
บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 
 
4.1 การออกแบบเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังส ี

 เมื่อไดทําการประชุมปรึกษากับผูประดิษฐเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี ถึงแนวทาง
ในการออกแบบเครื่องมือเพื่อใหใชงานรวมกันกับโปรแกรมวิเคราะหคุณภาพลํารังสีแลว ไดผล
สรุปดังตอไปนี้ 
 4.1.1 การกําหนดขนาดพืน้ท่ีลํารังสีท่ีจะทําการตรวจสอบ กําหนดไวอยางนอย 2 ขนาด
พื้นที่รังสีปกตคิือ  ตารางเซนติเมตร และ 2020× 1010×  ตารางเซนติเมตร ที่ระยะจากตนกําเนิด
ถึงผิวบนของเครื่องมือ (SSD) 100 เซนติเมตร โดยสามารถติดตั้งเครื่องมือไดทั้งบนเตียงผูปวยฉาย
รังสีและบริเวณระบบจํากัดลํารังสี เพื่อตรวจสอบกรณีที่ตองการพื้นที่รังสีขนาดใหญขึ้น 
นอกจากนั้นเครื่องมือที่ประดิษฐขึ้นสามารถทําการตรวจสอบคุณภาพลํารังสี เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
มุมของแกนทรีและมุมของระบบจํากดัลํารังสีได 
 
 4.1.2 การกําหนดจํานวนและตําแหนงหวัวัดรังสีภายในเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี
มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
  1) จํานวนหวัวดัรังสีที่ออกแบบสรางขึ้นมีจํานวน 10 หัววัด 

  2) ตําแหนงของหัววัดรังสีมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
      - จํานวน 1 หัววัดที่กึ่งกลางพืน้ที่นับวดัรังสี กําหนดเปนจดุ P1 

   - จํานวน 2 หัววดัดานซายถัดจากจดุกึ่งกลางพื้นที่นับวัดรังสี กําหนดเปน
       จุด P2 และ P3 ตามลําดับ 

   - จํานวน 2 หัววดัดานขวาถัดจากจดุกึ่งกลางพื้นที่นับวัดรังสี กําหนดเปน
       จุด P4 และ P5 ตามลําดับ 

   - จํานวน 2 หัววดัดานบนจดุกึ่งกลางพื้นที่นับวัดรังสีตามแนว y กําหนด
       เปนจุด P6 และ P7 ตามลําดับ 

   - จํานวน 2 หัววดัดานลางจดุกึ่งกลางพื้นที่นับวัดรังสีตามแนว y กําหนด
       เปนจุด P8 และ P9 ตามลําดับ  

   - จํานวน 1 หัววดัดานลางซายจากจุดกึ่งกลางพื้นที่นับวดัรังสี กําหนดเปน
      จุด P10 
      ตําแหนงของหัววัดรังสีแสดงในรูป 4.1 
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รูป 4.1 แสดงตําแหนงของหัววัดรังสีที่ตดิตั้งในเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีที่ประดิษฐขึน้ 
 

 4.1.3 การกําหนดลักษณะของชดุขอมูลและการสงผานขอมูลท่ีจะนํามาวิเคราะห เนื่องจาก
เปนการทํางานเชื่อมตอกันระหวางเครื่องมือภายนอกและโปรแกรม ดังนั้นคอมพวิเตอรที่ใชควรจะ
ปฏิบัติการบนระบบปฏิบัติการ วินโดว เอ็กพี (window XP) และใชระบบฐานขอมูลบน
ระบบปฏิบัติการ ไมโครซอฟท เอ็กเซส (Microsoft access) สําหรับรายละเอยีดการเชื่อมตอ
สัญญาณขอมูลนั้น กําหนดขึ้นเพื่อใหเกิดความสะดวกในการสรางเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลาํ
รังสี ดังนั้นโปรแกรมจะสามารถทําการรองรับสัญญาณไดหลากหลาย โดยผูใชงานจะตองเลือก
ขอมูลการเชื่อมตอใหตรงกบัเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
  1) กําหนดพอรทคอมพิวเตอรที่จะทําการเชื่อมตอ เพื่อใหระบบปฏิบตัิการของ
โปรแกรมคอมพิวเตอรใชงานกับเครื่องมอืตรวจสอบคุณภาพลํารังสีได มีใหเลือก 4 รูปแบบ คือ
COM 1, COM 2, COM 3 และ COM 4 

