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Abstract

Introduction: Computed radiography (CR) system has rapidly replaced screen-film imaging system in recent 

years. The imaging plate (IP) which is the detector of CR system. Its potential to store energy proportional to the 

amount of radiation reaching detector is represented by exposure indicator (EI) values.
 

Objectives: To measure radiation output from x-ray tube and to investigate the radiation dose measurement 

capability of IP by calibration with an ionization chamber which is the standard radiation dosimeter. 

Materials and Methods: Radiation output from x-ray tube was measured using IP and ionization chamber under 

the conditions of tube voltages from 50 to 120 kV, tube current-time product from 3.2 to 32 mAs and added 

filtration from 0 to 0.3 mmCu. All measurements of 80 conditions were acquired in triplicate. The radiation dose 

in IP was calculated using EI values applying the specified equation EI=1000×log(E/E0)+C. 

Results: Radiation dosimetry using IP and equation can estimate the exposure dose in range with limits of 0.1 

to 10.3 µC kg-1. This is a smaller range than that of the ionization chamber of 0.2 to 90.5 µC kg-1. Maximum 

discrepancy of the purposed radiation dosimetry after applied conversion factors was -6.3%, which is within that 

±8% recommended by the International Atomic Energy Agency (IAEA) technical reports series number 457.

Conclusion: The imaging plate of CR systems would be applicable to radiation dosimetry in diagnostic radiology.
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บทคดัย่อ

บทน�า: ปัจจุบนัการสรา้งภาพถ่ายทางรงัสวีทิยาดว้ยระบบคอมพวิเตอรถ์ูกน�ามาใชง้านแทนระบบฟิลม์-สกรนีอยา่งรวดเรว็ 

ในระบบมอีมิเมจจงิ เพลต เป็นตวัรบัภาพของระบบซึง่สามารถเกบ็พลงังานตามสดัสว่นของปรมิาณรงัสทีีไ่ดร้บัและแสดงออกมา

ในรปูของคา่ดชันีปรมิาณรงัสี
 

วตัถปุระสงค:์ เพือ่วดัปรมิาณรงัสทีีป่ลอ่ยออกจากหลอดเอกซเรยแ์ละประเมนิประสทิธภิาพการวดัปรมิาณรงัสขีองอมิเมจจงิ 

เพลต ดว้ยการสอบเทยีบกบัหวัวดัรงัสมีาตรฐานชนิดไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์

วสัดแุละวิธีการ: การวดัปรมิาณรงัสทีีป่ลอ่ยออกจากหลอดเอกซเรยใ์ชว้ธิกีารประเมนิคา่ความต่างศกัยห์ลอดเอกซเรยใ์นชว่ง 

 50 ถงึ 120 กโิลโวลต์ ค่ากระแสหลอดคูณเวลาในช่วง 3.2 ถงึ 32 มลิลแิอมแปร์วนิาท ีและเพิม่ค่าการกรองรงัสรีะหว่าง 

0 ถงึ 0.3 มลิลเิมตรทองแดง การวดัปรมิาณรงัสทีัง้หมด 80 เทคนิค ท�าการวดัซ�า้เทคนิคละ 3 ครัง้ ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต 

วดัไดจ้ะถกูค�านวณจากคา่ดชันีปรมิาณรงัสภีายใตส้มการจ�าเพาะ EI=1000×log(E/E0)+C 

ผลการศึกษา: ผลการวดัปรมิาณรงัสโีดยใชอ้มิเมจจงิ เพลต และผลทีไ่ดจ้ากการค�านวณพบวา่สามารถประเมนิคา่ปรมิาณ

รงัสทีีป่ลอ่ยออกจากหลอดเอกซเรยไ์ดใ้นชว่งจ�ากดัระหวา่ง 0.1 ถงึ 10.3 ไมโครคลูอมบต่์อกโิลกรมั และเป็นชว่งทีน้่อยกวา่หวัวดัรงัสี

ไอออนไนเซชัน่ แชมเบอรป์ระเมนิไดซ้ึง่มคีา่อยูร่ะหวา่ง 0.2 ถงึ 90.5 ไมโครคลูอมบต์่อกโิลกรมั คา่ความคลาดเคลือ่นสงูสดุ

ของการวดัปรมิาณรงัสจีากวธิกีารทีศ่กึษาหลงัการใชค้า่แกป้จัจยั คอื รอ้ยละ -6.3 ซึง่อยูภ่ายในเกณฑย์อมรบัรอ้ยละ ±8 ของ

ทบวงการพลงังานปรมาณูระหวา่งประเทศในรายงานทางเทคนิค ฉบบัที ่457

สรปุผลการศึกษา: มคีวามเป็นไปไดใ้นการน�าแผน่อมิเมจจงิ เพลต ไปประยกุตใ์ชส้�าหรบัวดัปรมิาณรงัสใีนงานรงัสวีนิิจฉยั

วารสารเทคนิคการแพทยเ์ชยีงใหม ่2559; 49(1): 114-122

ค�ารหสั: คอมพวิเตด เรดโิอกราฟี  อมิเมจจงิ เพลต  การวดัปรมิาณรงัสี

ปัจจุบนัมกีารน�าเทคโนโลยกีารสร้างภาพด้วยระบบ

คอมพวิเตด เรดโิอกราฟี (computed radiography; CR) มาใช้

แทนทีร่ะบบฟิล์ม-สกรนีมากขึน้ส�าหรบัการถ่ายภาพทางรงัส ี

วนิิจฉยัทัว่ไป ดว้ยคณุสมบตัเิฉพาะของตวัรบัภาพหรอือมิเมจจงิ 

เพลต (imaging plate; IP) ที่สามารถบันทึกปริมาณรังสี

ทีต่กกระทบไดใ้นช่วงกวา้งกว่าฟิลม์1 ปรมิาณรงัสทีีบ่นัทกึได ้

จะถูกน�ามาใช้สร้างภาพถ่ายทางรงัสีแบบดิจิทลัด้วยระบบ

คอมพวิเตอรท์ีเ่พิม่ความสะดวกรวดเรว็ในกระบวนการสรา้งภาพ

มากขึน้ นอกจากน้ี ขอ้มูลที่ได้ยงัสามารถน�ามาประมวลผล

เพื่อปรบัปรุงคุณภาพของภาพไดภ้ายหลงั ท�าใหส้ามารถลด

อตัราฟิลม์เสยีจากการปรบัตัง้คา่เทคนิคทีไ่มเ่หมาะสมไดม้ากขึน้  

ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต บนัทกึไดจ้ะถกูจดัเกบ็เป็นคา่บง่ชี ้

บทน�า ปรมิาณรงัส ี (exposure indicators) ซึง่สมัพนัธแ์ละสอดคลอ้ง

กับค่าปริมาณแสงที่อิมเมจจิง เพลต ปลดปล่อยออกมา 

เมือ่ไดร้บัการกระตุน้ (photostimulated luminescence; PSL) 

ในกระบวนอ่านและแปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็นดจิทิลัเพื่อ

สรา้งภาพถ่ายทางรงัสใีนระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี โดย

ปรมิาณแสงทีเ่กดิขึน้เป็นสดัสว่นกบัปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต  

ดดูกลนืไว ้ ในทางคลนิิกคา่น้ีจะใชใ้นการประเมนิความเหมาะสม 

ของปรมิาณรงัสทีีใ่ชส้�าหรบัสรา้งภาพทางรงัสดีว้ยระบบคอมพวิเตด 

เรดโิอกราฟี1,2  ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต ไดร้บั ควรจะอยู่

ในช่วงที่เหมาะสมส�าหรับใช้ในการประมวลผลภาพด้วย 

อลักอรทิมึต่างๆ เพื่อใหไ้ด้ภาพที่มคีุณภาพเพยีงพอในการ

วนิิจฉัยโรค ค่าบ่งชี้ปรมิาณรงัสมีคีวามแตกต่างกนัในผูผ้ลติ

และจ�าหน่ายระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี แต่ละรายเน่ืองจาก 
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อลักอรทิมึทีใ่ชใ้นการประมวลผลและเทคโนโลยขีองอุปกรณ์

ที่ใช้ในกระบวนการแปลงสญัญาณ ส�าหรบัอมิเมจจงิ เพลต 

ของบรษิทั Carestream Health ไดก้�าหนดคา่บง่ชีป้รมิาณรงัสี

ไว้ในรูปของค่าดัชนีปริมาณรังสี (exposure index; EI) 

โดยค�านวณจากค่าเฉลีย่ปรมิาณรงัสใีนแต่ละพกิเซล (pixel) 

ของบรเิวณทีส่นใจบนภาพถ่ายทางรงัสซีึง่สมัพนัธก์บัปรมิาณ

รงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต ไดร้บัแบบลอกาลทิมึ ดงัสมการ1,2

 

เมือ่ EI คอืคา่ดชันีปรมิาณรงัสี

     E คอืปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต  

    ได้ร ับในหน่วยมิลลิเรินต์ เกน  

    (milli-Roentgen; mR)  

     E0 คอืปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต  

    เทา่กบั 1 มลิลเิรนิตเ์กน 

  C คอืคา่คงทีส่�าหรบัคณุลกัษณะล�ารงัส ี 

    โดยที่ค่าความต่างศักย์หลอด  

    80 กโิลโวลต์ ร่วมกบัแผ่นกรอง 

    รังสีความหนา 0.5 มิลลิเมตร 

    ทองแดง (millimeter of copper;  

    mmCu )  และ  1 . 0  มิลลิ เ มตร 

    อะลมูเินียม (millimeter of aluminum;  

    mmAl) จะมคีา่เทา่กบั 2,000 

คณุสมบตักิารบนัทกึคา่ปรมิาณรงัสขีองอมิเมจจงิ เพลต  

อาจน�ามาประยกุตใ์ชใ้นการวดัและค�านวณปรมิาณรงัสสี�าหรบั

ประเมนิคุณภาพล�ารงัสแีละการวดัปรมิาณรงัสทีี่ปล่อยออก

จากหลอดเอกซเรยไ์ดเ้ชน่เดยีวกบัหวัวดัรงัสชีนิดไอออนไนเซซัน่ 

แชมเบอร ์ ทีใ่ชเ้ป็นเครื่องมอืวดัรงัสวีธิมีาตรฐานในปจัจุบนั3,4 

แต่หวัวดัรงัสดีงักลา่วมรีาคาแพง จงึเป็นขอ้จ�ากดัส�าหรบัหน่วยงาน

ทีจ่ะท�าการวดัปรมิาณรงัสเีพื่อประเมนิคุณภาพของเครื่องมอื

ทางรังสีวิทยา อย่างไรก็ตาม มีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับ

การประยุกต์ใช้อิมเมจจิง เพลต ส�าหรับวัดปริมาณรังสี

ดว้ยการสรา้งสมการค�านวณเฉพาะจากตวับ่งชีป้รมิาณรงัสทีี่

ไดจ้ากบรษิทั Fuji รายงานดงักลา่วพบวา่ คา่ความคลาดเคลือ่นของ

ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดอ้ยู่ในเกณฑท์ีย่อมรบัได ้

รอ้ยละ ±55,6 ซึง่สามารถน�ามาใชว้ดัปรมิาณรงัสแีทนหวัวดัรงัสไีด ้ 

แต่คณะผูว้จิยัยงัไม่ไดศ้กึษาการวดัปรมิาณรงัสดีว้ยอมิเมจจงิ  

เพลต ชนิดอืน่ทีม่คีณุสมบตัทิางกายภาพ (physical characteristic)  

