
บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 
3.1   เคร่ืองมือและอุปกรณ 
         การศึกษานี้ไดดําเนินงานที่หนวยรังสีรักษาและมะเร็งวิทยา ภาควิชารังสีวทิยา คณะ
แพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยใชเครื่องมือและอุปกรณในการดําเนินการวจิัยดังนี ้
 1.  เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

 เปนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลชนิดพกพา (Fujitsu) มีหนวยประมวลผลกลางแบบ 

Intel(R) Pentium(R) Processor ความถี่ 2.2 GHz มีหนวยความจําแบบ DDR SDRAM ขนาด 
224 MB พื้นที่บันทึกขอมูลความจุ 30 GB, จอภาพแบบ 14 XGA TFT ความละเอียดสูงสุด 

 พิกเซล ใชระบบปฏิบัติการ Microsoft Window XP version 2002 ดังรูป3.1 7861024×

 2.  รหัสคอมพิวเตอรภาษาเดลไฟล 
 เขียนและพัฒนาโปรแกรมโดยใชรหัสคอมพิวเตอรภาษาเดลไฟล เวอรชัน 7.0 (Delphi 

Version 7.0) ใหทํางานและประมวลผลไดบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลแบบพกพา 
 

 
 
  รูป 3.1 เครื่องคอมพิวเตอรแบบพกพาที่ใชพัฒนาโปรแกรม  
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3.2       การรวมออกแบบการสรางเครื่องมอืตรวจสอบคุณภาพลํารงัสกัีบผูประดิษฐเคร่ืองมือ 
          เนื่องจากโปรแกรมวเิคราะหผลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีที่พัฒนาขึ้นนี ้ มีวัตถุประสงค
เพื่อใชงานรวมกับเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีที่จะประดษิฐขึ้น โดยทําหนาที่ในการนํา
ขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีมาทําการวิเคราะหหาคาคุณภาพลํารังสีชนิดตาง ๆ พรอมทั้งเก็บ
ขอมูลไวในระบบฐานขอมูลกรณีที่ตองการนํากลับมาวิเคราะหผลการตรวจสอบในภายหลัง จงึมี
ความจําเปนทีจ่ะตองรวมปรกึษากับผูประดิษฐเครื่องมือถึงรูปแบบและคุณลักษณะตาง ๆ ของ
เครื่องมือที่จะประดิษฐขึน้ เพื่อหาขอสรุปในประเด็นตาง ๆ ดังตอไปนี ้
 3.2.1    ขนาดพื้นท่ีรังสีท่ีจะทําการตรวจสอบ เนื่องจากในการตรวจสอบคุณภาพลํารังสี
ของเครื่องเรงอนุภาคจะตองมีการกําหนดพื้นที่รังสีที่จะทําการตรวจสอบดวย โดยสวนใหญแลว
พื้นที่ที่ใชตรวจสอบจะไดจากพื้นที่มาตรฐานที่กําหนดโดยสถาบันตาง ๆ ซ่ึงเหมาะสมตอการนํามา
หาคาคุณภาพลํารังสี และความเหมาะสมกับขนาดของเครื่องมือที่จะใชในการตรวจสอบดังนั้น
โปรแกรมที่จะใชวิเคราะหจะตองสามารถรองรับผลขอมูลในการตรวจสอบได 
 3.2.2    จํานวนและตําแหนงของหัววัดรังสี โปรแกรมจะตองนําสัญญาณขอมูลที่ไดจาก
เครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี ซ่ึงเกิดจากสัญญาณปริมาณรังสีที่หัววดัรังสีแตละจุดนับวัดไดมา
ทําการวิเคราะหและเลือกใชสมการในการคํานวณคาคณุภาพลํารังสีที่เหมาะสม ดังนัน้ในการพัฒนา
โปรแกรมจําเปนตองทราบจํานวน และตําแหนงของจุดสัญญาณที่จะนํามาใชงานเพื่อออกแบบ
โปรแกรมใหสอดคลองกับการทํางานของเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 

