
บทที ่2 

การสร้างภาพตัดขวางของวตัถุ 
(Tomography) 

 

2.1  แนวคดิพืน้ฐาน 
การสร้างภาพตดัขวางเป็นวธีิการท่ีใชเ้พื่อสังเกตุลกัษณะรูปร่างและโครงสร้างภายในของ

วตัถุซ่ึงจะมีความส าคญัและมีประโยชน์อย่างมากในการตรวจสอบวตัถุนั้นๆ วิธีการท่ีง่ายท่ีสุด
เพื่อท่ีจะทราบถึงลกัษณะรูปร่างและโครงสร้างภายในของวตัถุเหล่านั้น คือ การผ่าวตัถุตามแนว
ขวางให้ผ่านส่วนท่ีต้องการตรวจสอบ อย่างไรก็ตาม ในทางปฏิบัติในกรณีต่างๆ เช่น การ
วนิิจฉยัโรคทางการแพทย ์การทดสอบในทางอุตสาหกรรมแบบไม่ท าลาย เป็นตน้ จะไม่สามารถใช้
วิธีการน้ีได ้ดงันั้นจึงไดมี้ผูเ้สนอเทคนิคท่ีเรียกว่า โทโมกราฟฟี (Tomography) [5] หรือการสร้าง
ภาพตดัขวางภายในวตัถุเพื่อแกปั้ญหาน้ี ซ่ึงเทคนิคน้ีจะท าให้เห็นถึงโครงสร้างภายใน และลกัษณะ
คุณสมบติับางอยา่งของวตัถุโดยไม่ตอ้งท าลายวตัถุนั้น 

หลักการของเทคนิคโทโมกราฟฟี คือการวดัข้อมูลจากปฏิสัมพนัธ์ระหว่างวตัถุกับ
ตวักลางของการวดัโดยเซ็นเซอร์ท่ีอยู่ภายนอกวตัถุ ในมุมต่างๆ ของระนาบหน่ึง ซ่ึงท าไดโ้ดยการ
หมุนชุดของเซ็นเซอร์ หรือหมุนวตัถุท่ีตอ้งการวดั  ขอ้มูลน้ีจะสัมพนัธ์กบัคุณสมบติัตามธรรมชาติท่ี
แตกต่างกนัของส่วนประกอบต่างๆ ท่ีตอบสนองต่อตวักลางหรือส่ือสัญญาณท่ีส่งเขา้ไป จากนั้นน า
ข้อมูลท่ีได้ในหลายๆทิศทางน้ีมาประมวลผลด้วยคณิตศาสตร์ชั้ นสูง ก็สามารถสร้างเป็น
ภาพตดัขวางแสดงการกระจายขององคป์ระกอบต่างๆภายในวตัถุได ้ดงัรูปท่ี 2.1 การใชส่ื้อสัญญาณ
แต่ละชนิดนั้นมีขอ้ดี ขอ้เสีย ขอ้จ ากดั และขั้นตอนการประมวลผลท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงจะข้ึนอยู่กบั
ชนิดของวตัถุท่ีตอ้งการตรวจสอบ ลกัษณะของภาพท่ีตอ้งการ และรูปแบบของการประยุกตใ์ชง้าน 
เป็นตน้ 

