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เทียบกับอายุการใช้งานของแผ่นรับภาพรังสี
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บทคัดย่อ

	 ค่าดัชนีชี้วัดปริมาณรังสี (Exposure Index; EI) เป็นค่าที่แสดงถึงปริมาณรังสีที่แผ่นรับภาพ

รงัสดีจิทิลัได้รบัรงัสเีอกซ์ในการสร้างภาพ ซึง่ตามมาตรฐาน IEC 62494-1:2008 กล่าวว่าแผ่นรับภาพ

ที่มีประสิทธิภาพดี จะต้องมีค่าความผิดพลาดของค่า EI ที่แสดงผลจากแผ่นรับภาพรังสีดิจิทัล ไม่เกิน

ร้อยละ 20 เมื่อเทียบกับค่า EI มาตรฐาน โดยค่า EI มาตรฐาน ค�ำนวณจากค่าปริมาณรังสีในหน่วย

ไมโครเกรย์ [µGy] คูณด้วย 100 เพื่อเป็นการควบคุมคุณภาพแผ่นรับภาพรังสีดิจิทัล งานวิจัยนี้จึงได้

ท�ำการทดลองหาแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงค่าความผิดพลาดของ EI เมื่อแผ่นรับภาพรังสีดิจิทัล

ถูกใช้งานไปอย่างต่อเนื่อง โดยได้ด�ำเนินการเก็บข้อมูลค่า EI จากแผ่นรับภาพรังสี Konica Minolta 

AeroDR P-52 (AeroDR2 1417S) ที่โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ ศูนย์อนามัยที่ 7 จังหวัดขอนแก่น 

ที่มีอายุการใช้งานเริ่มตั้งแต่ปีที่ 1 จนถึงปีที่ 6 ซึ่งการเก็บข้อมูลค่า EI นั้น ด�ำเนินการภายใต้เงื่อนไข

ของการสร้างรังสีเอกซ์ที่มีคุณภาพตามมาตรฐาน RQA5 ใน IEC 61267:2005 ผลการทดลองพบว่า 

ค่าความผิดพลาดของค่า EI ของแผ่นรับภาพที่ท�ำการทดสอบ มีการเปลี่ยนแปลงแบบเชิงเส้น โดยมี

ค่าความผิดพลาดเพิ่มขึ้นในอัตราร้อยละ 0.8 ต่อปี ซึ่งหากการเสื่อมสภาพของแผ่นรับภาพรังสีแผ่นนี้

ยังคงเปลี่ยนแปลงแบบเชิงเส้นเช่นนี้ต่อไป แผ่นรับภาพแผ่นนี้จะสามารถใช้ได้นานถึง 23 ปี อย่างไร

ก็ตามต้องมีการทดลองเพื่อเก็บข้อมูลเพิ่มข้ึน เพื่อแสดงให้เห็นว่าการเสื่อมสภาพของแผ่นรับภาพ 

จะเป็นแบบเชิงเส้นต่อไปได้นานเพียงใด
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Abstract

	 Exposure Index (EI) is a quantity that indicates the effectiveness of a digital 

imaging detector for generating an image when exposed to X-rays. According to IEC 

62494-1:2008 standard for the good performance image detector, there must be 

an error in the EI value displayed by the image detector not more than 20 percent  

compared to the standard EI value. The standard EI value is calculated from the  

radiation dose in microgray [µGy] multiplied by 100. In order to control the quality 

of the digital radiographic imaging detector, this research therefore conducted an  

experiment to find the trend of changing the error value of EI when the digital  

radiographic image detector is used continuously. The data on EI values were  

collected from the Konica Minolta AeroDR P-52 image detector (AeroDR2 1417S) at 

the Regional Health Promotion Center 7 Khonkaen, with a lifetime starting from 1 

year to 6 years. The collection of EI data is carried out under conditions of generating 

quality X-rays according to the RQA5 standard in IEC 61267:2005. The results show 

that the error of the EI value of the image detector is a linear change with an error 

rate of +0.8 percent per year. If the deterioration of this image detector continues 

to linear change, this image detector can be used for up to 23 years. However, more 

data must be collected to show how long linear deterioration of the image detector 

