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ภาคผนวก

ล,วนหนึ่งของงานวิจัยนี้ได้ถูกนำเสนอใน “การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยีนิวเคลียร์ คร้ังท่ี 8“ ที่จัดโดย สำนักงานพลังงานปรมาณูเพื่อสันติ กระทรวงวิทยา- 
ศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ร่วมกับ สมาคมนิวเคลียร์แห่งประเทศไทย ณ ห้องประชุม 
อาคารสารนิเทศ 50 ปี ได้รับการตีพิมพํในเอกสารดังกล่าวในหน้า 208 ถึง 216
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คร ั้งท ี่ 8
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จ ด โ ด ย

ส ำน ัก งาน พ ล ังงาน ป รม าณ ูเพ ื่อ ส ัน ต
ก ร ะ ท ร ว ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ เ ท ค โ น โ ล ย ีแ ล ะ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม

ร ่ว ม ก ับ

ส ม าค ม น ัว เค ล ีย ร แ ห ่งป ร ะ เท ศ ไท ย  
ณ  ห ้อ ง ป ร ะ ช ุม อ า ค า ร ส า ร น ิเ ท ศ  5 0  ป ี 
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ระบบเก็บข้อมูลแบบรวมเฟรมสำหรับการคำนวณสร้างภาพโทโมกราฟ

โดยใข้ระบบโทรทัศน์

ประสิทธ สิรีทิพย์รัศมี ธรรอพร ภัทรถุภ ันค์ «ระ ฮมขค «รีสถิตย์
ภาควิชานิวเคลียรีเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสฅรี จุพาลงกรณมหาวิทยาลัย 

โทรศัพท์ 2186782 โทรสาร 2186770

บทคัดย่อ

ได้พัฒนาเทคนิคการเก็บข้อมูลแบบรวมเฟรมสำหรับการคำนวณสร้างภาพโทโมกราชี] ด้วย 
ระบบโทรทัศน์โดยอาศัยหลักการส่งข้อมูลภาพที่เกิดขึ้นบนฉากเรืองรังสีเมิ่อเกิดอันตรกิริยากับรังส ี
เอกช์ที่ผ่านวัตถุตัวอย่างเข้าสู่ไมโครคอมพิวเลอรีโดยใช้กล้องโทรทัศน์และแผ่นวงจรรับภาพ และใช้ 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในการแปลงข้อมูลภาพในตำแหน่งที่ด้องการสร้างภาพโทโมกราชี]ให้เป็นข้อมูล 
เชิงตัวเลขโดยใช้เทคนิคการรวมเฟรมเพํ่อลดความแปรปรวนของข้อมูลที่มูมเดียวกัน ระบบที่พัฒนา 
ขึ้นนี้สามารถหมุนวัตถุตัวอย่างที่มีขนาดเส้นผ่าศนย์กลางไม่เกิน 24 เซนติเมตรไปเป็นมุมทีละ 1.8 
องศา จนครบ 180 องศา จากการทดสอบเก็บข้อมูลโปรไฟล์ของวัตถุตัวอย่างชนิดต่าง ๆ พบว่า ภาพ 
โทโมกราชี]ที่ได้จากการใช้เทคนิคการรวมเฟรมมีคุณภาพดีขึนตามจำนวนเฟรมที่เพมขึ้น
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Development of a Frame Integral Data Acquisition Technique for 
The Computed Tomography Using Television System

P rasit Siritiprussam ee, A ttaporn P attarasum un and Somyot S risatit
Department o f Nuclear Technology, Faculty o f Engineering, Chulalongkom University 

Tel. 2186782. Fax 2186770

A B STR A C T

The frame integral data acquisition technique for the com puted tomographic was 
developed using television system. The principle o f  the system  is to transfer the radiographic image 
data created on the fluorescence screen when interacted with the transm itted x-ray from the 
specim en to the m icrocom puter by television camera and video capture card. The image data, were 
converted into digital data using the developed software and frame integral technique to minimize 
the variation o f  the data at the same step angle. The developed system can rotate the specimen with 
m aximum  diam eter o f  24 centimeter at the step angle o f  1.8 degree to complete 180 degrees 
rotation. From  the profile data collection o f  difference specimens, it w as found that, the quality o f  
the com puted tom ographic images using frame integral technique were improved with the increased
frame num bers.
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บทนำ

