
 

 

 

บทที� 3 การดาํเนินงานวจิัย 
 

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัที�ผ่านมา  โดยคาํนึงถึงใช้การถ่ายภาพดว้ยรังสีชนิดฟิล์มและชนิด
ดิจิทลั เพื�อใชใ้นการเปรียบเทียบขนาดและคุณภาพของภาพถ่ายดว้ยรังสีของทั/งสองชนิด ซึ� งผูว้ิจยัได้
นาํขอ้มูลต่างๆ มาดาํเนินการออกแบบและทาํการวจิยั  โดยแบ่งขั/นตอนการวจิยัออกเป็น 3 ส่วนดงันี/  
1. การถ่ายภาพดว้ยรังสีกบัชิ/นงานโดยใชฉ้ากรับภาพชนิดฟิลม์และชนิดดิจิทลั 

2. กระบวนการวดัขนาดรอยบกพร่องของภาพถ่ายดว้ยรังสีจากการทดสอบ 

3. กระบวนการวดัคุณภาพของภาพถ่ายดว้ยรังสีจากการทดสอบ 

3.1 การถ่ายภาพด้วยรังสีกบัชิ�นงานโดยใช้ฉากรับภาพชนิดฟิล์มและชนิดดจิทิัล 
 
การถ่ายภาพดว้ยรังสีกบัชิ/นงานโดยใชฉ้ากรับภาพชนิดฟิลม์และชนิดดิจิทลันั/นไดแ้ยกขั/นตอนในการ
ถ่ายภาพดว้ยรังสีตามชนิดของรังสีและฉากรับภาพ โดยใชรั้งสีแกมมาและรังสีเอกซ์ในการถ่ายภาพ
ดว้ยรังสีกบัชิ/นงานโดยใชฉ้ากรับภาพชนิดฟิลม์ ส่วนการถ่ายภาพดว้ยรังสีโดยใชฉ้ากรับภาพชนิด
ดิจิทลันั/นใชเ้พียงรังสีเอกซ์ 
 

3.1.1 ขั�นตอนการทาํชิ�นงานทดสอบ 
 
ชิ/นงานทดสอบทาํจากวสัดุเหล็กกลา้คาร์บอนเกรด ASTM A36 โดยวสัดุที�ใชมี้ขนาด 12x150x200 
มิลลิเมตร กาํหนดใหมี้รอยความไม่ต่อเนื�อง 3 ชนิดในชิ/นงานทดสอบ กระบวนการเชื�อมอาร์ค
ทงัสเตนแก๊สปกคลุม (GTAW) และ กระบวนการเชื�อมอาร์คดว้ยลวดหุม้ฟลัJก (SMAW) โดยทาํการ
เชื�อมแนวฐาน (Root Pass) ดว้ยกระบวนการเชื�อมอาร์คทงัสเตนแก๊สปกคลุม (GTAW) โดยใชล้วด
เชื�อม ER70S-G จากนั/นทาํการเชื�อมแนวที�สองและแนวเชื�อมเติม (Second Pass & Fill Pass) และแนว
เชื�อมส่วนปิด (Cap Pass) กระบวนการเชื�อมอาร์คดว้ยลวดหุม้ฟลัJก (SMAW) โดยใชล้วดเชื�อม E7016 
ซึ� งจะไดร้อยความไม่ต่อเนื�องในชิ/นงานทดสอบดงันี/   
 
1. รอยแตกร้าว (Cracks) เชื�อมชิ/นงานทดสอบดว้ยกระบวนการเชื�อมอาร์คดว้ยลวดหุม้ฟลัJก โดยใช้
ลวดเชื�อม S-700BB โดยกาํหนดความยาวของแนวเชื�อมที�ระยะ 50 มิลลิเมตรแลว้นาํชิ/นงานไปทาํให้
เยน็ตวั (Cool Down) โดยการใชน้ํ/าในอุณหภูมิปกติ (Quench Water) ทาํใหเ้กิดรอยแตกร้าวขึ/นและทาํ
การเชื�อมทบัดว้ยกระบวนการเชื�อมอาร์คดว้ยลวดหุม้ฟลัJก (SMAW) โดยใชล้วดเชื�อม E7016 
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2. รอยหลอมละลายดา้นขา้งไม่สมบูรณ์ (Lack of Side Wall Fusion) เชื�อมชิ/นงานทดสอบดว้ย
กระบวนการเชื�อมอาร์คทงัสเตนแก๊สปกคลุม (GTAW) โดยใชล้วดเชื�อม ER70S-G โดยชิ/นงาน
ทดสอบไดถู้กออกแบบใหมี้วสัดุที�มีความยาว 20 มิลลิเมตรเชื�อมติดกบัชิ/นงานทดสอบเพื�อขดัขวาง
การหลอมละลายของกระบวนการเชื�อม ทาํใหไ้ดร้อยหลอมละลายดา้นขา้งไม่สมบูรณ์ทาํการเชื�อมทบั
ดว้ยกระบวนการเชื�อมอาร์คดว้ยลวดหุม้ฟลัJก (SMAW) โดยใชล้วดเชื�อม E7016 
 