can continue.
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บทน�ำ 

	 ดัชนีชี้วัดปริมาณรังสี  (Exposure 

Index; EI) เป็นค่าท่ีจะบอกให้นักรังสีเทคนิค

ทราบค่าปริมาณรังสีที่ตกบนแผ่นรับภาพโดย

ประมาณ และเป็นตวับ่งชีค้ณุภาพของภาพดจิทิลั

ทางอ้อม(1-2) ส�ำหรับวิธีการได้มาซึ่งค่า EI นี้ จะ

อ้างอิงจากมาตรฐาน IEC 62494-1(3) ซึ่งมีค่า

โดยประมาณเท่ากับค่าปริมาณรังสีที่มากระทบ

แผ่นรับภาพ ในหน่วย [µGy] คูณด้วย 100 แต่

ค่า EI นี้ มีความเกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพใน

การแปลงสัญญาณรังสีไปเป็นสัญญาณภาพ  

ดังนั้น ค่า EI อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้หาก

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายในแผ่นรับภาพเกิด

การเสื่อมสภาพ ตามมาตรฐาน IEC 62494-1 

ก�ำหนดไว้ว่าหากค่า EI ท่ีแสดงผลจากแผ่นรับ

ภาพ มีความผิดพลาดเกิน 20% เมื่อเทียบกับ

ค่า EI มาตรฐานแล้ว(3) จะถือว่าแผ่นรับภาพนั้น 

ไม ่ เหมาะสมที่จะน�ำมาใช ้ในการวิเคราะห์

คุณภาพของภาพรังสี และประเมินการตั้งค่า

เทคนิคที่ใช้ในการสร้างภาพ เพราะอาจมีผล

ท�ำให้คุณภาพของภาพไม่ดีเท่าเดิม หากนัก

รังสีเทคนิคตั้งค่าเทคนิคตามปกติ ภาพผลลัพธ์ 

ที่ได้อาจมีคุณภาพต�่ำจนต้องถ่ายซ�้ำ ท�ำให้ผู้ป่วย

ได้รับปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น 

	 การวิเคราะห์ค่า EI, Deviation Index 

(DI) สามารถน�ำไปสู่การวิเคราะห์ปริมาณรังสี

อ้างอิง (DRLs) ที่ได้มาตรฐาน และสามารถใช้

เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์ความเหมาะสมของการ

ตั้งค่าเทคนิคที่ใช้กับผู้ป่วยได้ด้วย(4) หากไม่ได้

ท�ำการทดสอบหาค่า EI ที่เปลี่ยนแปลงไปจะไม่

ทราบว่าแผ่นรับภาพรังสีดิจิทัลที่ใช้อยู่ยังคงให้

ค่า EI ที่คงที่อยู่ในระดับที่ยอมรับได้หรือไม่

	 ตามที่มาตรฐาน IEC 62494-1 ได้ระบุ

เกี่ยวกับค่าความผิดพลาดของค่า EI ชี้ให้เห็นว่า

แผ่นรับภาพรังสีดิจิทัลสามารถเสื่อมสภาพได้ 

เมือ่ได้รบัรงัส ีซึง่จากงานวจิยัของ Zolochevsky 

A.A.และคณะ(5) รายงานว่าวัสดุเรืองแสงที่น�ำ

มาใช้ในแผ่นรับภาพรังสีสามารถเสื่อมสภาพได ้

เมื่อสัมผัสกับอุณหภูมิ ความชื้น อากาศ และ

รังสี(5) อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีรายงานวิจัยท่ีชี้ให้

เห็นว่าค่า EI มีการเปล่ียนแปลงตามอายุการ

ใช้งานของแผ่นรับภาพรังสีดิจิทัล และทาง

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ ศูนย์อนามัยที่ 7 

ขอนแก่น ได้น�ำระบบสร้างภาพรังสีดิจิทัลมา

ใช้งานเป็นระยะเวลาหนึ่งแต่ก็ยังไม่มีการตรวจ

สอบค่า EI  ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการ

วิเคราะห์ค่า EI ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามอายุของ

ของแผ่นรับภาพรังสี ของโรงพยาบาลส่งเสริม 

สุขภาพ ศูนย์อนามัยที่ 7 ขอนแก่น เพื่อค�ำนวณ

หาระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้แผ่นรับภาพนี้

ต่อไปเพื่อเฝ้าระวังคุณภาพของแผ่นรับภาพรังสี

ดิจิทัล และเพื่อการวางแผนด้านงบประมาณ

ส�ำหรับจัดซื้อจัดจ้างแผ่นรับภาพรังสีทดแทน

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่า

ความผิดพลาดของค่าดัชนีชี้วัดปริมาณรังสี (EI)  

ที่เปล่ียนแปลงไป เมื่อเทียบกับอายุการใช้งาน

ของแผ่นรับภาพรังสี

	

สมมุติฐานการวิจัย

	 เมื่ออายุการใช้งานของแผ่นรับภาพ

รังสีดิจิทัลเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ค่าความผิดพลาด 

ของค่าดัชนีชี้วัดปริมาณรังสี (EI) เพิ่มขึ้น
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ขอบเขตการวิจัย