  2)  กําหนดอัตราความเร็วการสงขอมูลซ่ึงมีหนวยวัดเปนอัตราเร็วตอวินาทีใหเลือก 
13 คา คือ 110, 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200, 230400, 

460800 และ 921600 บิตตอวินาท ี
  3)   กําหนดจํานวนบิตขอมูล มีใหเลือก 4 คาคือ  5, 6, 7 และ 8 บิต 

  4)  กําหนดกรรมวิธีการทดสอบความผิดพลาดของขอมูลโดยการเพิ่มบติตอกันเขา
กับขอมูลที่เลือกใช มีใหเลือก 5 รูปแบบคือ Even, Odd, None, Mark และ Space  
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  5) กําหนดตาํแหนงของบติสัญญาณที่ใชส่ังการหยุดทํางานเนื่องจากการถายโอน
ขอมูลสําเร็จเรียบรอยแลว มีใหเลือก 3 คาคือ 1, 1.5 และ 2 

  6) การควบคุมการไหลของสัญญาณมีใหเลือก 3 รูปแบบคือ Xon/Xoff, 

Hardware และ None 
 
4.2 การทํางานของโปรแกรมที่พัฒนาขึน้ 
 โปรแกรมที่พฒันาขึ้นมีขั้นตอนการทํางานประกอบไปดวย 
 
 4.2.1 โปรแกรมลงทะเบียนใชงาน 

 เปนโปรแกรมที่จําเปนตองทาํการลงทะเบียนผูใชงานผานระบบตรวจสอบผูใช ซ่ึง
จะประกอบไปดวยช่ือลงทะเบียน  รหัสผาน ซ่ึงสําหรับรหัสผานจะตองใสซํ้า 2 คร้ังเพื่อ
เปนการยนืยนัรหัสผาน โดยหนาจอการลงทะเบียนเปนดงัรูป 4.2 
 

 
 

รูป 4.2 หนาตางการลงทะเบยีนใชงานโปรแกรม 
 

 
 

รูป 4.3 หนาตางโปรแกรมการตรวจสอบรหัสผาน 
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  เมื่อใชงานครั้งแรกผูใชจะตองตั้งชื่อสําหรับลงทะเบียนและรหัสผาน และแจงให
ผูดูแลโปรแกรม (administrator) ทําการลงทะเบียนให  
  ในกรณีที่ลืมรหัสผาน สามารถทําการตรวจสอบรหัสผานดวยตนเองจากโปรแกรม
ตรวจสอบรหสัผาน โดยผูใชตองคลิกที่ “ลืมรหัสผาน” เมื่อคลิกแลวโปรแกรมตรวจสอบรหัสผาน
จะทํางานโดยขึ้นหนาจอดังแสดงในรูป 4.3 
   ในโปรแกรมตรวจสอบรหัสผานผูใชงานจะตองกรอกขอมูลสวนตัวดังตอไปนี ้

1. ช่ือลงทะเบียน ผูใชงานจะตองกรอกชื่อที่ใชในการลงทะเบียนในชอง User name 

2. วัน เดือน ป เกิด ผูใชงานจะตองกรอกวัน เดือน ปเกดิของผูใชงานเอง โดยกรอกเลข
เรียงลําดับ จากวัน เดือน และป ในชอง Date of Birth 

3. เลขประจําตัวประชาชน ผูใชงานจะตองกรอกเลขประจําตัวประชาชนของผูใชงานเอง
ซ่ึงเปนเลขจํานวน 13 หลัก ลงในชอง Citizen ID 

 จากนั้นผูใชงานจะตองคลิกที่เครื่องหมายลูกศร โปรแกรมจะแสดงคาํถามที่ไดตั้งขึ้นไวเอง  
โดยผูใชงานจะตองกรอกคําตอบที่ชอง your answer เมื่อตอบคําถามเรียบรอยแลว คลิกที่ปุม Get 

password หากขอมลูทั้งหมดถูกตองตรงกับที่บันทึกไวในฐานขอมูลจะมีหนาตางบอกรหสัผาน
ปรากฏขึ้นดังรูป 4.4 
 
 4.2.2 หลักการทํางานของโปรแกรม 
 โปรแกรมที่พฒันาขึ้นมีหลักการทํางานหลกั ๆ อยู 3 เมนยูอย ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

