
บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 
3.1   เคร่ืองมือและอุปกรณ 
         การศึกษานี้ไดดําเนินงานที่หนวยรังสีรักษาและมะเร็งวิทยา ภาควิชารังสีวทิยา คณะ
แพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยใชเครื่องมือและอุปกรณในการดําเนินการวจิัยดังนี ้
 1.  เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

 เปนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลชนิดพกพา (Fujitsu) มีหนวยประมวลผลกลางแบบ 

Intel(R) Pentium(R) Processor ความถี่ 2.2 GHz มีหนวยความจําแบบ DDR SDRAM ขนาด 
224 MB พื้นที่บันทึกขอมูลความจุ 30 GB, จอภาพแบบ 14 XGA TFT ความละเอียดสูงสุด 

 พิกเซล ใชระบบปฏิบัติการ Microsoft Window XP version 2002 ดังรูป3.1 7861024×

 2.  รหัสคอมพิวเตอรภาษาเดลไฟล 
 เขียนและพัฒนาโปรแกรมโดยใชรหัสคอมพิวเตอรภาษาเดลไฟล เวอรชัน 7.0 (Delphi 

Version 7.0) ใหทํางานและประมวลผลไดบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลแบบพกพา 
 

 
 
  รูป 3.1 เครื่องคอมพิวเตอรแบบพกพาที่ใชพัฒนาโปรแกรม  
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3.2       การรวมออกแบบการสรางเครื่องมอืตรวจสอบคุณภาพลํารงัสกัีบผูประดิษฐเคร่ืองมือ 
          เนื่องจากโปรแกรมวเิคราะหผลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีที่พัฒนาขึ้นนี ้ มีวัตถุประสงค
เพื่อใชงานรวมกับเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีที่จะประดษิฐขึ้น โดยทําหนาที่ในการนํา
ขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีมาทําการวิเคราะหหาคาคุณภาพลํารังสีชนิดตาง ๆ พรอมทั้งเก็บ
ขอมูลไวในระบบฐานขอมูลกรณีที่ตองการนํากลับมาวิเคราะหผลการตรวจสอบในภายหลัง จงึมี
ความจําเปนทีจ่ะตองรวมปรกึษากับผูประดิษฐเครื่องมือถึงรูปแบบและคุณลักษณะตาง ๆ ของ
เครื่องมือที่จะประดิษฐขึน้ เพื่อหาขอสรุปในประเด็นตาง ๆ ดังตอไปนี ้
 3.2.1    ขนาดพื้นท่ีรังสีท่ีจะทําการตรวจสอบ เนื่องจากในการตรวจสอบคุณภาพลํารังสี
ของเครื่องเรงอนุภาคจะตองมีการกําหนดพื้นที่รังสีที่จะทําการตรวจสอบดวย โดยสวนใหญแลว
พื้นที่ที่ใชตรวจสอบจะไดจากพื้นที่มาตรฐานที่กําหนดโดยสถาบันตาง ๆ ซ่ึงเหมาะสมตอการนํามา
หาคาคุณภาพลํารังสี และความเหมาะสมกับขนาดของเครื่องมือที่จะใชในการตรวจสอบดังนั้น
โปรแกรมที่จะใชวิเคราะหจะตองสามารถรองรับผลขอมูลในการตรวจสอบได 
 3.2.2    จํานวนและตําแหนงของหัววัดรังสี โปรแกรมจะตองนําสัญญาณขอมูลที่ไดจาก
เครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี ซ่ึงเกิดจากสัญญาณปริมาณรังสีที่หัววดัรังสีแตละจุดนับวัดไดมา
ทําการวิเคราะหและเลือกใชสมการในการคํานวณคาคณุภาพลํารังสีที่เหมาะสม ดังนัน้ในการพัฒนา
โปรแกรมจําเปนตองทราบจํานวน และตําแหนงของจุดสัญญาณที่จะนํามาใชงานเพื่อออกแบบ
โปรแกรมใหสอดคลองกับการทํางานของเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 