	 งานวิจัยนี้ เป ็นงานวิจัยเชิงทดลอง 

ด�ำเนินการทดสอบแผ่นรับภาพรังสีของโรง

พยาบาลส่งเสริมสุขภาพ ศูนย์อนามัยท่ี 7 

ขอนแก่น จ�ำนวน 2 แผ่น (แผ่นรับภาพรังสี 

A และแผ่นรับภาพรังสี B) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์

เครื่องหมายการค้า และรุ่น เดียวกัน แต่มีอายุ

การใช้งานที่ต่างกัน โดยเก็บข้อมูลครั้งที่ 1 ใน

ปี พ.ศ. 2566 แผ่นรับภาพ A มีอายุการใช้งาน 

1 ปี ส่วนแผ่นรับภาพ B มีอายุการใช้งาน 5 ปี 

และเก็บข้อมูลครั้งที่ 2 ในปี พ.ศ. 2567 แผ่นรับ

ภาพ A มีอายุการใช้งาน 2 ปี ส่วนแผ่นรับภาพ 

B มีอายุการใช้งาน 6 ปี ระยะเวลาด�ำเนินการ

วิจัย ระหว่างวันที่ 6 มกราคม 2566 ถึง วันที่ 5 

พฤษภาคม 2567 

กรอบแนวคิดการวิจัย

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 งานวิจัยนีเ้ป็นงานวจิยัเชงิทดลอง โดยมี

ตวัแปรต้นคอือายุการใช้งานของแผ่นรบัภาพรงัสี

ดิจิทัล และตัวแปรตามคือค่าความผิดพลาดของ

ค่า EI มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ ตัวแปรควบคุม คือ

สภาพแวดล้อมในการท�ำการทดลอง ซึง่ประกอบ

ด้วย ระยะห่างระหว่างหลอดเอกซเรย์กับแผ่น

รับภาพ 180 ซม. ชนิดและความหนาของแผ่น

กรองรังสี เป็นอลูมิเนียมหนา 21 มม. และค่า

ความต่างศักย์ทีใ่ช้กบัหลอดเอกซเรย์ 70 kVp ซึง่

อ้างอิงตามมาตรฐาน IEC 61267(6) RQA5 ซึ่ง

จะท�ำให้ได้ล�ำรงัสทีีม่คีณุภาพเดยีวกนั แม้ว่าจะใช้ 

เครื่องก�ำเนิดรังสีเครื่องอื่น

	 ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง

	 ในการทดลองนี้ เป็นการวิเคราะห์การ

เปลี่ยนแปลงค่าความผิดพลาดของค่า EI เมื่อ

อายุการใช้งานแผ่นรับภาพรังสีดิจิทัลเพิ่มขึ้น  

ดังนั้นจะท�ำการเก็บข้อมูลค่า EI จากภาพถ่าย

เอกซเรย์ กล่าวคือ บันทึกค่า EI ที่แสดงผล 

บนหน้าจอของเครื่องควบคุมการถ่ายภาพขณะ

ท�ำการฉายรังสีไปยังแผ่นรับภาพ โดยตั้งค่า 

ความต่างศักย์ให้กับหลอดเอกซเรย์ ประมาณ 

70 kVp และฉายรังสีขนาดประมาณ 1.0, 2.5, 

5.0, 10, 12, และ 20 ไมโครเกรย์ (µGy) ไปยัง 

แผ่นรับภาพ ท�ำซ�้ำ 3 ครั้ง พร้อมทั้งบันทึก 

ค่า EI แล้วน�ำมาหาค่าเฉลี่ย ค�ำนวณความผิด
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พลาดเทียบกับค่า EI มาตรฐาน(7-8) หน่วยเป็น

