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บทคดัย่อ 
ไดพ้ฒันาระบบสแกนเกบ็ขอ้มูลโปรไฟล์ดว้ยรังสีแกมมาพลงังานต ่าชนิดเคลื่อนยา้ยไดส้ าหรับการค านวณ

สร้างภาพโทโมกราฟีเพื่อใชใ้นงานดา้นการตรวจสอบแบบไม่ท าลาย โดยใชรั้งสีแกมมาพลงังาน 59.5 keV จากตน้
ก าเนิดรังสีแกมมา Am-241 ความแรง 100 mCi และหวัวดัรังสีแกมมา CdTe ขนาด 5 มิลลิเมตร ระบบท่ีพฒันาข้ึน
ประกอบดว้ย ระบบวดัรังสีแกมมา ระบบกลส าหรับสแกนเกบ็ขอ้มูลโปรไฟล ์ และโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน โดย
สามารถสแกนเกบ็ขอ้มูลโปรไฟลช้ิ์นงานท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางไม่เกิน 20 เซนติเมตร จากการเกบ็ขอ้มูลโปรไฟล์
ตวัอยา่งเสาไม ้ ท่อปูนซีเมนต ์ และท่ออลูมิเนียม พบว่าภาพโทโมกราฟีที่ไดมี้คุณภาพอยูใ่นระดบัท่ีน่าพอใจ โดยมี
ความคมชดั 4.53 มิลลิเมตร  
 
ค าส าคญั: การค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี   เทคนิคการตรวจสอบแบบไม่ท าลาย   ระบบสแกนเก็บข้อมูลโปรไฟล์ 
 
 

DEVELOPMENT OF A MOBILE LOW ENERGY GAMMA-RAY SCANNING SYSTEM FOR 
COMPUTED TOMOGRAPHY 

 Surakit  Khowprew, Attapron Pattarasumunt and Somyot Srisatit 
Department of Nuclear Technology Faculty of Engineering, Chulalongkorn University Phayathai Road, Patumwan, Bangkok, 10330    

Phone: 0 2218 6781, Fax: Fax: 0 2218 6780, E-Mail: kitphys@hotmail.com 
 

 Abstract  
A mobile low energy gamma-ray scanning system for computed tomography was developed using 59.5 

keV gamma-ray from 100 mCi Am-241 source and 5 mm CdTe semiconductor detector in order to use in 
nondestructive testing. The developed system consists of a gamma-ray measuring system, a mechanical scanning 
system and a developed software which could collect profile data of specimens with diameter smaller than 20 cm. 
From collected profile data of wood, cement duct and aluminum duct specimens, the tomographic image quality 
was to be within satisfactory level with sharpness of 4.53 mm. 
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1.บทน า   

ในปัจจุบนัเทคนิคการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีไดถ้กูน ามาใชป้ระโยชน์อยา่ง
แพร่หลายทั้งในทางการแพทยแ์ละในงานอุตสาหกรรม รวมถึงการใชใ้นงานทางดา้นการท านุบ ารุง
ศิลปะวฒันธรรมท่ีไดเ้ร่ิมมีการใชเ้ทคนิคน้ีบา้งแลว้ ซ่ึงการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีน้ีเป็นเทคนิค
การตรวจสอบแบบไม่ท าลาย โดยการประยกุตใ์ชรั้งสีเพื่อการตรวจสอบโครงสร้างภายในของวสัดุ
ชนิดต่าง ๆ ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใหผ้ลรวดเร็ว และไม่ท าลายวสัดุนั้นอีกดว้ย ระบบสแกนเก็บขอ้มลูส าหรับการ
ค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีท่ีใชก้นัอยูท่ัว่ไปมกัมีขนาดใหญ่ และเคล่ือนยา้ยไม่สะดวก จึงไดมี้
แนวความคิดท่ีจะพฒันาระบบสแกนดว้ยรังสีแกมมาชนิดเคล่ือนยา้ยไดส้ าหรับการค านวณสร้างภาพ
โทโมกราฟีท่ีมีขนาดเลก็ และน ้ าหนกัเบา เพ่ือใหส้ามารถเคล่ือนยา้ยไปใชง้านในท่ีต่าง ๆ ไดส้ะดวก
ยิง่ข้ึน ระบบสแกนเก็บขอ้มลูท่ีพฒันาข้ึนจะอาศยัหลกัการส่งรังสีแกมมาผา่นวตัถุตวัอยา่ง แลว้ใช้
หวัวดัรังสีท่ีมีขนาดเลก็ และน ้ าหนกัเบา วดัความเขม้ของรังสีแกมมาท่ีทะลุผา่นวตัถุตวัอยา่งท่ีท าการ
ตรวจสอบในมุมต่างๆ แลว้น ามาค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี โดยโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนเพ่ือให้
สามารถใชง้านไดก้บัไมโครคอมพิวเตอร์ ระบบสแกนดงักล่าวจะมีประโยชน์ในการประยกุตอ์ยา่ง
มากในดา้นอุตสาหกรรม และงานท านุบ ารุงศิลปวฒันธรรม เพราะจะท าใหส้ามารถตรวจสอบราย 
ละเอียดโครงสร้างภายในท่ีตอ้งการตรวจสอบในลกัษณะของภาพตดัขวาง โดยไม่ท าลายวตัถุนั้น ๆ 