 3.2.3 ลักษณะชุดสัญญาณขอมูล และการสงผานสัญญาณขอมูลที่จะนํามาวเิคราะห 
เนื่องจากเปนการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรรวมกับเครื่องมือภายนอก ดังนั้นจะตองมีการ
สรุปวิธีการเชื่อมตอ และลักษณะขอมูลทีจ่ะนําเขาสูโปรแกรมเพื่อการวิเคราะห โดยสัญญาณขอมูล
ดังกลาวจะตองประกอบไปดวย ชนดิของเครื่องมือที่จะติดตั้งในเครือ่งมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี
สําหรับการนําเขาและสงออกสัญญาณขอมูลกับโปรแกรม พอรทคอมพิวเตอรที่จะทําการเชื่อมตอ
เพื่อใหระบบปฏิบัติการของโปรแกรมคอมพิวเตอร ใชงานกับเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีได 
(communication port) อัตราความเร็วการสงขอมูลซ่ึงมีหนวยวัดเปนอัตราเร็วตอวินาที (baud 

rate ) จํานวนบิตขอมูล (data bits) กรรมวิธีการทดสอบความผิดพลาดของขอมูลโดยการเพิ่มบติ
ตอกันเขากับขอมูลที่เลือกใช (parity) ตําแหนงของบิตสัญญาณที่ใชส่ังการหยดุทํางานเนื่องจากการ
ถายโอนขอมูลสําเร็จเรียบรอยแลว (stop bit) เปนตน  
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3.3   การสรางโปรแกรมคอมพิวเตอร  

 การศึกษาในครั้งนี้เปนการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร สําหรับการวิเคราะหผลการ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสีสําหรับเครื่องตรวจสอบประจําวันของเครื่องเรงอนุภาค เพื่อใหสามารถ
แสดงผลการตรวจสอบและเก็บขอมูลในระบบฐานขอมลูได 

 3.3.1 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 

 ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมสามารถจําแนกออกไดเปน 5 ขั้นตอนดังนี ้
  1) การตรวจสอบผูใช 
  เปนขั้นตอนทีโ่ปรแกรมจะทาํการตรวจสอบผูใชงาน ผานระบบการลงทะเบียน 
เนื่องจากโปรแกรมวเิคราะหผลการตรวจสอบคุณภาพลาํรังสีเปนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาใชงานใน
ระบบการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องเรงอนุภาค ดังนัน้ ขอมูลตาง ๆ ที่ไดจากการตรวจสอบจึงมี
ความสําคัญ กอนการใชงานผูใชโปรแกรมจึงตองลงทะเบียนการใชงานโดยการกรอกขอมลูที่
จําเปน ประกอบไปดวย ช่ือและนามสกลุผูใชงาน ตําแหนง ช่ือที่จะใชในการลงทะเบียน และ
รหัสผาน ขอมูลเหลานี้จะถกูเก็บไวในฐานขอมูล และจะถูกเรยีกขึ้นมาตรวจสอบทุกครั้งเมื่อมีการ
ลงทะเบียนเขามาใชงาน  
  2)  การใสคาขอมูลพื้นฐาน 

  เมื่อมีการใชโปรแกรมครั้งแรกจะตองมกีารตั้งคาขอมูลพื้นฐานที่สําคัญสําหรับการ
ตรวจสอบ ซ่ึงประกอบไปดวยขอมูลดังตอไปนี ้
   2.1) ขอมูลสถาบัน (Institution data) เปนขอมูลที่เกีย่วของกับสถาบัน
รังสีรักษาที่ใชงานโปรแกรม ประกอบไปดวย ช่ือสถาบัน ที่อยู รหัสไปรษณยี หมายเลขโทรศัพท
และโทรสาร เมื่อมีการใสคาขอมูลเหลานี้แลว ขอมูลทั้งหมดจะถูกเกบ็เขาสูระบบฐานขอมูลซ่ึงจะ
ถูกเรียกนํามาใชเมื่อมีการแสดงผลการวิเคราะหขอมูลในรปูแบบใบรายงาน 
   2.2)  ขอมูลของเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี (equipment data) ใน
กรณีที่มีการนาํโปรแกรมที่พัฒนา ไปใชงานรวมกับเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีเครื่องอื่น
ที่ตั้งคาการเชื่อมตอแตกตางกัน ดังนั้นจึงตองมีการใสขอมูลของเครื่องตรวจสอบคุณภาพลํารังสีที่จะ
ใชงานรวมดวย เพื่อเก็บขอมูลไวใชในการวิเคราะหขอมูลเมื่อมีการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีจาก
เครื่องเดียวกัน โดยขอมูลที่จําเปนจะตองใสลงในโปรแกรมคือ หมายเลขลําดบัของเครื่องมือ 
(equipment number) ช่ือเครื่องมือ (equipment name) รุนของเครื่องมือ (equipment model) 