วธีิการสร้างภาพตดัขวางโดยไม่ท าลายวตัถุ แบ่งออกตามหลกัการกวา้งๆได ้3 วิธี คือ การ
ส่งผา่น (Transmission)  การแผ ่(Emission)  และการสะทอ้น (Reflection) ในการส่งผา่นจะใชรั้งสี
เอก็ซ์  ล าอิเล็กตรอน ความร้อนหรือแสง หรือพลงังานใดๆก็ไดท่ี้มีพฤติกรรมตามกฎของการดูดซึม 
(Absorption law) โดยพลงังานท่ีผ่านเขา้ไปในวตัถุจะถูกดูดซับในส่วนต่างๆของวตัถุไม่เท่ากนั 
พลังงานส่วนท่ีทะลุออกมา เรียกว่า โปรเจคชัน และตัวอย่างภาพตัดขวางท่ีได้จากวิธีน้ี คือ 
ภาพตดัขวางจากเคร่ืองเอ็กซ์เรยค์อมพิวเตอร์  ส าหรับวิธีการแผจ่ะฉีดสารท่ีมีกมัมนัตภาพรังสีเป็น
ส่วนประกอบ เม่ือสารน้ีไปยงัอวยัวะท่ีสนใจก็จะแผ่รังสีแกมม่าในทิศทางท่ีแตกต่างกัน ความ
แตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการเดินทางของรังสีแกมม่าท่ีผ่านต าแหน่งเดียวกนั จะสามารถน าไป
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ประมวลผลหาต าแหน่งของจุดนั้นได้  ภาพตดัขวางท่ีได้จากวิธีน้ี  คือ  ภาพตดัขวางจากเคร่ือง
โพซิตรอนอิมิสชนัโทโมกราฟฟี (Positron Emission Tomography หรือ P.E.T) และ เคร่ืองซิงเกิล
โฟตอนอิมิสชนัโทโมกราฟฟี (Single Photon Emission Computed Tomography หรือ S.P.E.C.T) 
ส่วนการสะทอ้นจะใช้คุณสมบติัการสะทอ้นของโครงสร้างของวตัถุมาตรวจสอบหาลกัษณะของ
วตัถุได ้ตวักลางท่ีใช ้ เช่น แสง  ล าอิเล็กตรอน  เรดาร์  หรือ อลัตร้าโซนิค ภาพตดัขวางท่ีไดจ้ากวิธีน้ี 
คือ ภาพตดัขวางจากเคร่ืองอลัตร้าซาวด ์ 
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รูปที ่2.1  หลกัการของเทคนิคโทโมกราฟฟี 
  

2.2  ตัวอย่างหลกัการสร้างภาพ 
การสร้างภาพตดัขวางนั้นมีอยูห่ลายวิธีดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ ในท่ีน้ีจะสรุปหลกัการสร้าง

ภาพตดัขวางเพื่อเป็นตวัอยา่งเพียง 3 วธีิดว้ยกนั คือ การสร้างภาพตดัขวางโดยใชรั้งสีเอ็กซ์ การสร้าง
ภาพตดัขวางโดยใชห้ลกัการก าทอนแม่เหล็ก และหลกัการสร้างภาพตดัขวางโดยใชค้วามตา้นทาน
ไฟฟ้า 
  

2.2.1  การสร้างภาพตัดขวางโดยรังสีเอก็ซ์ ( Computed Tomography ( CT) ) 
มีการคน้พบรังสีเอ็กซ์ เม่ือวนัท่ี 8 พฤศจิกายน ค.ศ. 1895 โดยศาสตราจารยว์ิลเฮล์ม คอน

รัด เรินต์เกน (Wilhelm Konrad Roenigen) นกัฟิสิกส์ชาวเยอรมนั รังสีท่ีเรินต์เกนคน้พบน้ีถูก
เรียกวา่ รังสีเอก็ซ์ หรือ เอก็ซ์เรย ์ 

รังสีเอ็กซ์ เป็นพลงังานรูปหน่ึงเช่นเดียวกบัแสงสว่าง แต่เป็นชนิดท่ีไม่สามารถมองเห็น
ไดด้ว้ยตาเปล่า รังสีเอ็กซ์พบได้น้อยตามธรรมชาติ  แต่สามารถสร้างได้จากเคร่ืองมือชนิดหน่ึงท่ี
เรียกว่า เคร่ืองเอ็กซ์เรย ์ โดยรังสีเอ็กซ์มีคุณสมบติัทางกายภาพหลายอย่างท่ีท าให้มีลกัษณะท่ีทั้ง
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เหมือนและแตกต่างจากรังสีอ่ืนๆ เรินต์เกนพบว่า รังสีเอ็กซ์สามารถฉายทะลุวตัถุทึบแสง เช่น 
ร่างกายมนุษยไ์ด ้ เขาจึงลองเอารังสีเอก็ซ์มาใชป้ระโยชน์ทางการแพทย ์โดยใชรั้งสีเอ็กซ์ผา่นมือคน 
เน้ือ เอ็น และกระดูกในมือคน ซ่ึงจะกั้นรังสีเอาไว ้ส่วนเน้ือและเอ็นกั้นรังสีได้น้อยมากก็มีรังสี
ออกมามาก กระดูกกั้นรังสีไดม้ากก็มีรังสีผ่านออกมานอ้ย รังสีทั้งหมดท่ีผา่นมือออกมาจะมีความ
เขม้ต่อพื้นท่ีไม่เท่ากนั ท าให้เกิดเป็นรูปแบบ (Pattern) ของความเขม้ของรังสีเป็นมือข้ึน เม่ือเอารังสี
ท่ีมีรูปแบบแล้วน้ีไปกระทบกบัวสัดุท่ีไวต่อแสง (Photographic material) เช่น ฟิล์มถ่ายรูปหรือ
กระดาษอดัรูป แลว้น าไปลา้งดว้ยน ้ ายาลา้งรูป ก็จะเกิดภาพของมือท่ีมีกระดูกซ้อนอยูใ่นเน้ือ แพทย์
จึงสามารถบอกไดว้า่กระดูกขา้งในมือนั้นผิดปกติหรือไม่ โดยไม่จ  าเป็นตอ้งผา่เอาเน้ือท่ีหุ้มกระดูก
ออกมาดู นัน่คือเป็นท่ีมาของภาพถ่ายรังสีเอก็ซ์ 