3. รูพรุนหรือโพรงอากาศ (Porosity) เชื�อมชิ/นงานทดสอบดว้ยกระบวนการเชื�อมอาร์คทงัสเตนแก๊ส
ปกคลุม (GTAW) โดยใชล้วดเชื�อม ER70S-Gและกระบวนการเชื�อมอาร์คดว้ยลวดหุม้ฟลัJก (SMAW) 
โดยใชล้วดเชื�อม E7016 โดยชิ/นงานทดสอบมีสิ�งเจือปนเช่น นํ/ามนัเหล่อลื�นและใชพ้ดัลมเป่าขณะทาํ
การเชื�อมทาํให้เกิดรูพรุนหรือโพรงอากาศ 
 

3.1.2 เตรียมการถ่ายภาพด้วยรังสีกบัชิ�นงาน 
 
ในการดาํเนินงานวิจยัในการทดสอบดว้ยภาพถ่ายดว้ยรังสี สิ�งที�ตอ้งเตรียมสาํหรับการถ่ายภาพดว้ย
รังสี ซึ� งตวัแปรต่างๆจะมีผลต่อคุณภาพและความน่าเชื�อถือของการถ่ายภาพดว้ยรังสี ดงันี/  
 
1. การกาํหนดเทคนิคที�ใชใ้นการถ่ายภาพดว้ยรังสีกบัชิ/นงาน ในการวจิยัใชถ่้ายภาพแบบผนงัดา้นเดียว 
(Single Wall Single Image) โดยชิ/นงานตั/งฉากกบัฉากรับภาพ การกาํหนดระยะห่างของจุดศูนยร์วม
ของตน้กาํเนิดรังสีกบัฉากรับภาพตอ้งมากพอที�จะทาํใหเ้กิดภาพบนฉากรับภาพครบทุกส่วนของ
ชิ/นงานดว้ยการฉายรังสีเพียงครั/ งเดียว 

 
 

รูปที� 3.1 ถ่ายภาพแบบผนงัดา้นเดียว (Single Wall Single Image Technique)  
 

แหล่งกาํเนิดรังสี 

ชิ/นงานทดสอบ 

ฉากรับภาพชนิดฟิลม์หรือชนิดดิจิทลั 

ความหนาชิ/นงาน 

ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิดรังสีถึงชิ/นงานทดสอบ ระยะห่างจากแหล่งกาํเนิดรังสีถึงฉากรับภาพ 
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โดยที� Source  คือ ตน้กาํเนิดรังสี 
 D   คือ ระยะห่างระหวา่งชิ/นงานกบัตน้กาํเนิดรังสี 

SFD   คือ ระยะห่างระหวา่งตน้กาํเนิดรังสีกบัฉากรับภาพ 
Film  คือ ตาํแหน่งของฉากรับภาพ 
t   คือ ค่าความหนาของชิ/นงานทดสอบ 

 
2. การคาํนวณความไม่คมชดัทางเรขาคณิต (Geometry Unsharpness) ในการวจิยัค่าของความไม่คมชดั
ทางเรขาคณิตมีผลอยา่งมากต่อค่าที�ไดจ้ากการทดสอบ ดงันั/นโครงการวจิยันี/ จึงใชก้ารคาํนวณค่าความ
ไม่คมชดัทางเรขาคณิต ดงันี/  
 

Ug = F*t/SFD (3.1) 
 
โดยที� Ug คือ ค่าความไม่คมชดัของภาพ 
 F คือ ขนาดของแหล่งกาํเนิดรังสี (mm)  
  t คือ ความหนาของชิ/นงานทดสอบ (mm)  
 SFD   คือ ระยะจากแหล่งกาํเนิดรังสีถึงฉากรับภาพ (mm)  
 
3. การกาํหนดค่าระดบัพลงังานรังสีเอกซ์ในการทดสอบ โดยการเลือกค่าพลงังาน (kV) ในการ
ทดสอบจะทาํการฉายรังสีที�ระดบัพลงังานทั/งหมด 6 ช่วงที�ต่างกนัดงัตารางที� 3.1 และในส่วนของค่า
ปริมาณในการทดสอบรังสีแกมมาที� 24-25 คูรี�   
 
ตารางที� 3.1 ค่าระดบัพลงังาน(kV)ในการทดสอบ 
 

ลาํดบัที� ระดบัพลงังาน กิโลโวลต ์(kV) ระดบัมิลลิแอมป์ (mA) เวลาในการฉายรังสี นาที (min) 
1 120 3.0 7.4 
2 140 3.0 1.8 
3 160 2.0 1.2 
4 180 2.2 0.6 
5 200 1.2 0.6 
6 220 1.2 0.6 
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4. การเลือกใชฉ้ากรับภาพชนิดฟิลม์ (Film Image) ที�ใชใ้นการทดสอบจะเป็นยี�ห้อ Kodak โดยใชช้นิด
ฟิลม์ความไวแสงปานกลาง (AA400) ขนาดฟิลม์ที�ใชก้วา้ง 88.9 มิลลิเมตร ยาว 215.9 มิลลิเมตร 
 

 
 

รูปที� 3.2 ฟิลม์ที�ใชใ้นการทดสอบ 
 

5. การเลือกใชฉ้ากรับภาพชนิดดิจิทลั (Image Plate) ที�ใชใ้นการทดสอบจะเป็นยี�หอ้ Fuji โดยใชช้นิด
เดียว คือ ชนิด ST-VI ความละเอียดของภาพ 100 ไมโครเมตร (µm) ขนาดกวา้ง 355.6 มิลลิเมตร ยาว 
431.8 มิลลิเมตร 
  