(ถามี) เลขที่ประจําเครื่องมือ (equipment serial number) เปนตน  
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   2.3) ขอมูลเคร่ืองเรงอนุภาค (Linear accelerator data) เมื่อจะทําการ
ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องเรงอนุภาค จาํเปนตองมีการบันทึกขอมูลของเครื่องเรงอนุภาค เครื่องที่
จะทําการตรวจสอบ เพื่อจะไดเก็บขอมูลใหถูกตองตรงกับคาคุณภาพลํารังสีที่ตรวจสอบ พรอมทั้ง
แสดงรายละเอยีดของเครื่องเรงอนุภาคที่ตรวจสอบเมื่อมีการแสดงผลดวย โดยขอมูลเครื่องเรง
อนุภาคจะประกอบไปดวย เลขที่ลําดับของหองเครื่องเรงอนุภาค (machine room number) ช่ือ
บริษัทผูผลิตเครื่องเรงอนุภาค (machine manufacturer) ช่ือรุนเครื่องเรงอนุภาค (machine 

model) หมายเลขประจําเครื่องเรงอนุภาค (machine serial number) เปนตน 

   2.4) ขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสี (Inspection data) ในการ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสีเครื่องเรงอนุภาคนั้น จําเปนจะตองมหีลักเกณฑและวิธีการในการจัด
เครื่องมือในการตรวจสอบที่เปนมาตรฐานเดียวกันของการตรวจสอบทุกครั้ง ดังนั้นขอมูลที่
เกี่ยวของกับการตรวจสอบ จึงมีความจําเปนที่จะตองใสลงในโปรแกรมเพื่อใหสามารถแสดง
รายละเอียดดังกลาวทุกครั้งทีม่ีการตรวจสอบเพื่อใหการตรวจสอบในแตละครั้ง จะถกูกระทําภายใต
ในเงื่อนไขเดยีวกัน ขอมูลเหลานี้ประกอบไปดวย  
    2.4.1)       พื้นที่รังสี (field size) จะประกอบไปดวย คาความยาว
ตามแนวแกนขวาง (x) และแนวแกนยาว (y) ของพื้นที่เปดใหรังสี   
    2.4.2)     ชนิดของรังสี (radiation beam type) การตรวจสอบ
จะสามารถตรวจสอบรังสีไดหลายชนิดจึงตองใสขอมูลชนิดของรังสีลงในโปรแกรมดวย โดยชนิด
รังสีหลัก ๆ ที่จะทําการตรวจสอบคือ รังสีโฟตอน (photon) และรังสี อิเล็กตรอน (electron)  

    2.4.3)    ระดับพลังงานของรังสี (radiation energy) รังสีชนิด
เดียวกันจะถูกนํามาใชงานหลากหลายพลังงานเพื่อความเหมาะสมตอการรักษาผูปวย ซ่ึงแตละ
พลังงานจะมีคณุภาพลํารังสีที่แตกตางกัน ดังนั้นในการทําการตรวจสอบจะตองมีการระบุระดบั
พลังงานของรังสีที่จะทําการตรวจสอบดวย โดยกรณีของรังสีโฟตอนจะมหีนวยของพลังงานเปน 
ลานโวลต หรือเมกกะโวลต (MV) และสําหรับรังสีอิเล็กตรอนจะมหีนวยของพลังงานเปน ลาน
อิเล็กตรอนโวลต หรือเมกกะอิเล็กตรอนโวลต (MeV)  

    2.4.4)     ตําแหนงของเครือ่งมือ (equipment position) ตองมี
การระบุตําแหนงที่วางใหเปนมาตรฐาน โดยเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีจะสามารถถูกวาง
ไดใน หลาย ๆ ตําแหนง ทั้งนี้จะตองระบใุหชัดเจนและเขาใจตรงกนั ดวยคา SSD ของเครื่องมือ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 

    2.4.5)  มุมของแกนทร ี (gantry angle) ในกรณีที่มีการ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสีของเครื่องเรงอนุภาคที่มีตําแหนงแกนทรีแตกตางกัน เชนการตรวจสอบ
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กรณีที่แกนทรอียูที่มุม 90 องศา เปนตน ดังนั้นจึงตองใสขอมูลมุมของแกนทรีเพื่อใหเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสีที่มุมเดียวกัน  
    2.4.6) มุมของระบบจํากดัลํารังสี (collimator angle) 
เชนเดยีวกับกรณีของแกนทรี เมื่อทําการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีจะตองมีการกําหนดมุมของระบบ
จํากัดลํารังสีใหเปนมุมมาตรฐานของการตรวจสอบ 
    2.4.7) รายละเอียดอุปกรณดัดแปลงลํารังสีรูปล่ิม (wedge 

detail) หากเปนการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีผานอุปกรณกําบังรังสีรูปล่ิม (wedge) จําเปนตองมี
การระบุชนิดของอุปกรณดัดแปลงลํารังสี ทิศทาง และขนาดมุมของอุปกรณดงักลาวเพื่อใชเปน
มาตรฐานการตรวจสอบ 
    2.4.8)     อัตราการใหรังสี คือการระบุอัตราการใหรังสีของเครื่อง
เรงอนุภาค โดยมีหนวยเปน เซนติเกรยตอนาท ี 

