษณะงาน

5.1.12 จากการทดสอบการสร้างภาพโทโมกราฟด้วยข้อมูลโปรไฟล์ที่เก ิดจากการเฉลี่ย 
ข้อมูลหลายแถวพบว่าสามารถลด ring artifact ภายในภาพโทโมกราฟได้แต่มีข้อเสียเพราะต้องใช้ 
เวลาในการเก็บข้อมูลมากขึ้น

5.2 วิจารณ์ผลการวิจัย

5.2.1 เวลาในการตอบสนองต่อรังสีเอกช์ของฉากเรืองรังสีที่ได ้จากการทดลองเห็นได้ว่า 
ค ่อนข้างนานทั้งน ี้เน ื่องจากชนิดของฉากเรืองรังสีท ี่ใข ้ในงานวิจัยนี้ไม,เหมาะกับการเก็บข้อมูลที่ 
ต้องการใช้เวลาน้อย ๆ

5.2.2 ภาพถ่ายรังส ีท ี่ได ้จากระบบที่ท ัฒนาขึ้นเก ิดการขยายเน ื่องจากลำรังส ีท ี่เก ิดจาก 
เครื่องกำเนิดรังสีเอกซ์ที่ใช้ในระบบดังกล่าวไม่เป็นลำรังสีขนาน ทำให้ภาพถ่ายรังสีมีการขยายล่ง 
ผลให้ภาพโทโมกราฟมีการนิดเบือน ซึ่งนับว่าเป็นข้อเลียของระบบนี้

5.2.3 ข ้อด ีของระบบที่พ ัฒนาขึ้นน ี้ค ือม ีราคาถูกเม ื่อเปรียบเท ียบกับคุณภาพของภาพ- 
โทโมกราฟ และสามารถเก็บปันทึกข้อมูลลงในแถบวิดีทัศน์เพี่อนำมาใชใหม่ได้ ซึ่งเป็นการประหยัด 
ค่าใช้จ่ายอีกทางหนึ่ง

5.2.4 โปรแกรมที่พ ัฒนาขึ้นมีความสะดวกในการควบคุมการเก็บข้อมูลและสามารถเก็บ 
ข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว

5.3 ข้อเสนอแนะ

จากการวิจัยที่ผ่านมาขอเสนอแนะแนวทางในการพัฒนาระบบเก็บข้อมูลแบบรวม 
เฟรมสำหรับการคำนวณสร้างภาพโทโมกราฟโดยใช้ระบบโทรทัศน์มีดังต่อไปนี้

5.3.1 ควรจัดหาชนิดของฉากเรืองรังสีให้มีความเหมาะกับรังสีเอกซ์ เพี่อให้การเก็บข้อมูล 
ลำหรับการคำนวณสร้างภาพโทโมกราฟเร็วขึ้นและภาพโทโมกราฟที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น
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5.3.2 ควรมีการนำ Digital Signal Processing (DSP) มาใช้ในระบบเก็บข้อมูล เนื่องจาก 
สามารถใช้ DSP ปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณภาพให้ดีขึ้นได้

5.3.3 เนื่องจากโปรแกรมสามารถพัฒนาให้เก็บข้อมูลครั้งละหลาย ๆ ตำแหน่งได้ รึงเป็น 
แนวทางในการพัฒนาระบบเก็บข้อมูลสำหรับสร้างภาพโทโมกราฟิแบบสามมิติได้

5 .3.4 ควรจะพัฒนาระบบให้มีขนาดเล็กที่สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก ซึ่งจะเป็น 
ประโยชน์ในการสร้างภาพโทโมกราฟิในภาคสนามได้

5.3.5 ควรนำ Image Intensifier มาประยุกตํใช้ในการเก็บข้อมูลเพราะภาพถ่ายรังสีที่ใด้ 
จาก Image Intensifier จะให้คุณภาพของภาพโทโมกราทีเท่ีดีข้ึน
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