ในปิจจุบันการคำนวณสร้างภาพโทโมกราฟได้ถูกนำมาใช้อย่างกว้างขวางในวงการแพทย์ 
เพราะสามารถสร้างภาพตัดขวางของอวัยวะมนุษย์ซ่ึงเป็นประโยชน์อย่างย่ิงในการวินิจฉัยโรค จาก 
ประโยชน์ตังกล่าวจึงได้เร๋ิมมีการนำการคำนวณสร้างภาพโทโมกราฟมาประยุกต์ใช้ในวงการอ ุต  

สาหกรรมเพราะสามารถสร้างภาพตัดขวางของวัตถุได้โดยไม่ด้องทำลายวัตถูท่ีทดสอบ
การคำนวณ สร้างภาพโทโมกราฟโดยท ั่วไปม ีว ิธ ีเก ็บข ้อม ูลท ี่น ิยมใช ้ก ันอย ู่ 3 วิธี ดือ การเก ็บ 

ข ้อม ูลด ้วยร ังส ีลำแคบ การเก ็บข ้อม ูลด ้วยร ังส ีร ูปพ ัด การเก ็บข ้อม ูลด ้วยร ังส ีร ูปกรวย สำห ร ับงาน ว ิจ ัย  
น ี้ใช ้การเก ็บ ข ้อม ูลด ้วยร ังส ีร ูป กรวยโดยใช ้ระบ บ โท รท ัศน ์11121131 ซ ึ่งอาศ ัยกล ้องโทรท ัศน ์ร ับภาพจาก 
ฉากเร ืองร ังส ี (flourescence screen) แล ้วส ่งไปแสดงผลบนไมโครคอมพ ิวเตอร ์ซ ึ่งม ีข ้อด ีด ือสามารถ 
เก ็บภาพว ัตถ ุได ้เป ็น แบบภาพ 2 มิติ โดยสามารถเล ือกตำแหน ่งท ี่จะสร ้างภาพโทโมกราฟได ้ แล ้วใช ้ 
โปรแกรมท ี่พ ัฒ นาข ึ้นมาปร ับปร ุงค ุณ ภาพของโปรไฟล ้ข ้อม ูลด ้วยเทคน ิคการรวมเฟรม12' เพ อให ้ได ้ 
ภาพโทโมกราฟท ี่ม ีค ุณ ภาพด ีข ึ้น

หลักการของระบบเก ็บข ้อม ูลแบบรวมเฟรมสำหรับการคำนวณสร้าง 
ภาพโทโมกราทีร์เดยใช้ระบบโทรฑัคน์

ระบ บ เก ็บ ข ้อม ูลแบ บ รวม เฟ รมส ำห ร ับ การคำน วณ ส ร ้างภาพ โท โมกราฟ โดยใช ้ระบ บ โท ร 
ท ัศน ์แบ ่งการทำงาน ได ้ 3 ส ่วนต ังแสดงไว ้ในร ูปท ี่ 1 ดือ ส่วนกำเน ิดภาพ ภาคแปลงส ัญ ญ าณ  และ 
ภาคประมวลผลและควบค ุมการหม ูน

ส ่วนกำเน ิดภาพประกอบด ้วยเคร ํ่องกำเน ิดร ังส ีเอกช ์ท ี่ฉายร ังส ีเอกช ์ไปย ังว ัตถ ุต ัวอย ่าง เมิ่อ 
ร ังส ีทะล ุผ ่านว ัตถ ุต ัวอย ่างไปทำอ ันตรก ิร ิยาก ับฉากเร ืองร ังส ี จะเก ิดภาพของว ัตถ ุต ัวอย ่างข ึ้นบนฉาก
เรืองรังส ี

ภาคแป ลงส ัญ ญ าณ ภาพ อาศ ัยกล ้องโท รท ัศน ์ร ับ ภาพ จากฉ ากเร ืองร ังส ีท ี่ส ะท ัอน จากกระจก 
เงาแล ้วส ่งส ัญ ญ าณ โทรท ัศน ์ (video signal) ไปย ังคอมพ ิวเตอร์ผ ่านทางแผ ่นวงจรรับภาพ (video 
capture card) ซ ึ่งแผ ่นวงจรร ับภาพม ีหน ้าท ี่แปลงข ้อม ูลภาพให ้เป ็น1ข้อมูลเช ิงต ัวเลข