แตกต่างกนัและมใีช้อยู่หลากหลายในปจัจุบนั รวมถึงค่าตวั 

บง่ชี้ปริมาณรังสีของระบบคอมพิวเตด เรดิโอกราฟี ที่ม ี

การค�านวณด้วยตัวแปรและสมการที่แตกต่างกันไปตาม

เทคโนโลยขีองระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ในแต่ละบรษิทั 

3 
 
สญัญาณ ส าหรบัอมิเมจจงิ เพลต ของบรษิทั Kodak Carestream ได้ก าหนดค่าบ่งชี้ปรมิาณรงัสไีวใ้นรูปของค่าดชันี
ปรมิาณรงัส ี(exposure index; EI) โดยค านวณจากค่าเฉลี่ยปรมิาณรงัสใีนแต่ละพกิเซล (pixel) ของบรเิวณที่สนใจบน
ภาพถ่ายทางรงัสซีึง่สมัพนัธก์บัปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต ไดร้บัแบบลอกาลทิมึ ดงัสมการ 1, 2 
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เมือ่ EI คอืคา่ดชันีปรมิาณรงัส ี
     E คอืปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต ไดร้บัในหน่วยมลิลเิรนิตเ์กน (milli-Roentgen; mR)   
     E0 คอืปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต เท่ากบั 1 มลิลเิรนิตเ์กน  
 C คอืคา่คงทีส่ าหรบัคุณลกัษณะล ารงัส ี โดยทีค่า่ความต่างศกัยห์ลอด 80 กโิลโวลต ์ รว่มกบั

แผน่กรองรงัสคีวามหนา 0.5 มลิลเิมตรทองแดง (millimeter of copper; mmCu) และ 1.0 
มลิลเิมตรอะลมูเินียม (millimeter of aluminum; mmAl) จะมคีา่เท่ากบั 2,000  

 
คุณสมบตักิารบนัทกึค่าปรมิาณรงัสขีองอมิเมจจงิ เพลต อาจน ามาประยุกต์ใชใ้นการวดัและค านวณปรมิาณรงัสี

ส าหรบัประเมนิคุณภาพล ารงัสแีละการวดัปรมิาณรงัสทีี่ปล่อยออกจากหลอดเอกซเรยไ์ด้เช่นเดยีวกบัหวัวดัรงัสชีนิด
ไอออนไนเซซัน่ แชมเบอร ์ทีใ่ชเ้ป็นเครื่องมอืวดัรงัสวีธิมีาตรฐานในปจัจุบนั3, 4 แต่หวัวดัรงัสดีงักล่าวมรีาคาแพง จงึเป็น
ขอ้จ ากดัส าหรบัหน่วยงานทีจ่ะท าการวดัปรมิาณรงัสเีพื่อประเมนิคุณภาพของเครื่องมอืทางรงัสวีทิยา อย่างไรกต็าม มี
งานวจิยัทีศ่กึษาเกี่ยวกบัการประยุกต์ใช้อมิเมจจงิ เพลต ส าหรบัวดัปรมิาณรงัสดีว้ยการสรา้งสมการค านวณเฉพาะจาก
ตวับ่งชีป้รมิาณรงัสทีีไ่ดจ้ากบรษิทั Fuji รายงานดงักล่าวพบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนของปรมิาณรงัสทีี่อมิเมจจงิ เพลต 
วดัไดอ้ยูใ่นเกณฑท์ีย่อมรบัได้รอ้ยละ ±5 5, 6 ซึง่สามารถน ามาใชว้ดัปรมิาณรงัสแีทนหวัวดัรงัสไีด ้แต่คณะผูว้จิยัยงัไม่ได้
ศกึษาการวดัปรมิาณรงัสดีว้ยอมิเมจจงิ เพลต ชนิดอื่นทีม่คีุณสมบตัทิางกายภาพ (physical characteristic) แตกต่างกนั
และมใีชอ้ยูห่ลากหลายในปจัจุบนั รวมถงึค่าตวับ่งชีป้รมิาณรงัสขีองระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ทีม่กีารค านวณดว้ย
ตวัแปรและสมการทีแ่ตกต่างกนัไปตามเทคโนโลยขีองระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ในแต่ละบรษิทั จากปจัจยัทีส่ง่ผล
ต่อการวดัและค านวณปรมิาณรงัสทีีแ่ตกต่างกนัจงึจ าเป็นตอ้งมกีารศกึษาประสทิธภิาพในการวดัปรมิาณรงัสขีองอมิเมจ
จงิ เพลต อื่นๆ ตามปจัจยัของอมิเมจจงิ เพลต แต่ละชนิด เพือ่เป็นแนวทางในการน าอมิเมจจงิ เพลต มาประยกุตใ์ชเ้ป็น
เครือ่งมอืวดัปรมิาณรงัสไีดม้ากยิง่ขึน้ งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อวดัปรมิาณรงัสทีีป่ล่อยออกมาจากหลอดเอกซเรยแ์ละ
ประเมนิประสทิธภิาพการวดัปรมิาณรงัสขีองอมิเมจจงิ เพลต ดว้ยการสอบเทยีบกบัหวัวดัรงัสมีาตรฐานชนิดไอออนไน
เซชัน่ แชมเบอร ์
 
วสัดแุละวิธีการ 

 การศกึษาน้ีเป็นการวดัค่าปรมิาณรงัสทีีป่ลดปล่อยออกจากหลอดเอกซเรย์ (x-ray output) ในช่วงทีใ่ชง้านทาง
รงัสวีนิิจฉัยของเครื่องเอกซเรยท์ัว่ไป6 (บรษิทั Siemens รุ่น Multix top®)  ตัง้ค่าเทคนิคที่ใช้ในการถ่ายภาพทางรงัสี
ทัง้หมด 80 เทคนิค โดยมคี่าความต่างศกัยห์ลอด 50, 70, 90 และ120 กโิลโวลต์ ค่ากระแสหลอดคูณเวลาที่ 3.2, 10, 
18, 25 และ 32 มลิลแิอมแปรว์นิาท ีและปรบัเปลีย่นการกรองรงัสโีดยใช ้และไมใ่ชแ้ผน่กรองรงัสทีีม่คีวามหนา  0.1, 0.2 
และ 0.3 มลิลเิมตรทองแดง ซึ่งใหคุ้ณภาพของล ารงัสทีีแ่ตกต่างกนั การวดัและเกบ็ขอ้มลูปรมิาณรงัสใีชห้วัวดัรงัสชีนิด
ไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์(บรษิทั Radcal รุ่น 9060®) ทีผ่่านการสอบเทยีบมาตรฐานจากกรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์
(secondary standard dosimetry laboratory; SSDL) เปรยีบเทยีบกบัอมิเมจจงิ เพลต ขนาด 14×17 น้ิว (บรษิทั Kodak 
Carestream®) ซึง่มกีารควบคุมคุณภาพของเครื่องมอือยา่งต่อเน่ือง ทัง้น้ีเพือ่ลดปจัจยัทีอ่าจสง่ผลต่อการวดัปรมิาณรงัสี
และท าใหค้่าปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดเ้กดิความคลาดเคลื่อน มกีารตดิตัง้เครื่องมอืวดัรงัสบีนอุปกรณ์ตดิตัง้ทีม่คีวามสงูจากพืน้ 
30 เซนตเิมตร (รูปที่ 1) เพื่อป้องกนัรงัสกีระเจงิจากพื้นสู่เครื่องมอื ก าหนดระยะจากจุดโฟกสัของหลอดเอกซเรย์ถึง

จากปัจจยัทีส่ง่ผลต่อการวดัและค�านวณปรมิาณรงัสทีีแ่ตกต่างกนั

จงึจ�าเป็นตอ้งมกีารศกึษาประสทิธภิาพในการวดัปรมิาณรงัสี

ของอมิเมจจงิ เพลต อื่นๆ ตามปจัจยัของอมิเมจจงิ เพลต  

แต่ละชนิด เพื่อเป็นแนวทางในการน� าอิมเมจจิง เพลต 

มาประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือวัดปริมาณรังสีได้มากยิ่งขึ้น 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อวดัปรมิาณรงัสทีี่ปล่อยออกมา

จากหลอดเอกซเรยแ์ละประเมนิประสทิธภิาพการวดัปรมิาณ

รงัสีของอิมเมจจิง เพลต ด้วยการสอบเทียบกับหวัวดัรงัสี

มาตรฐานชนิดไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร์

การศึกษาน้ีเป็นการวัดค่าปริมาณรังสีที่ปลดปล่อย

ออกจากหลอดเอกซเรย ์ (x-ray output) ในชว่งทีใ่ชง้านทาง

รงัสวีนิิจฉยัของเครื่องเอกซเรยท์ัว่ไป6 (บรษิทั Siemens รุน่  

Multix top®) ตัง้ค่าเทคนิคที่ใช้ในการถ่ายภาพทางรังสี

ทัง้หมด 80 เทคนิค โดยมคีา่ความต่างศกัยห์ลอด 50, 70, 90 

และ 120 กโิลโวลต ์คา่กระแสหลอดคณูเวลาที ่3.2, 10, 18, 25 

และ 32 มลิลแิอมแปร์วนิาท ี และปรบัเปลี่ยนการกรองรงัส ี 

โดยใช้ และไม่ใช้แผ่นกรองรงัสทีี่มคีวามหนา 0.1, 0.2 และ  

0.3 มลิลเิมตรทองแดง ซึง่ใหค้ณุภาพของล�ารงัสทีีแ่ตกต่างกนั  

การวดัและเกบ็ขอ้มลูปรมิาณรงัสใีชห้วัวดัรงัสชีนิดไอออนไนเซชัน่ 

แชมเบอร ์ (บรษิทั Radcal รุน่ 9060®) ทีผ่า่นการสอบเทยีบ

มาตรฐานจากกรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์ (secondary standard 

dosimetry laboratory; SSDL) เปรยีบเทยีบกบัอมิเมจจงิ เพลต  

ขนาด 14×17 น้ิว (บรษิัท Carestream Health) ซึ่งมกีาร

ควบคมุคณุภาพของเครือ่งมอือยา่งต่อเน่ือง ทัง้น้ีเพือ่ลดปจัจยั

ที่อาจส่งผลต่อการวดัปริมาณรงัสีและท�าให้ค่าปริมาณรงัสี

ที่วดัได้เกิดความคลาดเคลื่อน มกีารติดตัง้เครื่องมอืวดัรงัสี

บนอุปกรณ์ตดิตัง้ทีม่คีวามสงูจากพืน้ 30 เซนตเิมตร (รปูที ่1) 

เพือ่ป้องกนัรงัสกีระเจงิจากพืน้สูเ่ครือ่งมอื ก�าหนดระยะจากจดุ

โฟกสัของหลอดเอกซเรยถ์งึหวัวดัรงัสไีวค้งที ่ 150 เซนตเิมตร 

และก�าหนดพืน้ทีข่องล�ารงัส ี (field size) ทีป่ลอ่ยออกมาคงที่

เทา่กบั 8x8 ตารางเซนตเิมตร3,6  โดยวางเครื่องมอืวดัรงัสไีว้

ต�าแหน่งกึง่กลางของล�ารงัส ี

ค่าปรมิาณรงัสทีี่ได้จากวธิีมาตรฐานสามารถอ่านได้

โดยตรงจากชุดแสดงผลของหัววัดรังสีไอออนไนเซชัน่ 

แชมเบอร์ในหน่วยมลิลเิรนิต์เกน โดยวดัค่าปรมิาณรงัสขีอง

แต่ละเทคนิคซ�้า 3 ครัง้ทัง้ 80 เทคนิค จากนัน้หาคา่ปรมิาณ

รงัสเีฉลีย่ของแต่ละเทคนิคทีว่ดัได ้ เพื่อใชเ้ป็นค่าปรมิาณรงัสี

อา้งองิส�าหรบัการวเิคราะหห์าคา่รอ้ยละของความคลาดเคลือ่น

ของปรมิาณรงัสทีี่วดัได้จากวธิกีารประยุกต์ใช้ตวัรบัภาพใน

ระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ส�าหรบัคา่ปรมิาณรงัสทีีไ่ดจ้าก 

การประยกุตใ์ชต้วัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี นัน้  

วสัดแุละวิธีการ



ปีที ่49 ฉบบัที ่1 มกราคม 2559วารสารเทคนิคการแพทยเ์ชยีงใหม่116

อลักอรทิมึทีใ่ชใ้นการประมวลผลและเทคโนโลยขีองอุปกรณ์

ที่ใช้ในกระบวนการแปลงสญัญาณ ส�าหรบัอมิเมจจงิ เพลต 

ของบรษิทั Carestream Health ไดก้�าหนดคา่บง่ชีป้รมิาณรงัสี

ไว้ในรูปของค่าดัชนีปริมาณรังสี (exposure index; EI) 

โดยค�านวณจากค่าเฉลีย่ปรมิาณรงัสใีนแต่ละพกิเซล (pixel) 