1) การกรอกขอมูลพื้นฐานที่เก่ียวของกับการทํางานของโปรแกรม  

 เมื่อใสช่ือผูใชและรหัสผานเรียบรอยแลว โปรแกรมจะแสดงหนาจอหลักการทํางานของ
โปรแกรมดังรูป 4.5 
 

 
 

รูป 4.4 หนาตางบอกรหัสผาน 
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รูป 4.5 หนาจอหลักของโปรแกรม 
 

 
 

รูป 4.6 แถบคําส่ัง System Configuration 
 

บนแถบเมนูคาํส่ังของโปรแกรม จะประกอบไปดวยเมนคูําส่ังการทํางานดังตอไปนี ้
   1.1) การกรอกขอมูลสถาบัน  
   ในกรณีที่มีการใชงานครั้งแรก ผูใชงานจะตองทําการกรอกขอมูล
รายละเอียดของสถาบันรังสีรักษาที่นําโปรแกรมไปใชงานเพื่อเก็บสูระบบฐานขอมูล โดยสามารถ
ทําการเขาสูชองหนาตางการกรอกขอมูลสถาบันได 2 วิธีคือ คลิกที่เมนู Institution setup บนแถบ
เมนูคําส่ัง หรือคลิกเลือกที่เมนู System Configuration บริเวณดานซายมือของโปรแกรมเมื่อคลิก
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แลวโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังรูป 4.6 จากนัน้ใหคลิกเลือกที่เมน ู Institution setup หนาตาง 
Institution profile setup ดังรูป 4.7 ก็จะปรากฏขึ้น  
 ในกรณีที่จะทาํการกรอกขอมูลสถาบันใหมเมื่อเปดหนาตางขอมูลสถาบันขึ้น ผูใชจะตอง
คลิกที่เมนู Add เพื่อเพิ่มชองที่จะทําการกรอกขอมูล โดยขอมูลที่จะตองกรอกลงในโปรแกรม
ประกอบไปดวย 

1.หมายเลขสถาบัน (Institution ID) คือเลขที่ลําดับหรือหมายเลขแทนสถาบัน     
ซ่ึงโปรแกรมจะตั้งขึ้นใหโดยอัตโนมัติเรียงตามลําดับ 

 2.ช่ือสถาบัน (Institution Name) คือช่ือของสถาบันที่นําเอาโปรแกรมไปใชงาน 
 3.ที่อยูสถาบัน (Address) คือรายละเอียดสถานที่ตั้งของสถาบันที่นําโปรแกรมไป
     ใชงาน 
 4.จังหวดัที่ตั้งสถาบัน (Province)  
 5.รหัสไปรษณีย (Postcode)  

 6.หมายเลขโทรศัพท (Phone) 
 7.หมายเลขโทรสาร (Fax) 

  เมื่อกรอกขอมลูเหลานี้เปนทีเ่รียบรอยแลว      โปรแกรมจะทําการเก็บขอมูลลงใน
ฐานขอมูล โดยหากผูใชงานดับเบิ้ลคลิกเลือกบรรทัดที่ทําการใสขอมูล โปรแกรมจะปรากฏหนาจอ
การกรอกขอมลูข้ึนอีกครั้ง ดังแสดงในรูป 4.8 เพื่อใหทําการตรวจสอบความถูกตอง ซ่ึงหาก
ตองการเปลี่ยนแปลงขอมูลสามารถกระทําไดในชองเหลานี้ทันที หากการกรอกขอมูลสถาบันเสร็จ
ส้ินแลว จึงกดที่เมนู Save นอกจากนั้นผูใชงานยังสามารถเปลี่ยนแปลงรายละเอียดขอมูลในหนา
ตารางไดโดยการคลิกที่เมน ู Edit หรือหากตองการลบขอมูลของสถาบันทําไดโดยคลิกทีเ่มนู 
Delete 

 

 
 

รูป 4.7 หนาตางขอมูลสถาบัน 

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



 56

 
 

 

 
 

รูป 4.8 หนาตาง Institution profile setup 
 

 
 

รูป 4.9 หนาตางขอมูลเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 
 
 

1.2) การกรอกขอมูลเคร่ืองมือตรวจสอบคุณภาพลํารังส ี

  เมื่อลงทะเบียนขอมูลสถาบันเรียบรอยแลว ผูใชงานจะตองกรอกขอมูลรายละเอียด
ของเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี ซ่ึงจะสามารถเขาสูหนาตางทีใ่ชกรอกขอมลูของเครื่องมือ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสี หรือ Equipment profile setup ได 2 วิธีคือ คลิกที่เมนู QA 