 

2. ระบบสแกนด้วยรังสีแกมมาพลังงานต า่ส าหรับค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี  

ระบบสแกนดว้ยรังสีแกมมาพลงังานต ่าชนิดเคล่ือนยา้ยไดส้ าหรับค านวณสร้างภาพ
โทโมกราฟี ออกแบบใหมี้ขนาดเลก็ และน ้ าหนกัเบาเพ่ือใหเ้หมาะกบัการตรวจสอบวตัถุในงาน
ภาคสนาม ซ่ึงสามารถเขียนแผนภาพการท างานไดด้งัรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 แผนภาพระบบสแกนส าหรับค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี 

ระบบสแกนเพื่อเก็บขอ้มลูโปรไฟลส์ าหรับค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี ประกอบ 
ดว้ยส่วนประกอบท่ีส าคญัคือ ระบบสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์ ระบบขบัเคล่ือนระบบกลส าหรับการ
สแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์ และโปรแกรมส าหรับควบคุมการท างานของระบบและรับขอ้มลูโปรไฟล ์
หลกัการท างานของระบบสแกนดว้ยรังสีแกมมาพลงังานต ่าส าหรับการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี 
ท างานโดยมีไมโครคอมพิวเตอร์สัง่งานชุดควบคุมระบบกลผา่นทางพอร์ทขนาน ซ่ึงจะท าการตั้งตน้
ระบบสแกนไปยงัจุดเร่ิมตน้ โดยมีโฟโตทรานซิสเตอร์เป็นเซนเซอร์ตรวจสอบต าแหน่ง จากนั้นระบบ
สแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลจ์ะเร่ิมท าการเก็บขอ้มลูโปรไฟลโ์ดยการวดัความเขม้รังสีแกมมาพลงังานต ่า
ท่ีส่งผา่นตวัอยา่ง ณ ต าแหน่งนั้นดว้ยหวัวดัรังสีแกมมาชนิดก่ึงตวัน า CdTe ขนาด 5 มิลลิเมตร ท่ีปรับ
ระบบใหว้ดัเฉพาะรังสีแกมมาพลงังาน 59.5 keV จากตน้ก าเนิดรังสี Am-241 ขอ้มลูเชิงตวัเลขท่ีไดจ้าก
การนบัวดัจะถกูส่งเขา้สู่ไมโครคอมพิวเตอร์ผา่นทางพอร์ตอนุกรม เม่ือส้ินสุดการเก็บขอ้มลูท่ีต  าแหน่ง
นั้น ไมโครคอมพิวเตอร์จะสัง่งานชุดควบคุมระบบกลใหเ้คล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งถดัไปจนเก็บขอ้มลู
ครบทุกต าแหน่งบนตวัอยา่ง ในการเก็บขอ้มลูแต่ละโปรไฟลน์ั้น จะหมุนระบบกลไปดว้ยมุมนอ้ย ๆ 
และเก็บขอ้มลูเช่นเดียวกนักบัมุมแรก โดยจะท าการเก็บขอ้มลูต่าง ๆ จนครบ 180 องศา หลงัจากนั้นจะ
น าขอ้มลูเชิงตวัเลขท่ีไดไ้ปค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี โดยมีแผนภาพการท างานของ
โปรแกรมควบคุมระบบสแกน และรับขอ้มลูโปรไฟล ์ดงัรูปท่ี 2  
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รูปท่ี 2 แสดงแผนภาพการท างานของโปรแกรม 
 