เปอร์เซ็นต์ แผ่นรับภาพที่เลือกใช้จะเป็นแผ่นรับ

ภาพของโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพ ศนูย์อนามยั

ที่ 7 ขอนแก่น เป็นผลิตภัณฑ์เครื่องหมายการค้า 

และรุ่น เดียวกัน แต่มีอายุการใช้งานต่างกัน โดย

เก็บข้อมูลครั้งที่ 1 ในปี 2566 แผ่นรับภาพ A 

มีอายุการใช้งาน 1 ปี ส่วนแผ่นรับภาพ B มีอายุ

การใช้งาน 5 ปี และเกบ็ข้อมลูครัง้ท่ี 2 ในปี 2567 

แผ่นรับภาพ A มีอายุการใช้งาน 2 ปี ส่วนแผ่น

รับภาพ B มีอายุการใช้งาน 6 ปี

	 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ ใช ้ในการ

ทดลอง 

	 งานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ใน

การทดลอง ดังนี้ เครื่องเอกซเรย์วินิจฉัยทั่วไป

เครื่องหมายการค้าToshiba High frequency 

Inverter generator ขนาด 50 kW 630 mA 

150 kVp รุ ่น KXO-50SS ผ่านการทดสอบ

คุณภาพตามมาตรฐานกรมวิทยาศาสตร์ การ

แพทย์แล้ว โดยมีผลทดสอบ kV Accuracy < 

5 %, Time Accuracy <10%, Dose Repro-

ducibility < 2%CV, Light beam overlap < 

1%, HVL > 2.9 mmAl(7, 9) ใช้แผ่นรับภาพรังสี

ดิจิทัล เครื่องหมายการค้า KONICA MINOLTA 

รุ่น AeroDR P-52 (AeroDR2 1417S) จ�ำนวน 

2 แผ่น ซึ่งเป็นรุ่นเดียวกัน แต่มีอายุการใช้งาน

ต่างกัน ซึ่งแผ่นรับภาพรังสีดิจิทัลแต่ละแผ่นที่ใช้

ทดลองมอีตัราการใช้งานใกล้เคยีงกนั และเครือ่ง

มือวัดปริมาณรังสีเครื่องหมายการค้า Radcal  

รุน่ AGT-P-AG ทีผ่่านการสอบเทยีบตามมาตรฐาน

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์แล้ว นอกจากนี้ 

ยังมีการใช้แผ่นกรองรังสี ตามมาตรฐาน IEC 

61267 เป็นอลูมิเนียม หนา 21 มม. และมีชุด

อุปกรณ์จัดสภาพแวดล้อมตามมาตรฐาน IEC 

61267 ซึ่งเป็นนวัตกรรมที่ได้จดอนุสิทธิบัตร

แล้ว(10)

	 ขั้นตอนการท�ำการทดลอง

	 ผู้วิจัยด�ำเนินการทดลองโดย ท�ำการจัด

สภาพแวดล้อมการทดลองตามมาตรฐาน IEC 

61267 และทดลองต้ังค่าเทคนิค (kVp, mAs) 

เพื่อให้ได้ค ่าปริมาณรังสีส�ำหรับการทดลอง

วิเคราะห์ค่า EI โดยใช้ค่าประมาณ 1.0, 2.5, 5.0, 

10, 12, และ 20 ไมโครเกรย์ (µGy) ซึ่งการจัด

สภาพแวดล้อมในการทดลองตามมาตรฐาน IEC 

61267 ด�ำเนินการดังนี้คือ ใช้ระยะห่างระหว่าง

หลอดเอกซเรย์ถึงผิวแผ่นรับภาพไม่น้อยกว่า 

150 เซนติเมตร ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ระยะ 180 

เซนติเมตร ติดแผ่นกรองรังสีอลูมิเนียมหนา 21 

มิลลิเมตร ที่คอลลิเมเตอร์ จากนั้นวางหัววัดรังสี

ที่ต�ำแหน่งกึ่งกลางแผ่นรับภาพ ตั้งค่าความต่าง

ศักย์ของหลอดเอกซเรย์ (kVp) 70 kVp และตั้ง

ค่ากระแสหลอดคณูด้วยเวลา (mAs) ต�ำ่ทีส่ดุ จาก

นัน้ฉายรงัสแีล้วบนัทกึค่า kVp, ค่าความหนาครึง่

ค่า (Half Value Layer; HVL) และค่าปริมาณ

รังสี (Dose) ท่ีอ่านได้จากเคร่ืองวัดรังสี โดยมี

เกณฑ์พิจารณาตามมาตรฐาน IEC 61267 RQA5 

ส�ำหรับเครื่องเอกซเรย์ทั่วไป คือหากค่า HVL ไม่

อยู่ในช่วง 6.5 - 7.1 mmAl ให้ปรับค่า kVp แล้ว

ฉายรังสีซ�้ำ โดยค่า kVp ต้องอ่านค่าได้ในช่วง 

66 - 74 kVp ซึง่ค่าเหล่านีค้อืค่าบ่งชีค้ณุภาพของ

ล�ำรังสี เมื่อได้ kVp และ HVL ที่เหมาะสมแล้ว

ท�ำการปรบั mAs ให้ได้ปรมิาณรงัสใีกล้เคยีง 1.0, 

2.5, 5.0, 10, 12, และ 20 µGy บันทึกค่า Dose 

ที่ได้ พร้อมทั้งค่า mAs 

ที่ตั้งค่าไว้ ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ค่าปริมาณรังสี (Dose [µGy]) ที่ได้จากการตั้งค่าเทคนิค (kVp, mAs) ค่าต่าง ๆ ส�ำหรับ

ใช้ในการทดสอบแผ่นรับภาพรังสีดิจิทัล

ที่

การตั้งค่าเทคนิคที่เครื่องควบคุม

การฉายรังสี
ค่าที่อ่านได้จากเครื่องวัดรังสี

kVp
mA

HVL
s mAs kVp

kVp

Error*

HVL 

[mmAl]
Error**

Dose 

[μGy]