 3.2.3 ลักษณะชุดสัญญาณขอมูล และการสงผานสัญญาณขอมูลที่จะนํามาวเิคราะห 
เนื่องจากเปนการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรรวมกับเครื่องมือภายนอก ดังนั้นจะตองมีการ
สรุปวิธีการเชื่อมตอ และลักษณะขอมูลทีจ่ะนําเขาสูโปรแกรมเพื่อการวิเคราะห โดยสัญญาณขอมูล
ดังกลาวจะตองประกอบไปดวย ชนดิของเครื่องมือที่จะติดตั้งในเครือ่งมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี
สําหรับการนําเขาและสงออกสัญญาณขอมูลกับโปรแกรม พอรทคอมพิวเตอรที่จะทําการเชื่อมตอ
เพื่อใหระบบปฏิบัติการของโปรแกรมคอมพิวเตอร ใชงานกับเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีได 
(communication port) อัตราความเร็วการสงขอมูลซ่ึงมีหนวยวัดเปนอัตราเร็วตอวินาที (baud 

rate ) จํานวนบิตขอมูล (data bits) กรรมวิธีการทดสอบความผิดพลาดของขอมูลโดยการเพิ่มบติ
ตอกันเขากับขอมูลที่เลือกใช (parity) ตําแหนงของบิตสัญญาณที่ใชส่ังการหยดุทํางานเนื่องจากการ
ถายโอนขอมูลสําเร็จเรียบรอยแลว (stop bit) เปนตน  
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3.3   การสรางโปรแกรมคอมพิวเตอร  

 การศึกษาในครั้งนี้เปนการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร สําหรับการวิเคราะหผลการ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสีสําหรับเครื่องตรวจสอบประจําวันของเครื่องเรงอนุภาค เพื่อใหสามารถ
แสดงผลการตรวจสอบและเก็บขอมูลในระบบฐานขอมลูได 

 3.3.1 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 

 ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมสามารถจําแนกออกไดเปน 5 ขั้นตอนดังนี ้
  1) การตรวจสอบผูใช 
  เปนขั้นตอนทีโ่ปรแกรมจะทาํการตรวจสอบผูใชงาน ผานระบบการลงทะเบียน 
เนื่องจากโปรแกรมวเิคราะหผลการตรวจสอบคุณภาพลาํรังสีเปนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาใชงานใน
ระบบการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องเรงอนุภาค ดังนัน้ ขอมูลตาง ๆ ที่ไดจากการตรวจสอบจึงมี
ความสําคัญ กอนการใชงานผูใชโปรแกรมจึงตองลงทะเบียนการใชงานโดยการกรอกขอมลูที่
จําเปน ประกอบไปดวย ช่ือและนามสกลุผูใชงาน ตําแหนง ช่ือที่จะใชในการลงทะเบียน และ
รหัสผาน ขอมูลเหลานี้จะถกูเก็บไวในฐานขอมูล และจะถูกเรยีกขึ้นมาตรวจสอบทุกครั้งเมื่อมีการ
ลงทะเบียนเขามาใชงาน  
  2)  การใสคาขอมูลพื้นฐาน 

  เมื่อมีการใชโปรแกรมครั้งแรกจะตองมกีารตั้งคาขอมูลพื้นฐานที่สําคัญสําหรับการ
ตรวจสอบ ซ่ึงประกอบไปดวยขอมูลดังตอไปนี ้
   2.1) ขอมูลสถาบัน (Institution data) เปนขอมูลที่เกีย่วของกับสถาบัน
รังสีรักษาที่ใชงานโปรแกรม ประกอบไปดวย ช่ือสถาบัน ที่อยู รหัสไปรษณยี หมายเลขโทรศัพท
และโทรสาร เมื่อมีการใสคาขอมูลเหลานี้แลว ขอมูลทั้งหมดจะถูกเกบ็เขาสูระบบฐานขอมูลซ่ึงจะ
ถูกเรียกนํามาใชเมื่อมีการแสดงผลการวิเคราะหขอมูลในรปูแบบใบรายงาน 
   2.2)  ขอมูลของเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี (equipment data) ใน
กรณีที่มีการนาํโปรแกรมที่พัฒนา ไปใชงานรวมกับเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีเครื่องอื่น
ที่ตั้งคาการเชื่อมตอแตกตางกัน ดังนั้นจึงตองมีการใสขอมูลของเครื่องตรวจสอบคุณภาพลํารังสีที่จะ
ใชงานรวมดวย เพื่อเก็บขอมูลไวใชในการวิเคราะหขอมูลเมื่อมีการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีจาก
เครื่องเดียวกัน โดยขอมูลที่จําเปนจะตองใสลงในโปรแกรมคือ หมายเลขลําดบัของเครื่องมือ 
(equipment number) ช่ือเครื่องมือ (equipment name) รุนของเครื่องมือ (equipment model) 

