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1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
การสร้างภาพตดัขวางเป็นวิธีการหน่ึงท่ีใช้เพื่อตรวจสอบและสังเกตุลกัษณะรูปร่างหรือ

ขนาดของวตัถุท่ีอยูใ่นภาชนะปิดทึบ ซ่ึงสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่นการใชรั้งสีเอ็กซ์   ใช้วิธีสร้าง
ภาพการก าทอนแม่เหล็ก (Magnetic Resonance Imaging ; MRI) การใช้เทคนิคอลัตร้าซาวด ์
(Ultrasound) และ วิธีการสร้างภาพตดัขวางค่าความต้านทานไฟฟ้า (Electrical Impedance 
Tomography ; EIT)  ในปัจจุบนัการใชรั้งสีเอ็กซ์  MRI และอลัตร้าซาวด์ เป็นวิธีการท่ีไดรั้บการ
ยอมรับอย่างกว้างขวางในทางการแพทย์เพื่อใช้ดูภาพอวยัวะภายในของผู ้ป่วย เน่ืองจากให ้         
ลายละเอียดของภาพท่ีไดช้ดัเจนและมีความแม่นย  าสูง  แต่ขอ้จ ากดัของ MRI และรังสีเอ็กซ์  คือมี
ขนาดใหญ่ท าใหว้ตัถุท่ีตอ้งการศึกษาโครงสร้างภายในตอ้งเคล่ือนยา้ยไดโ้ดยสะดวก ราคาตน้ทุนสูง
ทั้งในดา้นราคาอุปกรณ์ท่ีใชแ้ละราคาในการปฏิบติัการ เทคนิคของอลัตร้าซาวด ์แมว้า่จะสามารถท า
ใหร้ะบบมีขนาดเล็กเคล่ือนท่ีได ้แต่การใชเ้คร่ืองมือลกัษณะดงักล่าวสร้างภาพตดัขวางยงัมีขอ้จ ากดั
ในการใชก้บัเฉพาะวตัถุบางชนิด ราคายงัสูง  ส่วน EIT [6] ถึงแมว้า่มีราคาต ่ากวา่และใชเ้ทคโนโลยี
ท่ีซับซ้อนน้อยกว่าวิธีขา้งตน้ แต่ขอ้จ ากดัท่ีส าคญัคือ วตัถุท่ีน ามาตรวจสอบตอ้งเป็นตวัน าไฟฟ้า
เท่านั้น นอกจากน้ีอิเล็กโทรดท่ีใช้ในการป้อนกระแสไฟฟ้าตอ้งสัมผสักบัวตัถุภายใน จึงไม่เหมาะ
กบัการใชง้านกบัวตัถุท่ีมีคุณสมบติัการกดักร่อนสูง ส าหรับภาพตดัขวางค่าความจุไฟฟ้า (Electrical 
Capacitance Tomography ; ECT) ใช้หลกัการป้อนสนามไฟฟ้าเขา้ในวตัถุและวดัค่าความจุไฟฟ้า 
(Capacitance) โดยรอบวตัถุ ขอ้ดีของระบบน้ีคือ ไม่รบกวนหรือส่งผลกระทบต่อการท างานของ
ระบบอ่ืนๆ  มีขนาดเล็ก มีความปลอดภยัสูง  มีความเร็วในการสร้างภาพ เป็นเคร่ืองมือท่ีมีราคาถูก 
และสร้างไดง่้าย  