ของบรเิวณทีส่นใจบนภาพถ่ายทางรงัสซีึง่สมัพนัธก์บัปรมิาณ

รงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต ไดร้บัแบบลอกาลทิมึ ดงัสมการ1,2

 

เมือ่ EI คอืคา่ดชันีปรมิาณรงัสี

     E คอืปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต  

    ได้ร ับในหน่วยมิลลิเรินต์ เกน  

    (milli-Roentgen; mR)  

     E0 คอืปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต  

    เทา่กบั 1 มลิลเิรนิตเ์กน 

  C คอืคา่คงทีส่�าหรบัคณุลกัษณะล�ารงัส ี 

    โดยที่ค่าความต่างศักย์หลอด  

    80 กโิลโวลต์ ร่วมกบัแผ่นกรอง 

    รังสีความหนา 0.5 มิลลิเมตร 

    ทองแดง (millimeter of copper;  

    mmCu )  และ  1 . 0  มิลลิ เ มตร 

    อะลมูเินียม (millimeter of aluminum;  

    mmAl) จะมคีา่เทา่กบั 2,000 

คณุสมบตักิารบนัทกึคา่ปรมิาณรงัสขีองอมิเมจจงิ เพลต  

อาจน�ามาประยกุตใ์ชใ้นการวดัและค�านวณปรมิาณรงัสสี�าหรบั

ประเมนิคุณภาพล�ารงัสแีละการวดัปรมิาณรงัสทีี่ปล่อยออก

จากหลอดเอกซเรยไ์ดเ้ชน่เดยีวกบัหวัวดัรงัสชีนิดไอออนไนเซซัน่ 

แชมเบอร ์ ทีใ่ชเ้ป็นเครื่องมอืวดัรงัสวีธิมีาตรฐานในปจัจุบนั3,4 

แต่หวัวดัรงัสดีงักลา่วมรีาคาแพง จงึเป็นขอ้จ�ากดัส�าหรบัหน่วยงาน

ทีจ่ะท�าการวดัปรมิาณรงัสเีพื่อประเมนิคุณภาพของเครื่องมอื

ทางรังสีวิทยา อย่างไรก็ตาม มีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับ

การประยุกต์ใช้อิมเมจจิง เพลต ส�าหรับวัดปริมาณรังสี

ดว้ยการสรา้งสมการค�านวณเฉพาะจากตวับ่งชีป้รมิาณรงัสทีี่

ไดจ้ากบรษิทั Fuji รายงานดงักลา่วพบวา่ คา่ความคลาดเคลือ่นของ

ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดอ้ยู่ในเกณฑท์ีย่อมรบัได ้

รอ้ยละ ±55,6 ซึง่สามารถน�ามาใชว้ดัปรมิาณรงัสแีทนหวัวดัรงัสไีด ้ 

แต่คณะผูว้จิยัยงัไม่ไดศ้กึษาการวดัปรมิาณรงัสดีว้ยอมิเมจจงิ  

เพลต ชนิดอืน่ทีม่คีณุสมบตัทิางกายภาพ (physical characteristic)  

แตกต่างกนัและมใีช้อยู่หลากหลายในปจัจุบนั รวมถึงค่าตวั 

บง่ชี้ปริมาณรังสีของระบบคอมพิวเตด เรดิโอกราฟี ที่ม ี

การค�านวณด้วยตัวแปรและสมการที่แตกต่างกันไปตาม

เทคโนโลยขีองระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ในแต่ละบรษิทั 

3 
 
สญัญาณ ส าหรบัอมิเมจจงิ เพลต ของบรษิทั Kodak Carestream ได้ก าหนดค่าบ่งชี้ปรมิาณรงัสไีวใ้นรูปของค่าดชันี
ปรมิาณรงัส ี(exposure index; EI) โดยค านวณจากค่าเฉลี่ยปรมิาณรงัสใีนแต่ละพกิเซล (pixel) ของบรเิวณที่สนใจบน
ภาพถ่ายทางรงัสซีึง่สมัพนัธก์บัปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต ไดร้บัแบบลอกาลทิมึ ดงัสมการ 1, 2 
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เมือ่ EI คอืคา่ดชันีปรมิาณรงัส ี
     E คอืปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต ไดร้บัในหน่วยมลิลเิรนิตเ์กน (milli-Roentgen; mR)   
     E0 คอืปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต เท่ากบั 1 มลิลเิรนิตเ์กน  
 C คอืคา่คงทีส่ าหรบัคุณลกัษณะล ารงัส ี โดยทีค่า่ความต่างศกัยห์ลอด 80 กโิลโวลต ์ รว่มกบั

แผน่กรองรงัสคีวามหนา 0.5 มลิลเิมตรทองแดง (millimeter of copper; mmCu) และ 1.0 
มลิลเิมตรอะลมูเินียม (millimeter of aluminum; mmAl) จะมคีา่เท่ากบั 2,000  

 
คุณสมบตักิารบนัทกึค่าปรมิาณรงัสขีองอมิเมจจงิ เพลต อาจน ามาประยุกต์ใชใ้นการวดัและค านวณปรมิาณรงัสี

ส าหรบัประเมนิคุณภาพล ารงัสแีละการวดัปรมิาณรงัสทีี่ปล่อยออกจากหลอดเอกซเรยไ์ด้เช่นเดยีวกบัหวัวดัรงัสชีนิด
ไอออนไนเซซัน่ แชมเบอร ์ทีใ่ชเ้ป็นเครื่องมอืวดัรงัสวีธิมีาตรฐานในปจัจุบนั3, 4 แต่หวัวดัรงัสดีงักล่าวมรีาคาแพง จงึเป็น
ขอ้จ ากดัส าหรบัหน่วยงานทีจ่ะท าการวดัปรมิาณรงัสเีพื่อประเมนิคุณภาพของเครื่องมอืทางรงัสวีทิยา อย่างไรกต็าม มี
งานวจิยัทีศ่กึษาเกี่ยวกบัการประยุกต์ใช้อมิเมจจงิ เพลต ส าหรบัวดัปรมิาณรงัสดีว้ยการสรา้งสมการค านวณเฉพาะจาก
ตวับ่งชีป้รมิาณรงัสทีีไ่ดจ้ากบรษิทั Fuji รายงานดงักล่าวพบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนของปรมิาณรงัสทีี่อมิเมจจงิ เพลต 
วดัไดอ้ยูใ่นเกณฑท์ีย่อมรบัได้รอ้ยละ ±5 5, 6 ซึง่สามารถน ามาใชว้ดัปรมิาณรงัสแีทนหวัวดัรงัสไีด ้แต่คณะผูว้จิยัยงัไม่ได้
ศกึษาการวดัปรมิาณรงัสดีว้ยอมิเมจจงิ เพลต ชนิดอื่นทีม่คีุณสมบตัทิางกายภาพ (physical characteristic) แตกต่างกนั
และมใีชอ้ยูห่ลากหลายในปจัจุบนั รวมถงึค่าตวับ่งชีป้รมิาณรงัสขีองระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ทีม่กีารค านวณดว้ย
ตวัแปรและสมการทีแ่ตกต่างกนัไปตามเทคโนโลยขีองระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ในแต่ละบรษิทั จากปจัจยัทีส่ง่ผล
ต่อการวดัและค านวณปรมิาณรงัสทีีแ่ตกต่างกนัจงึจ าเป็นตอ้งมกีารศกึษาประสทิธภิาพในการวดัปรมิาณรงัสขีองอมิเมจ
จงิ เพลต อื่นๆ ตามปจัจยัของอมิเมจจงิ เพลต แต่ละชนิด เพือ่เป็นแนวทางในการน าอมิเมจจงิ เพลต มาประยกุตใ์ชเ้ป็น
เครือ่งมอืวดัปรมิาณรงัสไีดม้ากยิง่ขึน้ งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อวดัปรมิาณรงัสทีีป่ล่อยออกมาจากหลอดเอกซเรยแ์ละ
ประเมนิประสทิธภิาพการวดัปรมิาณรงัสขีองอมิเมจจงิ เพลต ดว้ยการสอบเทยีบกบัหวัวดัรงัสมีาตรฐานชนิดไอออนไน
เซชัน่ แชมเบอร ์
 
วสัดแุละวิธีการ 

 การศกึษาน้ีเป็นการวดัค่าปรมิาณรงัสทีีป่ลดปล่อยออกจากหลอดเอกซเรย์ (x-ray output) ในช่วงทีใ่ชง้านทาง
รงัสวีนิิจฉัยของเครื่องเอกซเรยท์ัว่ไป6 (บรษิทั Siemens รุ่น Multix top®)  ตัง้ค่าเทคนิคที่ใช้ในการถ่ายภาพทางรงัสี
ทัง้หมด 80 เทคนิค โดยมคี่าความต่างศกัยห์ลอด 50, 70, 90 และ120 กโิลโวลต์ ค่ากระแสหลอดคูณเวลาที่ 3.2, 10, 
18, 25 และ 32 มลิลแิอมแปรว์นิาท ีและปรบัเปลีย่นการกรองรงัสโีดยใช ้และไมใ่ชแ้ผน่กรองรงัสทีีม่คีวามหนา  0.1, 0.2 
และ 0.3 มลิลเิมตรทองแดง ซึ่งใหคุ้ณภาพของล ารงัสทีีแ่ตกต่างกนั การวดัและเกบ็ขอ้มลูปรมิาณรงัสใีชห้วัวดัรงัสชีนิด
ไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์(บรษิทั Radcal รุ่น 9060®) ทีผ่่านการสอบเทยีบมาตรฐานจากกรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์
(secondary standard dosimetry laboratory; SSDL) เปรยีบเทยีบกบัอมิเมจจงิ เพลต ขนาด 14×17 น้ิว (บรษิทั Kodak 
Carestream®) ซึง่มกีารควบคุมคุณภาพของเครื่องมอือยา่งต่อเน่ือง ทัง้น้ีเพือ่ลดปจัจยัทีอ่าจสง่ผลต่อการวดัปรมิาณรงัสี
และท าใหค้่าปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดเ้กดิความคลาดเคลื่อน มกีารตดิตัง้เครื่องมอืวดัรงัสบีนอุปกรณ์ตดิตัง้ทีม่คีวามสงูจากพืน้ 
30 เซนตเิมตร (รูปที่ 1) เพื่อป้องกนัรงัสกีระเจงิจากพื้นสู่เครื่องมอื ก าหนดระยะจากจุดโฟกสัของหลอดเอกซเรย์ถึง

จากปัจจยัทีส่ง่ผลต่อการวดัและค�านวณปรมิาณรงัสทีีแ่ตกต่างกนั

จงึจ�าเป็นตอ้งมกีารศกึษาประสทิธภิาพในการวดัปรมิาณรงัสี

ของอมิเมจจงิ เพลต อื่นๆ ตามปจัจยัของอมิเมจจงิ เพลต  

แต่ละชนิด เพื่อเป็นแนวทางในการน� าอิมเมจจิง เพลต 

มาประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือวัดปริมาณรังสีได้มากยิ่งขึ้น 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อวดัปรมิาณรงัสทีี่ปล่อยออกมา