    2.4.9)    จํานวนหนวยนับวดัรังสีที่ใชตรวจสอบ (monitor unit) 

คือจํานวนหนวยนบัวัดรังสีที่ใชในการตรวจสอบซึ่งผูตรวจสอบจะกําหนดขึ้นเอง โดยมีหนวยเปน 
มอนิเตอรยูนิต (MU)  

    2.4.10)   รายละเอียดวัสดเุพิ่มความหนา (build up material) 

คือรายละเอียดของวัสดุเพิ่มความหนาที่วางเหนือเครื่องมอืตรวจสอบคุณภาพลํารังสี ในกรณทีี่
ตองการใหตําแหนงของหัววัดรังสีเปนตําแหนงทีไ่ดรับปริมาณรังสีสูงสุด โดยจะตองระบุชนิด และ
ขนาดความหนาของอุปกรณดังกลาวและเก็บเปนขอมูลไว 
   2.5) ขอมูลขอบเขตระดับการยอมรับไดของคาเปอรเซ็นตความแตกตาง
ระหวางคาที่ทาํการตรวจสอบประจําวนัและคาที่บันทึกเกบ็ไวเปนคามาตรฐาน 
   2.6)  ขอมูลผูใชงานโปรแกรม (user data) เนื่องจากโปรแกรมมีระบบ
ความปลอดภยัการใชโปรแกรมผานการลงทะเบียนและตรวจสอบรหสัผาน ดังนั้นผูใชงาน
โปรแกรมจะตองกรอกขอมูลสวนตัวเบื้องตนเพื่อบันทกึลงในฐานขอมลูของโปรแกรม 
  3)  การรับและบันทึกสัญญาณขอมูลของหัววัดรังสี เปนขั้นตอนที่สรางโปรแกรม
ใหสามารถเชื่อมตอเขากับเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลาํรังสีได พรอมทั้งมีระบบรับสงขอมูล
ระหวางกันโดยโปรแกรมจะมีระบบการตรวจสอบการเชือ่มตอ ระหวางคอมพิวเตอรกับเครื่องมือ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสี เมื่อไดรับสัญญาณขอมูลมาแลวตองสามารถเก็บบันทึกสัญญาณขอมูล
เหลานั้นพรอมทั้งวันเวลาในการรับสงขอมูล ลงในฐานขอมูลและสามารถเรียกสัญญาณขอมูลมาใช
ในการวิเคราะหขอมูลได  
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  4) การตรวจสอบคุณภาพลํารังสี เปนขั้นตอนที่โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนําเอา
สัญญาณขอมูลปริมาณรังสีที่ถูกนับวัดจากหัววัดทกุตวัมาทําการคํานวณตามสมการ และวิเคราะห
ผลการตรวจสอบโดยเมื่อคํานวณออกมาเปนคาคุณภาพลํารังสีที่ทําการตรวจสอบแลวสามารถนําไป
เปรียบเทียบกบัคามาตรฐานที่บันทึกไวในการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีคร้ังแรกได คาคุณภาพลํา
รังสีที่จะทําการตรวจสอบประกอบไปดวย 
   4.1) อัตราการใหรังสีซ่ึงจะเปนคาเทียบเคยีง (relative value) กับคาที่
แทจริง (absolute value) ซ่ึงไดจากการวัดโดยเครื่องมือมาตรฐานเพื่อตรวจสอบความคงที่ของ
อัตราการใหรังสีในแตละวนัของเครื่องเรงอนุภาค  
   4.2) ความสมมาตรของลํารังสีโดยใชสมการหาคาความสมมาตรของลํา
รังสีทั้งในแนวตามยาว และแนวตามขวาง ของพื้นที่รังสีซ่ึงสําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้จะรับ
สัญญาณปริมาณรังสีเปนจุดไมใชการสรางกราฟแสดงปรมิาณรังสีในแนวระนาบ ดังนั้นจงึไม
สามารถใชสมการที่เกี่ยวของกับพื้นที่ใตกราฟได จึงเลือกใชวิธีอัตราสวนคาความแตกตางสูงสุดของ
ผลตางปริมาณรังสีกับผลบวกปริมาณรังสี ณ จุดที่หางจากจุดกึง่กลางรังสีเทากันบนแนวแกน
เดียวกัน เฉพาะจุดที่อยูในบริเวณพืน้ที่รังสีที่จะทําการตรวจสอบ      โดยคาความสมมาตรที่ได
จะตองคลาดเคลื่อนไมเกิน    2 % จากคาความสมมาตร 0%  ดังสมการ 
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   4.3) ความเรียบของลํารังสี ซ่ึงสําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนีจ้ะรับ
สัญญาณปริมาณรังสีเปนจุดไมใชการสรางกราฟแสดงปรมิาณรังสีในแนวระนาบ ดังนั้นจงึไม
สามารถใชสูตรที่เกี่ยวของกบักราฟได จึงเลือกใชวิธีรอยละของผลหารปริมาณรังสีสูงสุด ณ จุด
ใด ๆ กับปริมาณรังสีนอยสุด ณ จุดใด ๆ โดยคาความเรียบที่ไดจะตองไมเกิน 2 % จากคาความเรียบ 
100% ดังสมการ 
 