 
 

รูปที� 3.3 ฉากรับภาพที�ใชใ้นการทดสอบ 
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โดยใชร่้วมกบัซองแบบแขง็ Type CC และแผน่กนัการกระเจิงของรังสีขนาด 0.005 มิลลิเมตร (mm) 
 

 
 

รูปที� 3.4 ซองแบบแขง็ที�ใชบ้รรจุฉากรับภาพ 
 

6) การวางตาํแหน่งตวัวดัคุณภาพ (IQI) และตวัเทียบขนาดของรอยบกพร่อง (Sample Defect 
Comparison) บนภาพถ่าย โดยเลือกใชต้วัวดัคุณภาพแบบ EN-462-1 10/16 FE EN และตวัเทียบขนาด
ของรอยบกพร่องบนภาพถ่ายที�สร้างตามมาตรฐาน GB/T 3233-2005 และ JB/T 4730-2008    
 

 
 

รูปที� 3.5 ตวัวดัคุณภาพ (IQI) แบบ EN-462-1 10/16 FE EN 
 



53 
 

 

 
 

รูปที� 3.6 ตวัเทียบขนาดของรอยบกพร่อง (Sample Defect Comparison) 
 

 
 

รูปที� 3.7 ตาํแหน่งของตวัวดัคุณภาพและตวัเทียบขนาด 
 

7. รังสีแกมมาที�ใชใ้นการทดสอบมีค่าปริมาณที�ใชใ้นการทดสอบที� 24-25 คูรี�  (Curie) 
 

 
 

รูปที� 3.8 เครื�องกาํเนิดรังสีแกมมา 
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8. ตน้กาํเนิดรังสีที�ใชใ้นการทดสอบเป็นเครื�องที�ใหก้าํเนิดรังสีเอกซ์ ยี�หอ้ GE รุ่น MF3 ขนาดของ
แหล่งกาํเนิดรังสีมีค่าเท่ากบั 3 มิลลิเมตร (mm) ซึ� งใหค้่าพลงังานในการทดสอบสูงสุด 300 กิโลโวลต ์
(kV) และ ค่ากระแสสูงสุด 4.5 มิลลิแอมป์ (mA) 
 

 
           

รูปที� 3.9 เครื�องกาํเนิดรังสีเอกซ์ (X-Ray Tube) และแผงควบคุม (Control Unit) 
 

9. การตรวจสอบอุปกรณ์ความปลอดภยัสาํหรับผูที้�ทาํการทดสอบและผูที้�อยูบ่ริเวณใกลก้บัสถานที�
ทดสอบ จึงมีความจาํเป็นตอ้งใชเ้ครื�องวดัค่าปริมาณรังสีแบบมิเตอร์สาํรวจ (Survey Meter) เพื�อ
ควบคุมไม่ใหเ้กิดอนัตรายจากการทดสอบ 

 
รูปที� 3.10 มิเตอร์สาํรวจ (Survey Meter) 
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10. การเตรียมอุปกรณ์การถ่ายภาพดว้ยรังสี ในการทดสอบจาํเป็นตอ้งมีการวดัระยะของการจดัวาง
ชิ/นงานและตน้กาํเนิดรังสีใหต้รงตามค่าที�ไดก้าํหนดไวเ้พื�อความแม่นยาํในการทดสอบ 
 

 
  

รูปที� 3.11 ตาํแหน่งการวางชิ/นงานและการเตรียมอุปกรณ์ 
 

3.1.3 การถ่ายภาพด้วยรังสีในชิ�นงานทดสอบ 
 
เครื�องฉายรังสีที�ใช้ในการทดสอบเป็นเครื�องที�ให้กาํเนิดรังสีเอกซ์ ยี�ห้อ GE รุ่น MF3 ขนาดของ
แหล่งกาํเนิดรังสีมีค่าเท่ากบั 3 มิลลิเมตร (mm) ซึ� งให้ค่าพลงังานในการทดสอบสูงสุด 300 กิโลโวลต ์
(kV) และ ค่ากระแสสูงสุด 4.5 มิลลิแอมป์ (mA)และเครื�องฉายรังสีแกมมาที�ให้ค่าปริมาณในการ
ทดสอบที� 24-25 คูรี�  (Curie) ชิ/นงานที�ใชใ้นการทดสอบทาํมาจากวสัดุเหล็กกลา้คาร์บอนตํ�า เกรด
ASTM A36 ขนาด 12 x 150 x 200 มิลลิเมตร มีรอยบกพร่อง 3 ชนิด ไดแ้ก่ รอยแตกร้าว รอยหลอม
ละลายดา้นขา้งไม่สมบูรณ์ และโพรงอากาศ ฟิล์มที�ใชใ้นการทดสอบยี�ห้อ Kodak ชนิดความไวแสง
ปานกลาง ขนาดกวา้ง 88.9 มิลลิเมตร ยาว 215.9 มิลลิเมตร และ ฉากรับภาพยี�ห้อ Fuji ชนิด ST-VI 
ความละเอียดของภาพ 100 ไมโครเมตร (µm) ขนาดยาว 355.6 มิลลิเมตร กวา้ง 431.8 มิลลิเมตร 
ระยะห่างระหวา่งฟิล์มและฉากรับภาพที�ฉายรังสีกบัแหล่งกาํเนิด (SFD) 500 มิลลิเมตร สําหรับรังสี
แกมมาและ 550 มิลลิเมตร สาํหรับรังสีเอกซ์ 
 
