
 
บทที่ 1 
บทนํา 

 
 
1.1  ความเปนมาของงานวิจัย 
 

 คล่ืนอัลตราโซนิค (Ultrasonic) นัน้ เปนคลื่นที่มีคุณสมบัติของคลื่นเสียงหากแตมคีวามถี่ที่
สูงเกินกวาระดับการไดยินของมนุษย มพีลังงานอยูในรูปของพลังงานทางกล สามารถกําหนด
ทิศทางการแพรของคลื่นไดอยางแมนยํา สามารถใชประโยชนในงานดานตางๆไดมากมาย ทั้ง
ทางดานการเดนิเรือ ดานอุตสาหกรรม เครื่องมือวัดตางๆ รวมไปถึงทางดานการตรวจวนิิจฉัยทาง
การแพทย เนื่องจากคณุสมบัติเดนทางดานความปลอดภัย เพราะไมมีการสะสมหรือแพรกระจาย
ของสารกัมมันตภาพรังสีใดๆ จึงไมสงผลกระทบรายแรงใดๆตอผูปวย สําหรับการใชงานคลื่นอัลต
รา-      โซนิคทางดานการแพทยนั้น มีรูปแบบการใชงานที่หลากหลายซึ่งโดยทัว่ไปจะมีจดุประสงค
หลักเพื่อใชในการตรวจดูอวยัวะภายในรางกายสวนตางๆ ของผูปวยโดยไมจําเปนตองทําการผาตัด 
นอกเหนือจากนี้ยังสามารถพบเห็นการใชคล่ืนอัลตราโซนิคเพื่อวิเคราะหคุณสมบัติ และโครงสราง
ของเนื้อเยื่อตางๆ โดยใชหลักในการสรางภาพตัดขวางมาเกี่ยวของ ซ่ึงจากงานวิจยัทีผ่านมา ในการ
สรางภาพตัดขวางดวยคลื่นอลัตราโซนิคจะใชสมมุติฐานวา ในกรณีที่คล่ืนอัลตราโซนิคเดินทางผาน
วัตถุที่มีคาดัชนีหักเห (Refractive Index) ต่ํา จะสามารถประมาณการเดนิทางของคลื่นใหเปน
เสนตรงเชนเดยีวกับการเดนิทางของรังสีเอ็กซ (X-ray) ได โดยไมคํานึงถึงผลกระทบจากการ
เล้ียวเบน (Diffraction) ของคลื่นที่เกิดขึ้นทีห่นาสัมผัสของวัตถุหรือตัวกลางซึ่งมีคาดัชนีหกัเห
แตกตางกัน ซ่ึงถึงแมวาขอมูลภาพตัดขวางที่ไดรับมานัน้จะมีคณุภาพอยูในระดับทีส่ามารถยอมรับ
ได แตก็ถือวาเปนขอมูลภาพตัดขวางที่ไมสมบูรณ เนื่องจากในความเปนจริงนั้นพฤตกิรรมของคลื่น
อัลตราโซนิคที่เดินทางผานตัวกลางที่มีคาดัชนีหกัเหแตกตางกัน จะเกิดการเลีย้วเบนของคลื่นที่
ผิวสัมผัสระหวางตัวกลางสองขึ้น ดังนัน้การสรางภาพตัดขวางดวยทฤษฎีตางๆที่เปนทฤษฎีในการ
สรางภาพตัดขวาง สําหรับแหลงกําเนิดชนิดที่ไมเกิดการเลี้ยวเบนของสัญญาณ (Non-Diffraction 
Tomography) ดังเชนรังสีเอ็กซ จึงไมสามารถใหภาพตัดขวางที่สมบรูณ เมื่อนํามาใชกบัแหลงกําเนิด
ชนิดที่เกดิการเลี้ยวเบนของสัญญาณดังเชนคล่ืนอัลตราโซนิคได ดังนั้นในกรณีของการสราง
ภาพตัดขวางดวยคลื่นอัลตราโซนิค จึงจําเปนตองใชหลักการสรางภาพตัดขวางสําหรับแหลงกําเนดิ
ที่เกิดการเลีย้วเบน (Diffraction Tomography) ซ่ึงทําใหภาพตัดขวางทีไ่ดรับนั้นมีคณุภาพ สามารถ
ยอมรับได 
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 สําหรับวิทยานิพนธนี้ เปนการนําเสนอการสรางภาพตัดขวางโดยใชคล่ืนอัลตราโซนิคโดย
ใชหลักการสรางภาพตัดขวางสําหรับแหลงกําเนิดทีเ่กิดการเลี้ยวเบน โดยไดทาํการทดลองสราง
ภาพตัดขวางจากแฟนทอม (Phantom) ชนิดตางๆ ทั้งแฟนทอมที่เปนสารเนื้อเดียว (Homogeneous 
Phantom) และแฟนทอมทีม่ีเนื้อสารภายในแตกตางกนั (Heterogeneous Phantom) ซ่ึงผลการ
ทดลองบางสวนนั้น จะนํามาเปรียบเทียบกับภาพตดัขวางที่ไดรับจากเทคนิคการสรางภาพตัดขวาง
สําหรับแหลงกําเนิดทีไ่มเกดิการเลี้ยวเบนเพื่อพิสูจนขอสันนิษฐานทีไ่ดตั้งไวแตตน 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