(ถามี) เลขที่ประจําเครื่องมือ (equipment serial number) เปนตน  
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   2.3) ขอมูลเคร่ืองเรงอนุภาค (Linear accelerator data) เมื่อจะทําการ
ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องเรงอนุภาค จาํเปนตองมีการบันทึกขอมูลของเครื่องเรงอนุภาค เครื่องที่
จะทําการตรวจสอบ เพื่อจะไดเก็บขอมูลใหถูกตองตรงกับคาคุณภาพลํารังสีที่ตรวจสอบ พรอมทั้ง
แสดงรายละเอยีดของเครื่องเรงอนุภาคที่ตรวจสอบเมื่อมีการแสดงผลดวย โดยขอมูลเครื่องเรง
อนุภาคจะประกอบไปดวย เลขที่ลําดับของหองเครื่องเรงอนุภาค (machine room number) ช่ือ
บริษัทผูผลิตเครื่องเรงอนุภาค (machine manufacturer) ช่ือรุนเครื่องเรงอนุภาค (machine 

model) หมายเลขประจําเครื่องเรงอนุภาค (machine serial number) เปนตน 

   2.4) ขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสี (Inspection data) ในการ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสีเครื่องเรงอนุภาคนั้น จําเปนจะตองมหีลักเกณฑและวิธีการในการจัด
เครื่องมือในการตรวจสอบที่เปนมาตรฐานเดียวกันของการตรวจสอบทุกครั้ง ดังนั้นขอมูลที่
เกี่ยวของกับการตรวจสอบ จึงมีความจําเปนที่จะตองใสลงในโปรแกรมเพื่อใหสามารถแสดง
รายละเอียดดังกลาวทุกครั้งทีม่ีการตรวจสอบเพื่อใหการตรวจสอบในแตละครั้ง จะถกูกระทําภายใต
ในเงื่อนไขเดยีวกัน ขอมูลเหลานี้ประกอบไปดวย  
    2.4.1)       พื้นที่รังสี (field size) จะประกอบไปดวย คาความยาว
ตามแนวแกนขวาง (x) และแนวแกนยาว (y) ของพื้นที่เปดใหรังสี   
    2.4.2)     ชนิดของรังสี (radiation beam type) การตรวจสอบ
จะสามารถตรวจสอบรังสีไดหลายชนิดจึงตองใสขอมูลชนิดของรังสีลงในโปรแกรมดวย โดยชนิด
รังสีหลัก ๆ ที่จะทําการตรวจสอบคือ รังสีโฟตอน (photon) และรังสี อิเล็กตรอน (electron)  

    2.4.3)    ระดับพลังงานของรังสี (radiation energy) รังสีชนิด
เดียวกันจะถูกนํามาใชงานหลากหลายพลังงานเพื่อความเหมาะสมตอการรักษาผูปวย ซ่ึงแตละ
พลังงานจะมีคณุภาพลํารังสีที่แตกตางกัน ดังนั้นในการทําการตรวจสอบจะตองมีการระบุระดบั
พลังงานของรังสีที่จะทําการตรวจสอบดวย โดยกรณีของรังสีโฟตอนจะมหีนวยของพลังงานเปน 
ลานโวลต หรือเมกกะโวลต (MV) และสําหรับรังสีอิเล็กตรอนจะมหีนวยของพลังงานเปน ลาน
อิเล็กตรอนโวลต หรือเมกกะอิเล็กตรอนโวลต (MeV)  

    2.4.4)     ตําแหนงของเครือ่งมือ (equipment position) ตองมี
การระบุตําแหนงที่วางใหเปนมาตรฐาน โดยเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีจะสามารถถูกวาง
ไดใน หลาย ๆ ตําแหนง ทั้งนี้จะตองระบใุหชัดเจนและเขาใจตรงกนั ดวยคา SSD ของเครื่องมือ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 

    2.4.5)  มุมของแกนทร ี (gantry angle) ในกรณีที่มีการ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสีของเครื่องเรงอนุภาคที่มีตําแหนงแกนทรีแตกตางกัน เชนการตรวจสอบ
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กรณีที่แกนทรอียูที่มุม 90 องศา เปนตน ดังนั้นจึงตองใสขอมูลมุมของแกนทรีเพื่อใหเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสีที่มุมเดียวกัน  
    2.4.6) มุมของระบบจํากดัลํารังสี (collimator angle) 
เชนเดยีวกับกรณีของแกนทรี เมื่อทําการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีจะตองมีการกําหนดมุมของระบบ
จํากัดลํารังสีใหเปนมุมมาตรฐานของการตรวจสอบ 
    2.4.7) รายละเอียดอุปกรณดัดแปลงลํารังสีรูปล่ิม (wedge 

detail) หากเปนการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีผานอุปกรณกําบังรังสีรูปล่ิม (wedge) จําเปนตองมี
การระบุชนิดของอุปกรณดัดแปลงลํารังสี ทิศทาง และขนาดมุมของอุปกรณดงักลาวเพื่อใชเปน
มาตรฐานการตรวจสอบ 
    2.4.8)     อัตราการใหรังสี คือการระบุอัตราการใหรังสีของเครื่อง
เรงอนุภาค โดยมีหนวยเปน เซนติเกรยตอนาท ี 