100
min

max ×=
D
DFlatness %  (3.2) 

 
   4.4) พลังงานของรังสี เปนการทดสอบคาพลังงานของรังสีโดยมีวิธีการ
กําหนดคาดังกลาวไดหลายวธีิเชน การใชคาอัตราการใหรังสีเทียบกับระดับความลกึที่มีอัตราการให
รังสีสูงสุดเปนเปอรเซ็นต มาเพื่อบอกคาพลังงาน หรือวิธีการนําอัตราสวนของอัตราการใหรังสีที่
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ระดับความลึกใด ๆ สองระดับ เพื่อนําคาอัตราสวนนั้นมาใชเทียบบอกคาพลังงาน สําหรบั
โปรแกรมที่พฒันาขึ้นจะประยุกตจากคาอัตราสวนของปริมาณรังสีที่ระดับความลึกของวัสดุเพิ่ม
ความหนาที่สรางขึ้นใหแตกตางกันระหวางหัววัดสัญญาณ 2 หัววดั มาเปรียบเทียบหาคาพลังงาน 
  5) การรายงานผล เปนขั้นตอนที่จะนําสัญญาณขอมูลที่ทําการวิเคราะหแลวมา
สรุปผลและรายงานผลใหแกผูใชงานทราบ ซ่ึงผูใชงานสามารถเลือกรูปแบบการรายงานผลได 3 วธีิ
คือ 

   5.1) แสดงผลในรูปแบบตารางคาคุณภาพลํารังสีที่ตรวจวัด และความ
แตกตางกับคามาตรฐานที่ตั้งไว พรอมทั้งคาเปอรเซ็นตความแตกตาง ซ่ึงสามารถเลือกใหแสดงวนัที่
ตองการทราบจากคาขอมูลคุณภาพลํารังสีได 
   5.2) แสดงผลในรูปแบบกราฟ โดยจะทําเปนกราฟเสนแสดงสถิติการ
ตรวจสอบคาคุณภาพลํารังสี ผูใชสามารถเลือกการรายงานผลพรอมกันทุกคาคุณภาพลํารังสี หรือ
เลือกใหแสดงเฉพาะบางคาได 
   5.3) แสดงผลในรูปแบบขอมูลสัญญาณรายวัน ในกรณีที่ผูใชตองการ
พิจารณาคาปรมิาณรังสีที่แตละหัววัดรังสีไดรับในแตละวัน สามารถเลือกการแสดงผลในรูปแบบนี้
ได โดยกําหนดวันที่ตองการทราบผลใหกบัโปรแกรม 
 3.3.2   ผังงานโปรแกรม 

1)     ผังงานขั้นตอนการตรวจสอบชื่อลงทะเบียนและรหสัผานเพื่อใชงานโปรแกรม   

 

เร่ิมโปรแกรม

ผูใชกรอกชื่อลงทะเบียนและรหัสผาน 

รหัสผาน
ถูกตอง

เขาสูโปรแกรม 

ไมใช

ใช

รูป 3.2 ผังงานแสดงขั้นตอนการกรอกชื่อลงทะเบียนและรหัสผานเพื่อเขาสูโปรแกรม 
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2) ผังงานขั้นตอนการกรอกคาขอมูลพื้นฐาน 
 
 

เร่ิมโปรแกรม 

เขาสูหนาจอหลัก 

ผูใชเลือกชนิดขอมูลพื้นฐานที่ตองการกรอก 

เขาสูหนาตางชนิดขอมูลพื้นฐานที่ตองการ
กรอกและกรอกขอมูลตาง ๆ 

กดปุมบันทกึ
ขอมูล (Save) 

โปรแกรมทําการบันทึกขอมูล 

ใช

ไมใช 

 
รูป 3.3 ผังงานแสดงขั้นตอนการกรอกคาขอมูลพื้นฐาน 

 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 43 

3) ผังงานขั้นตอนการรับคาขอมูลจากเครื่องตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 