 1. เพื่อศึกษาหลักการสรางภาพตัดขวางสําหรับแหลงกําเนิดที่มีการเลี้ยวเบน 
 2. เพื่อประยกุตใชทฤษฏีการสรางภาพตัดขวางสําหรับแหลงกําเนิดที่มกีารเลี้ยวเบน ใน
การสรางภาพตัดขวางจากคลื่นอัลตราโซนิค 
 3. เพื่อเปรียบเทยีบคุณภาพของภาพตัดขวาง ที่ไดรับจากการใชหลักการสรางภาพตัด- 
ขวางสําหรับแหลงกําเนิดที่มกีารเลี้ยวเบน และหลักการสรางภาพตัดขวางสําหรับแหลงกําเนิดไมมี
การเลี้ยวเบน ในการสรางภาพตัดขวางดวยคล่ืนอัลตราโซนิค 
 
1.3  สมมุติฐานในการศึกษา 
 

 ในการสรางภาพตัดขวางดวยคล่ืนอัลตราโซนิคนั้น หากเปนการสรางภาพตัดขวางของวัตถุ
ที่มีคาดัชนีหกัเหต่ํา จะสามารถประมาณการเดินทางของคลื่นเปนเสนตรงได ซ่ึงทําใหสามารถนํา
ขอมูลที่ไดรับไปใชในการสรางภาพตัดขวาง ดวยหลักการเดยีวกับการสรางภาพตัดขวางสําหรับ
แหลงกําเนิดทีไ่มเกิดการเลี้ยวเบนดังเชนรังสีเอ็กซได ซ่ึงภาพตัดขวางที่ไดรับมานัน้ก็มีคุณภาพอยู
ในระดบัที่ยอมรับได แตในความเปนจริงนั้น การประพฤติตัวของคลื่นอัลตราโซนิคที่เดินทาง
กระทบหนาสัมผัสของวัตถุที่มีคาดัชนีหกัเหแตกตางกนัคลื่นจะเกดิการเลี้ยวเบน ดงันั้นหากตองการ
ภาพตัดขวางทีม่ีคุณภาพและความถูกตองสูงขึ้น ในการสรางภาพตัดขวางดวยคล่ืนอัลตราโซนิคนั้น
จึงตองใชทฤษฎีการสรางภาพตัดขวางสําหรับแหลงกําเนดิที่เกิดการเลี้ยวเบน ซ่ึงจะทาํใหขอมูลภาพ
ตัดขวางที่ไดรับมีความถูกตองนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น 
 
1.4  ทฤษฏีหรือแนวความคิดที่ใชในงานวิจัย 
 

 สําหรับทฤษฎีการสรางภาพตัดขวางที่นํามาใชในงานวจิยัช้ินนี้ไดแก ทฤษฏีฟูเรียรสไลซ
ทั่วไป (Generalized Fourier Slice Theory) ซ่ึงเปนทฤษฎีหนึ่งที่ใชในการสรางภาพตัดขวางสําหรับ
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แหลงกําเนิดทีม่ีผลกระทบจากการเลี้ยวเบน โดยในงานวิจยัช้ินนี้นั้นจะเปนการสรางภาพตัดขวาง
ในโหมดสงผาน (Transmission Mode) สําหรับผลการทดลองที่ไดมานั้น บางสวนจะถูกนํามา
เปรียบเทียบกบั การสรางภาพตัดขวางจากทฤษฎีที่ใชสําหรับแหลงกําเนิดทีไ่มมีผลกระทบจากการ
เล้ียวเบน เพื่อเปรียบเทียบคณุภาพและความถูกตองของภาพตัดขวางทีไ่ดรับ 
 
1.5  ขอบเขตของงานวิจัย 
 

 1. สรางภาพตัดขวางในโหมดสงผานโดยใชทฤษฏีฟูเรียรสไลซทั่วไป 
 2. เปรียบเทียบคณุภาพของภาพตัดขวางทีไ่ดรับ ระหวางการใชทฤษฎีการสราง
ภาพตัดขวางสาํหรับแหลงกําเนิดที่ไมเกิดการเลี้ยวเบนของสัญญาณ และทฤษฎีการสราง
ภาพตัดขวางแบบฟลเตอรแบคโปรเจคชั่น ในการสรางภาพตัดขวางจากคลื่นอัลตราโซนิค 
 3. สรางภาพตัดขวางของแฟนทอมสารเนื้อเดียว และแฟนทอมที่มีสารประกอบอื่นๆ
ภายใน 
 
1.6  โครงสรางวิทยานิพนธ 
 

 ในวิทยานพินธฉบับนี้ไดแบงเนื้อหาออกเปน 6 บท อันประกอบไปดวย 
 บทที่ 1 กลาวถึงความเปนมาของงานวิจัย ความมุงหมายและวัตถุประสงค สมมติฐาน 
ทฤษฎีที่ใช ขอบเขตของการวิจัย และขั้นตอนการศึกษา 
 บทที่ 2 นําเสนอความรูเบื้องตนเกีย่วกับคลื่นอัลตราโซนิค ทั้งทางดานความหมาย 
ความสําคัญ วิธีการใหกําเนดิคล่ืน รวมไปถึงการใชประโยชนจากคลืน่อัลตราโซนิคในดานตางๆ ที่
สามารถพบเห็นได 
 บทที่ 3 เปนการนําเสนอทฤษฏีการสรางภาพตัดขวางดวยคลื่นอลัตราโซนิค ที่ใชทฤษฎี
การสรางภาพตัดขวางสําหรับแหลงกําเนิดที่ไมเกิดการเลี้ยวเบน ซ่ึงเปนงานวิจยักอนหนาที่เกีย่วของ
โดยตรง 
 บทที่ 4 นําเสนอทฤษฎีการสรางภาพตัดขวางสําหรับแหลงกําเนดิที่มีผลกระทบจากการ
เล้ียวเบน เพื่อที่จะนําไปใชในการสรางภาพตัดขวางดวยคล่ืนอัลตราโซนิค 
 บทที่ 5 นั้นเปนการทดลองและผลการทดลองที่ไดรับจากงานวิจยั 
 บทที่ 6 เปนบทสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 