ภาคประมวลผลและควบค ุมการหม ูนอาศ ัยโปรแกรมท ี่พ ัฒ นาข ึ้นจากโปรแกรม visual C—  
6'" ท ั่งการ'ให ้'ไมโครคอมพ ิวเตอร ์แสดงภาพบนจอมอน ิเตอร์ แล ้วเล ือกตำแหน ่งท ี่ต ้องการสร ้างภาพ 
เทโมกราฟ จากน ี้นโปรแกรมจะทำการแปลงข ้อม ูลภาพ ณ ตำแหน ่งท ี่เล ือกให ้เป ็นข ้อม ูลเช ิงต ัวเลข 
แล ้วทำการเก ็บข ้อม ูลด ังกล ่าวพ ร ้อมก ับใช ้เทคน ิคการรวมเฟ รมเท ั่อปร ับปร ุงค ุณ ภาพ ของข ้อม ูลท ี่ม ูม
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ต่างๆ  และคำนวณสร้างภาพโทโมกราพิพร้อมท๋ังแสดงภาพโทโมกราพิ ในการหมุนวัตถุตัวอย่างใน 
งานวิจัยน้ีใช้การควบคุมผ่านทางพอร์ตเคร่ืองพิมพ์ของไมโครคอมพิวเตอร์

ส่วนกำเนิดภาพ

d r i v e r

ภาคแปลงส ัญญาณ

รุ;:::

I p
-.<4 f~..9 :

M i c r o c o m p u t e r

ภาคประมวลผลและควบค ุมการหม ุน

ร ูป ท ี่1 ระบบเก ็บข ้อม ูลแบบรวมเฟรมสำหร ับการคำนวณ สร้างภาพโทโมกราพ ิโดยใช ้ระบบโทรท ัศน

เทคน ิคการรวมเฟรม ด ือการนำโปรไฟล ์ข ้อม ูลท ี่ม ุมเด ียวก ันจำนวนหลาย  ๆ ช ุดนาคำนวณ  
หาค ่าเฉล ี่ยท ี่จดเด ียวก ัน  ซ ึ่งจะช ่วยลดความแปรปรวนของข ้อม ูลลง ม ีผลทำให้ภาพ เท โม ก ราพ ท ีไต  
ม ีค ุณ ภาพด ีข ึน

ผลการทดลอง

ว ัตถ ุต ัวอย ่าง
ว ัตถ ุต ัวอย ่างท ี่ใช ้ใน งาน ว ิจ ัยน ี้ทำจากอะล ูม ิเน ียมทรงกระบอกขนาดเส ้น ผ ่านศ ูน ย ์กลางขน าด 

2.5 นิ้ว และหนา 0.25 นิ้ว ภายในม ีแท ่งอะล ูม ิเน ียมขนาดเส ้นผ ่านศ ูนย ์กลางขนาด 0.5 นิ้ว จำนวน 3 
แท่ง วางเร ียงก ันในแนวเส ้นตรงต ังร ูปท ี่ 2
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รูปที 2. วัตอุตัวอย่าง

ตำแหน่งทีเลือกสำหรับการ 
คำนวณสร้างภาพโทโมกราพิ

รูปท่ี 3. ภาพที่แสดงบนจอมอนิเตอร์ของไมโครคอมพิวเตอร์

ภาพท ี่ได ้จากระบบโทรท ัศน ์ในงานว ิจ ัยน ี้ม ีขนาดความละเอ ียด 320 X 240 pixel และทำการ 
หม ุนว ัตล ุต ัวอย ่างเท ี่อ เก ็บข ้อม ูลด ้วยม ุม  1.8 องศาโดยใช ้เวลาเก ็บข ้อม ูลในแด่ละม ุมประมาณ 6.5 
วินาท ี ในงานว ิจ ัยน ี้ได ้ทดลองเพ ิ่มจำนวนเพ ่รมสำหรับเทคน ิคการรวมเฟรมเพ ื่อปร ับปรุงข ้อม ูลท ี่จะ 
ใช ้ในการสร ้างภาพโทโมกราใ1'!โดยเพ ิ่มจำนวนเฟรมเป ็น 2 10 30 60 100 200 350 และ 500  
เฟรม โดยข ้อม ูลโปรไฟล ์ของว ัตถ ุต ัวอย ่างท ี่ได ้ แสดงไว้ในรูปท ี่ 4.a 4.b 4.C 4.d 4.e 4.1' 4.g 
และ 4 .h ดามลำดับ และเพ ื่อนำข ้อม ูลท ี่ได ้มาสร้างภา'พโทโมกราพ ิจะได ้ภาพวัตถ ุต ัวอย ่างท ี่จำนวน 
เฟ ร ม ต ่างๆ ต ังร ูป ท ี่ 5 .a 5.๖ 5.C 5.d 5.e 5 .โ 5.g แ ล ะ 5.h