จากหลอดเอกซเรยแ์ละประเมนิประสทิธภิาพการวดัปรมิาณ

รงัสีของอิมเมจจิง เพลต ด้วยการสอบเทียบกับหวัวดัรงัสี

มาตรฐานชนิดไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร์

การศึกษาน้ีเป็นการวัดค่าปริมาณรังสีที่ปลดปล่อย

ออกจากหลอดเอกซเรย ์ (x-ray output) ในชว่งทีใ่ชง้านทาง

รงัสวีนิิจฉยัของเครื่องเอกซเรยท์ัว่ไป6 (บรษิทั Siemens รุน่  

Multix top®) ตัง้ค่าเทคนิคที่ใช้ในการถ่ายภาพทางรังสี

ทัง้หมด 80 เทคนิค โดยมคีา่ความต่างศกัยห์ลอด 50, 70, 90 

และ 120 กโิลโวลต ์คา่กระแสหลอดคณูเวลาที ่3.2, 10, 18, 25 

และ 32 มลิลแิอมแปร์วนิาท ี และปรบัเปลี่ยนการกรองรงัส ี 

โดยใช้ และไม่ใช้แผ่นกรองรงัสทีี่มคีวามหนา 0.1, 0.2 และ  

0.3 มลิลเิมตรทองแดง ซึง่ใหค้ณุภาพของล�ารงัสทีีแ่ตกต่างกนั  

การวดัและเกบ็ขอ้มลูปรมิาณรงัสใีชห้วัวดัรงัสชีนิดไอออนไนเซชัน่ 

แชมเบอร ์ (บรษิทั Radcal รุน่ 9060®) ทีผ่า่นการสอบเทยีบ

มาตรฐานจากกรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์ (secondary standard 

dosimetry laboratory; SSDL) เปรยีบเทยีบกบัอมิเมจจงิ เพลต  

ขนาด 14×17 น้ิว (บรษิัท Carestream Health) ซึ่งมกีาร

ควบคมุคณุภาพของเครือ่งมอือยา่งต่อเน่ือง ทัง้น้ีเพือ่ลดปจัจยั

ที่อาจส่งผลต่อการวดัปริมาณรงัสีและท�าให้ค่าปริมาณรงัสี

ที่วดัได้เกิดความคลาดเคลื่อน มกีารติดตัง้เครื่องมอืวดัรงัสี

บนอุปกรณ์ตดิตัง้ทีม่คีวามสงูจากพืน้ 30 เซนตเิมตร (รปูที ่1) 

เพือ่ป้องกนัรงัสกีระเจงิจากพืน้สูเ่ครือ่งมอื ก�าหนดระยะจากจดุ

โฟกสัของหลอดเอกซเรยถ์งึหวัวดัรงัสไีวค้งที ่ 150 เซนตเิมตร 

และก�าหนดพืน้ทีข่องล�ารงัส ี (field size) ทีป่ลอ่ยออกมาคงที่

เทา่กบั 8x8 ตารางเซนตเิมตร3,6  โดยวางเครื่องมอืวดัรงัสไีว้

ต�าแหน่งกึง่กลางของล�ารงัส ี

ค่าปรมิาณรงัสทีี่ได้จากวธิีมาตรฐานสามารถอ่านได้

โดยตรงจากชุดแสดงผลของหัววัดรังสีไอออนไนเซชัน่ 

แชมเบอร์ในหน่วยมลิลเิรนิต์เกน โดยวดัค่าปรมิาณรงัสขีอง

แต่ละเทคนิคซ�้า 3 ครัง้ทัง้ 80 เทคนิค จากนัน้หาคา่ปรมิาณ

รงัสเีฉลีย่ของแต่ละเทคนิคทีว่ดัได ้ เพื่อใชเ้ป็นค่าปรมิาณรงัสี

อา้งองิส�าหรบัการวเิคราะหห์าคา่รอ้ยละของความคลาดเคลือ่น

ของปรมิาณรงัสทีี่วดัได้จากวธิกีารประยุกต์ใช้ตวัรบัภาพใน

ระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ส�าหรบัคา่ปรมิาณรงัสทีีไ่ดจ้าก 

การประยกุตใ์ชต้วัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี นัน้  

วสัดแุละวิธีการ

Vol. 49 No. 1 January 2016     Bull Chiang Mai Assoc Med Sci 117

Figure 1 Radiation output measurement arrangements of (a) ionization chamber and (b) imaging plate.

หาได้โดยน�าอิมเมจจิง เพลต ที่ผ่านการฉายรงัสีในแต่ละ

เทคนิคมาอา่นขอ้มลูทีบ่นัทกึไวด้ว้ยเครือ่งอา่นในระบบคอมพวิเตด 

เรดโิอกราฟี (บรษิทั Carestream Health รุน่ Vita CR®) ภายใน 

3 นาท ีหลงัการฉายรงัส ีเพือ่ควบคมุการลดลงของปรมิาณรงัสี

ทีถู่กดูดกลนืไวใ้นอมิเมจจงิ เพลต จากปรากฏการเรอืงแสง

ตามธรรมชาตขิองผลกึ (phosphorescence) ทีเ่ป็นโครงสรา้ง

ของอมิเมจจงิ เพลต1 และเลอืกใชว้ธิกีารประมวลผลภาพถ่าย

ทางรงัสแีบบดจิทิลั (digital image processing) ทีย่งัไมม่กีาร

ปรบัแต่งภาพและไม่มกีารปรบัค่าการแสดงผล (windowing) 

ขอ้มูลภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลัทีไ่ดจ้ากการอ่านถูกน�ามา

วดัหาคา่พกิเซลเฉลีย่ (mean pixel value) ในบรเิวณทีส่นใจ 

(region of interest; ROI) ดว้ยโปรแกรมอมิเมจ เจ (Image J)  

โดยก�าหนดพืน้ทีส่ ีเ่หลีย่มในการวดัขนาด 2,960 ตารางมลิลเิมตร 

(กวา้ง 54.4 มลิลเิมตร ยาว 54.4 มลิลเิมตร) พืน้ทีด่งักล่าว

มคี่าเทยีบเคยีงกบัพืน้ทีว่ดัรงัสขีองหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่  

แชมเบอร ์ ขนาด 2,966 ตารางมลิลเิมตร ซึง่ค�านวณไดจ้าก

พื้นที่ผวิขา้งของทรงกระบอกของหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ 

แชมเบอร ์ทีม่เีสน้ผา่ศนูยก์ลางยาว 24.6 มลิลเิมตร และความสงู 

38.4 มลิลเิมตร6  ก�าหนดพกิดัของ ROI ในการวดัทกุๆ ภาพที่

ต�าแหน่ง X เท่ากบั 146.0 และ Y เท่ากบั 192.6 ค่าพกิเซล

ทีว่ดัได้ คือค่าดัชนีปริมาณรังสีของภาพถ่ายทางรังสีแบบ

ดิจิทัล2 ในแต่ละภาพจากเทคนิคที่แตกต่างกัน น�าไปใช้

ในการค�านวณหาปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัได ้ ดว้ย

สมการค�านวณหาคา่ดชันีปรมิาณรงัส ีEI = [1,000×log(E/E0)]+C1,2  

ซึง่เป็นสมการตัง้ตน้ เมือ่คา่ E คอื ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต  

ไดร้บัในหน่วย mR และ E0 คอื ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต 

เทา่กบั 1 mR ส�าหรบั C คอื คา่คงทีเ่ทา่กบั 2,0001,2  ดงันัน้

ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต จงึค�านวณไดด้งัสมการ 

4 
 
หวัวดัรงัสไีว้คงที่ 150 เซนติเมตร และก าหนดพื้นที่ของล ารงัส ี( field size) ที่ปล่อยออกมาคงที่เท่ากบั 8x8 ตาราง
เซนตเิมตร3, 6  โดยวางเครือ่งมอืวดัรงัสไีวต้ าแหน่งกึง่กลางของล ารงัส ี 

ค่าปรมิาณรงัสทีีไ่ดจ้ากวธิมีาตรฐานสามารถอ่านไดโ้ดยตรงจากชุดแสดงผลของหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่  แชม
เบอรใ์นหน่วยมลิลเิรนิต์เกน โดยวดัค่าปรมิาณรงัสขีองแต่ละเทคนิคซ ้า 3 ครัง้ทัง้ 80 เทคนิค จากนัน้หาค่าปรมิาณรงัสี
เฉลีย่ของแต่ละเทคนิคทีว่ดัได ้เพื่อใชเ้ป็นค่าปรมิาณรงัสอีา้งองิส าหรบัการวเิคราะหห์าค่ารอ้ยละของความคลาดเคลื่อน
ของปรมิาณรงัสทีี่วดัไดจ้ากวธิกีารประยุกต์ใชต้วัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ส าหรบัค่าปรมิาณรงัสทีี่ได้
จากการประยุกตใ์ชต้วัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี นัน้ หาไดโ้ดยน าอมิเมจจงิ เพลต ทีผ่่านการฉายรงัสใีน
แต่ละเทคนิคมาอ่านขอ้มลูที่บนัทกึไวด้ว้ยเครื่องอ่านในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี (บรษิทั Kodak carestream รุ่น 
Vita CR®) ภายใน 3 นาทหีลงัการฉายรงัส ีเพือ่ควบคุมการลดลงของปรมิาณรงัสทีีถ่กูดดูกลนืไวใ้นอมิเมจจงิ เพลต จาก
ปรากฏการเรอืงแสงตามธรรมชาติของผลกึ (phosphorescence) ที่เป็นโครงสร้างของอิมเมจจงิ เพลต1 และเลอืกใช้
วธิกีารประมวลผลภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลั (digital image processing) ทีย่งัไมม่กีารปรบัแต่งภาพและไมม่กีารปรบั
ค่าการแสดงผล (windowing) ขอ้มลูภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลัทีไ่ดจ้ากการอ่านถูกน ามาวดัหาค่าพกิเซลเฉลีย่ (mean 
pixel value) ในบรเิวณทีส่นใจ (region of interest; ROI) ดว้ยโปรแกรมอมิเมจ เจ (Image J) โดยก าหนดพืน้ที่สีเ่หลีย่ม
ในการวดัขนาด 2,960 ตารางมลิลเิมตร (กวา้ง54.4 มลิลเิมตร ยาว 54.4 มลิลเิมตร) พืน้ที่ดงักล่าวมคี่าเทยีบเคยีงกบั
พืน้ทีว่ดัรงัสขีองหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร์ ขนาด 2,966 ตารางมลิลเิมตร ซึ่งค านวณไดจ้ากพืน้ทีผ่วิขา้งของ
ทรงกระบอกของหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร์ ที่มเีส้นผ่าศูนย์กลางยาว 24.6 มลิลิเมตร และความสูง 38.4 
มลิลเิมตร 6  ก าหนดพกิดัของ ROI ในการวดัทุกๆ ภาพทีต่ าแหน่ง X เท่ากบั 146.0 และ Y เท่ากบั 192.6 คา่พกิเซลทีว่ดั
ได้ คือค่าดชันีปรมิาณรงัสขีองภาพถ่ายทางรงัสแีบบดิจิทลั2 ในแต่ละภาพจากเทคนิคที่แตกต่างกนั น าไปใช้ในการ
ค านวณหาปรมิาณรงัสทีี่อมิเมจจงิ เพลต วดัได ้ดว้ยสมการค านวณหาค่าดชันีปรมิาณรงัส ีEI = [1,000×log(E/E0)]+C1, 

2  ซึง่เป็นสมการตัง้ตน้ เมือ่คา่ E คอื ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต ไดร้บัในหน่วย mR และ E0 คอื ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจ
จงิ เพลตเท่ากบั 1 mR ส าหรบั C คอื ค่าคงที่เท่ากบั 2,0001, 2  ดงันัน้ปรมิาณรงัสทีี่อมิเมจจงิ เพลต จงึค านวณได้ดงั
สมการ  

)]000,1/()000,2[(10  EIE  
เมือ่ E คอืปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดท้ีค่า่เทคนิคใดๆ ในหน่วยมลิลเิรนิตเ์กน 
     EI คอืคา่เฉลีย่ของดชันีปรมิาณรงัสทีีค่า่เทคนิคใดๆ เมือ่ใชอ้มิเมจจงิ เพลต แผน่เดยีวกนัวดั

ปรมิาณรงัสซี ้า 3 ครัง้ 
 

เมื่อค านวณค่าปรมิาณรงัสทีี่อมิเมจจงิ เพลต วดัไดใ้นแต่ละเทคนิคแลว้ น ามาวเิคราะห์หาค่ารอ้ยละของความ
คลาดเคลื่อนโดยเปรียบเทียบกบัค่าอ้างอิงที่ได้จากการวดัด้วยหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่  แชมเบอร์ เพื่อประเมิน
ประสทิธภิาพการวดัรงัสขีองตวัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ดงัสมการ 
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เมือ่ U คอืคา่รอ้ยละของความคลาดเคลื่อนในการวดัปรมิาณรงัสขีองตวัรบัภาพในระบบคอมพวิ
เตด เรดโิอกราฟี  

  EIC คอืปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดจ้ากหวัวดัรงัสชีนิดไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์
 EIP คอืปรมิาณรงัสทีีว่ดัและค านวณไดจ้ากตวัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี 