3. ผลการวจิยั 

ผลการทดสอบระบบสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลโ์ดยใชว้ตัถุตวัอยา่ง ซ่ึงมีลกัษณะเป็น
ไมเ้น้ือแข็งทรงกลมตนั เสน้ผา่นศนูยก์ลางขนาด 19.6 เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร เจาะรูในลกัษณะ
เปรียบเสมือนเป็นโพรงไม ้4 รู แต่ละรูมีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางท่ีแตกต่างกนั คือ 1.2, 2.2, 3.0 และ 
3.9 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 3 ก าหนดใหส้แกนเก็บขอ้มลูจ านวนหน่ึงโปรไฟล ์ เรยซ์มัละ 2 วินาที ขอ้มลู
โปรไฟลท่ี์ไม่ไดผ้า่นการปรับแก ้ และขอ้มลูท่ีผา่นการปรับแกแ้ลว้ แสดงดงัรูปท่ี 4(a) และ 4(b) 
ตามล าดบั 

19.6 cm
O 1.2 cm O 2.2 cm

O 3.9 cmO 3.0 cm

         

รูปท่ี 3 ช้ินงานทดสอบระบบสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟล ์
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รูปท่ี 4 แสดงขอ้มลูโปรไฟล ์

 

 ในการทดสอบระบบเก็บขอ้มลูโปรไพลเ์พื่อการสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ยรังสีแกมมา
พลงังานต ่านั้น ไดอ้อกแบบช้ินงานทดสอบโดยมีจุดมุ่งหมายท่ีวสัดุท่ีเป็น ไม ้ ท่ีมขีนาดเสน้ผา่น
ศนูยก์ลางไม่เกิน 20 เซนติเมตร เจาะรูขนาดต่างๆ เพื่อตรวจสอบว่าขีดความสามารถของระบบเก็บ
ขอ้มลูโปรไฟลน์ั้นมีประสิทธิภาพมากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงผลการค านวนสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ยระบบ
สแกนรังสีแกมมาพลงังานต ่า โดยปริมาณรังสีเขา้สู่หวัวดัเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 5 มิลลิเมตร ก  าหนดเวลา 
2 วินาทีต่อหน่ึงเรยซ์มั จ านวน164 เรยซ์มัต่อหน่ึงโปรไฟล ์ เก็บขอ้มลู 11 โปรไฟล ์ไดผ้ลการทดสอบ
ดงัรูปท่ี 5   

(a)

(e)

(d)(c)

(b)

 
 

รูปท่ี 5 แสดงช้ินงานทดสอบ และผลการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี 
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ในการทดลองกบัช้ินงานทดสอบพบว่าความคมชดัของภาพโทโมกราฟี เมื่อสแกน
เก็บขอ้มลูโปรไฟล ์ โดยก าหนดขนาดของล ารังสีท่ีกระทบหวัวดัรังสี เท่ากบั 5 มิลลิเมตร และจ านวน
ขอ้มลู 164 เรยซ์มั มีค่าเท่ากบั 4.53 มิลลิเมตร ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 6 แสดงกราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง
ค่า Relative logarithm กบัค่า Pixel Number ของภาพโทโมกราฟีพบว่าท่ีเป็นบริเวณท่ีเป็นอากาศ และ
บริเวณค่า CT-Number ของช้ินงานตวัอยา่ง บริเวณรอยต่อนั้น การจะตรวจสอบค่าความคมชดัของ
ภาพโทโมกราฟี สามารถท าโดยการก าหนดความกวา้งของ Pixel Number ระหว่างค่า CT-Number 
จาก 25% และ 75% ของค่า CT-Number สูงสุด 
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รูปท่ี 6 แสดงผลการทดสอบความคมชดั 

วตัถุประสงคห์ลกัของการพฒันาระบบสแกนดว้ยรังสีแกมมาพลงังานต ่าชนิด
เคล่ือนยา้ยไดส้ าหรับค านวนสร้างภาพโทโมกราฟี คือ การใชง้านภาคสนาม เนน้ไปท่ีการตรวจสอบ
เสาไมโ้บราณ ตน้ไม ้ และวสัดุท่ีมีเลขอะตอมต ่า สามารถติดตั้งใชง้านภาคสนาม ไดด้งัรูปท่ี 7 ถอด
ส่วนของรางสไลด ์ประกอบใหค้รอบคลุมส่วนของเสาไมท่ี้ตอ้งการสร้างภาพโทโมกราฟี เช่ือมต่อเขา้
กบัระบบควบคุม และส่วนขบัเคล่ือนระบบกล แลว้เปิดโปรแกรม ส าหรับควบคุมการเก็บขอ้มลูโปร
ไฟลส์ าหรับการค านวนสร้างภาพโทโมกราฟี  
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(Motebook)