ปัญหาส าคญัของการวินิจฉัยโรคดว้ยภาพถ่ายเอ็กซ์เรยน้ี์คือ การซ้อนทบักนัของเงาของ
อวยัวะใน 3 มิติบนฟิลม์ 2 มิติ, ไม่สามารถแยกความแตกต่างของซอฟททิ์ชชู(Soft tissue)ได ้และไม่
สามารถบอกความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนัของสารองค์ประกอบของโครงสร้างภายในร่างกายได ้
ต่อมาในปี ค.ศ. 1922 นายแพทยช์าวฝร่ังเศสช่ือ โบกาจ (Bocage) ไดเ้สนอเทคนิคการถ่ายภาพท่ี
เรียกวา่ โทโมกราฟฟี ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีช่วยแกปั้ญหาเก่ียวกบัการซ้อนทบักนัของเงาของอวยัวะใน
แบบ 3 มิติบนฟิล์ม 2 มิติไดแ้ต่ไม่สมบูรณ์นกั หลายสิบปีต่อมามีการตั้งขอ้สังเกตว่าถา้ยิงรังสีเอ็กซ์
ล าเล็กๆ ทะลุผ่านผูป่้วยเลยไปยงัหัววดัแลว้กวาดทั้งระบบไปในระนาบหน่ึงของผูป่้วยท่ีตอ้งการ
ตรวจ และท าซ ้ ากนัโดยบิดมุมของระบบไป ขอ้มูลความเขม้ของรังสีเอ็กซ์ท่ีบนัทึกไดโ้ดยหัววดั
น่าจะสามารถน าไปใช้ศึกษาการจ าแนกของสัมประสิทธ์ิการลดลงภายในระนาบนั้นได้ นั่น
หมายความว่า จะสามารถสร้างภาพของระนาบท่ีสนใจได้ เพราะความหนาแน่นของเน้ือเยื่อมี
ความสัมพนัธ์กบัสัมประสิทธ์ิการลดลงและการค านวณก็จะตอ้งอาศยัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ดว้ย ซ่ึง
ต่อมาข้อสังเกตดังกล่าวก็ได้กลายเป็นจริง และถูกเรียกว่า เคร่ืองเอ็กซ์เรย์คอมพิวเตอร์ (X-ray 
Computed Tomography ; X-ray CT) ซ่ึงถูกสร้างข้ึนจริงในปี ค.ศ. 1972 โดยด๊อกเตอร์กอดเฟรย ์นิว
โบลด ์เฮาน์สฟิลด ์(Dr. Godfrey Newbold Hounsfield) วศิวกรไฟฟ้าชาวองักฤษ 

ทฤษฎีการสร้างภาพของเอ็กซ์เรยค์อมพิวเตอร์ จะเก่ียวขอ้งกบัการพิจารณาการจ าแนก
ของสัมประสิทธ์ิการลดลงของรังสีเอ็กซ์ท่ีทะลุผ่านร่างกายผูป่้วยช้ินบางๆออกมาในทิศทางต่างๆ
จ านวนมาก การจ าแนกของสัมประสิทธ์ิการลดลงของรังสีเอ็กซ์สามารถอธิบายได้ดังน้ีคือ ถ้า
ตวักลางเป็นวตัถุช้ินเดียว มีความหนา x  เม่ือฉายรังสีเอ็กซ์ท่ีมีความเขม้ 0I  ผา่นเขา้ไป รังสีท่ีทะลุ
ออกมาจะมีความเขม้ลดลงเป็น I  โดยมีความสัมพนัธ์กนัดงัสมการต่อไปน้ี 
 

 xeII  0  (2.1) 
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เม่ือ  คือ สัมประสิทธ์ิการลดทอนของรังสีเอก็ซ์ในตวักลาง 
 