ระบบ ECT ไดพ้ฒันาข้ึนมาเพื่อใช้ดูลกัษณะการกระจายของไดอิเล็กตริก (Dielectric) 
ภายในวตัถุในลกัษณะของภาพตดัขวาง 2 มิติเพื่อใช้ในกระบวนการทางอุตสาหกรรม เช่น การ
ตรวจสอบระดบัน ้ามนั/ก๊าซหรือการเจือปนของน ้ าในท่อส่ง หรือสังเกตส่วนผสมกระบวนการ การ
แยก/ผสมในทางเคมี เป็นตน้ ในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาและออกแบบสร้างระบบ ECT โดยไดท้ าการ
ทดลองกบัชุดเซ็นเซอร์สองแบบดว้ยกนัคือ แบบทรงกระบอกหน้าตดักลมและแบบทรงกระบอก
หนา้ตดัส่ีเหล่ียม ท าการวดัค่าความจุไฟฟ้าของระบบทั้งหมดจากชุดเซ็นเซอร์ จากนั้นใชว้ีธีลิเนียร์
แบ็กโปรเจคชนั (Linear backprojection) ร่วมกบัเทคนิคการท าซ ้ า (Iteration) [2] ในการสร้างภาพ
กลบั นอกจากน้ียงัไดใ้ช้อลักอริธึมเชิงพีชคณิตในการลดจ านวนการท าซ ้ าของกระบวนการสร้าง
ภาพ และใชว้ธีิการเทรชโฮลดใ์นการปรับปรุงคุณภาพของภาพอีกดว้ย 
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1.2  ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
1.2.1  เพื่อศึกษาและสร้างระบบสร้างภาพตดัขวาง 2 มิติภายในวตัถุจากค่าความจุไฟฟ้า

ของวตัถุท่ีมีค่าไดอิเล็กทริกท่ีแตกต่างกนั 
1.2.2  เพื่อสร้าง ตน้แบบระบบสร้างภาพตดัขวางท่ีสามารถใช้งานได้ใช้ตน้ทุนต ่าและมี

ความปลอดภยัสูง เป็นแนวทางประยกุต ์ใชใ้นงานอุตสาหกรรม 
1.2.3  เพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพตดัขวางท่ีไดจ้ากอลักอริธึมเดิม  

 

1.3   สมมติฐำนของกำรศึกษำ 
วตัถุท่ีมีโครงสร้างทางกายภาพต่างชนิดกนัจะมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกหรือค่าเพอมิตติวิตี

ต่างกนัเม่ือน าวตัถุนั้นๆ มาเป็นไดอิเล็กทริกของตวัเก็บประจุ ก็จะท าให้ค่าความจุไฟฟ้าของตวัเก็บ
ประจุนั้นแตกต่างกนัดว้ย นอกจากน้ีในวตัถุท่ีไม่เป็นเน้ือเดียวกนัเม่ือใส่ประจุลงไปสะสมและวดัค่า
ศกัดาไฟฟ้าจากคู่อิเล็กโทรดท่ีติดอยู่โดยรอบจะท าให้ไดค้่าศกัดาไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัดว้ย ตวัอย่าง 
เช่น การวางอิเล็กโทรดไวโ้ดยรอบบริเวณท่ีบรรจุดว้ยอากาศ (Free Space) แลว้วดัค่าความจุไฟฟ้า
ของแต่ละคู่อิเล็กโทรดจะไดค้่าความจุไฟฟ้าท่ีเป็นผลมาจากค่าเพอมิตติวตีิของอากาศแต่เม่ือวางวตัถุ
ชนิดหน่ึงแทรกเขา้ไปในอากาศ ภายในบริเวณท่ีมีอิเล็กโทรดติดอยูโ่ดยรอบแลว้วดัค่าความจุไฟฟ้า
ของแต่ละคู่อิเล็กโทรดก็จะไดค้่าความจุไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงไป ตามค่าเพอมิตติวิตีของวตัถุท่ีแทรก
อยูร่ะหวา่งอิเล็กโทรด และเม่ือยา้ยวตัถุชนิดเดิมไปวางในต าแหน่งอ่ืนๆภายในบริเวณท่ีมีอิเล็กโทรด
ติดอยูโ่ดยรอบจะท าใหค้่าความจุไฟฟ้าของแต่ละคู่อิเล็กโทรดเปล่ียนไปเช่นกนั จากท่ีกล่าวมานั้นค่า
ความจุไฟฟ้าของแต่ละคู่อิเล็กโทรดจะเปล่ียนแปลงตามค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกของวตัถุ ดงันั้นถา้หาก
น าค่าความจุไฟฟ้าของแต่ละคู่อิเล็กโทรดท่ีได ้ไปสร้างภาพตดัขวางก็จะพบต าแหน่งของวตัถุท่ีวาง
อยูเ่ช่นกนั 