1 70 100 0.036 3.6 70.4 -0.4 6.89 -0.09 0.97

2 70 100 0.071 7.1 69.9 +0.1 6.96 -0.16 2.46

3 70 100 0.180 18.0 69.7 +0.3 6.94 -0.14 4.92

4 70 100 0.360 36.0 69.4 +0.6 6.95 -0.15 9.93

5 70 100 0.440 44.0 69.5 +0.5 6.95 -0.15 12.44

6 70 100 0.710 71.0 69.4 +0.6 6.95 -0.15 20.50

* kVp Error ค�ำนวณจาก ค่า kVp ทีอ่่านได้จากเคร่ืองวดัรังสี ลบด้วย ค่า kVp ตามทีม่าตรฐานก�ำหนด 

คือ 70 kVp ซึ่งค่าที่อ่านได้ทั้งหมดไม่เกินเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐาน คือ 66 - 74 kVp (70 ± 

4 kVp)

** HVL Error ค�ำนวณจาก ค่า HVL ที่อ่านได้จากเครื่องวัดรังสี ลบด้วย ค่า HVL ตามที่มาตรฐาน

ก�ำหนด คอื 6.8 mmAl ซึง่ค่าทีไ่ด้ทัง้หมดไม่เกนิเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐาน คอื 6.5 - 7.1 mmAl 

(6.8 ± 0.3 mmAl)

	 เมือ่ได้ค่าเทคนิคท่ีเหมาะสมแล้ว ท�ำการ

ฉายรังสีลงบนแผ่นรับภาพรังสีดิจิทัลที่ต้องการ

วิเคราะห์ค่า EI โดยน�ำหัววัดรังสีจากขั้นตอน

แรกออก แล้ววางแผ่นรับภาพ A แทนที่ จากนั้น

ฉายรังสีตามเงื่อนไข kVp และ mAs ที่ได้จากขั้น

ตอนแรก โดยฉายซ�ำ้ 3 ครัง้ส�ำหรบัแต่ละเงือ่นไข 

บันทึกค่า EI แล้วท�ำการทดลองเช่นเดียวกันกับ

แผ่นรบัภาพ B และท�ำการทดลองกบัแผ่นรบัภาพ

ทั้งสองแผ่นซ�้ำอีกครั้งเมื่อเวลาผ่านไป 1 ปี 

	 ส�ำหรบัการวเิคราะห์ข้อมลู ท�ำการหาค่า

เฉลี่ยของ EI ที่ปริมาณรังสีต่าง ๆ กัน (EI
AV
) 

	 ค�ำนวณความคลาดเคลื่อนเมื่อเทียบ

กับค่า EI มาตรฐาน โดยค่า EI มาตรฐาน (EI
STD

) 

ค�ำนวณจากสมการต่อไปนี้

	 EI
STD

 = Dose [µGy] x 100

	 เมื่อ Dose [µGy] คือปริมาณรังสีที่ 

อ่านได้จากเครื่องวัดรังสี มีหน่วยเป็น [µGy] 

และความคลาดเคลื่อน (Error) มีหน่วยเป็น

เปอร์เซ็นต์ [%] ค�ำนวณได้จากสมการ

 

ตารางท่ี 1 ค#าปริมาณรังสี (Dose [µGy]) ท่ีไดOจากการต้ังค#าเทคนิค (kVp, mAs) ค#าต#าง ๆ  

              สำหรับใชOในการทดสอบแผ#นรับภาพรังสีดิจิทัล 

 

ท่ี 

การต้ังค.าเทคนิคท่ีเคร่ืองควบคุม 

การฉายรังสี 
ค.าท่ีอ.านไดFจากเคร่ืองวัดรังสี 

kVp mA s mAs kVp 
kVp 

Error* 

HVL 

[mmAl] 

HVL 

Error** 

Dose 

[µGy] 

1 70 100 0.036 3.6 70.4 –0.4 6.89 –0.09 0.97 

2 70 100 0.071 7.1 69.9 +0.1 6.96 –0.16 2.46 

3 70 100 0.180 18.0 69.7 +0.3 6.94 –0.14 4.92 

4 70 100 0.360 36.0 69.4 +0.6 6.95 –0.15 9.93 

5 70 100 0.440 44.0 69.5 +0.5 6.95 -0.15 12.44 

6 70 100 0.710 71.0 69.4 +0.6 6.95 -0.15 20.50 
 

* kVp Error คำนวณจาก ค#า kVp ท่ีอ#านไดOจากเคร่ืองวัดรังสี ลบดOวย ค#า kVp ตามท่ีมาตรฐานกำหนด 