Equipment setup บนแถบเมนูคําส่ัง หรือคลิกเลือกที่เมน ู System Configuration บริเวณดาน
ซายมือของโปรแกรมเมื่อคลิกแลวโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังรูป 4.6 จากนั้นใหคลิกเลือกที่ ปุม 
QA Equipment setup หนาตาง Equipment profile setup ก็จะปรากฏขึ้นดังรูป 4.9 
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 ในกรณีที่จะทาํการกรอกขอมูลเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีเครื่องใหม เมื่อเปด
หนาตางขอมูลเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีขึ้น ผูใชจะตองคลิกที่เมนู Add เพื่อเพิ่มแถวทีจ่ะ
ทําการกรอกขอมูล โดยขอมูลที่จะตองกรอกลงในโปรแกรมประกอบไปดวย 

1. รหัสลําดับเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี (Equipment number) คือ
เลขที่ลําดับ หรือหมายเลขประจําเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีซ่ึง
โปรแกรมจะตัง้ขึ้นใหโดยอัตโนมัติเรียงตามลําดับ หรือหากผูใชตองการจะ
ใชเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีซํ้าสามารถพิมพรหัสลําดับเครื่องมือได
เองโดยจะตองพิมพใหเปนแบบเดียวกับที่โปรแกรมตั้งขึน้ 

2. ช่ือเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี (Equipment name)  
3. ช่ือรุนเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี (Equipment model) คือช่ือรุน 

หรือช่ือเรียกทางการคาของเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลาํรังสีที่ผูใชงาน
สามารถเขาใจตรงกัน 

4. หมายเลขเครื่อง (Serial number) คือหมายเลขประจําเครื่องที่ถูกกําหนด
โดยผูผลิต 

 เมื่อกรอกขอมลูเหลานี้เรียบรอยแลวโปรแกรมจะทําการเกบ็ขอมูลลงในฐานขอมูล โดย
หากผูใชงานดบัเบิ้ลคลิกเลือกบรรทัดที่ทําการใสขอมูล โปรแกรมจะปรากฏหนาจอการกรอกขอมูล
ขึ้นอีกครั้ง ดังแสดงในรูป 4.10 เพื่อใหทําการตรวจสอบความถูกตอง   ซ่ึงหากตองการเปลี่ยนแปลง
ขอมูลสามารถกระทําไดในชองเหลานี้ทันทีโดยการคลิกเลือกที่เมนู Edit หากกรอกขอมูลเครื่องมือ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสีเสร็จสิ้นแลว จึงกดที่เมนู Save นอกจากนั้นผูใชงานยังสามารถ 
 

 

 
 

รูป 4.10 หนาตางรายละเอียดขอมูลเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 
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เปลี่ยนแปลงรายละเอียดขอมูลในหนาตารางไดโดยการคลิกที่เมนู Edit หรือหากตองการลบขอมูล
ของสถาบันทําไดโดยคลิกทีเ่มนู Delete      
 หากเปนการลงทะเบียนครั้งแรก จะตองมกีารตั้งคาการเชื่อมตอระหวางเครื่องมือตรวจสอบ
คุณภาพลํารังสี และโปรแกรมวิเคราะหผลการตรวจสอบคาคุณภาพลาํรังสีซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
  1. พอรทคอมพิวเตอรที่จะทําการเชื่อมตอเพื่อใหระบบปฏิบัติการของโปรแกรม
คอมพิวเตอร ใชงานกับเครือ่งมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีไดมีใหเลือก 4 รูปแบบ คือ COM 1, 

COM 2, COM 3 และ COM 4 

  2.  กําหนดอัตราความเร็วการสงขอมูลซ่ึงมีหนวยเปนอัตราเร็วตอวนิาทีใหเลือก 
13 คา คือ 110, 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200, 230400, 

460800 และ 921600 บิตตอวินาท ี
  3.       จํานวนบิตขอมูล (Data bits) มีใหเลือก 4 คาคือ 5, 6, 7 และ 8 บิต 

  4.  กรรมวธีิการทดสอบความผิดพลาดของขอมูล โดยการเพิ่มบิตตอกันเขากับ
ขอมูลที่เลือกใช (parity) มีใหเลือก 5 รูปแบบคือ Even, Odd, None, Mark และ Space 