    2.4.9)    จํานวนหนวยนับวดัรังสีที่ใชตรวจสอบ (monitor unit) 

คือจํานวนหนวยนบัวัดรังสีที่ใชในการตรวจสอบซึ่งผูตรวจสอบจะกําหนดขึ้นเอง โดยมีหนวยเปน 
มอนิเตอรยูนิต (MU)  

    2.4.10)   รายละเอียดวัสดเุพิ่มความหนา (build up material) 

คือรายละเอียดของวัสดุเพิ่มความหนาที่วางเหนือเครื่องมอืตรวจสอบคุณภาพลํารังสี ในกรณทีี่
ตองการใหตําแหนงของหัววัดรังสีเปนตําแหนงทีไ่ดรับปริมาณรังสีสูงสุด โดยจะตองระบุชนิด และ
ขนาดความหนาของอุปกรณดังกลาวและเก็บเปนขอมูลไว 
   2.5) ขอมูลขอบเขตระดับการยอมรับไดของคาเปอรเซ็นตความแตกตาง
ระหวางคาที่ทาํการตรวจสอบประจําวนัและคาที่บันทึกเกบ็ไวเปนคามาตรฐาน 
   2.6)  ขอมูลผูใชงานโปรแกรม (user data) เนื่องจากโปรแกรมมีระบบ
ความปลอดภยัการใชโปรแกรมผานการลงทะเบียนและตรวจสอบรหสัผาน ดังนั้นผูใชงาน
โปรแกรมจะตองกรอกขอมูลสวนตัวเบื้องตนเพื่อบันทกึลงในฐานขอมลูของโปรแกรม 
  3)  การรับและบันทึกสัญญาณขอมูลของหัววัดรังสี เปนขั้นตอนที่สรางโปรแกรม
ใหสามารถเชื่อมตอเขากับเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลาํรังสีได พรอมทั้งมีระบบรับสงขอมูล
ระหวางกันโดยโปรแกรมจะมีระบบการตรวจสอบการเชือ่มตอ ระหวางคอมพิวเตอรกับเครื่องมือ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสี เมื่อไดรับสัญญาณขอมูลมาแลวตองสามารถเก็บบันทึกสัญญาณขอมูล
เหลานั้นพรอมทั้งวันเวลาในการรับสงขอมูล ลงในฐานขอมูลและสามารถเรียกสัญญาณขอมูลมาใช
ในการวิเคราะหขอมูลได  
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  4) การตรวจสอบคุณภาพลํารังสี เปนขั้นตอนที่โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนําเอา
สัญญาณขอมูลปริมาณรังสีที่ถูกนับวัดจากหัววัดทกุตวัมาทําการคํานวณตามสมการ และวิเคราะห
ผลการตรวจสอบโดยเมื่อคํานวณออกมาเปนคาคุณภาพลํารังสีที่ทําการตรวจสอบแลวสามารถนําไป
เปรียบเทียบกบัคามาตรฐานที่บันทึกไวในการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีคร้ังแรกได คาคุณภาพลํา
รังสีที่จะทําการตรวจสอบประกอบไปดวย 
   4.1) อัตราการใหรังสีซ่ึงจะเปนคาเทียบเคยีง (relative value) กับคาที่
แทจริง (absolute value) ซ่ึงไดจากการวัดโดยเครื่องมือมาตรฐานเพื่อตรวจสอบความคงที่ของ
อัตราการใหรังสีในแตละวนัของเครื่องเรงอนุภาค  
   4.2) ความสมมาตรของลํารังสีโดยใชสมการหาคาความสมมาตรของลํา
รังสีทั้งในแนวตามยาว และแนวตามขวาง ของพื้นที่รังสีซ่ึงสําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้จะรับ
สัญญาณปริมาณรังสีเปนจุดไมใชการสรางกราฟแสดงปรมิาณรังสีในแนวระนาบ ดังนั้นจงึไม
สามารถใชสมการที่เกี่ยวของกับพื้นที่ใตกราฟได จึงเลือกใชวิธีอัตราสวนคาความแตกตางสูงสุดของ
ผลตางปริมาณรังสีกับผลบวกปริมาณรังสี ณ จุดที่หางจากจุดกึง่กลางรังสีเทากันบนแนวแกน
เดียวกัน เฉพาะจุดที่อยูในบริเวณพืน้ที่รังสีที่จะทําการตรวจสอบ      โดยคาความสมมาตรที่ได
จะตองคลาดเคลื่อนไมเกิน    2 % จากคาความสมมาตร 0%  ดังสมการ 
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   4.3) ความเรียบของลํารังสี ซ่ึงสําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนีจ้ะรับ
สัญญาณปริมาณรังสีเปนจุดไมใชการสรางกราฟแสดงปรมิาณรังสีในแนวระนาบ ดังนั้นจงึไม
สามารถใชสูตรที่เกี่ยวของกบักราฟได จึงเลือกใชวิธีรอยละของผลหารปริมาณรังสีสูงสุด ณ จุด
ใด ๆ กับปริมาณรังสีนอยสุด ณ จุดใด ๆ โดยคาความเรียบที่ไดจะตองไมเกิน 2 % จากคาความเรียบ 
100% ดังสมการ 
 