เมือ่ E  คอืปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดท้ี่

คา่เทคนิคใดๆ ในหน่วยมลิลเิรนิตเ์กน

     EI  คือค่าเฉลี่ยของดัชนีปริมาณรังสีที่ค่า

เทคนิคใดๆ เมื่อใช้อิมเมจจิง เพลต 

แผน่เดยีวกนัวดัปรมิาณรงัสซี�้า 3 ครัง้

เมื่อค�านวณค่าปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดใ้น

แต่ละเทคนิคแลว้ น�ามาวเิคราะหห์าคา่รอ้ยละของความคลาดเคลือ่น

โดยเปรยีบเทยีบกบัค่าอ้างองิที่ได้จากการวดัด้วยหวัวดัรงัสี

ไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์ เพือ่ประเมนิประสทิธภิาพการวดั

รงัสขีองตวัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ดงัสมการ
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หวัวดัรงัสไีว้คงที่ 150 เซนติเมตร และก าหนดพื้นที่ของล ารงัส ี( field size) ที่ปล่อยออกมาคงที่เท่ากบั 8x8 ตาราง
เซนตเิมตร3, 6  โดยวางเครือ่งมอืวดัรงัสไีวต้ าแหน่งกึง่กลางของล ารงัส ี 

ค่าปรมิาณรงัสทีีไ่ดจ้ากวธิมีาตรฐานสามารถอ่านไดโ้ดยตรงจากชุดแสดงผลของหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่  แชม
เบอรใ์นหน่วยมลิลเิรนิต์เกน โดยวดัค่าปรมิาณรงัสขีองแต่ละเทคนิคซ ้า 3 ครัง้ทัง้ 80 เทคนิค จากนัน้หาค่าปรมิาณรงัสี
เฉลีย่ของแต่ละเทคนิคทีว่ดัได ้เพื่อใชเ้ป็นค่าปรมิาณรงัสอีา้งองิส าหรบัการวเิคราะหห์าค่ารอ้ยละของความคลาดเคลื่อน
ของปรมิาณรงัสทีี่วดัไดจ้ากวธิกีารประยุกต์ใชต้วัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ส าหรบัค่าปรมิาณรงัสทีี่ได้
จากการประยุกตใ์ชต้วัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี นัน้ หาไดโ้ดยน าอมิเมจจงิ เพลต ทีผ่่านการฉายรงัสใีน
แต่ละเทคนิคมาอ่านขอ้มลูที่บนัทกึไวด้ว้ยเครื่องอ่านในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี (บรษิทั Kodak carestream รุ่น 
Vita CR®) ภายใน 3 นาทหีลงัการฉายรงัส ีเพือ่ควบคุมการลดลงของปรมิาณรงัสทีีถ่กูดดูกลนืไวใ้นอมิเมจจงิ เพลต จาก
ปรากฏการเรอืงแสงตามธรรมชาติของผลกึ (phosphorescence) ที่เป็นโครงสร้างของอิมเมจจงิ เพลต1 และเลอืกใช้
วธิกีารประมวลผลภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลั (digital image processing) ทีย่งัไมม่กีารปรบัแต่งภาพและไมม่กีารปรบั
ค่าการแสดงผล (windowing) ขอ้มลูภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลัทีไ่ดจ้ากการอ่านถูกน ามาวดัหาค่าพกิเซลเฉลีย่ (mean 
pixel value) ในบรเิวณทีส่นใจ (region of interest; ROI) ดว้ยโปรแกรมอมิเมจ เจ (Image J) โดยก าหนดพืน้ที่สีเ่หลีย่ม
ในการวดัขนาด 2,960 ตารางมลิลเิมตร (กวา้ง54.4 มลิลเิมตร ยาว 54.4 มลิลเิมตร) พืน้ที่ดงักล่าวมคี่าเทยีบเคยีงกบั
พืน้ทีว่ดัรงัสขีองหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร์ ขนาด 2,966 ตารางมลิลเิมตร ซึ่งค านวณไดจ้ากพืน้ทีผ่วิขา้งของ
ทรงกระบอกของหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร์ ที่มเีส้นผ่าศูนย์กลางยาว 24.6 มลิลิเมตร และความสูง 38.4 
มลิลเิมตร 6  ก าหนดพกิดัของ ROI ในการวดัทุกๆ ภาพทีต่ าแหน่ง X เท่ากบั 146.0 และ Y เท่ากบั 192.6 คา่พกิเซลทีว่ดั
ได้ คือค่าดชันีปรมิาณรงัสขีองภาพถ่ายทางรงัสแีบบดิจิทลั2 ในแต่ละภาพจากเทคนิคที่แตกต่างกนั น าไปใช้ในการ
ค านวณหาปรมิาณรงัสทีี่อมิเมจจงิ เพลต วดัได ้ดว้ยสมการค านวณหาค่าดชันีปรมิาณรงัส ีEI = [1,000×log(E/E0)]+C1, 

2  ซึง่เป็นสมการตัง้ตน้ เมือ่คา่ E คอื ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต ไดร้บัในหน่วย mR และ E0 คอื ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจ
จงิ เพลตเท่ากบั 1 mR ส าหรบั C คอื ค่าคงที่เท่ากบั 2,0001, 2  ดงันัน้ปรมิาณรงัสทีี่อมิเมจจงิ เพลต จงึค านวณได้ดงั
สมการ  

)]000,1/()000,2[(10  EIE  
เมือ่ E คอืปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดท้ีค่า่เทคนิคใดๆ ในหน่วยมลิลเิรนิตเ์กน 
     EI คอืคา่เฉลีย่ของดชันีปรมิาณรงัสทีีค่า่เทคนิคใดๆ เมือ่ใชอ้มิเมจจงิ เพลต แผน่เดยีวกนัวดั

ปรมิาณรงัสซี ้า 3 ครัง้ 
 

เมื่อค านวณค่าปรมิาณรงัสทีี่อมิเมจจงิ เพลต วดัไดใ้นแต่ละเทคนิคแลว้ น ามาวเิคราะห์หาค่ารอ้ยละของความ
คลาดเคลื่อนโดยเปรียบเทียบกบัค่าอ้างอิงที่ได้จากการวดัด้วยหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่  แชมเบอร์ เพื่อประเมิน
ประสทิธภิาพการวดัรงัสขีองตวัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ดงัสมการ 
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เมือ่ U คอืคา่รอ้ยละของความคลาดเคลื่อนในการวดัปรมิาณรงัสขีองตวัรบัภาพในระบบคอมพวิ
เตด เรดโิอกราฟี  

  EIC คอืปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดจ้ากหวัวดัรงัสชีนิดไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์
 EIP คอืปรมิาณรงัสทีีว่ดัและค านวณไดจ้ากตวัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี 

เมือ่ U  คอืคา่รอ้ยละของความคลาดเคลื่อนใน

การวดัปรมิาณรงัสขีองตวัรบัภาพใน

ระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี 

  EIC  คือปริมาณรงัสทีี่วดัได้จากหวัวดัรงัสี

ชนิดไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร์

  EIP  คอืปรมิาณรงัสทีีว่ดัและค�านวณไดจ้าก

ตวัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี 

การศกึษาน้ีท�าการวดัปรมิาณรงัสทีีป่ลดปลอ่ยออกจาก

หลอดเอกซเรยใ์นช่วงทีใ่ชง้านทางรงัสวีนิิจฉัยดว้ยค่าเทคนิค

ที่ใช้ในการถ่ายภาพทางรงัสทีัง้หมด 80 เทคนิค โดยมกีาร

ผลการศึกษา

ปรบัตัง้คา่ความต่างศกัยห์ลอด คา่กระแสหลอดคณูเวลา และ

คา่การกรองรงัสทีีแ่ตกต่างกนั ผลการศกึษาพบว่าหวัวดัรงัสี

ไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์สามารถวดัปรมิาณรงัสไีดท้ัง้ 80 เทคนิค 

คา่ปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดอ้ยูใ่นชว่ง 0.2 ถงึ 90.5 ไมโครคลูอมบ์

ต่อกโิลกรมั (0.6 ถงึ 350 มลิลเิรนิตเ์กน) ในขณะทีผ่ลการวดั

ปรมิาณรงัสดีว้ยอมิเมจจงิ เพลต สามารถวดัปรมิาณรงัสไีด้

ทัง้หมด 52 เทคนิค ปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดอ้ยูใ่นชว่ง 0.1 ถงึ 10.3 

ไมโครคลูอมบต่์อกโิลกรมั (0.4 ถงึ 39.9 มลิลเิรนิต์เกน) ซึง่

ต�่ากว่าค่าที่วดัได้จากหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์

เมือ่น�าคา่ปรมิาณรงัสใีนชว่งทีอ่มิเมจจงิ เพลต สามารถวดัได้

จากเทคนิคที่ใช้ค่ากระแสหลอดคูณเวลาคงที่ เท่ากบั 3.2 

มลิลแิอมแปรว์นิาท ี แต่มกีารปรบัเปลีย่นคา่ความต่างศกัยห์ลอด

และการกรองรงัสมีาวเิคราะหห์าคา่ความคลาดเคลื่อน พบวา่ 

อยูใ่นชว่งรอ้ยละ 11.1 ถงึ 60.5 โดยคา่ความคลาดเคลือ่นมี

แนวโน้มลดลงเมื่อค่าความต่างศกัย์หลอดและการกรองรงัสี

เพิม่ขึน้ (รปูที ่2) 

เมื่อพิจารณาที่ค่าความต่างศักย์หลอดคงที่เท่ากับ 

50 กโิลโวลต์ แต่มกีารปรบัเปลีย่นค่ากระแสหลอดคูณเวลา 

และการกรองรงัส ีพบวา่คา่ความคลาดเคลือ่นอยูใ่นชว่งรอ้ยละ  

26.7 ถึง 60.5 ค่าความคลาดเคลื่อนมแีนวโน้มคงที่เมื่อ

คา่กระแสหลอดคูณเวลาเพิ่มขึ้น และมีแนวโน้มลดลงเมื่อ

การกรองรงัสเีพิม่ขึน้ ดงัแสดงในรปูที ่3 จากการศกึษาน้ีพบวา่

ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดม้คีวามคลาดเคลือ่นสงูสดุ

ถงึรอ้ยละ 60.5 ผูว้จิยัจงึท�าการหาคา่แกป้จัจยั (conversion factors)  