 
กรณีท่ีตวักลางไม่ใช่สารเน้ือเดียว ความสัมพนัธ์จะเป็นดงัสมการท่ี (2.2) และ (2.3)โดย 

ค่า ),( yx  เป็นค่าคงท่ีของตวักลางหน่ึงๆ ตรงจุด ),( yx  ถา้ ),( yx  มีค่าสูงแสดงวา่ตวักลางนั้น
มีความหนาแน่นสูงและดูดกลืนรังสีเอ็กซ์ไดดี้ ถา้มีค่าต ่าแสดงว่าตวักลางนั้นมีความหนาแน่นต ่า 
และดูดกลืนรังสีเอ็กซ์ได้น้อย ถ้าสามารถค านวณหาค่า ),( yx  บนทุกๆจุดในระนาบได้ ก็จะ
สามารถสร้างภาพไดด้ว้ยการใชค้่า ),( yx  มาเรียงกนัตามต าแหน่งบนระนาบจริงนั้น 

),( rp  เรียกว่า เรยซ์ัม หรือเรยโ์ปรเจคชนั (Ray-projection) หมายถึง การอินทิเกรท 
),( yx  ตามเส้นทางของรังสีเอ็กซ์ล าแคบท่ีมีโคออร์ดิเนต ),( r  เม่ือ r  คือ ระยะทางในแนว

เคล่ือนตดั และ   คือ มุมท่ีแนวรังสีเอก็ซ์ท ากบัแกน y  
หลกัการสร้างภาพตดัขวางท่ีง่ายท่ีสุด มีความยุง่ยากทางคณิตศาสตร์นอ้ย และเป็นพื้นฐาน

ส าคญัในการสร้างภาพของเอ็กซ์เรยค์อมพิวเตอร์ คือ วิธีแบ็กโปรเจคชนั (Backprojection) วิธีการน้ี
เป็นการน าเอาค่าโปรเจคชันทั้งหมดมารวมกันบนทุกๆจุดตามเส้นทางของล ารังสีเอ็กซ์ ขอ้มูล
โปรเจคชนัทั้งหมดหาไดโ้ดย ให้   มีค่าคงท่ี และให้รังสีเอ็กซ์เคล่ือนท่ีตดัในแนวเส้นตรงไปใน
ระนาบของร่างกายหรือตวักลางใดๆ 1 คร้ัง จะไดเ้ซตของเรยซ์มัหรือ ),( rp  จ  านวนหน่ึงส าหรับ
มุม   นั้น เซตดงักล่าวน้ีเรียกวา่ โปรไฟล์ (Profile) หรือ โปรเจคชนั ท าการบิดแนวรังสีเอ็กซ์ไป
จากแนวเดิมทีละ 1 องศา จนครบ 180 องศา จะได ้180 โปรไฟล์ 

 

p

y

x

p

y

x
 

(ก)                          (ข) 
 
รูปที ่2.2  ตวัอยา่งของการสร้างภาพตดัขวางตามวธีิการแบ็กโปรเจคชนั  (ก) โปรเจคชนัของวตัถุ 
               ในทิศทางท่ีตั้งฉากกบัแกน x  และแกน y   (ข) การแบก็โปรเจคขอ้มูลโปรเจคชนัไปยงั 
               ระนาบของภาพ 
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พิจารณารูปท่ี 2.2 ซ่ึงเป็นตวัอย่างของการสร้างภาพตดัขวางตามวิธีการแบ็กโปรเจคชัน 
โดยใช้ข้อมูลเพียง 2 โปรไฟล์ (หรือ 2 โปรเจคชัน) ซ่ึงตั้ งฉากกับแกน x  และแกน y  เม่ือน า        
โปรไฟล์ทั้งสองมาซ้อนทบักนั หรือแบ็กโปรเจคไปยงัระนาบของภาพ จะเห็นว่าตรงต าแหน่งท่ี
สอดคลอ้งกบัต าแหน่งของวตัถุท่ีมีค่าสูงมากจะรวมกนัหรือเสริมกนัท าใหเ้ด่นเป็นภาพของวตัถุข้ึน 