100
min

max ×=
D
DFlatness %  (3.2) 

 
   4.4) พลังงานของรังสี เปนการทดสอบคาพลังงานของรังสีโดยมีวิธีการ
กําหนดคาดังกลาวไดหลายวธีิเชน การใชคาอัตราการใหรังสีเทียบกับระดับความลกึที่มีอัตราการให
รังสีสูงสุดเปนเปอรเซ็นต มาเพื่อบอกคาพลังงาน หรือวิธีการนําอัตราสวนของอัตราการใหรังสีที่
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ระดับความลึกใด ๆ สองระดับ เพื่อนําคาอัตราสวนนั้นมาใชเทียบบอกคาพลังงาน สําหรบั
โปรแกรมที่พฒันาขึ้นจะประยุกตจากคาอัตราสวนของปริมาณรังสีที่ระดับความลึกของวัสดุเพิ่ม
ความหนาที่สรางขึ้นใหแตกตางกันระหวางหัววัดสัญญาณ 2 หัววดั มาเปรียบเทียบหาคาพลังงาน 
  5) การรายงานผล เปนขั้นตอนที่จะนําสัญญาณขอมูลที่ทําการวิเคราะหแลวมา
สรุปผลและรายงานผลใหแกผูใชงานทราบ ซ่ึงผูใชงานสามารถเลือกรูปแบบการรายงานผลได 3 วธีิ
คือ 

   5.1) แสดงผลในรูปแบบตารางคาคุณภาพลํารังสีที่ตรวจวัด และความ
แตกตางกับคามาตรฐานที่ตั้งไว พรอมทั้งคาเปอรเซ็นตความแตกตาง ซ่ึงสามารถเลือกใหแสดงวนัที่
ตองการทราบจากคาขอมูลคุณภาพลํารังสีได 
   5.2) แสดงผลในรูปแบบกราฟ โดยจะทําเปนกราฟเสนแสดงสถิติการ
ตรวจสอบคาคุณภาพลํารังสี ผูใชสามารถเลือกการรายงานผลพรอมกันทุกคาคุณภาพลํารังสี หรือ
เลือกใหแสดงเฉพาะบางคาได 
   5.3) แสดงผลในรูปแบบขอมูลสัญญาณรายวัน ในกรณีที่ผูใชตองการ
พิจารณาคาปรมิาณรังสีที่แตละหัววัดรังสีไดรับในแตละวัน สามารถเลือกการแสดงผลในรูปแบบนี้
ได โดยกําหนดวันที่ตองการทราบผลใหกบัโปรแกรม 
 3.3.2   ผังงานโปรแกรม 

1)     ผังงานขั้นตอนการตรวจสอบชื่อลงทะเบียนและรหสัผานเพื่อใชงานโปรแกรม   

 

เร่ิมโปรแกรม

ผูใชกรอกชื่อลงทะเบียนและรหัสผาน 

รหัสผาน
ถูกตอง

เขาสูโปรแกรม 

ไมใช

ใช

รูป 3.2 ผังงานแสดงขั้นตอนการกรอกชื่อลงทะเบียนและรหัสผานเพื่อเขาสูโปรแกรม 
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2) ผังงานขั้นตอนการกรอกคาขอมูลพื้นฐาน 
 
 

เร่ิมโปรแกรม 

เขาสูหนาจอหลัก 

ผูใชเลือกชนิดขอมูลพื้นฐานที่ตองการกรอก 

เขาสูหนาตางชนิดขอมูลพื้นฐานที่ตองการ
กรอกและกรอกขอมูลตาง ๆ 

กดปุมบันทกึ
ขอมูล (Save) 

โปรแกรมทําการบันทึกขอมูล 

ใช

ไมใช 

 
รูป 3.3 ผังงานแสดงขั้นตอนการกรอกคาขอมูลพื้นฐาน 
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3) ผังงานขั้นตอนการรับคาขอมูลจากเครื่องตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 