  5.      ตําแหนงของบิตสัญญาณที่ใชส่ังการหยุดทํางาน เนือ่งจากการถายโอนขอมูล
สําเร็จเรียบรอยแลว (Stop bit) มีใหเลือก 3 คาคือ 1, 1.5 และ 2 

  6.   การควบคุมการไหลของสัญญาณ (Flow control) มีใหเลือก 3 รูปแบบคือ 
Xon/Xoff, Hardware และ none 
 

 1.3) การกรอกขอมูลเคร่ืองเรงอนุภาค 
           เมื่อกรอกขอมูลสถาบันและเครื่องมอืตรวจสอบคุณภาพลํารังสีเรียบรอยแลว 
ผูใชงานจะตองกรอกขอมูลรายละเอียดของเครื่องเรงอนุภาค ซ่ึงจะสามารถเขาสูหนาตางที่ใชกรอก
ขอมูลของเครื่องเรงอนุภาค หรือ Linac profile setup ได 2 วิธีคือ คลิกที่เมนู Linac setup บน
แถบเมนูคําส่ังหรือคลิกเลือกที่เมน ู System Configuration บริเวณดานซายมือของโปรแกรมเมือ่
คลิกแลวโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังรูป 4.6 จากนัน้ใหคลิกเลือกเมนู Linac setup หนาตาง 
Linac profile setup ก็จะปรากฏขึ้นดังรูป 4.11 
 ในกรณีที่จะทาํการกรอกขอมูลเครื่องเรงอนุภาคใหม เมื่อเปดหนาตางขอมูลเครื่องเรง
อนุภาคขึ้น ผูใชจะตองคลิกที่เมนู Add เพื่อเพิ่มแถวทีจ่ะทําการกรอกขอมูล โดยขอมูลที่จะตอง
กรอกลงในโปรแกรมประกอบไปดวย 

1.     ลําดับของเครื่องเรงอนุภาค (Linac number) คือเลขที่ลําดับหรือหมายเลข     
  ประจําเครื่องฉายรังสีที่ซ่ึงโปรแกรมจะตั้งขึ้นใหโดยอัตโนมัติเรียงตามลําดับ 
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2.  ช่ือเรียกเฉพาะของเครื่องเรงอนุภาค (Linac model) คือช่ือรุน หรือช่ือเรียก         
   ทางการคา ของเครื่องฉายรังสีที่ผูใชงานสามารถเขาใจตรงกัน 

3.     หมายเลขหองเรงอนุภาค (Room number)        คือหมายเลขหองที่ติดตั้งเครื่อง
    ฉาย รังสี 

4.    บริษัทผูผลิตเครื่องเรงอนุภาค (Manufactory)  คือบริษัทที่เปนผูผลิตเครื่องฉาย  
    รังสีเครื่องนั้น 

5.     หมายเลขประจําเครื่องเรงอนุภาค (Serial number) คือหมายเลขประจําเครื่องที่   
    ถูกกําหนดโดยบริษัทผูผลิต 

 
 

 
 

รูป 4.11 หนาตางขอมูลเครื่องเรงอนุภาค 
  

 

 
รูป 4.12 หนาตางรายละเอียดขอมูลเครื่องเรงอนุภาค 

 
 เมื่อกรอกขอมลูเหลานี้เปนทีเ่รียบรอยแลว โปรแกรมจะทําการเก็บขอมูลลงในฐานขอมูล 
โดยหากผูใชงานดับเบิ้ลคลิกเลือกบรรทัดที่ทําการใสขอมูล โปรแกรมจะปรากฏหนาจอการกรอก
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ขอมูลข้ึนอีกครั้ง ดังแสดงในรูป 4.12 เพื่อใหทําการตรวจสอบความถูกตอง ซ่ึงหากตองการ
เปลี่ยนแปลงขอมูลสามารถกระทําไดในชองเหลานี้ทันที หากกรอกขอมูลเครื่องเรงอนุภาคเสร็จสิ้น
แลว จึงกดทีเ่มนู Save นอกจากนั้นผูใชงานยังสามารถเปลี่ยนแปลงรายละเอียดขอมลูในหนาตาราง
ไดโดยการคลิกที่เมนู Edit หรือหากตองการลบขอมูลของเครื่องเรงอนุภาคทําไดโดยคลิกที่เมน ู
Delete  