คือ 70 kVp ซ่ึงค#าท่ีอ#านไดOท้ังหมดไม#เกินเกณฑSการยอมรับตามมาตรฐาน คือ 66 – 74 kVp (70 ± 4 

kVp) 

** HVL Error คำนวณจาก ค#า HVL ท่ีอ#านไดOจากเคร่ืองวัดรังสี ลบดOวย ค#า HVL ตามท่ีมาตรฐาน

กำหนด คือ 6.8 mmAl ซ่ึงค#าท่ีไดOท้ังหมดไม#เกินเกณฑSการยอมรับตามมาตรฐาน คือ 6.5 – 7.1 mmAl 

(6.8 ± 0.3 mmAl) 
 

เม่ือไดOค#าเทคนิคท่ีเหมาะสมแลOว ทำการ

ฉายรังสีลงบนแผ#นรับภาพรังสีดิจิทัลท่ีตOองการ

วิเคราะหSค#า EI โดยนำหัววัดรังสีจากข้ันตอน

แรกออก แลO ววางแผ#น รับภาพ  A แทน ท่ี  

จากน้ันฉายรังสีตามเง่ือนไข kVp และ mAs ท่ี

ไดOจากข้ันตอนแรก โดยฉายซ้ำ 3 คร้ังสำหรับ

แต#ละเง่ือนไข บันทึกค#า EI แลOวทำการทดลอง

เช#นเดียวกันกับแผ#นรับภาพ B และทำการ

ทดลองกับแผ#นรับภาพท้ังสองแผ#นซ้ำอีกคร้ัง

เม่ือเวลาผ#านไป 1 ปÄ  

สำหรับการวิเคราะหSขOอมูล ทำการหา

ค#าเฉล่ียของ EI ท่ีปริมาณรังสีต#าง ๆ กัน (EIAV)  

คำนวณความคลาดเคล่ือนเม่ือเทียบกับค#า EI 

มาตรฐาน โดยค#า EI มาตรฐาน (EISTD) คำนวณ

จากสมการต#อไปน้ี 

EISTD = Dose [µGy] x 100 

เม่ือ Dose [µGy] คือปริมาณรังสีท่ีอ#านไดOจาก

เคร่ืองวัดรังสี มีหน#วยเปBน [µGy]  

และความคลาดเคล่ือน (Error) มีหน#วยเปBน

เปอรSเซ็นตS [%] คำนวณไดOจากสมการ 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸	[%] =
|𝐸𝐸𝐸𝐸!" − 𝐸𝐸𝐸𝐸#$%|

𝐸𝐸𝐸𝐸#$%
× 100 
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	 จากนั้น เขียนกราฟแสดงการเบี่ยงเบน

ไปของค่าความคลาดเคลื่อนของค่า EI ในแต่ละ

ปี และท�ำนายอายุการใช้งานที่เป็นไปได้

สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูล 

	 ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงค่า EI 

จะใช้สถิติเชิงพรรณนา โดยแสดงผลเป็นร้อยละ

ของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนของค่า EI ที่

เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละปี จากนั้นน�ำมาเขียน

กราฟความสมัพันธ์ระหว่างค่าความคลาดเคลือ่น

ของค่า EI [%] กบัอายกุารใช้งานของแผ่นรบัภาพ

รังสีดิจิทัล เพื่อหาแนวโน้มของการเบี่ยงเบนไป

ของค่าความคลาดเคลื่อนตามอายุการใช้งาน 

โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel ค�ำนวณแนว

โน้ม แสดงสมการความสัมพันธ์ รวมทั้งค�ำนวณ

ค่าความน่าถูกต้องของเส้นแนวโน้มด้วยสถิติ  

R-Squared

	 การพทิกัษ์สทิธกิลุม่ตวัอย่าง ข้อความ

ที่แสดงว ่าการวิจัยได ้ผ ่านการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยแล้ว (ถ้ามี) 

	 งานวิจัยนี้ไม่ได้ยื่นขอรับรองจริยธรรม

การวิจัยในมนุษย์เนื่องจากเป็นงานวิจัยที่ไม่ได้

ด�ำเนินการทดลองกับมนุษย์

ผลการศึกษา

	 จากการทดลองพบว่าค่าความคลาด

เคลื่อนของค่า EI ของแผ่นรับภาพ KONICA 

MINOLTA AeroDR P-52 (AeroDR2 1417S) 

เมื่อมีอายุการใช้งานมากขึ้น แสดงดังตารางที่ 2
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	 เมือ่น�ำข้อมลูมาเขยีนกราฟความสมัพนัธ์