ค่าความเขม้ของฟิล์มที�ยอมรับไดข้องค่าตํ�าสุดและสูงสุดตามมาตรฐาน ASME Section V Article 2 
Edition 2011 คือที� 1.8 และ 4.0 ในส่วนของตวัวดัคุณภาพที�ความหนาชิ/นงานทดสอบ 10-15 
มิลลิเมตร จะตอ้งมองเห็นเส้นลวดเส้นที� 12 เป็นอยา่งนอ้ย โดยการวางตาํแหน่งของตวัวดัคุณภาพจะ
วางดา้นแหล่งกาํเนิดรังสีตามมาตรฐานเดียวกนั 
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ขั/นตอนการปฏิบติัการถ่ายภาพดว้ยรังสีชนิดฟิลม์มีดงัต่อไปนี/  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที� 3.12 ขั/นตอนในการฉายรังสีในการทดสอบ 
 

3.1.4 กระบวนการล้างฟิล์ม 
 
1. เตรียมสารเคมีที�จะใช ้ลา้งฟิล์มนํ/ ายาสร้างภาพ (Developer) จะใชย้ี�ห้อโกดกั (Kodak) และนํ/ ายาจบั

ภาพ (Fixer) จะใชย้ี�ห้อ Kodak ซึ� งกระบวนการลา้งฟิล์มจะใชห้้องลา้งฟิล์มที�ควบคุมอุณหภูมิห้อง
อยูที่� 20oC  

2. นาํฟิลม์ที�ไดจ้ากการถ่ายภาพดว้ยรังสีลา้งดว้ยนํ/ายาสร้างภาพใชเ้วลาประมาณ5 นาที 
3. นาํฟิลม์ที�ผา่นการลา้งดว้ยนํ/ายาสร้างภาพลา้งดว้ยนํ/าใชเ้วลา 1 นาที 
4. นาํฟิลม์ที�ผา่นการลา้งดว้ยนํ/าลา้งดว้ยนํ/ายาจบัภาพใชเ้วลา 5 นาที 
5. นาํฟิลม์ที�ผา่นการลา้งดว้ยนํ/ายาจบัภาพลา้งดว้ยนํ/าอีกครั/ งใชเ้วลา 15 นาที 
6. นาํฟิลม์ที�ผา่นการลา้งนํ/าทาํการอบฟิลม์ใหแ้หง้ 

เตรียมฟิลม์และบรรจุฟิลม์ในซองที�จะถ่ายภาพดว้ยรังสี 

เตรียมเครื�องกาํเนิดรังสีเอกซ์และแกมมา 

ทาํการฉายรังสีบนชิ(นงาน

นาํฟิลม์ที�ไดไ้ปวเิคาระห์และสรุปผล 

ลา้งฟิลม์ที�ไดจ้ากการฉายรังสี 

เตรียมชิ(นงานและฟิลม์ในตาํแหน่งที�จะถ่ายภาพดว้ยรังสี 

ปรับค่าเอกซ์โพเชอร์และค่าพลงังานไฟฟ้า/คูรี�ในการฉายรังสี 

วเิคาระห์คุณภาพของฟิลม์ 

อบฟิลม์ใหแ้หง้ 

วดัค่าความเขม้ของฟิลม์ที�ผา่นการฉายรังสี 

ความผดิพลาด
จากกระบวนการ

ลา้งฟิลม์ 

ผา่น 
ไม่ผา่น 
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รูปที� 3.13 อุปกรณ์ในการลา้งฟิลม์ 
 

 
 

รูปที� 3.14 อุปกรณ์ในการอบฟิลม์ 
 
ขั/นตอนการลา้งและอบฟิลม์แสดงดงัต่อไปนี/  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.15 ขั/นตอนในการลา้งฟิลม์ 

ลา้งฟิลม์ในนํ(ายาสร้างภาพใชเ้วลา 5 นาที 

นาํฟิลม์ออกจากซอง 

ลา้งฟิลม์ในนํ(า ใชเ้วลา 15 นาที 

ทาํการอบฟิลม์ใหแ้หง้ 

ลา้งฟิลม์ในนํ(าใชเ้วลา 1 นาที 

ลา้งฟิลม์ในนํ(ายาจบัภาพ ใชเ้วลา 5 นาที 

นาํฟิลม์ไปวเิคราะห์และสรุปผล 
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3.1.5 การวดัความเข้มของฟิล์ม 
 
นาํฟิล์มที�ผา่นกระบวนการลา้งฟิล์มมาวดัความเขม้ของฟิล์ม (Density) โดยทาํการวดัความเขม้ตรง
กลางฟิล์มในแต่ละช่วงความหนาของฟิล์มที�ทดสอบทุกครั/ ง เครื�องมือที�ใช้วดัค่าความเขม้ของฟิล์ม 
(Densitometer) จะใชย้ี�หอ้ Konica รุ่น PDA-100 ทาํการวดัความเขม้ของฟิลม์ที�ไดจ้ากการถ่ายภาพดว้ย
รังสี ตามมาตรฐาน ASME Section V Article 2 Edition 2011 ที�กาํหนดไว ้
 