การสร้างภาพอีกวิธีหน่ึงคือ คือการสร้างภาพด้วยเทค นิคอิทเทอเรชั่น (Iterative 
techniques) เทคนิคน้ีถูกน าไปใช้ในการแก้สมการเมทริกซ์ มานานแล้ว ต่อมาเฮานสฟิลด์ได้น า
วิธีการน้ีมาสร้างภาพตดัขวางของร่างกายผูป่้วย หลกัการของวิธีน้ีเร่ิมตน้ดว้ยการสมมุติค่าความ
หนาแน่นค่าหน่ึงซ่ึงเป็นค่าคงท่ีท่ีสัมพนัธ์กบัค่าสัมประสิทธ์ิการลดลงของรังสีเอ็กซ์ในตวักลาง แลว้
ท าการค านวณค่าโปรเจคชันทั้งหมด น าค่าโปรเจคชันท่ีค านวณได้น้ีมาเปรียบเทียบกบัค่าขอ้มูล
โปรเจคชนัท่ีวดัได ้ซ่ึงค่าความแตกต่างของขอ้มูล 2 ขอ้มูลน้ีจะถูกใชเ้พื่อหาค่าแกส้ าหรับค่าความ
หนาแน่นนั้นในการท าซ ้ าคร้ังต่อไป การค านวณการสร้างภาพโดยอาศยัเทคนิคอิทเทอเรชัน่น้ี ส่ิงท่ี
ส าคญัคือการค านวณหาค่าแก้ดังกล่าว ซ่ึงสามารถท าได้หลายแบบโดยมีช่ือเรียกต่างกัน เช่น 
Algebraic Reconstruction Technique (ART), Simultaneous Iterative Reconstruction Technique 
(SIRT) และ Simultaneous Algebraic Reconstruction Technique (SART) เป็นตน้  
 

2.2.2  การสร้างภาพตัดขวางความต้านทานไฟฟ้า  
การวดัความต้านทานหรือความน าไฟฟ้าได้ถูกน ามาใช้ในการตรวจสอบวตัถุต่างๆ 

ในทางการแพทยเ์ช่น ใชก้ารวดัความตา้นทานไฟฟ้าบริเวณทรวงอกแบบ 2 อิเล็กโทรดเพื่อวดัอตัรา
การหายใจส าหรับเฝ้าระวงัการหยุดหายใจของทารกในระหว่างหลับ และเคร่ืองมือแบบ 4 
อิเล็กโทรดส าหรับวดัการยอ่ยอาหาร 

การสร้างภาพตดัขวางของวตัถุโดยใช้ความตา้นทานไฟฟ้า [6]  คือการค านวณหาค่าการ
กระจายของความตา้นทานทางไฟฟ้าภายใน เพื่อน าขอ้มูลท่ีค านวณไดไ้ปสร้างเป็นภาพแสดงการ
กระจายของความตา้นทานภายในวตัถุนั้น โดยใชสี้หรือระดบัความเขม้เป็นตวัแสดงความแตกต่าง 

เน่ืองจากวตัถุท่ีมีสารหรือเน้ือเยื่อต่างชนิดกนั จะมีค่าความตา้นทานจ าเพาะท่ีแตกต่างกนั 
ดงันั้นเม่ือท าการจ่ายกระแสคงท่ีแลว้วดัค่าศกัดาไฟฟ้าในแต่ละจุดโดยรอบผิววตัถุ ค่าศกัดาไฟฟ้า
นั้นจะใหผ้ลท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัต าแหน่งท่ีวดัและโครงสร้างภายในของวตัถุนั้น ค่าศกัดาไฟฟ้าน้ี
คลา้ยกบัการดูดซบัของวตัถุแต่ละชนิดต่อรังสีเอ็กซ์ท่ีแตกต่างกนั น าค่าศกัดาไฟฟ้าน้ีมาค านวณหา
ค่าการกระจายของความต้านทานไฟฟ้าภายในวตัถุ และใช้ระดับความเข้มของสีในจอภาพ
คอมพิวเตอร์ ก็จะสามารถสร้างภาพตดัขวางแสดงโครงสร้างภายในวตัถุหรือร่างกายได ้
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เทคนิคการสร้างภาพตดัขวางของ EIT น้ีมีอยูห่ลายวธีิ เช่น  
- วิธี Perturbation วิธีการน้ีใช้หลกัของการจ่ายศกัดาไฟฟ้าคงท่ี แลว้วดัค่ากระแส ท าการ