ระหว่างค่าความคลาดเคลื่อนของค่า EI เทียบ

กับอายุของแผ่นรับภาพรังสี พบว่า ค่า EI มี

ความคลาดเคลื่อนมากขึ้นเมื่อมีอายุการใช้งาน

นานขึน้ เป็นความสมัพนัธ์แบบแปรผนัตรงกนั ดงั

รูปที่ 2 ซึ่งโปรแกรม Microsoft Excel สามารถ

สร้างเส้นแนวโน้มของความสัมพันธ์ พร้อมท้ัง

แสดงสมการของความสัมพันธ์ ที่ระดับความถูก

ต้อง 99.94% (R-squared = 0.9994) ได้ดังนี้ 

	 เมื่อ y คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของค่า 

EI [%] และ x คือ อายุการใช้งานแผ่นรับภาพ

รังสีดิจิทัล [ปี]จากสมการความสัมพันธ์ดังกล่าว 

สามารถจัดรูปสมการเพื่อค�ำนวณอายุการใช้

งานของแผ่นรับภาพรังสีดิจิทัล ตามเกณฑ์ของ

มาตรฐาน IEC 62494-1 (ความคลาดเคลื่อนไม่

เกิน 20%) ได้ดังนี้

	 โดยแทนค่า y เป็น 20 จะได้ค่า x 

ประมาณ 23.55 ปี ซึ่งหมายความว่า สามารถ

ท�ำนายอายกุารใช้งานของแผ่นรับภาพ KONICA 

MINOLTA AeroDR P-52 (AeroDR2 1417S) ว่า

จะสามารถน�ำมาใช้ต่อเนือ่งได้นานทีส่ดุประมาณ 

23 ปี 
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ระหว#างค#าความคลาดเคล่ือนของค#า EI เทียบกับ

อายุของแผ# น รับภาพ รังสี  พบว# า  ค# า  EI มี

ความคลาดเคล่ือนมากข้ึนเม่ือมีอายุการใชOงาน
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แสดงสมการของความสัมพันธS ท่ีระดับความ

ถู ก ตO อ ง  99.94% (R-squared = 0.9994) ไดO

ดังน้ี  
 

𝑦𝑦 = 0.76𝑥𝑥 + 2.0988 
 

 

เม่ือ y คือ ค#าความคลาดเคล่ือนของค#า EI 

[%] และ x คือ อายุการใชOงานแผ#นรับภาพรังสี

ดิจิทัล [ปÄ ]จากสมการความสัมพันธSดังกล#าว 

สามารถจัดรูปสมการเพ่ือคำนวณอายุการใชOงาน

ของแผ#น รับภาพรังสี ดิ จิ ทัล ตามเกณฑSของ

มาตรฐาน IEC 62494-1 (ความคลาดเคล่ือนไม#

เกิน 20%) ไดOดังน้ี 
 

𝑥𝑥 =
𝑦𝑦 − 2.0988

0.76  
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รูปท่ี 2 กราฟความสัมพันธSระหว#างค#าความคลาดเคล่ือนของค#า EI [%] กับอายุการใชOงานของแผ#นรับ

ภาพรังสี [ปÄ] 
 

รูปที่ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความคลาดเคลื่อนของค่า EI [%] 

กับอายุการใช้งานของแผ่นรับภาพรังสี [ปี]