LUDLUM 2200  

รูปท่ี 7 แสดงการติดตั้งใชง้านระบบสแกนภาคสนาม 
  ผลการค านวนสร้างภาพโทโมกราฟีดว้ยระบบสแกนรังสีแกมมาพลงังานต ่า โดย
ปริมาณรังสีเขา้สู่หวัวดัเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 5 มิลลิเมตร ก  าหนดเวลา 2 วินาทีต่อหน่ึงเรยซ์มั จ านวน164 
เรยซ์มัต่อหน่ึงโปรไฟล ์เก็บขอ้มลู 11 โปรไฟล ์ไดผ้ลการทดสอบการใชง้านภาคสนาม ดงัรูปท่ี 8 
 

 
 

รูปท่ี 8 ผลการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี ตวัอยา่งงานภาคสนาม 
 

4. สรุป  

 ระบบกลควบคุมดว้ยไมโครคอมพิวเตอร์ผา่นทางพอร์ทขนาน และรับขอ้มลูโปรไฟลจ์าก
ระบบวดัรังสีแกมมา โดยใชต้น้ก  าเนิดรังสี Am-241 พลงังาน 59.5 keV หวัวดัรังสีแกมมาชนิดซินทิล
เลชนั ผลึก CdTe ขนาด 5 มิลลิเมตร รุ่น XR-100T แหล่งจ่ายไฟศกัดาสูง วงจรขยายสญัญาณ โมเดล 
PX2T CdTe ของบริษทั Amp-Tech   เคร่ือง Scaler Ratemeter โมเดล 2200 ของบริษทั Ludlum ผา่น
ทางพอร์ทอนุกรม บนัทึกและจดัเก็บไวใ้นหน่วยความจ าภายในไมโครคอมพิวเคอร์ โดยระบบกล
สามารถตรวจสอบวตัถุท่ีมีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางไม่เกิน 20 เซนติเมตร ผลการ วิจยัของการพฒันา
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ระบบสแกนดว้ยรังสีแกมมาพลงังานต ่าชนิดเคล่ือนยา้ยไดส้ าหรับการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟี 
สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 4.1 จากการทดสอบหาความความเหมาะสมของเวลาท่ีใชใ้นการวดั และจ านวนเรยซ์มัในการ
เก็บขอ้มลูโปรไฟลส์ าหรับการค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีพบว่า การเก็บขอ้มลูโปรไฟลท่ี์ 164       
เรยซ์มั 11 โปรไฟล ์ ใหภ้าพโทโมกราฟีท่ีความละเอียดท่ีดี โดยใชเ้วลาในการสแกนเก็บขอ้มลูโปร
ไฟล ์90 นาที มีความคมชดัเท่ากบั 4.53 มิลลิเมตร 

 4.2 จากการทดสอบการค านวนสร้างภาพโทโมกราฟีช้ินงานทดสอบท่ีเป็นเสาไมแ้ละท่อปูน-
ซีเมนต ์โดยก าหนดใหเ้ก็บขอ้มลูโปรไฟล ์164 เรยซ์มั 11 โปรไฟล ์พบว่าส าหรับตวัอยา่งเสาไมจ้ะเห็น
รูภายในท่ีมีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางเลก็ท่ีสุด 1.0 เซนติเมตร ส่วนตวัอยา่งท่อปูนซีเมนต ์ สามารถ
ค านวณสร้างภาพโทโมกราฟีไดอ้ยา่งชดัเจน 

 4.3 จากการทดสอบการใชง้านภาคสนาม พบว่า การติดตั้งระบบสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลใ์ช้
เวลา 15 นาที และใชเ้วลาในการสแกนเก็บขอ้มลูโปรไฟลต์วัอยา่งละ 90 นาที  
 

5. กิตตกิรรมประกาศ  
 

 งานวิจยัน้ีส าเร็จลุลวงไปไดด้ว้ยดีในคร้ังน้ี ขา้พเจา้ตอ้งขอขอบพระคุณ ภาควิชานิวเคลียร์
เทคโนโลย ี คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ส าหรับความรู้ และค าแนะน าท่ีมอบให ้
ขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารยอ์รรถพร ภทัรสุมนัต ์อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธฉ์บบัน้ี และรอง
ศาสตราจารยส์มยศ ศรีสถิตย ์ รวมถึงคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ ์ และอาจารยภ์าควิชานิวเคลียร์
เทคโนโลยทุีกท่านท่ีถ่ายทอดความรู้ ประสบการณ์ แก่ขา้พเจา้ตลอดมา  
 ขา้พเจา้ขอขอบคุณนิสิต ภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลย ี ทุกคนท่ีคอยช่วยเหลือ ถามไถ่และให้
ก  าลงัใจ  ขอขอบพระคุณครอบครัวของขา้พเจา้ บิดา มารดา ท่ีอบรมสัง่สอน และนอ้งๆ ท่ีคอยเป็น
ก าลงัใจใหข้า้พเจา้เสมอมา 
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