ที่ความต่างศักย์หลอด และการกรองรังสีต่างๆ เน่ืองจาก

ผลการศกึษาขา้งตน้พบวา่คา่ความต่างศกัยห์ลอด และการกรองรงัส ี 

มผีลกบัการวดัปรมิาณรงัสขีองอมิเมจจงิ เพลต โดยตรง โดย 

สมการที่ใช้ค�านวณหาค่าแก้ปจัจยั คอื 

5 
 
 
ผลการศึกษา 

การศกึษาน้ีท าการวดัปรมิาณรงัสทีี่ปลดปล่อยออกจากหลอดเอกซเรย์ในช่วงที่ใช้งานทางรงัสวีนิิจฉัยด้วยค่า
เทคนิคที่ใชใ้นการถ่ายภาพทางรงัสทีัง้หมด 80 เทคนิค โดยมกีารปรบัตัง้ค่าความต่างศกัยห์ลอด ค่ากระแสหลอดคูณ
เวลา และคา่การกรองรงัสทีีแ่ตกต่างกนั ผลการศกึษาพบวา่หวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์สามารถวดัปรมิาณรงัสี
ไดท้ัง้ 80 เทคนิค ค่าปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดอ้ยู่ในช่วง 0.2 ถงึ 90.5 ไมโครคลูอมบต์่อกโิลกรมั (0.6 ถงึ 350 มลิลเิรนิตเ์กน) 
ในขณะทีผ่ลการวดัปรมิาณรงัสดีว้ยอมิเมจจงิ เพลต สามารถวดัปรมิาณรงัสไีด้ทัง้หมด 52 เทคนิค ปรมิาณรงัสทีีว่ดัได้
อยู่ในช่วง 0.1 ถึง 10.3 ไมโครคูลอมบ์ต่อกิโลกรมั (0.4 ถึง 39.9 มลิลเิรนิต์เกน) ซึ่งต ่ากว่าค่าที่วดัได้จากหวัวดัรงัสี
ไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์เมื่อน าค่าปรมิาณรงัสใีนช่วงทีอ่มิเมจจงิ เพลต สามารถวดัไดจ้ากเทคนิคทีใ่ชค้่ากระแสหลอด
คณูเวลาคงที ่เท่ากบั 3.2 มลิลแิอมแปรว์นิาท ีแต่มีการปรบัเปลีย่นค่าความต่างศกัย์หลอดและการกรองรงัสมีาวเิคราะห์
หาค่าความคลาดเคลื่อน พบว่าอยู่ในช่วงรอ้ยละ 11.1 ถงึ 60.5 โดยค่าความคลาดเคลื่อนมแีนวโน้มลดลงเมื่อค่าความ
ต่างศกัยห์ลอดและการกรองรงัสเีพิม่ขึน้ (รปูที ่2) เมื่อพจิารณาทีค่่าความต่างศกัยห์ลอดคงที่เท่ากบั 50 กโิลโวลต์ แต่มี
การปรบัเปลีย่นค่ากระแสหลอดคูณเวลาและการกรองรงัส ีพบว่าค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วงรอ้ยละ 26.7 ถงึ 60.5 
ค่าความคลาดเคลื่อนมแีนวโน้มคงทีเ่มื่อค่ากระแสหลอดคูณเวลาเพิม่ขึน้ และมแีนวโน้มลดลงเมื่อการกรองรงัสเีพิม่ขึน้ 
ดงัแสดงในรปูที ่3 จากการศกึษาน้ีพบว่าปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดม้คีวามคลาดเคลื่อนสงูสุดถงึรอ้ยละ 60.5 
ผูว้จิยัจงึท าการคา่แกป้จัจยั (conversion factors) ทีค่วามต่างศกัยห์ลอด และการกรองรงัสตี่างๆ เน่ืองจากผลการศกึษา
ขา้งต้นพบว่าค่าความต่างศกัยห์ลอด และการกรองรงัส ีมผีลกบัการวดัปรมิาณรงัสขีองอมิเมจจงิ เพลต โดยตรง โดย

สมการทีใ่ชค้ านวณหาค่าแกป้จัจยั คอื 
IP

IC

E
E

  เมื่อ K คอื ค่าแกป้จัจยัทีค่วามต่างศกัยห์ลอด และการกรองรงัสใีดๆ 

EIC  และ EIP คอื ปรมิาณรงัสเีฉลีย่ทีว่ดัไดจ้ากหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์และอมิเมจจงิ เพลต โดยใชค้วามต่าง
ศกัยห์ลอด และการกรองรงัสใีดๆ ตามล าดบั ผลการศกึษาแสดงดงัตารางที่ 1 ค่าแก้ปจัจยัที่ไดถู้กน ามาใชร้่วมในการ
ค านวณปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดจ้ากอมิเมจจงิเพลต ดงัสมการ   )]000,1/()000,2[(10 EIE   ผลการศกึษาพบว่าปรมิาณ
รงัสทีีค่ านวณไดจ้ากสมการดงักล่าวมคีา่ใกลเ้คยีงกบัปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดจ้ากหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์โดยคา่
ความคลาดเคลื่อนลดลงอยูใ่นช่วงรอ้ยละ 0 ถงึ -6.3 ส าหรบัเทคนิคทีใ่ชค้่ากระแสหลอดคูณเวลาคงที ่เท่ากบั 3.2 มลิลิ
แอมแปรว์นิาท ีแต่มกีารปรบัเปลีย่นค่าความต่างศกัยห์ลอดและการกรองรงัส ีดงัรปูที ่4 และค่าความคลาดเคลื่อนลดลง
อยูใ่นชว่งรอ้ยละ -0.1 ถงึ -6.2 ส าหรบัเทคนิคทีใ่ชค้า่ความต่างศกัยห์ลอดคงที ่เท่ากบั 50 กโิลโวลต ์แต่มกีารปรบัเปลีย่น
คา่กระแสหลอดคณูเวลา และการกรองรงัส ีดงัรปูที ่5 
 
วิจารณ์  

จากการศกึษาพบว่าอมิเมจจงิ เพลต สามารถวดัรงัสไีดใ้นช่วงจ ากดัคอืไม่เกนิ 10.3 ไมโครคูลอมบ์ต่อกโิลกรมั 
(39.9 มลิลเิรนิต์เกน) เน่ืองจากขอ้จ ากดัของระบบแปลงสญัญาณแอนะล็อกเป็นดจิทิลั (analog to digital converter; 
ADC) ของเครื่องอ่านในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ทีส่ามารถแปลงค่าปรมิาณรงัสทีีอ่่านไดใ้นรปูของสญัญาณไฟฟ้า
เป็นเลขดิจิทลัที่แสดงเป็นค่าพิกเซลในภาพถ่ายทางรงัสีแบบดิจิทลัได้สูงสุดเพียง 4,096 ค่า หรือ 12 บิตเท่านัน้ 
การศกึษานี้พบวา่คา่พกิเซลทีว่ดัไดใ้นภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลันัน้มคี่าสงูสดุไมเ่กนิ 3,602 ซึง่น้อยกวา่คา่ทีค่วรวดัได ้
เน่ืองจากมสีญัญาณบางส่วนถูกตดัออกไปเพราะเป็นสญัญาณที่ไม่ได้อยู่ในช่วงที่ใช้ประโยชน์ส าหรบัการสร้างภาพ 
(useful signal)1 จากเหตุผลที่กล่าวมาขา้งต้นท าให้การวดัปรมิาณรงัสโีดยใช้อิมเมจจงิ เพลต มขีอ้จ ากดั เพราะการ
ค านวณปรมิาณรงัสจี าเป็นตอ้งใชค้า่พกิเซลมาแทนคา่ในสมการค านวณ  

เมือ่วเิคราะหค์่าปรมิาณรงัสใีนช่วงทีอ่มิเมจจงิ เพลต สามารถวดัไดซ้ึง่อยูร่ะหวา่ง 0.1 ถงึ 10.3 ไมโครคลูอมบต์่อ
กโิลกรมั พบวา่ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดม้คีา่น้อยกวา่หวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์ทุกคา่เทคนิค ทัง้น้ี

 
เมือ่ K คอื  

คา่แกป้จัจยัทีค่วามต่างศกัยห์ลอด และการกรองรงัสใีดๆ EIC 

และ EIP คอื ปรมิาณรงัสเีฉลีย่ทีว่ดัไดจ้ากหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ 

แชมเบอร ์และอมิเมจจงิ เพลต โดยใชค้วามต่างศกัยห์ลอด และ

การกรองรงัสใีดๆ ตามล�าดบั ผลการศกึษาแสดงดงัตารางที ่ 1  

Figure 2 Relative discrepancy between reference dose and calculated dose under the conditions of tube voltages from 50 to 120 kV  

    and tube current-time product was fixed at 3.2 mAs.
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หวัวดัรงัสไีว้คงที่ 150 เซนติเมตร และก าหนดพื้นที่ของล ารงัส ี( field size) ที่ปล่อยออกมาคงที่เท่ากบั 8x8 ตาราง
เซนตเิมตร3, 6  โดยวางเครือ่งมอืวดัรงัสไีวต้ าแหน่งกึง่กลางของล ารงัส ี 

ค่าปรมิาณรงัสทีีไ่ดจ้ากวธิมีาตรฐานสามารถอ่านไดโ้ดยตรงจากชุดแสดงผลของหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่  แชม
เบอรใ์นหน่วยมลิลเิรนิต์เกน โดยวดัค่าปรมิาณรงัสขีองแต่ละเทคนิคซ ้า 3 ครัง้ทัง้ 80 เทคนิค จากนัน้หาค่าปรมิาณรงัสี
เฉลีย่ของแต่ละเทคนิคทีว่ดัได ้เพื่อใชเ้ป็นค่าปรมิาณรงัสอีา้งองิส าหรบัการวเิคราะหห์าค่ารอ้ยละของความคลาดเคลื่อน
ของปรมิาณรงัสทีี่วดัไดจ้ากวธิกีารประยุกต์ใชต้วัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ส าหรบัค่าปรมิาณรงัสทีี่ได้
จากการประยุกตใ์ชต้วัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี นัน้ หาไดโ้ดยน าอมิเมจจงิ เพลต ทีผ่่านการฉายรงัสใีน
แต่ละเทคนิคมาอ่านขอ้มลูที่บนัทกึไวด้ว้ยเครื่องอ่านในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี (บรษิทั Kodak carestream รุ่น 
Vita CR®) ภายใน 3 นาทหีลงัการฉายรงัส ีเพือ่ควบคุมการลดลงของปรมิาณรงัสทีีถ่กูดดูกลนืไวใ้นอมิเมจจงิ เพลต จาก
ปรากฏการเรอืงแสงตามธรรมชาติของผลกึ (phosphorescence) ที่เป็นโครงสร้างของอิมเมจจงิ เพลต1 และเลอืกใช้
วธิกีารประมวลผลภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลั (digital image processing) ทีย่งัไมม่กีารปรบัแต่งภาพและไมม่กีารปรบั
ค่าการแสดงผล (windowing) ขอ้มลูภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลัทีไ่ดจ้ากการอ่านถูกน ามาวดัหาค่าพกิเซลเฉลีย่ (mean 
pixel value) ในบรเิวณทีส่นใจ (region of interest; ROI) ดว้ยโปรแกรมอมิเมจ เจ (Image J) โดยก าหนดพืน้ที่สีเ่หลีย่ม
ในการวดัขนาด 2,960 ตารางมลิลเิมตร (กวา้ง54.4 มลิลเิมตร ยาว 54.4 มลิลเิมตร) พืน้ที่ดงักล่าวมคี่าเทยีบเคยีงกบั
พืน้ทีว่ดัรงัสขีองหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร์ ขนาด 2,966 ตารางมลิลเิมตร ซึ่งค านวณไดจ้ากพืน้ทีผ่วิขา้งของ
ทรงกระบอกของหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร์ ที่มเีส้นผ่าศูนย์กลางยาว 24.6 มลิลิเมตร และความสูง 38.4 
มลิลเิมตร 6  ก าหนดพกิดัของ ROI ในการวดัทุกๆ ภาพทีต่ าแหน่ง X เท่ากบั 146.0 และ Y เท่ากบั 192.6 คา่พกิเซลทีว่ดั
ได้ คือค่าดชันีปรมิาณรงัสขีองภาพถ่ายทางรงัสแีบบดิจิทลั2 ในแต่ละภาพจากเทคนิคที่แตกต่างกนั น าไปใช้ในการ
ค านวณหาปรมิาณรงัสทีี่อมิเมจจงิ เพลต วดัได ้ดว้ยสมการค านวณหาค่าดชันีปรมิาณรงัส ีEI = [1,000×log(E/E0)]+C1, 

2  ซึง่เป็นสมการตัง้ตน้ เมือ่คา่ E คอื ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต ไดร้บัในหน่วย mR และ E0 คอื ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจ
จงิ เพลตเท่ากบั 1 mR ส าหรบั C คอื ค่าคงที่เท่ากบั 2,0001, 2  ดงันัน้ปรมิาณรงัสทีี่อมิเมจจงิ เพลต จงึค านวณได้ดงั
สมการ  

)]000,1/()000,2[(10  EIE  
เมือ่ E คอืปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดท้ีค่า่เทคนิคใดๆ ในหน่วยมลิลเิรนิตเ์กน 
     EI คอืคา่เฉลีย่ของดชันีปรมิาณรงัสทีีค่า่เทคนิคใดๆ เมือ่ใชอ้มิเมจจงิ เพลต แผน่เดยีวกนัวดั

ปรมิาณรงัสซี ้า 3 ครัง้ 
 

เมื่อค านวณค่าปรมิาณรงัสทีี่อมิเมจจงิ เพลต วดัไดใ้นแต่ละเทคนิคแลว้ น ามาวเิคราะห์หาค่ารอ้ยละของความ
คลาดเคลื่อนโดยเปรียบเทียบกบัค่าอ้างอิงที่ได้จากการวดัด้วยหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่  แชมเบอร์ เพื่อประเมิน
ประสทิธภิาพการวดัรงัสขีองตวัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ดงัสมการ 
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เมือ่ U คอืคา่รอ้ยละของความคลาดเคลื่อนในการวดัปรมิาณรงัสขีองตวัรบัภาพในระบบคอมพวิ
เตด เรดโิอกราฟี  