ผูใชโปรแกรมทําการเปดหนาตาง
การรับสัญญาณขอมูล 

ผูใชโปรแกรมเลือกชื่ออุปกรณ หองฉายรังสี และ 
เทคนิคการจัดอุปกรณ 

โปรแกรมตรวจสอบคา
ขอมูลที่จะรับเขา ตรงกับที่
ผูใชเลือกบนโปรแกรม 

โปรแกรมแจงผูใช 

จบโปรแกรม 

ไมใช

ใช 

โปรแกรมทําการรับขอมูล 

ผูใชส่ังคํานวณ 

บันทึกผลการรับขอมูลและผลการคํานวณ 

โปรแกรมแสดงผลการ
ํ

  
รูป 3.4 ผังงานแสดงขั้นตอนการรับคาขอมูลจากเครื่องตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 
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4) ผังงานการแสดงผลขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 

เร่ิมตนโปรแกรม 

โปรแกรมทําการคํานวณคาคณุภาพลํารังสีชนิดตาง ๆ 

บันทึกขอมูล

แสดงคาบน 
พื้นสีแดง 

จบโปรแกรม 

ไมมีคาคุณภาพลํารังสีที่
เกินกวาคา Tolerance

ใช ไมใช 

แสดงคาบน
พื้นสีดํา 

 
  รูป 3.5 ผังงานแสดงผลขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 
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3.4     การทดสอบโปรแกรมวิเคราะหคุณภาพลํารังสปีระจําวันของเครือ่งเรงอนุภาค 
 เปนการวเิคราะหความถูกตองของการคํานวณคาคุณภาพลํารังสีของโปรแกรม ที่พัฒนาขึ้น
เปรียบเทียบกบัคาที่ทราบแลวจากการสมมติขอมูลและจําลองสัญญาณ เพื่อปอนใหกับโปรแกรม
คอมพิวเตอร เพื่อประเมินความถูกตองของโปรแกรม และทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมใน
การวิเคราะหผลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีในเรื่องความถูกตองของการทํางาน ระยะเวลาการ
ประมวลผลของโปรแกรม และความสะดวกตอผูใชงาน 
 
 3.4.1     การทดสอบการอานชุดสัญญาณขอมูล 

 เนื่องจากโปรแกรมวเิคราะหคุณภาพลํารังสีที่พัฒนาขึ้นนี้ เปนโปรแกรมที่สรางขึ้นเพื่อ
นําไปใชงานรวมกับเครื่องตรวจสอบคุณภาพลํารังสีซ่ึงไดรับการประดษิฐขึ้นใหมเชนกัน ดังนั้นเพือ่
ตรวจสอบการทํางานรวมกนัระหวางเครื่องตรวจสอบคุณภาพลํารังสีกับโปรแกรม จึงตองทําการ
ตรวจสอบผลการอานคาชุดสัญญาณขอมูลวาอาน และแสดงผลไดถูกตองตรงกับขอมูลที่จําลองขึ้น
หรือไม โดยจาํลองสัญญาณชุดขอมูลข้ึนมา 1 ชุดในโปรแกรม WordPad ดังแสดงในรูป 3.6  
 จากนั้นทดสอบใหโปรแกรมเรียกขอมูลเทกไฟล (text file) จากโปรแกรม WordPad มา
อานคา แลวตรวจสอบความถูกตองของการเรียกขอมูล และลําดับการแสดงขอมูล 
 

 
 

รูป 3.6 ตัวอยางไฟลขอมูลสัญญาณจําลองที่บันทึกลงในโปรแกรม WordPad 
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 นอกจากนั้นยงัทําการทดสอบการเชื่อมตอ ระหวางเครื่องมือภายนอกกบัโปรแกรมโดยการ
จําลองสัญญาณขอมูลรับและสงผานทางโปรแกรม HyperTerminal ซ่ึงเปนโปรแกรมสําหรับการ
ทดสอบการเชื่อมตอของคอมพิวเตอรเพื่อตรวจสอบวาการเชื่อมตอทําไดถูกตองหรือไม 
 
 3.4.2 การเปรียบเทียบผลการคํานวณคาคุณภาพลํารังสีท่ีไดจากการทํางานของโปรแกรม
คอมพิวเตอรกับคาท่ีคํานวณไวลวงหนาแลวดวยเคร่ืองคดิเลข 
 เปนขั้นตอนในการจําลองรหัสชุดขอมูลข้ึนมาจํานวนหนึ่ง ซ่ึงไดคํานวณคาคุณภาพลํารังสี
ไวลวงหนาแลวดวยเครื่องคดิเลข เพื่อใชทวนสอบโปรแกรมที่สรางขึ้น โดยทําการใสรหัสชุดขอมูล
ที่จําลองขึ้นดังกลาวลงในโปรแกรม เพือ่ทําการคํานวณคาคุณภาพลํารังสี แลวจึงบันทึกผลการ
คํานวณที่ได เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับผลการคํานวณดวยเครื่องคิดเลขที่ดําเนนิการไวแลวใน
ขั้นตอนการจําลองรหัสชุดขอมูล ประเมินความนาเชื่อถือในการทํางานของโปรแกรม โดยอาศัยผล
ความแตกตาง ระหวางผลจากการทํางานของโปรแกรมกับผลการคํานวณดวยเครื่องคิดเลขเปน
เครื่องชี้วัด ซ่ึงหากโปรแกรมที่สรางขึ้นทํางานไดถูกตองจะตองไมพบความแตกตาง 
  