 

1.4  ทฤษฎหีรือแนวควำมคดิทีใ่ช้ในงำนวจิัย 
จากลกัษณะโครงสร้างโดยทัว่ไปของตวัเก็บประจุจะมีแผ่นตวัน าสองแผน่วางขนานกนั

และมีฉนวนกั้นระหวา่งแผน่ตวัน าทั้งสอง โดยค่าความจุไฟฟ้าของตวัเก็บประจุจะข้ึนอยูก่บัค่าคงท่ี
ไดอิเล็กทริกของฉนวนท่ีกั้น และโครงสร้างทางกายภาพของตวัเก็บประจุเท่านั้น แต่ส าหรับค่า       
รีแอคแตนซ์ความจุ (Capacitive Reactance) จะมีค่าเปล่ียนแปลงไดข้ึ้นอยูก่บัความถ่ีของสัญญาณท่ี
ใช้งาน ดงันั้นเม่ือป้อนสัญญาณท่ีมีขนาดและความถ่ีคงท่ีผ่านตวัเก็บประจุท่ีมีการเปล่ียนแปลงค่า 
ขนาดของสัญญาณท่ีได้ทางเอาท์พุทจะมีค่าเปล่ียนแปลงสัมพนัธ์กบัค่าความจุไฟฟ้าของตวัเก็บ
ประจุดว้ย  ส าหรับค่าความจุไฟฟ้าของตวัเก็บประจุในระบบ ECT สามารถหาไดโ้ดยค านวณจาก
โครงสร้างของตัวเก็บประจุ ซ่ึงค่าความจุไฟฟ้าจากการค านวณน้ีจะถูกเรียกว่าเซ็นซิติวิ ตี 
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(Sensitivity) [1,2] ซ่ึงหาไดโ้ดยการแบ่งพื้นท่ีหนา้ตดัของแบบจ าลองเซ็นเซอร์ออกเป็นส่วนยอ่ยๆ
(ในภาพแทนหน่ึงจุดภาพ(pixel))  แลว้จึงก าหนดให้หน่ึงส่วนใดๆทีละส่วนให้มีค่าเพอมิตติวิตีสูง
กวา่ส่วนท่ีเหลือ  จากนั้นค านวณค่าความจุไฟฟ้าท่ีสอดคลอ้งกบัค่าเพอมิตติวิตีท่ีก าหนดให้กระจาย
อยู่ภายใน พื้นท่ีของแบบจ าลองเซ็นเซอร์โดยค านวณค่าการกระจายของศกัดาไฟฟ้าภายในท่ีเกิด
เน่ืองจากการป้อนศกัดาไฟฟ้าท่ีแผน่อิเล็กโทรด โดยใชว้ิธี ผลต่างจ ากดั (Finite difference) ในกรณี
แบบจ าลองเซ็นเซอร์มีหนา้ตดัเป็นสีเหล่ียม และวธีิไฟไนตอิ์ลิเมนต์ (Finite element) กบัแบบจ าลอง
เซ็นเซอร์ท่ีมีหนา้ตดักลม และ การหาค่าความจุไฟฟ้าอีกวิธีคือการวดัค่าความจุไฟฟ้า โดยในระบบ 
ECT จะมีอยู่สองวิธีหลักคือ ชาร์จ- ดิสชาร์จ ( Charge /discharge ) [3] และ การใช้ไฟฟ้า
กระแสสลบัป้อนให้ตวัเก็บประจุซ่ึงถูกเรียกวา่ เอซี -เบส( AC – Based ) [4] ส าหรับระบบ ECT ใน
งานวิจยัน้ีจะใช้ วิธีการของ เอซี-เบส ในการวดัค่าความจุไฟฟ้า ของคู่อิเล็กโทรดท่ีติดอยู่โดยรอบ
ของตวัเซ็นเซอร์ ซ่ึงค่าความจุไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ะอยู่ในรูปของค่าศกัดาไฟฟ้า และจะมีค่าท่ีข้ึนอยู่กบั
การกระจายของค่าเพอมิตติวิตีของวตัถุท่ีอยูภ่ายในเซ็นเซอร์ เม่ือไดค้่าความจุไฟฟ้าท่ีอยู่ในรูปของ
เซนซิติวิตี และค่าความจุไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการวดัแลว้จากนั้นจะน าค่าความจุไฟฟ้าทั้งสองชุดท่ีไดไ้ป
ประมวลผลสร้างภาพตดัขวาง 2 มิติ ดว้ยวธีิลิเนียร์แบก็โปรเจคชนัและอลักอริธึมเชิงพชีคณิต 