ผูใชโปรแกรมทําการเปดหนาตาง
การรับสัญญาณขอมูล 

ผูใชโปรแกรมเลือกชื่ออุปกรณ หองฉายรังสี และ 
เทคนิคการจัดอุปกรณ 

โปรแกรมตรวจสอบคา
ขอมูลที่จะรับเขา ตรงกับที่
ผูใชเลือกบนโปรแกรม 

โปรแกรมแจงผูใช 

จบโปรแกรม 

ไมใช

ใช 

โปรแกรมทําการรับขอมูล 

ผูใชส่ังคํานวณ 

บันทึกผลการรับขอมูลและผลการคํานวณ 

โปรแกรมแสดงผลการ
ํ

  
รูป 3.4 ผังงานแสดงขั้นตอนการรับคาขอมูลจากเครื่องตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 
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4) ผังงานการแสดงผลขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 

เร่ิมตนโปรแกรม 

โปรแกรมทําการคํานวณคาคณุภาพลํารังสีชนิดตาง ๆ 

บันทึกขอมูล

แสดงคาบน 
พื้นสีแดง 

จบโปรแกรม 

ไมมีคาคุณภาพลํารังสีที่
เกินกวาคา Tolerance

ใช ไมใช 

แสดงคาบน
พื้นสีดํา 

 
  รูป 3.5 ผังงานแสดงผลขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 45 

3.4     การทดสอบโปรแกรมวิเคราะหคุณภาพลํารังสปีระจําวันของเครือ่งเรงอนุภาค 
 เปนการวเิคราะหความถูกตองของการคํานวณคาคุณภาพลํารังสีของโปรแกรม ที่พัฒนาขึ้น
เปรียบเทียบกบัคาที่ทราบแลวจากการสมมติขอมูลและจําลองสัญญาณ เพื่อปอนใหกับโปรแกรม
คอมพิวเตอร เพื่อประเมินความถูกตองของโปรแกรม และทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมใน
การวิเคราะหผลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีในเรื่องความถูกตองของการทํางาน ระยะเวลาการ
ประมวลผลของโปรแกรม และความสะดวกตอผูใชงาน 
 
 3.4.1     การทดสอบการอานชุดสัญญาณขอมูล 

 เนื่องจากโปรแกรมวเิคราะหคุณภาพลํารังสีที่พัฒนาขึ้นนี้ เปนโปรแกรมที่สรางขึ้นเพื่อ
นําไปใชงานรวมกับเครื่องตรวจสอบคุณภาพลํารังสีซ่ึงไดรับการประดษิฐขึ้นใหมเชนกัน ดังนั้นเพือ่
ตรวจสอบการทํางานรวมกนัระหวางเครื่องตรวจสอบคุณภาพลํารังสีกับโปรแกรม จึงตองทําการ
ตรวจสอบผลการอานคาชุดสัญญาณขอมูลวาอาน และแสดงผลไดถูกตองตรงกับขอมูลที่จําลองขึ้น
หรือไม โดยจาํลองสัญญาณชุดขอมูลข้ึนมา 1 ชุดในโปรแกรม WordPad ดังแสดงในรูป 3.6  
 จากนั้นทดสอบใหโปรแกรมเรียกขอมูลเทกไฟล (text file) จากโปรแกรม WordPad มา
อานคา แลวตรวจสอบความถูกตองของการเรียกขอมูล และลําดับการแสดงขอมูล 
 

 
 

รูป 3.6 ตัวอยางไฟลขอมูลสัญญาณจําลองที่บันทึกลงในโปรแกรม WordPad 
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 นอกจากนั้นยงัทําการทดสอบการเชื่อมตอ ระหวางเครื่องมือภายนอกกบัโปรแกรมโดยการ
จําลองสัญญาณขอมูลรับและสงผานทางโปรแกรม HyperTerminal ซ่ึงเปนโปรแกรมสําหรับการ
ทดสอบการเชื่อมตอของคอมพิวเตอรเพื่อตรวจสอบวาการเชื่อมตอทําไดถูกตองหรือไม 
 
 3.4.2 การเปรียบเทียบผลการคํานวณคาคุณภาพลํารังสีท่ีไดจากการทํางานของโปรแกรม
คอมพิวเตอรกับคาท่ีคํานวณไวลวงหนาแลวดวยเคร่ืองคดิเลข 
 เปนขั้นตอนในการจําลองรหัสชุดขอมูลข้ึนมาจํานวนหนึ่ง ซ่ึงไดคํานวณคาคุณภาพลํารังสี
ไวลวงหนาแลวดวยเครื่องคดิเลข เพื่อใชทวนสอบโปรแกรมที่สรางขึ้น โดยทําการใสรหัสชุดขอมูล
ที่จําลองขึ้นดังกลาวลงในโปรแกรม เพือ่ทําการคํานวณคาคุณภาพลํารังสี แลวจึงบันทึกผลการ
คํานวณที่ได เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับผลการคํานวณดวยเครื่องคิดเลขที่ดําเนนิการไวแลวใน
ขั้นตอนการจําลองรหัสชุดขอมูล ประเมินความนาเชื่อถือในการทํางานของโปรแกรม โดยอาศัยผล
ความแตกตาง ระหวางผลจากการทํางานของโปรแกรมกับผลการคํานวณดวยเครื่องคิดเลขเปน
เครื่องชี้วัด ซ่ึงหากโปรแกรมที่สรางขึ้นทํางานไดถูกตองจะตองไมพบความแตกตาง 
  