 3.4.3   การเปรียบเทียบการคํานวณเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาคุณภาพลาํรังสี
ประจําวันกับคาท่ีเก็บไวเปนคาอางอิง ซ่ึงคํานวณไดจากการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรกับ
คาที่คํานวณไวลวงหนาแลวดวยเคร่ืองคิดเลข 
 เปนขั้นตอนในการจําลองรหัสชุดขอมูลข้ึนมาเชนเดียวกับขอ 3.4.3 ซ่ึงไดคํานวณคา
เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาคณุภาพลํารังสีประจําวันกับคาทีเ่กบ็ไวเปนคาอางอิง ซ่ึงคํานวณ
ไวลวงหนาแลวดวยเครื่องคดิเลข เพื่อใชทวนสอบโปรแกรมที่สรางขึ้น โดยทําการใสรหัสชุดขอมูล
ที่จําลองขึ้นดังกลาวลงในโปรแกรม เพื่อทําการคํานวณคาเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคา
คุณภาพลํารังสีประจําวันกบัคาที่เก็บไวเปนคาอางอิง แลวจึงบนัทกึผลการคํานวณที่ได เพื่อนํามา
เปรียบเทียบกบัผลการคํานวณดวยเครื่องคดิเลข ที่ดําเนินการไวแลวในขั้นตอนการจําลองรหัสชุด
ขอมูล ประเมินความนาเชื่อถือในการทํางานของโปรแกรม โดยอาศัยผลความแตกตาง ระหวางผล
จากการทํางานของโปรแกรมกับผลการคํานวณดวยเครื่องคิดเลขเปนเครื่องชี้วัด ซ่ึงหากโปรแกรมที่
สรางขึ้นทํางานไดถูกตองจะตองไมพบความแตกตาง 
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 3.4.4 การเปรียบเทียบความถูกตองในการคํานวณและระยะเวลาการประมวลผลระหวาง
โปรแกรมและกลุมผูทดสอบ 
 เปนขั้นตอนทีส่รางขอมูลจําลองของปริมาณรังสี ณ จุดหวัวดัตาง ๆ จํานวน 20 ชุดขอมูลมา
ทําการคํานวณและประมวลผลโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร บันทึกผลการทํางานและจับเวลาการ
ประมวลผล จากนั้นนําชุดขอมูลที่จําลองขึ้นนั้นมาใหกลุมนกัฟสิกสการแพทยในหนวยรังสีรักษา
และมะเร็งวิทยา ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม และนกัศึกษาปริญญา
โท สาขาวิชาฟสิกสการแพทย แขนงวิชารังสีรักษา คณะแพทยศาสตร จํานวน 16 คน ทําการ
คํานวณ พรอมทั้งจับเวลา แลวบันทกึผลที่ไดจากการคาํนวณดวยเครือ่งคิดเลขและผลการจับเวลา
เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากโปรแกรม 

 

 3.4.5    การประเมินความพึงพอใจการใชงานโปรแกรมวเิคราะหคาคุณภาพลํารงัสีโดยกลุม
ตัวอยางผูใชงาน 
 โปรแกรมวิเคราะหคุณภาพลํารังสีที่พัฒนาขึ้นนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อสนองตอบในงานการ
ตรวจสอบคุณภาพเครื่องเรงอนุภาคของนกัฟสิกสการแพทย ดังนั้นในการประเมนิความพึงพอใจใน
การทํางานดานความสะดวกแกผูใชงาน จึงทําโดยการใหกลุมนกัฟสิกสการแพทยในหนวยรังสี
รักษาและมะเร็งวิทยา ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร มหาวทิยาลัยเชยีงใหม และนักศึกษา
ปริญญาโท สาขาวิชาฟสิกสการแพทย แขนงวิชารังสีรักษา คณะแพทยศาสตร จํานวน 16 คน เปน
กลุมผูประเมินผลความสะดวกตอผูใชงาน โดยแบงหัวขอการประเมินการทํางานของโปรแกรม
ออกเปน 4 หัวขอคือ 