  EIC คอืปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดจ้ากหวัวดัรงัสชีนิดไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์
 EIP คอืปรมิาณรงัสทีีว่ดัและค านวณไดจ้ากตวัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี 

เมือ่ U  คอืคา่รอ้ยละของความคลาดเคลื่อนใน

การวดัปรมิาณรงัสขีองตวัรบัภาพใน

ระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี 

  EIC  คือปริมาณรงัสทีี่วดัได้จากหวัวดัรงัสี

ชนิดไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร์

  EIP  คอืปรมิาณรงัสทีีว่ดัและค�านวณไดจ้าก

ตวัรบัภาพในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี 

การศกึษาน้ีท�าการวดัปรมิาณรงัสทีีป่ลดปลอ่ยออกจาก

หลอดเอกซเรยใ์นช่วงทีใ่ชง้านทางรงัสวีนิิจฉัยดว้ยค่าเทคนิค

ที่ใช้ในการถ่ายภาพทางรงัสทีัง้หมด 80 เทคนิค โดยมกีาร

ผลการศึกษา

ปรบัตัง้คา่ความต่างศกัยห์ลอด คา่กระแสหลอดคณูเวลา และ

คา่การกรองรงัสทีีแ่ตกต่างกนั ผลการศกึษาพบว่าหวัวดัรงัสี

ไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์สามารถวดัปรมิาณรงัสไีดท้ัง้ 80 เทคนิค 

คา่ปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดอ้ยูใ่นชว่ง 0.2 ถงึ 90.5 ไมโครคลูอมบ์

ต่อกโิลกรมั (0.6 ถงึ 350 มลิลเิรนิตเ์กน) ในขณะทีผ่ลการวดั

ปรมิาณรงัสดีว้ยอมิเมจจงิ เพลต สามารถวดัปรมิาณรงัสไีด้

ทัง้หมด 52 เทคนิค ปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดอ้ยูใ่นชว่ง 0.1 ถงึ 10.3 

ไมโครคลูอมบต่์อกโิลกรมั (0.4 ถงึ 39.9 มลิลเิรนิต์เกน) ซึง่

ต�่ากว่าค่าที่วดัได้จากหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์

เมือ่น�าคา่ปรมิาณรงัสใีนชว่งทีอ่มิเมจจงิ เพลต สามารถวดัได้

จากเทคนิคที่ใช้ค่ากระแสหลอดคูณเวลาคงที่ เท่ากบั 3.2 

มลิลแิอมแปรว์นิาท ี แต่มกีารปรบัเปลีย่นคา่ความต่างศกัยห์ลอด

และการกรองรงัสมีาวเิคราะหห์าคา่ความคลาดเคลื่อน พบวา่ 

อยูใ่นชว่งรอ้ยละ 11.1 ถงึ 60.5 โดยคา่ความคลาดเคลือ่นมี

แนวโน้มลดลงเมื่อค่าความต่างศกัย์หลอดและการกรองรงัสี

เพิม่ขึน้ (รปูที ่2) 

เมื่อพิจารณาที่ค่าความต่างศักย์หลอดคงที่เท่ากับ 

50 กโิลโวลต์ แต่มกีารปรบัเปลีย่นค่ากระแสหลอดคูณเวลา 

และการกรองรงัส ีพบวา่คา่ความคลาดเคลือ่นอยูใ่นชว่งรอ้ยละ  

26.7 ถึง 60.5 ค่าความคลาดเคลื่อนมแีนวโน้มคงที่เมื่อ

คา่กระแสหลอดคูณเวลาเพิ่มขึ้น และมีแนวโน้มลดลงเมื่อ

การกรองรงัสเีพิม่ขึน้ ดงัแสดงในรปูที ่3 จากการศกึษาน้ีพบวา่

ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดม้คีวามคลาดเคลือ่นสงูสดุ

ถงึรอ้ยละ 60.5 ผูว้จิยัจงึท�าการหาคา่แกป้จัจยั (conversion factors)  

ที่ความต่างศักย์หลอด และการกรองรังสีต่างๆ เน่ืองจาก

ผลการศกึษาขา้งตน้พบวา่คา่ความต่างศกัยห์ลอด และการกรองรงัส ี 

มผีลกบัการวดัปรมิาณรงัสขีองอมิเมจจงิ เพลต โดยตรง โดย 

สมการที่ใช้ค�านวณหาค่าแก้ปจัจยั คอื 

5 
 
 
ผลการศึกษา 

การศกึษาน้ีท าการวดัปรมิาณรงัสทีี่ปลดปล่อยออกจากหลอดเอกซเรย์ในช่วงที่ใช้งานทางรงัสวีนิิจฉัยด้วยค่า
เทคนิคที่ใชใ้นการถ่ายภาพทางรงัสทีัง้หมด 80 เทคนิค โดยมกีารปรบัตัง้ค่าความต่างศกัยห์ลอด ค่ากระแสหลอดคูณ
เวลา และคา่การกรองรงัสทีีแ่ตกต่างกนั ผลการศกึษาพบวา่หวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์สามารถวดัปรมิาณรงัสี
ไดท้ัง้ 80 เทคนิค ค่าปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดอ้ยู่ในช่วง 0.2 ถงึ 90.5 ไมโครคลูอมบต์่อกโิลกรมั (0.6 ถงึ 350 มลิลเิรนิตเ์กน) 
ในขณะทีผ่ลการวดัปรมิาณรงัสดีว้ยอมิเมจจงิ เพลต สามารถวดัปรมิาณรงัสไีด้ทัง้หมด 52 เทคนิค ปรมิาณรงัสทีีว่ดัได้
อยู่ในช่วง 0.1 ถึง 10.3 ไมโครคูลอมบ์ต่อกิโลกรมั (0.4 ถึง 39.9 มลิลเิรนิต์เกน) ซึ่งต ่ากว่าค่าที่วดัได้จากหวัวดัรงัสี
ไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์เมื่อน าค่าปรมิาณรงัสใีนช่วงทีอ่มิเมจจงิ เพลต สามารถวดัไดจ้ากเทคนิคทีใ่ชค้่ากระแสหลอด
คณูเวลาคงที ่เท่ากบั 3.2 มลิลแิอมแปรว์นิาท ีแต่มีการปรบัเปลีย่นค่าความต่างศกัย์หลอดและการกรองรงัสมีาวเิคราะห์
หาค่าความคลาดเคลื่อน พบว่าอยู่ในช่วงรอ้ยละ 11.1 ถงึ 60.5 โดยค่าความคลาดเคลื่อนมแีนวโน้มลดลงเมื่อค่าความ
ต่างศกัยห์ลอดและการกรองรงัสเีพิม่ขึน้ (รปูที ่2) เมื่อพจิารณาทีค่่าความต่างศกัยห์ลอดคงที่เท่ากบั 50 กโิลโวลต์ แต่มี
การปรบัเปลีย่นค่ากระแสหลอดคูณเวลาและการกรองรงัส ีพบว่าค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วงรอ้ยละ 26.7 ถงึ 60.5 
ค่าความคลาดเคลื่อนมแีนวโน้มคงทีเ่มื่อค่ากระแสหลอดคูณเวลาเพิม่ขึน้ และมแีนวโน้มลดลงเมื่อการกรองรงัสเีพิม่ขึน้ 
ดงัแสดงในรปูที ่3 จากการศกึษาน้ีพบว่าปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดม้คีวามคลาดเคลื่อนสงูสุดถงึรอ้ยละ 60.5 
ผูว้จิยัจงึท าการคา่แกป้จัจยั (conversion factors) ทีค่วามต่างศกัยห์ลอด และการกรองรงัสตี่างๆ เน่ืองจากผลการศกึษา
ขา้งต้นพบว่าค่าความต่างศกัยห์ลอด และการกรองรงัส ีมผีลกบัการวดัปรมิาณรงัสขีองอมิเมจจงิ เพลต โดยตรง โดย

สมการทีใ่ชค้ านวณหาค่าแกป้จัจยั คอื 
IP

IC

E
E

  เมื่อ K คอื ค่าแกป้จัจยัทีค่วามต่างศกัยห์ลอด และการกรองรงัสใีดๆ 

EIC  และ EIP คอื ปรมิาณรงัสเีฉลีย่ทีว่ดัไดจ้ากหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์และอมิเมจจงิ เพลต โดยใชค้วามต่าง
ศกัยห์ลอด และการกรองรงัสใีดๆ ตามล าดบั ผลการศกึษาแสดงดงัตารางที่ 1 ค่าแก้ปจัจยัที่ไดถู้กน ามาใชร้่วมในการ
ค านวณปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดจ้ากอมิเมจจงิเพลต ดงัสมการ   )]000,1/()000,2[(10 EIE   ผลการศกึษาพบว่าปรมิาณ
รงัสทีีค่ านวณไดจ้ากสมการดงักล่าวมคีา่ใกลเ้คยีงกบัปรมิาณรงัสทีีว่ดัไดจ้ากหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์โดยคา่
ความคลาดเคลื่อนลดลงอยูใ่นช่วงรอ้ยละ 0 ถงึ -6.3 ส าหรบัเทคนิคทีใ่ชค้่ากระแสหลอดคูณเวลาคงที ่เท่ากบั 3.2 มลิลิ
แอมแปรว์นิาท ีแต่มกีารปรบัเปลีย่นค่าความต่างศกัยห์ลอดและการกรองรงัส ีดงัรปูที ่4 และค่าความคลาดเคลื่อนลดลง
อยูใ่นชว่งรอ้ยละ -0.1 ถงึ -6.2 ส าหรบัเทคนิคทีใ่ชค้า่ความต่างศกัยห์ลอดคงที ่เท่ากบั 50 กโิลโวลต ์แต่มกีารปรบัเปลีย่น
คา่กระแสหลอดคณูเวลา และการกรองรงัส ีดงัรปูที ่5 
 
วิจารณ์  

จากการศกึษาพบว่าอมิเมจจงิ เพลต สามารถวดัรงัสไีดใ้นช่วงจ ากดัคอืไม่เกนิ 10.3 ไมโครคูลอมบ์ต่อกโิลกรมั 
(39.9 มลิลเิรนิต์เกน) เน่ืองจากขอ้จ ากดัของระบบแปลงสญัญาณแอนะล็อกเป็นดจิทิลั (analog to digital converter; 
ADC) ของเครื่องอ่านในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ทีส่ามารถแปลงค่าปรมิาณรงัสทีีอ่่านไดใ้นรปูของสญัญาณไฟฟ้า
เป็นเลขดิจิทลัที่แสดงเป็นค่าพิกเซลในภาพถ่ายทางรงัสีแบบดิจิทลัได้สูงสุดเพียง 4,096 ค่า หรือ 12 บิตเท่านัน้ 
การศกึษานี้พบวา่คา่พกิเซลทีว่ดัไดใ้นภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลันัน้มคี่าสงูสดุไมเ่กนิ 3,602 ซึง่น้อยกวา่คา่ทีค่วรวดัได ้
เน่ืองจากมสีญัญาณบางส่วนถูกตดัออกไปเพราะเป็นสญัญาณที่ไม่ได้อยู่ในช่วงที่ใช้ประโยชน์ส าหรบัการสร้างภาพ 
(useful signal)1 จากเหตุผลที่กล่าวมาขา้งต้นท าให้การวดัปรมิาณรงัสโีดยใช้อิมเมจจงิ เพลต มขีอ้จ ากดั เพราะการ
ค านวณปรมิาณรงัสจี าเป็นตอ้งใชค้า่พกิเซลมาแทนคา่ในสมการค านวณ  

เมือ่วเิคราะหค์่าปรมิาณรงัสใีนช่วงทีอ่มิเมจจงิ เพลต สามารถวดัไดซ้ึง่อยูร่ะหวา่ง 0.1 ถงึ 10.3 ไมโครคลูอมบต์่อ
กโิลกรมั พบวา่ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดม้คีา่น้อยกวา่หวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์ทุกคา่เทคนิค ทัง้น้ี

 
เมือ่ K คอื  

คา่แกป้จัจยัทีค่วามต่างศกัยห์ลอด และการกรองรงัสใีดๆ EIC 

และ EIP คอื ปรมิาณรงัสเีฉลีย่ทีว่ดัไดจ้ากหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ 

แชมเบอร ์และอมิเมจจงิ เพลต โดยใชค้วามต่างศกัยห์ลอด และ

การกรองรงัสใีดๆ ตามล�าดบั ผลการศกึษาแสดงดงัตารางที ่ 1  

Figure 2 Relative discrepancy between reference dose and calculated dose under the conditions of tube voltages from 50 to 120 kV  

    and tube current-time product was fixed at 3.2 mAs.
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คา่แกป้จัจยัทีไ่ดถ้กูน�ามาใชร้ว่มในการค�านวณปรมิาณรงัสทีีว่ดัได ้

จากอมิเมจจงิ เพลต ดงัสมการ

ผลการศกึษาพบวา่ปรมิาณรงัสทีีค่�านวณไดจ้ากสมการดงักลา่ว

มคีา่ใกลเ้คยีงกบัปรมิาณรงัสทีวีดัไดจ้ากหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่  

แชมเบอร์ โดยค่าความคลาดเคลื่อนลดลงอยู่ในช่วงร้อยละ 

-6.3 ถงึ 2.7 ส�าหรบัเทคนิคทีใ่ชค้า่กระแสหลอดคณูเวลาคงที ่

Figure 3 Relative discrepancy between reference dose and calculated dose under the conditions of tube current-time product from 3.2  

    to 32 mAs and tube voltage was fixed at 50 kV.