 3.4.3   การเปรียบเทียบการคํานวณเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาคุณภาพลาํรังสี
ประจําวันกับคาท่ีเก็บไวเปนคาอางอิง ซ่ึงคํานวณไดจากการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรกับ
คาที่คํานวณไวลวงหนาแลวดวยเคร่ืองคิดเลข 
 เปนขั้นตอนในการจําลองรหัสชุดขอมูลข้ึนมาเชนเดียวกับขอ 3.4.3 ซ่ึงไดคํานวณคา
เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาคณุภาพลํารังสีประจําวันกับคาทีเ่กบ็ไวเปนคาอางอิง ซ่ึงคํานวณ
ไวลวงหนาแลวดวยเครื่องคดิเลข เพื่อใชทวนสอบโปรแกรมที่สรางขึ้น โดยทําการใสรหัสชุดขอมูล
ที่จําลองขึ้นดังกลาวลงในโปรแกรม เพื่อทําการคํานวณคาเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคา
คุณภาพลํารังสีประจําวันกบัคาที่เก็บไวเปนคาอางอิง แลวจึงบนัทกึผลการคํานวณที่ได เพื่อนํามา
เปรียบเทียบกบัผลการคํานวณดวยเครื่องคดิเลข ที่ดําเนินการไวแลวในขั้นตอนการจําลองรหัสชุด
ขอมูล ประเมินความนาเชื่อถือในการทํางานของโปรแกรม โดยอาศัยผลความแตกตาง ระหวางผล
จากการทํางานของโปรแกรมกับผลการคํานวณดวยเครื่องคิดเลขเปนเครื่องชี้วัด ซ่ึงหากโปรแกรมที่
สรางขึ้นทํางานไดถูกตองจะตองไมพบความแตกตาง 
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 3.4.4 การเปรียบเทียบความถูกตองในการคํานวณและระยะเวลาการประมวลผลระหวาง
โปรแกรมและกลุมผูทดสอบ 
 เปนขั้นตอนทีส่รางขอมูลจําลองของปริมาณรังสี ณ จุดหวัวดัตาง ๆ จํานวน 20 ชุดขอมูลมา
ทําการคํานวณและประมวลผลโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร บันทึกผลการทํางานและจับเวลาการ
ประมวลผล จากนั้นนําชุดขอมูลที่จําลองขึ้นนั้นมาใหกลุมนกัฟสิกสการแพทยในหนวยรังสีรักษา
และมะเร็งวิทยา ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม และนกัศึกษาปริญญา
โท สาขาวิชาฟสิกสการแพทย แขนงวิชารังสีรักษา คณะแพทยศาสตร จํานวน 16 คน ทําการ
คํานวณ พรอมทั้งจับเวลา แลวบันทกึผลที่ไดจากการคาํนวณดวยเครือ่งคิดเลขและผลการจับเวลา
เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากโปรแกรม 

 

 3.4.5    การประเมินความพึงพอใจการใชงานโปรแกรมวเิคราะหคาคุณภาพลํารงัสีโดยกลุม
ตัวอยางผูใชงาน 
 โปรแกรมวิเคราะหคุณภาพลํารังสีที่พัฒนาขึ้นนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อสนองตอบในงานการ
ตรวจสอบคุณภาพเครื่องเรงอนุภาคของนกัฟสิกสการแพทย ดังนั้นในการประเมนิความพึงพอใจใน
การทํางานดานความสะดวกแกผูใชงาน จึงทําโดยการใหกลุมนกัฟสิกสการแพทยในหนวยรังสี
รักษาและมะเร็งวิทยา ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร มหาวทิยาลัยเชยีงใหม และนักศึกษา
ปริญญาโท สาขาวิชาฟสิกสการแพทย แขนงวิชารังสีรักษา คณะแพทยศาสตร จํานวน 16 คน เปน
กลุมผูประเมินผลความสะดวกตอผูใชงาน โดยแบงหัวขอการประเมินการทํางานของโปรแกรม
ออกเปน 4 หัวขอคือ 