ค านวณหา Perturbation matrix โดยการเปล่ียนค่าความตา้นจ าเพาะของอิลิเมนต ์แลว้ค านวณหาค่า
การเปล่ียนแปลงของกระแสท่ีจุดวดัดว้ยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (FEM) จากนั้นน าค่าเปอร์เซ็นต์การ
เปล่ียนแปลงของกระแสจาก Perturbation matrix ไปใชค้  านวณหาการกระจายของความตา้นทาน
ดว้ยวธีิแบก็โปรเจคชนั 

- วิธี Double constraint วิธีการน้ีแกส้มการของปัวซง (Poisson) โดยใชว้ิธีไฟไนตอิ์ลิเมนต ์
ร่วมกบัวิธีการก าหนดเง่ือนไขค่าขอบเขต Neumann และ Dirichlet แลว้น าผลไปใชใ้นการค านวณ
ปรับค่าความตา้นทานจ าเพาะ 

- วิธี Backprojection between equipotential line มีหลกัการค านวณคลา้ยกบัวิธีแบ็ก
โปรเจคชนัของ X-ray CT 

- วิธีนิวตนั-ราฟสัน (Newton-Raphson) วิธีการน้ีท าการค านวณหาค่าศกัดาไฟฟ้าท่ีผิววตัถุ
ดว้ยวธีิไฟไนตอิ์ลิเมนต ์สลบักบัการปรับค่าความตา้นทานจ าเพาะดว้ยวธีิการนิวตนั-ราฟสัน 
 

2.3  การสร้างภาพตดัขวางในทางอตุสาหกรรม (Industrial process tomography)  
การประยุกต์ใช้เทคนิคการสร้างภาพตดัขวางมาใช้ในกระบวนการทางอุตสาหกรรม 

[5]เร่ิมตน้และถูกเสนอข้ึนในปี 1970 โดยเร่ิมตน้จากการใชรั้งสีเอ็กซ์เป็นแหล่งก าเนิดของพลงังาน 
ซ่ึงการใชรั้งสีเอ็กซ์ในกระบวนการทางอุตสาหกรรมน้ียงัไม่เหมาะสมกบัการใช้งานจริงเน่ืองจาก
อุปกรณ์มีราคาสูงและความไม่ปลอดภยัต่อรังสีเอก็ซ์ นอกจากน้ีวิธีการอ่ืนๆ ท่ีอาศยัหลกัการแผรั่งสี
หรือการกระจายคล่ืน(Radiation)ยงัไม่สามารถใชไ้ดก้บัการตรวจสอบวตัถุท่ีมีลกัษณะไม่คงท่ีได ้ซ่ึง
หมายถึงไม่สามารถแสดงผลในลกัษณะเวลาจริง(Real time)ไดเ้น่ืองจากคุณสมบติัของ Exposure 
time  

ต่อมา กลางปี 1980 มหาวิทยาลยั University of Manchester Institute of Science and 
Technology (UMIST) ไดพ้ฒันาระบบการสร้างภาพตดัขวางโดยใชก้ารวดัค่าความจุไฟฟ้าข้ึน ซ่ึงใช้
ส าหรับการสร้างภาพตดัขวางการไหลของวสัดุ 2 ชนิดในท่อจากบ่อน ้ ามนั เช่น ก๊าซ/น ้ ามนั ซ่ึง
ระบบน้ีไดเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ของระบบการสร้างภาพตดัขวางในทางอุตสาหกรรมในปัจจุบนั ในเวลา
เดียวกนักลุ่มของ Morgantown Energy Technology Center แห่งสหรัฐอเมริกาไดท้  าการออกแบบ
ระบบ ECT น้ีส าหรับการวดัสัดส่วนการกระจายของ Gas fluidized bed ระบบ ECT ของทั้งสองใน
ขณะนั้นใชไ้ดเ้ฉพาะกบัระบบท่ีส่วนภายนอกไม่เป็นตวัน าทางไฟฟ้าเท่านั้น 