Table 1 The conversion factors of various tube voltages and filtration.

เท่ากับ 3.2 มิลลิแอมแปร์วินาที แต่มีการปรับเปลี่ยน

ค่าความต่างศักย์หลอดและการกรองรังสี ดังรูปที่ 4 และ

ค่าความคลาดเคลื่อนลดลงอยู่ในช่วงร้อยละ -6.2 ถึง 3.7 

ส�าหรบัเทคนิคทีใ่ชค้า่ความต่างศกัยห์ลอดคงที ่เทา่กบั 50 กโิลโวลต ์

แต่มกีารปรบัเปลีย่นคา่กระแสหลอดคณูเวลา และการกรองรงัส ี

ดงัรปูที ่5

  )]000,1/()000,2[(10 EIE  



ปีที ่49 ฉบบัที ่1 มกราคม 2559วารสารเทคนิคการแพทยเ์ชยีงใหม่120

Figure 4 Relative discrepancy between reference dose and the calculated dose with applying conversion factors under the conditions  

    of tube voltages from 50 to 120 kV and tube current-time product was fixed at 3.2 mAs.

Figure 5 Relative discrepancy between reference dose and the calculated dose with applying conversion factors under the conditions  

    of tube current-time product from 3.2 to 32 mAs and tube voltage was fixed at 50 kV.
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Figure 4 Relative discrepancy between reference dose and the calculated dose with applying conversion factors under the conditions  

    of tube voltages from 50 to 120 kV and tube current-time product was fixed at 3.2 mAs.

Figure 5 Relative discrepancy between reference dose and the calculated dose with applying conversion factors under the conditions  

    of tube current-time product from 3.2 to 32 mAs and tube voltage was fixed at 50 kV.
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จากการศกึษาพบวา่อมิเมจจงิ เพลต สามารถวดัรงัสไีด้

ในช่วงจ�ากดัคอืไม่เกนิ 10.3 ไมโครคลูอมบต่์อกโิลกรมั (39.9 

มลิลเิรนิตเ์กน) เน่ืองจากขอ้จ�ากดัของระบบแปลงสญัญาณแอนะลอ็ก 

เป็นดจิทิลั (analog to digital converter; ADC) ของเครือ่งอา่น

ในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี ทีส่ามารถแปลงคา่ปรมิาณ

รงัสทีี่อ่านได้ในรูปของสญัญาณไฟฟ้าเป็นเลขดจิทิลัที่แสดง

เป็นค่าพกิเซลในภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลัได้สูงสุดเพยีง 

4,096 คา่ หรอื 12 บติเทา่นัน้ การศกึษาน้ีพบวา่คา่พกิเซลทีว่ดั

ไดใ้นภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลันัน้มคี่าสงูสุดไม่เกนิ 3,602 

ซึง่น้อยกว่าค่าที่ควรวัดได้ เ น่ืองจากมีสัญญาณบางส่วน 

ถูกตัดออกไปเพราะเป็นสัญญาณที่ไม่ได้อยู่ ในช่วงที่ใช้

ประโยชน์ส�าหรบัการสรา้งภาพ (useful signal)1 จากเหตุผลที่

กลา่วมาขา้งตน้ท�าใหก้ารวดัปรมิาณรงัสโีดยใชอ้มิเมจจงิ เพลต  

มขี้อจ�ากัด เพราะการค�านวณปริมาณรังสีจ�าเป็นตอ้งใชค้า่

พกิเซลมาแทนคา่ในสมการค�านวณ 

เมือ่วเิคราะห์ค่าปรมิาณรงัสใีนช่วงที่อมิเมจจงิ เพลต  

สามารถวดัไดซ้ึง่อยูร่ะหวา่ง 0.1 ถงึ 10.3 ไมโครคลูอมบต่์อกโิลกรมั 

พบวา่ปรมิาณรงัสทีีอ่มิเมจจงิ เพลต วดัไดม้คีา่น้อยกวา่หวัวดั

รงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์ ทกุคา่เทคนิค ทัง้น้ีอาจเป็นผล

จาก fading effect1 ซึง่มโีอกาสเกดิขึน้ไดต้ัง้แต่มกีารฉายรงัสี

ลงบนแผน่อมิเมจจงิ เพลต ประมาณรอ้ยละ 251 แมจ้ะมกีาร

ควบคมุระยะเวลาในการน�าแผน่อมิเมจจงิ เพลต มาเขา้เครือ่ง

อา่นในระบบคอมพวิเตด เรดโิอกราฟี แลว้ในการทดลอง และ

ผลจากกระบวนการอ่านข้อมูลของอิมเมจจิง เพลต ท�าให้

มโีอกาสสญูเสยีขอ้มลูของปรมิาณรงัสทีีถ่กูดดูกลนืไว ้ ขณะทีม่ี

การปลดปลอ่ยปรมิาณแสงออกมาเมือ่อมิเมจจงิ เพลต ไดร้บั

การกระตุน้และวดัเป็นคา่สญัญาณแอนะลอ็กก่อนถกูแปลงเป็น

สญัญาณดิจิทัล นอกจากน้ีประสิทธิภาพการตรวจจับรังส ี

(detective quantum efficiency) ของอมิเมจจงิ เพลต อาจมผีล

ต่อการวดัปรมิาณรงัสเีพราะโครงสรา้งของอมิเมจจงิ เพลต ซึง่ 

ประกอบดว้ยสารแบเรีย่มฟลอูอโรโบรไมด ์ (barium fluorobromide, 

BaFBr) มคีวามสามารถในการดดูกลนื (absorption) โฟตอน

ชว่งพลงังาน 35 ถงึ 50 กโิลอเิลก็ตรอนโวลตไ์ดส้งูสดุ1 ดงันัน้ 

โฟตอนทีม่คีา่พลงังานสงูกวา่น้ีจะถกูดดูกลนืไวใ้นอมิเมจจงิ เพลต  

ได้น้อยลง จึงท�าให้สญัญาณที่อ่านได้จากอิมเมจจิง เพลต  

ต�่าลงด้วย เมื่อค�านวณปรมิาณรงัสจีึงมคี่าน้อยกว่าที่หวัวดั 

รงัสีไอออนไนเซชัน่ แชมเบอร์ วัดได้ และเมื่อเพิ่มค่า 

ความต่างศักย์หลอดและการกรองรังสีมากขึ้น  พบว่า

ความคลาดเคลื่อนมีแนวโน้มลดลง เน่ืองจากการเพิ่มค่า 

ความต่างศกัย์หลอดและการกรองรงัสสี่งผลให้ค่าพลงังาน 

เฉลีย่ของโฟตอนที่ตกกระทบอมิเมจจงิ เพลต มคี่าสูงขึน้จงึ

ท�าใหค้า่สญัญาณทีอ่่านไดส้งูขึน้ดว้ย นอกจากน้ีสมการตัง้ตน้

วิจารณ์ผลการศึกษา ทีน่�ามาใชใ้นการค�านวณปรมิาณรงัสยีงัท�าใหเ้กดิความคลาดเคลือ่น

เน่ืองจากสมการดงักลา่วมคีา่คงทีเ่ทา่กบั 2,000 ซึง่เป็นคา่ทีไ่ด้

มาจากการสอบเทยีบดว้ยล�ารงัสเีอกซ ์ (x-ray emission spectrum) 

ทีม่คีุณลกัษณะเดยีว2 ดงันัน้เมื่อน�ามาใช้กบัล�ารงัสเีอกซท์ีม่ ี

คุณลกัษณะแตกต่างกนัจงึท�าใหป้รมิาณรงัสทีีค่�านวณไดเ้กดิ

ความคลาดเคลือ่นขึน้

ผลการศึกษาน้ีพบว่าค่าปริมาณรังสีที่ได้จากการ

ค�านวณโดยใช้ค่าแก้ปจัจัยที่ความต่างศักย์หลอด และ

การกรองรงัส ี ดงัแสดงในตารางที่ 1 มคี่าใกล้เคยีงกบัค่าที่

วดัไดจ้ากหวัวดัรงัสไีอออนไนเซชัน่ แชมเบอร ์ มากขึน้ โดย

คา่ความคลาดเคลื่อนสงูสุดเท่ากบัรอ้ยละ -6.3 ซึง่อยู่ภายใน

เกณฑ์ยอมรับร้อยละ ±8 ของทบวงการพลังงานปรมาณู

ระหว่างประเทศในรายงานทางเทคนิค ฉบบัที่ 4577 และ

ใกลเ้คยีงกบัผลการศกึษาของ Eiji Ariga และคณะ ทีใ่ชต้วัรบัภาพใน 

ระบบคอมพิวเตด เรดิโอกราฟี (บริษัท Fuj i )  ส�าหรับ

วัดปริมาณรังสีและค�านวณหาปริมาณรังสีโดยใช้ตัวบ่งชี ้

ปริมาณรังสีภายใต้สมการเฉพาะ ซึ่งผลการศึกษามีคา่

ความคลาดเคลือ่นอยูใ่นชว่งรอ้ยละ ±56 

การศึกษาน้ีสามารถประยุกต์ใช้ตัวรบัภาพในระบบ

คอมพวิเตดเรดโิอกราฟฟีส�าหรบัการสร้างภาพมาเพื่อใช้วดั

ปรมิาณรงัสทีีป่ลดปล่อยออกมาจากหลอดเอกซเรยซ์ึง่มคี่าไม่

เกนิ 10.3 ไมโครคลูอมบต์่อกโิลกรมั โดยคา่ความคลาดเคลือ่น

สูงสุดของการวดัและค�านวณปรมิาณรงัสโีดยใช้ค่าแก้ปจัจยั

เทา่กบัรอ้ยละ -6.3 ซึง่อยูภ่ายในเกณฑย์อมรบัรอ้ยละ ±8 ของ

ทบวงการพลังงานปรมาณูระหว่างประเทศในรายงาน

ทางเทคนิค ฉบบัที ่ 457 ดงันัน้มคีวามเป็นไปไดใ้นการน�าตวัรบัภาพ

ในระบบคอมพวิเตดเรดโิอกราฟฟีไปประยุกต์ใช้ส�าหรบัวดั

ปรมิาณรงัสใีนงานรงัสวีนิิจฉยั เช่น การประเมนิปรมิาณรงัสี

ทีป่ลดปลอ่ยออกมาจากหลอดเอกซเรย ์ และความหนาครึง่คา่

ของรงัสเีอกซ ์(half value layer: HVL)

สรปุผลการศึกษา

ผูว้จิยัขอขอบคณุ คณะสหเวชศาสตร ์มหาวทิยาลยันเรศวร 

ที่เอื้อเฟ้ือ สถานที่ เครื่องมอื และอุปกรณ์ส�าหรบัวดัปรมิาณ

รงัสใีนครัง้น้ี และขอขอบคณุ มหาวทิยาลยันเรศวร ทีส่นบัสนุน

ทนุในการท�าวจิยั
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