245245 ปีที่ 16 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม 2567

สรุปและอภิปรายผลการศึกษา

	 งานวิจัยนี้ ได ้ท�ำการทดลองหาค ่า

ความคลาดเคลื่อนของค่า EI ตามมาตรฐาน 

IEC 62494-1 และน�ำขอบเขตการยอมรับ  

(ไม่เกนิ 20%) มาเป็นเกณฑ์ในการตดัสนิอายกุาร

ใช้งานของแผ่นรับภาพรังสี โดยเครื่องเอกซเรย์

ที่ใช้ในการทดลองได้ผ่านการทดสอบคุณภาพ

มาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์แล้ว 

และล�ำรังสีที่ใช้ท�ำการทดลองก็มีคุณภาพเป็นไป

ตามมาตรฐาน IEC 62494-1 โดยท�ำการทดลอง

ซ�้ำ 3 ครั้ง เป็นการยืนยันความน่าเชื่อถือ ซึ่ง 

จากผลการทดลองพบว่าค่าความคลาดเคลื่อน

ของค่า EI แปรผันตรงกับอายุการใช้งานของ 

แผ่นรับภาพรังสี ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐาน 

การวจัิย เม่ืออายุการใช้งานเพิม่ขึน้ค่าความคลาด

เคลื่อนของค่า EI จะเพิ่มขึ้นตามแบบแปรผัน

ตรงกันและจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า

ความคลาดเคลื่อนของค่า EI [%] กับอายุการใช้

งานของแผ่นรบัภาพรงัส ี[ปี] สามารถท�ำนายอายุ

ของแผ่นรับภาพได้ 23 ปี 

	 การทดลองนี้แสดงให้เห็นการเสื่อม 

สภาพของแผ ่นรับภาพในรูปแบบของค ่า

ความคลาดเคลื่อนของ EI ซึ่งสอดคล้องกับงาน

วิจัยของ Zolochevsky A.A. และคณะ(5) ที่ 

กล่าวว่าปัจจัยหนึ่งที่ท�ำให้แผ่นรับภาพชนิด

สารเรืองแสง (Scintillation Detector) เสื่อม

สภาพก็คือการได้รับรังสีนั่นเอง นอกจากน้ี  

ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Atsushi T. และ

คณะ(11) ที่แสดงให้เห็นว่า เมื่อแผ่นรับภาพรังสี

ดจิทิลัได้รบัรงัสไีปเรือ่ย ๆ  น้ัน ท�ำให้เกดิการเสือ่ม

สภาพในหลาย ๆ รูปแบบ เช่น จ�ำนวนพิกเซลที่

เสื่อมสภาพเพิ่มมากข้ึน และมีสัญญาณรบกวน

เพิ่มขึ้น เป็นต้น ด้วยวิธีนี้ นอกจากจะสามารถ

ประเมินอายุการใช้งานได้แล้ว ยังแสดงให้เห็น

ว่าแผ่นรบัภาพรงัสดีจิทิลัยงัมคีณุภาพตามเกณฑ์

มาตรฐาน และยังคงใช้งานได้ดี อย่างไรก็ตาม 

ต้องมีการทดลองเพ่ือเก็บข้อมูลเพ่ิมข้ึน เพ่ือ 

แสดงให้เห็นว่าการเส่ือมสภาพของแผ่นรับภาพ

จะเป็นแบบเชิงเส้นต่อไปได้นานเพียงใด

ข้อเสนอแนะ

	 การทดลองนี้ด�ำเนินการเก็บข ้อมูล

ภายในระยะเวลา 2 ปี โดยใช้แผ่นรับภาพรังสี

ดิจิทัลเครื่องหมายการค้าและรุ่นเดียวกัน แต่

มีอายุการใช้งานต่างกัน จ�ำนวน 2 แผ่น อาจจะ

ต้องเก็บข้อมูลต่อเนื่องไปอีกเพื่อให้เห็นแนวโน้ม

ว่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าความคลาดเคลื่อน

ของ EI จะยังคงแปรผันตรงตามอายุการใช้งาน

แบบเชิงเส้นต่อไปหรือไม่ และควรเก็บข้อมูล

อัตราการใช้งานของแผ่นรับภาพรังสีดิจิทัล

ที่ท�ำการทดลองแต่ละแผ่น ว่ามีความถี่ในการ

ใช้งานแตกต่างกันหรือไม่ เนื่องจากอาจมีผลต่อ

ความเส่ือมของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายใน

แผ่นรับภาพรังสีดิจิทัล 

	 การประเมินอายุการใช้งานของแผ่นรับ

ภาพรังสีดิจิทัลสามารถประเมินได้จากตัวแปร

อื่น เช่น ค่า Signal Transfer Properties: STP, 

Uniformity, Image Retention/ Ghosting 

Artifact, Threshold Contrast Detectabil-

ity/ Low Contrast Resolution, Limiting 

High Contrast Spatial Resolution, Scaling 

Errorหรือ Image Blurring ได้เช่นกัน แต่การ

ประเมินจากค่า EI สามารถท�ำได้ง่ายกว่ามาก 

เนื่องจากเป็นค่าที่แสดงขึ้นที่หน้าจอแสดงผล 
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ที่อยู ่ ในส ่วนควบคุมการฉายภาพรังสี (DR  

console monitor) และเป็นมาตรฐานสากล 

ซึ่งการสร้างภาพรังสีดิจิทัล จะน�ำสัญญาณภาพ

มาจากการเรืองแสงของแผ่นรับภาพเมื่อได้รับ

รงัส ีซึง่จะถกูแปลงเป็นค่าพกิเซลเพือ่ประมวลผล

เป็นภาพ ดังนั้นตัวแปรอื่น ๆ จะเป็นตัวแปรโดย

อ้อมเกือบทั้งหมด ยกเว้น การตรวจสอบ STP 

ซึ่งเป็นการตรวจสอบความคงท่ีของค่าพิกเซล 

ที่ตอบสนองต่อรังสี ที่สามารถน�ำมาประเมิน

ความคงที่ของค ่าพิกเซลเพื่อเฝ ้าระวังการ

เปลี่ยนแปลงของค่า EI ได้
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