 

1.5  ขอบเขตของงำนวจิัย 
ศึกษาวธีิการจ าลองค่าความจุไฟฟ้าจากการก าหนดลกัษณะการกระจายของค่าเพอมิตติวิตี

ของวตัถุ โดยใช้แบบจ าลองของเซ็นเซอร์ทรงกระบอกท่ีมีลกัษณะหน้าตดัเป็นส่ีเหล่ียมจตุรัสและ
หนา้ตดัแบบวงกลม และศึกษาวิธีการสร้างภาพตดัขวาง 2 มิติจากขอ้มูลค่าความจุไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้าก
ระบบ จากนั้นจะออกแบบวงจรและสร้างระบบ ECT เพื่อใช้วดัค่าความจุไฟฟ้าของวตัถุจาก
แบบจ าลองเซ็นเซอร์ทั้งสองแบบ ค่าความจุไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากระบบ ECT ก็จะถูกน าไปประมวลผล
สร้างภาพกลบัโดยวิธี วิธีลิเนียร์แบ็กโปรเจคชนั รวมทั้งการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใช้การ
เทรชโฮลดแ์ละการท าซ ้ า 

 

1.6  โครงสร้ำงวทิยำนิพนธ์ 
ในวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีจะแบ่งเน้ือหาออกเป็น 6 บท ในแต่ละบทจะมีเน้ือหาดงัต่อไปน้ี 
บทท่ี 1 กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

สมมติฐาน แนวความคิดของงานวจิยั และขอบเขตของงานวจิยั 
บทท่ี 2 กล่าวถึงแนวคิดพื้นฐานและหลกัการของการสร้างภาพตดัขวาง 2 มิติดว้ยวิธีต่างๆ 

ท่ีถูกใชใ้นทางการแพทยแ์ละในทางอุตสาหกรรม 
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บทท่ี 3 กล่าวถึงหลกัการพื้นฐานของระบบ ECT รวมทั้งแสดงรูปแบบโมเดลเซ็นเซอร์
ของงานวจิยั โครงสร้างของระบบและวงจรส่วนต่างๆของระบบ 

บทท่ี 4 อธิบายถึงหลกัการ การสร้างภาพกลบัของภาพตดัขวางค่าความจุไฟฟ้า ดว้ยวิธี
ลิเนียร์แบก็โปรเจคชนั และการหาเซ็นซิติวตีิจากค่าความจุไฟฟ้า 

บทท่ี 5 แสดงขั้นตอนของการทดลอง วิธีการทดสอบกระบวนการ การสร้างภาพกลบั 
และผลการทดลองของการสร้างภาพกลบัดว้ยวธีิต่างๆ 

บทท่ี 6 เป็นการสรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะแนวทางในการท าวจิยัต่อไป 
 
 