 
 

รูปที� 3.16 เครื�องมือที�ใชต้รวจสอบฟิลม์ (Viewer) 
 

 
 

รูปที� 3.17 อุปกรณ์ที�ใชว้ดัค่าความเขม้ของฟิลม์ (Densitometer) 
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3.1.6 วธีิการแปลงภาพถ่ายด้วยรังสีชนิดฟิล์มเป็นภาพดิจิทลั 

 
เนื�องจากมีขอ้จาํกดัในอุปกรณ์ที�ใชใ้นการแปลงภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดฟิล์มเป็นภาพดิจิทลัโดยการใช้
เครื�องบนัทึกฟิลม์ (Film Scanner) มี 2 ประการ ดงันี/  

1. เครื�องบนัทึกฟิล์ม (Film Scanner) ไม่มีใชใ้นห้องทดลองและหาไดย้ากในห้องทดลองที�อื�นๆ 

เนื�องจากราคาค่อนขา้งสูงประมาณเครื�องล่ะ 3 ถึง 5 ลา้นบาท 

2. ไม่สามารถใชเ้ครื�องบนัทึกภาพ (Scanner) ที�มีอยูโ่ดยทั�วไปได ้เนื�องจากเมื�อทาํการบนัทึกภาพ

แลว้ไม่สามารถนาํภาพที�ไดม้าวเิคาระห์ผลการทดลองได ้

ดงันั/นงานวิจยันี/ จึงจาํเป็นตอ้งเลือกวิธีการแปลงภาพถ่ายโดยการถ่ายภาพดว้ยกลอ้งถ่ายภาพดิจิทลัซึ� ง
เป็นอุปกรณ์ที�มีราคาถูกและประหยดั มีความคลาดเคลื�อนน้อยที�สุดรวมถึงมีคุณสมบติัของกล้อง
ถ่ายภาพดิจิทลัที�เทียบเคียงกบัฉากรับภาพดิจิทลั (Image Plate) โดยคุณสมบติัของฉากรับภาพมีชนิด 
ST-VI ความละเอียดของภาพ 100 ไมโครเมตร (µm) ค่าระดบัความเขม้สีเทา (Gray Scale) 12 บิทต่อ
พิกเซล (Bit/Pixel) ดงันั/นจึงเลือกใช้กลอ้งภ่ายภาพดิจิทลัยี�ห้อ นิคอล (Nikon) รุ่น N1 ซึ� งมีความ
ละเอียดของภาพที� 10 ลา้นพิกเซล (Pixel)และมีค่าระดบัความเขม้สีเทา (Gray Scale) 12 บิทต่อพิกเซล 
(Bit/Pixel) ซึ� งมีคุณสมบติัที�เท่ากนั จึงนาํมาใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการแปลงภาพถ่ายดว้ยรังสีชนิดฟิล์มเป็น
ภาพดิจิทลั โดยการนาํภาพถ่ายมาวางไวบ้นเครื�องอ่านฟิล์ม (Viewer) จากนั/นทาํการบนัทึกภาพใน
รูปแบบไฟล์นามสกุล JPEG แลว้นาํไฟล์ที�ไดไ้ปแปลงนามสกุลโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ eFilm 
Workstation รุ่น 3.4 แล้วบนัทึกผลเป็นนามสกุลไดคอม (Dicom) เพื�อที�จะสามารถนาํไปใช้กับ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Isee รุ่น 1.10.2 ต่อไป ซึ� งขั/นตอนการแปลงภาพถ่ายไดอ้ธิบายดงัรูปที� 3.18 
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ขั/นตอนการแปลงภาพจากฟิลม์เป็นดิจิทลั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที� 3.18 ขั/นตอนการแปลงภาพจากฟิลม์เป็นดิจิทลั 
 

1. โปรแกรม eFilm Workstation รุ่น 3.4  
 
โปรแกรม eFilm เป็นโปรแกรมที�ใชส้าํหรับการวิเคราะห์และจดัการภาพถ่ายดว้ยรังสีในอุตสาหกรรม
ทางการแพทย ์ภาพดิจิทลัและขอ้มูลจากแหล่งที�มาต่างๆ (รวมถึง CT, MR, หน่วยที�ใชก้ารคาํนวณเป็น 
US และอุปกรณ์เอกซ์เรยดิ์จิทลั การถ่ายภาพหรือแหล่งที�มาการถ่ายภาพ) สามารถแสดงการวิเคราะห์
ประมวลผลการจดัเก็บและการสื�อสารผา่นเครือข่ายคอมพิวเตอร์โดยใชโ้ปรแกรมนี/  เมื�อเปิดดูภาพที�
ผูใ้ชส้ามารถดาํเนินการปรับเปลี�ยนของความกวา้งของหนา้ต่างและระดบัการซ้อนภาพบนัทึกยอ่และ
การวดัพื/นที�ที�น่าสนใจและการปรับเปลี�ยนภาพต่างๆ นอกจากนี/  eFilm สามารถเปลี�ยนนามสกุลของ
ภาพถ่ายจากไฟล ์JPEG เป็นไฟล์ภาพถ่ายนามสกุลไดคอม (Dicom) ซึ� งเป็นไฟล์นามสกุลหลกัที�ใชใ้น
การถ่ายภาพดว้ยรังสีระบบดิจิทลัไดอี้กดว้ย 
 