จากภาพโทโมกราใ'!ท ี่ได ้ เพ ื่อส ุ่มข ้อม ูลบางส ่วนของภาพ มาคำนวณ หาค ่าเฉล ี่ยของข ้อม ูลท ี่ 
เป ็นอะล ูม ิเน ียม และค่า Standard Deviation ของอะลูม ิเน ียม โดยแสดงไว้ในตารางท ี่ 1. และกราฟ 
แสดงความส ้มพ ั'นข ้ระหว่างค ่า Standard Deviation ของข ้อม ูลก ับจำนวนเฟรมในรูปท ี่ 6.
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a. 2 fram es

b. 10 fram es

c. 30 fram es

d. 60 fram es

e. 100 fram es

f. 200 fram es

g. 350 fram es

h. 500 fram es

รูปที่ 4. โปรไฟล ์ข ้อย ูลท ี่บ ุม เด ียวก ันและจำนวนเฟรมต ่าง ๆกัน
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a. 2  f ra m e s b. 10 f ra m e s

c. 3 0  f r a m e s d. 6 0  f ra m e s

e. 100  f r a m e s f. 2 0 0  f ra m e s

g . 3 5 0  f r a m e s h. 5 0 0  f ra m e s

รูปที 5. ภาพโทโมกราฟที่จำนวนเฟรมต่าง  ๆ กัน
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ฅารางท ี 1. แสดง ค ่าเฉล ี่ยของข ้อม ูลท ี่ตำแหน ่งของอะล ูม ิเน ียม และ ค่า Standard D eviation

จำนวนเฟรม
.อะลูม ิเน ียม

ค ่าเฉล ี่ย’ ค่า standard Deviation
2 เฟรม 202.5 15.60
10 เฟรม 210.2 11.50
30 เฟรม 207.8 8.50
60 เฟรม 212.0 7.10
100 เฟรม 216.9 5.60
200 เฟรม 219.2 3.84
350 เฟรม 217.9 3.48
500 เฟรม 217.8 3.60

* หมายเหตุ จำนวนข้อม ูลท ี่ส ุ่ม เท ่าก ับ 400 จุด'

2  1 0  3 0  6 0  1 0 0  2 0 0  3 5 0  5 0 0
จำนวนเฟรม

รูปที 7. กราฟ แสดงความส ัมพ ันธ ้ระห ว ่างจำนวนเฟรม และค่า S ta n d a rd  Deviation

สรุปผลการทดลอง

จากการทดลองเก็บข้อมูลสำหรับคำนวณสร้างภาพโทโมกราทีแบบรวมเฟรมโคยใข้ระบบ 
เทรทัศน์ เมอเพิ่มจำนวนเฟรมในการเก็บข้อมูลจะทำให้โปรไฟล์ของข้อมูลเชิงตัวเลขที่ได้มีการ 
กระเจิงของข้อมูลลดลงโดยจะเห็นได้จากค่า Standard Deviation ของข้อมูลภาพที่ลดลงตามการเพ ิ่ม  
ขึนของจำนวนเฟรมที่เพิ่มขึ้นจนถึงค่าจำนวนเฟรมที่ประมาณ 200 เฟรม จึงเริ่มมคี ่าคงท่ี จะเห็นได ้
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ว่าเม๋ือใช้เทคนิคการรวมเฟรมในการปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลสำหรับการคำนวณสร้างภาพโท 
โมกราฟและใช้จำนวนเฟรมท่ีเหมาะสมจะทำให้ภาพโทโมกราฟท่ีได้จะมีคุณภาพดีข่ึน
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