ในปัจจุบนัไดมี้ผูเ้สนอเทคนิคการสร้างภาพตดัขวางโดยใชห้ลกัการต่าง ๆ เพิ่มข้ึน เพื่อใช้
ในทางอุตสาหกรรมท่ีมีความซับซ้อนของกระบวนการและคุณสมบติัของส่ิงท่ีตรวจสอบ เช่น 
หลักการอินฟราเรด(Infrared), Optical, PET, MRI, อัลตร้าโซนิค (Ultrasonic) หรือการวัด
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คุณสมบติัทางไฟฟ้า (Resistance, Capacitance และ Impedance) ซ่ึงแต่ละหลกัการเหล่าน้ีมีทั้งขอ้
ไดเ้ปรียบ ขอ้เสียบเปรียบ และขอ้จ ากดัต่างๆกนั การเลือกหลกัการต่างๆ ให้เหมาะกบัการใชง้านจะ
ข้ึนอยู่กบัหลายๆ ปัจจยั เช่น คุณสมบติัทางกายภาพของส่ิงท่ีตรวจสอบ ความละเอียดของภาพท่ี
ตอ้งการ ราคาของอุปกรณ์ ทรัพยากรบุคคลในการท างาน หรืออนัตรายท่ีเกิดจากคุณสมบติัของ
เคร่ืองมือ เป็นตน้   

จุดประสงคข์องการสร้างภาพตดัขวางของกระบวนการ (Process Tomography) มีลกัษณะ
คลา้ยกบัจุดประสงคข์องการสร้างภาพตดัขวางในทางการแพทย ์เช่น การตรวจสอบร่างกายมนุษย ์
แต่การสร้างภาพตดัขวางของกระบวนการถูกน ามาประยุกต์ใช้กบักระบวนการทางอุตสาหกรรม 
(Industrial Process) เช่น การตรวจสอบวตัถุภายในแทง้ค ์(Tank) หรือท่อ (Pipe) โดยมีหลกัการคือ 
การใชชุ้ดของเซ็นเซอร์ติดอยูร่อบ ๆ ภาชนะท่ีภายในมีวตัถุท่ีตอ้งการตรวจสอบอยู ่จะท าให้สามารถ
สร้างภาพการกระจายตวั ความเขม้ขน้หรือการเคล่ือนตวัของวตัถุท่ีอยูภ่ายในได ้ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
วดัจะถูกสร้างเป็นภาพ 2 มิติ หรือ 3 มิติ เพื่อใช้ในการสังเกตดู (Monitoring) กระบวนการ ,  
ตรวจสอบผลการผลิต,  ตรวจสอบคุณภาพและประสิทธิภาพ หรือการส่งขอ้มูลท่ีถูกประมวลผล
แล้วกลบัไปควบคุมระบบ  และยงัสามารถน าขอ้มูลเหล่าน้ีไปใช้ในการศึกษาพฤติกรรมของ
กระบวนการ และการออกแบบกระบวนการการท างานใหมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน 

อย่างไรก็ตามเคร่ืองมือสร้างภาพตดัขวางในทางอุตสาหกรรมน้ีจะตอ้งมีคุณลกัษณะคือ 
ราคาถูก, การวดัมีความเร็วสูง, ระบบเซ็นเซอร์จะตอ้งไม่ท าให้เกิดรอยแตกหรือท าลายภาชนะหรือ
วตัถุท่ีก าลงัตรวจสอบ (Non invasive) ซ่ึงสามารถท าให้ใชไ้ดก้บักระบวนการท่ีมีการกดักร่อนสูง 
และตอ้งไม่รบกวนหรือส่งผลกระทบต่อการท างานของระบบ (Non intrusive) เช่น การไหลของ
น ้ามนัในท่อ เป็นตน้  

กระบวนการทางอุตสาหกรรมท่ีถูกประยุกต์ใช้เช่น การขนส่งภายในท่อ (น ้ ามนั ก๊าซ 
ของแข็งหรือของไหล)  Stirred reactor หรือ กระบวนการการแยกและการผสม (Mixer and 
Separator) เป็นตน้ ส่วนประกอบหลกัของเคร่ืองมือการสร้างภาพตดัขวางทางอุตสาหกรรมโดยทัว่ 
ไปจะแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของเคร่ืองมือวดั (Hardware) และส่วนของการประมวลผล
ข้อมูลท่ีได้จากเคร่ืองมือวดัแล้วแสดงผล (Software) ส่วนของเคร่ืองมือวดันั้นจะประกอบด้วย 
เซ็นเซอร์และสัญญาณควบคุม ส่วนของการประมวลผลขอ้มูลจะประกอบดว้ยการสร้างกลบั การ
แสดงผล และส่วนก าเนิดสัญญาณควบคุม  