ฟิลม์ที�ผา่นการทดสอบ(รังสีแกมมาและเอกซ์) 

นาํฟิลม์มาวางบนเครื�องตรวจฟิลม์ 

บนัทึกผลเป็น JPEG  

แปลงจาก JPEG เป็น Dicomใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ eFilm Workstation รุ่น 3.4   

บนัทึกผลเป็น Dicom  

ใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ Isee รุ่น 1.10.2 ในการวิเคราะห์

วเิคราะห์และบนัทึกผลการทดสอบ 
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รูปที� 3.19 โปรแกรม eFilm Workstation รุ่น 3.4  

2. กลอ้งถ่ายรูปดิจิทลั ยี�หอ้นิคอล (Nikon) รุ่น N1  
 
คุณสมบติัของกลอ้งถ่ายภาพดิจิทลัยี�ห้อนิคอล (Nikon) รุ่น N1 รุ่น V1 เมื�อถ่ายภาพแลว้จะให้ความ
ละเอียดของภาพสูงถึง 10 ลา้นพิกเซล (Pixel) และมีความละเอียด (Dynamic Resolution) 12 บิทต่อ
พิกเซล (Bit/Pixel) 
 

 
 

รูปที�3.20 กลอ้งถ่ายภาพดิจิทลัยี�หอ้นิคอล รุ่น N1 
  

3. โปรแกรม ISee! Version 1.10.2  
 

หน่วยงานกลางเพื�อการวิจยัและทดสอบวสัดุของสถาบนัเพื�อการวิจัยและทดสอบวสัดุแห่งชาติ
ประเทศเยอรมนั (Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung - Federal Institute for Materials 
Research and Testing: BAM) ไดท้าํการสร้าง ปรับปรุงและพฒันาโปรแกรม ISee! Version 1.10.2 ดงั
แสดงในรูปที� 3.21 สําหรับวตัถุประสงค์ในการวิเคราะห์ขอ้มูลภาพที�ไดจ้ากการถ่ายภาพดว้ยรังสี
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ระบบดิจิทลั ที�อยู่ภายใตก้ารทาํงานของระบบปฏิบติัการวินโดวส์ (Windows) ซึ� งโปรแกรม ISee! 
Version 1.10.2 ไม่ไดท้าํหน้าที�เพียงเพื�อใชใ้นการดูภาพเท่านั/น แต่วตัถุประสงค์หลกัของโปรแกรม 
ISee! Version 1.10.2 คือการวิเคราะห์การวดัค่าต่างๆจากขอ้มูลภาพที�ได ้เช่น การหาค่าความละเอียด
ของภาพที�ใชใ้นเชิงวทิยาศาสตร์ ขอ้มูลภาพที�ไดจ้ากการถ่ายภาพดว้ยรังสีระบบดิจิทลัและขอ้มูลภาพที�
ไดจ้ากรังสีวทิยาในเชิงอุตสาหกรรม เป็นตน้ ซึ� งคุณสมบติัหลกัของโปรแกรม ISee! Version 1.10.2 มี
หลายประการ แต่ในการนาํโปรแกรมมาใช้ในงานวิจยัครั/ งนี/  มีการใช้คุณสมบติัหลกัของโปรแกรม
ดงัต่อไปนี/  
3.1 โปรแกรมไดถู้กออกแบบมาเพื�อใชร้องรับไฟล์นามสกุล DICOM และ DICONDE ซึ� งเป็นไฟล์
นามสกุลหลกัที�ใชใ้นการถ่ายภาพดว้ยรังสีระบบดิจิทลั 
3.2 ความสามารถในการแสดงผลและการประเมินผลของขอ้มูลภาพที�ไดจ้ากการถ่ายภาพดว้ยรังสี
ระบบดิจิทลัได้อย่างรวดเร็ว ทาํให้ใช้งานได้อย่างสมบูรณ์แบบ โดยไม่ตอ้งรอการประมวลผลใน
ขณะที�ทาํการยอ่หรือขยายขอ้มูลภาพที�ไดแ้ละสามารถปรับค่าระดบัความเขม้สีเทา (Gray Value) ได้
ตามตอ้งการ 
3.3 สามารถเลือกบริเวณที�สนใจหรือที�ตอ้งการทดสอบในบางส่วนของขอ้มูลภาพได้ ทาํให้ลดค่า
ความบิดเบือนของค่าระดบัความเขม้สีเทา (Gray Value) และปรับปรุงอตัราส่วนของสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวน (Signal To Noise Ratio) ใหดี้ขึ/น 
3.4 สามารถแสดงกราฟของค่าระดบัความเขม้สีเทา (Gray Value) และขอ้มูลภาพที�ใชใ้นการวิเคราะห์
ไดพ้ร้อมกนั ทาํใหง่้ายในการพิจารณาขอ้มูลภาพที�ไดจ้ากการทดสอบ 
3.5 สามารถสร้างโปรไฟล์ (Profile) ไดสู้งถึง 999 โปรไฟล์ (Profile) เพื�อการให้สามารถนาํขอ้มูลแต่
ละโปรไฟล์ (Profile) มาเปรียบเทียบและวิเคราะห์ความแตกต่างกนัหรือจดัส่งขอ้มูลที�ไดไ้ปยงัแฟ้ม
ภายนอก สาํหรับการประมวลผลต่อไปได ้
3.6 สามารถทาํการวดัค่าระยะห่างของจุดบนภาพได้พร้อมทั/งแสดงค่าระดบัความเขม้สีเทา (Gray 
Value) ในแต่ละจุดที�ทาํการวดัค่าและคาํนวณค่าความแตกต่างของความเขม้ของแต่ละจุดบนภาพได้
โดยใชห้ลกัการลดทอนเชิงเส้น 
3.7 สามารถประมวลผลขอ้มูลภาพที�ไดจ้ากการทดสอบ โดยการใชต้วักรองภาพ (Image Filter) และ
สามารถปรับขอ้มูลของตวักรองภาพแต่ละชนิดไดเ้พื�อใหข้อ้มูลภาพที�ไดเ้ป็นไปตามความตอ้งการ 
3.8 สามารถคาํนวณค่าทางสถิติของภาพที�ไดจ้ากการถ่ายภาพดว้ยรังสีระบบดิจิทลัในแต่ละจุดของ
ขอ้มูลภาพ เช่น การหาค่าความเขม้สูงสุด การหาค่าความตํ�าสุด การหาค่ากลางของขอ้มูลภาพ รวมถึง
การหาค่าอตัราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal to Noise Ratio) เป็นตน้ 
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รูปที� 3.21 โปรแกรม ISee! Version 1.10.2  
 