1. ทดสอบการรับขอมูลผานเครื่องมือภายนอก ทําการทดสอบการรับขอมูลจาก
โปรแกรม WordPad ซ่ึงเปนโปรแกรมทีส่ามารถพิมพขอมูลสัญญาณจําลอง
เก็บไวและสงมาทํางานยังโปรแกรมได 

2. ตรวจสอบการไหลวนขอมูล (data flow) ของการทํางานของโปรแกรม คือการ
ตรวจสอบการทํางานของเมนูตาง ๆ หนาตางของโปรแกรมหนาตาง ๆ การ
ทํางานในแตละหนาตางของโปรแกรม 

3. ทดสอบการคํานวณ โดยการจําลองคาปริมาณรังสีแตละหัววัดแลวตรวจสอบ
วาการคํานวณคาคุณภาพลํารังสี และเปอรเซ็นตความแตกตางที่โปรแกรมทํา
การคํานวณตามสูตรใหคาถูกตองหรือไม 
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4. ประเมินผลการงานทั่วไป เชน ความสวยงามของภาพโปรแกรม การสื่อ
ความหมายของเมนูและรูปแบบการทํางานตาง ๆ การสื่อความหมายของ
สัญลักษณและคําศัพทที่ใชในโปรแกรม 

 เมื่อโปรแกรมไดรับการประเมินจากกลุมผูทดสอบแลว รวบรวมผลการประเมินและ
ปรับปรุงแกไขโปรแกรมตามขอเสนอแนะของผูประเมนิ 
 
3.5 วิเคราะหผลการทดลอง 

 

 3.5.1    การทดสอบการอานชุดสัญญาณขอมูล 

 วิเคราะหจากความสามารถในการอานขอมลูและความถูกตองของการอานรหัสชุดขอมูล ที่
ปอนโดยใหโปรแกรมอานจากเทกไฟล ซ่ึงถูกสงผานทางโปรแกรม HyperTerminal และถูกเก็บ
เปนไฟลขอมลูไว ตรวจสอบวาโปรแกรมสามารถอานขอมูลและแสดงผลไดถูกตองตรงตามแบบที่
กําหนดไว ในขั้นตอนการจําลองสัญญาณขอมูลในคอมพิวเตอรเครื่องที่ใชแทนเครื่องมือตรวจสอบ
คุณภาพลํารังสี 

 

 3.5.2  ความถูกตองของการทํางานของโปรแกรมวิเคราะหคาคุณภาพลาํรังสีในการคํานวณ
คาคุณภาพลํารังสี  
 วิเคราะหจากผลความแตกตางระหวางผลการคํานวณคาคณุภาพลํารังสี ที่ไดจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรทีพ่ัฒนาขึ้นเปรยีบเทียบกับคาคุณภาพลํารังสีที่คํานวณโดยเครื่องคิดเลขจํานวน 25 ชุด
สัญญาณ 
 
 3.5.3 ความถูกตองของการทํางานของโปรแกรมวิเคราะหคาคุณภาพลาํรังสีในการคํานวณ
เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาคุณภาพลํารังสปีระจําวันกับคาท่ีเก็บไวเปนคาอางอิง ซ่ึงไดจาก
การทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรกับกับท่ีคํานวณไดจากเครื่องคิดเลข 
 วิเคราะหจากผลความแตกตางระหวาง ผลการคํานวณเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคา
คุณภาพลํารังสีประจําวันกบัคาที่เก็บไวเปนคาอางอิง ที่ไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้น
เปรียบเทียบกบัคาที่คํานวณโดยเครื่องคิดเลขจํานวน 25 ชุดสัญญาณ 
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 3.5.4  ประสิทธิภาพของโปรแกรมดานความถูกตองและเวลาในการประมวลผล 
 วิเคราะหจากผลการเปรียบเทยีบความถูกตอง ในการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรกับ
ที่กระทําโดยกลุมผูทดสอบ และระยะที่ใชเวลาในการประมวลผลของโปรแกรมเปรียบเทียบกบั
ระยะเวลาการคํานวณของกลุมผูทดสอบ จากชุดขอมูลจาํลอง 20 ชุดขอมูล 
 

 3.5.5  การประเมินความพึงพอใจการใชงานโปรแกรมวเิคราะหคาคุณภาพลํารงัสีโดยกลุม
ตัวอยางผูใชงาน 
 วิเคราะหจากผลการสอบถามความพึงพอใจ ในการใชงานโปรแกรมของกลุมตัวอยาง
ผูใชงาน และตรวจสอบการทํางานผิดพลาดของโปรแกรมที่พบในระหวางการทดลองใชงาน 
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