1. ทดสอบการรับขอมูลผานเครื่องมือภายนอก ทําการทดสอบการรับขอมูลจาก
โปรแกรม WordPad ซ่ึงเปนโปรแกรมทีส่ามารถพิมพขอมูลสัญญาณจําลอง
เก็บไวและสงมาทํางานยังโปรแกรมได 

2. ตรวจสอบการไหลวนขอมูล (data flow) ของการทํางานของโปรแกรม คือการ
ตรวจสอบการทํางานของเมนูตาง ๆ หนาตางของโปรแกรมหนาตาง ๆ การ
ทํางานในแตละหนาตางของโปรแกรม 

3. ทดสอบการคํานวณ โดยการจําลองคาปริมาณรังสีแตละหัววัดแลวตรวจสอบ
วาการคํานวณคาคุณภาพลํารังสี และเปอรเซ็นตความแตกตางที่โปรแกรมทํา
การคํานวณตามสูตรใหคาถูกตองหรือไม 
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4. ประเมินผลการงานทั่วไป เชน ความสวยงามของภาพโปรแกรม การสื่อ
ความหมายของเมนูและรูปแบบการทํางานตาง ๆ การสื่อความหมายของ
สัญลักษณและคําศัพทที่ใชในโปรแกรม 

 เมื่อโปรแกรมไดรับการประเมินจากกลุมผูทดสอบแลว รวบรวมผลการประเมินและ
ปรับปรุงแกไขโปรแกรมตามขอเสนอแนะของผูประเมนิ 
 
3.5 วิเคราะหผลการทดลอง 

 

 3.5.1    การทดสอบการอานชุดสัญญาณขอมูล 

 วิเคราะหจากความสามารถในการอานขอมลูและความถูกตองของการอานรหัสชุดขอมูล ที่
ปอนโดยใหโปรแกรมอานจากเทกไฟล ซ่ึงถูกสงผานทางโปรแกรม HyperTerminal และถูกเก็บ
เปนไฟลขอมลูไว ตรวจสอบวาโปรแกรมสามารถอานขอมูลและแสดงผลไดถูกตองตรงตามแบบที่
กําหนดไว ในขั้นตอนการจําลองสัญญาณขอมูลในคอมพิวเตอรเครื่องที่ใชแทนเครื่องมือตรวจสอบ
คุณภาพลํารังสี 

 

 3.5.2  ความถูกตองของการทํางานของโปรแกรมวิเคราะหคาคุณภาพลาํรังสีในการคํานวณ
คาคุณภาพลํารังสี  
 วิเคราะหจากผลความแตกตางระหวางผลการคํานวณคาคณุภาพลํารังสี ที่ไดจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรทีพ่ัฒนาขึ้นเปรยีบเทียบกับคาคุณภาพลํารังสีที่คํานวณโดยเครื่องคิดเลขจํานวน 25 ชุด
สัญญาณ 
 
 3.5.3 ความถูกตองของการทํางานของโปรแกรมวิเคราะหคาคุณภาพลาํรังสีในการคํานวณ
เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาคุณภาพลํารังสปีระจําวันกับคาท่ีเก็บไวเปนคาอางอิง ซ่ึงไดจาก
การทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรกับกับท่ีคํานวณไดจากเครื่องคิดเลข 
 วิเคราะหจากผลความแตกตางระหวาง ผลการคํานวณเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคา
คุณภาพลํารังสีประจําวันกบัคาที่เก็บไวเปนคาอางอิง ที่ไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้น
เปรียบเทียบกบัคาที่คํานวณโดยเครื่องคิดเลขจํานวน 25 ชุดสัญญาณ 
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 3.5.4  ประสิทธิภาพของโปรแกรมดานความถูกตองและเวลาในการประมวลผล 
 วิเคราะหจากผลการเปรียบเทยีบความถูกตอง ในการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรกับ
ที่กระทําโดยกลุมผูทดสอบ และระยะที่ใชเวลาในการประมวลผลของโปรแกรมเปรียบเทียบกบั
ระยะเวลาการคํานวณของกลุมผูทดสอบ จากชุดขอมูลจาํลอง 20 ชุดขอมูล 
 

 3.5.5  การประเมินความพึงพอใจการใชงานโปรแกรมวเิคราะหคาคุณภาพลํารงัสีโดยกลุม
ตัวอยางผูใชงาน 
 วิเคราะหจากผลการสอบถามความพึงพอใจ ในการใชงานโปรแกรมของกลุมตัวอยาง
ผูใชงาน และตรวจสอบการทํางานผิดพลาดของโปรแกรมที่พบในระหวางการทดลองใชงาน 
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