3.1.7 กระบวนการแปรผลของฉากรับภาพชนิดดิจิทลั 

 
1. การแปรผลของฉากรับภาพหลงัจากการถ่ายภาพดว้ยรังสี เมื�อสแกนดว้ยลาํแสงเลเซอร์ของเครื�อง
สแกน Fuji Dynamix HR การเรืองแสงจากการกระตุน้ดว้ยรังสีที�เปล่งออกมาจะถูกอ่านและส่งผา่น 
หลอดรับแสงจากการกระตุน้ดว้ยลาํแสงเลเซอร์ (Photo-Multiplier Tube: PMT) ไปยงัส่วนอ่านความ
เขม้แสงในแต่ละบริเวณและแปลงค่าที�อ่านไดเ้ป็นสัญญาณไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที� 3.22 เครื�องสแกนฉากรับภาพชนิดดิจิทลั 
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2. การบนัทึกสัญญาณไฟฟ้าที�เกิดขึ/นผา่นโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม Fuji DynaView 
และบนัทึกในลกัษณะไฟลน์ามสกุลไดคอม (DICOM) เพื�อบนัทึกประวติัวนัที�และเวลาของไฟล์ (File) 
ในการทดสอบ 

 
 

รูปที� 3.23 โปรแกรม Fuji DynaView 
 
ขั/นตอนในการถ่ายภาพดว้ยรังสีระบบดิจิทลัมีวธีิการทดสอบ ดงันี/  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.24 ขั/นตอนของการฉายรังสีในการทดสอบ 

เตรียมฉากรับภาพและบรรจุฉากรับภาพในซองแขง็ที�จะใชใ้นการทดสอบ 

เตรียมเครื�องกาํเนิดรังสีเอกซ์ 

ทาํการฉายรังสีบนชิ(นงาน

นาํฟิลม์ที�ไดไ้ปวเิคราะห์และสรุปผล 

สแกนฉากรับภาพที�ไดจ้ากการทดสอบ 

เตรียมชิ(นงานและฉากรับภาพในตาํแหน่งที�จะถ่ายภาพดว้ยรังสี 

ปรับค่าพลงังานไฟฟ้าในการฉายตามการทดสอบที�ตอ้งการ 

ประมวลผลการทดสอบ 

พิจารณาคุณภาพของภาพที�ไดจ้ากการทดสอบ 

ความผดิพลาด
จากเทคนิคใน
การทดสอบ 

ผา่น ไม่ผา่น 
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3.2 กระบวนการวดัขนาดรอยบกพร่องของภาพถ่ายด้วยรังสีจากการทดสอบ 

 

หลงัจากผา่นกระบวนการทั/งหมดมาแลว้ จึงนาํภาพถ่ายดว้ยรังสีที�ไดม้าทาํการวดัขนาดรอยบกพร่อง

ของภาพจากการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม Isee! Version 1.10.2 โดยทาํการสอบเทียบในตวัโปรแกรม

เองกบัตวัอยา่งรอยบกพร่อง (Sample Defect) ก่อนทาํการวดัขนาดของรอยบกพร่องโดยเลือกขนาด

วงกลมเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร และ 8 มิลลิเมตรในทุกๆค่าพลงังานในการทดสอบชิ/นงาน พร้อม

ทั/งทาํการบนัทึกผลค่าที�ไดต้ามค่าพลงังานและชนิดของรังสีที�ใชใ้นการทดสอบดงันี/  

1. การสอบเทียบในตวัโปรแกรมกบัตวัอยา่งรอยบกพร่อง (Sample Defect) ซึ� งไดอ้อกแบบให้มีขนาด
กวา้ง 20 มิลลิเมตรและยาว 40 มิลลิเมตร โดยการลากเส้นผา่นตวัอยา่งรอยบกพร่องตามความยาวของ
ชิ/นงาน จะปรากฏฟังก์ชั�น Pro Filer จะมีกราฟของค่าระดบัความเขม้สีเทา (Gray Value) จากนั/นให้
ลากเส้นตามกราฟนั/น จะไดค้่าความละเอียดจาํนวนพิกเซล (Pixel) หลงัจากนั/นโปรแกรมจะปรากฏ
ฟังกช์ั�น Pixel Size Calibrator ขึ/นมาจึงใส่ค่าที�ทราบจากความยาวตวัอยา่งรอยบกพร่องลงไปที�ฟังก์ชั�น
นั/น โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะประมวลผลจากค่าความละเอียดจาํนวนพิกเซล (Pixel) ป็นมิลลิเมตร 
จากนั/นทาํการวดัขนาดของรอยบกพร่องโดยเลือกขนาดวงกลมเส้นผ่าศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร และ 8 
มิลลิเมตรในทุกๆค่าพลงังานในการทดสอบชิ/นงานแลว้จึงทาํการบนัทึกผลลงในตารางบนัทึกผลการ
ทดลอง แสดงดงัรูปที� 3.25 
 

 
 

รูปที� 3.25 การวดัขนาดของรอยบกพร่อง 
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การสอบเทียบดว้ยโปรแกรม Isee! Version 1.10.2 โดยการใชฟั้งก์ชั�น Pixel Size Calibrator เพื�อให้ค่า
การวดัมีความแม่นยาํและใชใ้นการอา้งอิงระยะที�ใชใ้นการวดัขนาดต่อไป 
 

  
 

รูปที� 3.26 ฟังกช์ั�น Pixel Size Calibrator ของโปรแกรม Isee! Version 1.10.2 
 

2. การวดัขนาดของรอยบกพร่องบนชิ/นงานทดสอบ โดยการใชฟั้งกช์ั�น Pro Filer ของโปรแกรม Isee! 
Version 1.10.2 ทาํการวดัขนาดของรอยบกพร่องในทุกๆค่าพลงังานในการทดสอบชิ/นงานแลว้จึงทาํ
การบนัทึกผลลงในคอมพิวเตอร์ 
 

 
 

รูปที� 3.27 ฟังกช์ั�น Pro Filer ของโปรแกรม Isee! Version 1.10.2 
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3.3 กระบวนการวดัคุณภาพของภาพถ่ายด้วยรังสีจากการทดสอบ 
 

หลงัจากผา่นกระบวนการทั/งหมดมาแลว้ จึงนาํภาพถ่ายดว้ยรังสีที�ไดม้าทาํการวดัคุณภาพของภาพจาก

การทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม Isee! Version 1.10.2 โดยทาํการวดัคุณภาพจากการมองเห็นเส้นลวด

ขนาดที�เล็กที�สุดของตวัวดัคุณภาพ (IQI) และการวเิคราะห์และประมวลผลชนิดของรอยบกพร่องที�พบ

บนภาพว่าตรงตามที�ออกแบบไวใ้นชิ/นงานหรือไม่ โดยทาํการวดัคุณภาพในทุกๆค่าพลงังานในการ

ทดสอบชิ/นงาน พร้อมทั/งทาํการบนัทึกผลค่าที�ไดต้ามค่าพลงังานและชนิดของรังสีที�ใชใ้นการทดสอบ

ดงันี/  

1. การวดัคุณภาพจากการมองเห็นเส้นลวดขนาดที�เล็กที�สุดของตวัวดัคุณภาพ (IQI) ตามมาตรฐานของ 
ASME Section V Article 2 Edition 2011 กาํหนดไวที้�ชิ/นงานทดสอบที�มีความหนา 10-15 มิลลิเมตร 
จะตอ้งมองเห็นเส้นลวดเบอร์ที� 12 เป็นอยา่งนอ้ย ดงัแสดงในรูปที� 3.28 
 

 
 

รูปที� 3.28 การวดัคุณภาพโดยตวัวดัคุณภาพ (IQI) 
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2. การวดัคุณภาพจากการวเิคราะห์และประมวลผลภาพถ่ายดว้ยรังสีที�ไดรั้บจากการทดสอบชิ/นงาน
ตามรอยบกพร่องที�พบบนภาพถ่ายจากการออกแบบไวใ้นชิ/นงาน ดงัแสดงในรูปที� 3.29 
 

 
 

รูปที� 3.29 การวดัคุณภาพโดยการวเิคราะห์และประมวลผลภาพถ่าย 
 
3. เมื�อทาํการทดสอบตามค่าของพลงังานโดยเปลี�ยนไปตามการทดสอบ ผลของการวดัขนาดของรอย
บกพร่องและคุณภาพของภาพถ่ายดว้ยรังสีในแต่ละช่วงของแต่ละค่าพลงังานที�ทดสอบและการบนัทึก
ผลการทดสอบแสดงในบทที� 4 

 