 
 1.4) การกําหนดคาระดับการยอมรับ 

  เมื่อกรอกขอมลูขอมูลสถาบัน เครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีและขอมูลเครื่อง
เรงอนุภาคเรียบรอยแลว ตองตั้งคาขอบเขตการยอมรับไดของคาเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคา
คุณภาพลํารังสีที่โปรแกรมทําการคํานวณไดในแตละครัง้ กับคาที่เก็บเปนคามาตรฐาน โดยสามารถ
เขาสูหนาตางการตั้งคาขอมูลได 2 วิธี คือคลิกที่เมนู Tolerance setup หรือคลิกเลือกที่เมนู 
System Configuration บริเวณดานซายมือของโปรแกรมเมื่อคลิกแลวโปรแกรมจะแสดงหนาตาง
ดังรูป 4.6 จากนั้นใหคลิกเลือกเมนู Tolerance setup หนาตาง Tolerance setting ก็จะปรากฏ
ขึ้นดังรูป 4.13 

  เมื่อจะทําการกรอกขอมูลจะตองกดเลือกเมนู Edit เมื่อกรอกขอบเขตการยอมรับ
ไดของคาเปอรเซ็นตความแตกตาง ของคาคุณภาพลํารังสีที่ไดในแตละครั้งของการตรวจสอบกบัที่
เก็บไวเปนคามาตรฐานเรียบรอยแลว จึงกดที่เมนู save เพื่อบันทึกลงในระบบฐานขอมูล  
   
 

 
 

รูป 4.13 หนาตางการตั้งระดับการยอมรับไดของเปอรเซ็นตความแตกตางของคาคุณภาพลํารังสี 
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รูป 4.14 หนาตางขอมูลผูใชงาน 
 

 
 

รูป 4.15 หนาตางการกรอกขอมูลลงทะเบียนผูใชงาน 
 

  1.5)  การลงทะเบียนผูใชงาน 

  ผูใชที่ยังไมเคยลงทะเบยีนใชงาน จะตองลงทะเบียนการใชงานกอนโดยมีวิธีการ
เขาสูการทํางานของหนาตางลงทะเบียนได 2 วิธีคือ คลิกที่เมนู User accounts หรือคลิกเลือกที่ปุม 
System Configuration บริเวณดานซายมือของโปรแกรมเมื่อคลิกแลวโปรแกรมจะแสดงหนาตาง
ดังรูป 4.6 จากนั้นคลิกเลือกเมนู User accounts หนาตาง User profile setup  จะปรากฏขึ้นดัง
รูป 4.14 
  ในกรณีที่จะทาํการกรอกขอมูลผูใชงานใหม เมื่อเปดหนาตางขอมูลผูใชงานขึ้น 
ผูใชจะตองคลกิที่เมนู Add เพื่อเพิม่ชองที่จะทําการกรอกขอมูลในหนาตางการกรอกขอมูล
ลงทะเบียนผูใชงาน ดังแสดงในรูป 4.15 โดยขอมูลที่จะตองกรอกลงในประแกรมประกอบไปดวย 

1. คํานําหนานาม (Title name) 
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2. ช่ือผูใชงาน (First name) 
3. นามสกุลผูใชงาน (Last name) 
4. วัน เดือน ปเกดิผูใชงาน (Date of Birth) 
5. เลขที่ประจําตวัประชาชนผูใชงาน (Citizen ID) 
6. ตําแหนงงานของผูใชงาน (Job Position) 
7. ช่ือลงทะเบียน (User name) คือช่ือที่จะใชในการลงทะเบียน 
8. รหัสผาน (Password) 
9. การยืนยันรหสัผาน (Confirm password) 
10. คําถามและคําตอบเฉพาะบุคคลเพื่อใชในกรณีลืมรหัสผาน 
11. ประเภทผูใชงาน (User type ) ซ่ึงจะมีอยู 2 ประเภทคือ  

- A ยอมาจาก Administrator หรือผูดูแลโปรแกรม 
- U ยอมาจาก User หรือผูใชงานทั่วไป 

 เมื่อกรอกขอมลูเหลานี้เปนทีเ่รียบรอยแลว จึงกดที่เมน ู Save เพื่อบันทึกลงในระบบ
ฐานขอมูล และสําหรับเมน ูEdit และเมน ูDelete ในหนาตางขอมูลผูใชงานนัน้ผูที่สามารถทําการ
เลือกใชไดจะตองเปนผูดูแลโปรแกรมเทานั้น 
 

 2)  การรับสัญญาณขอมูล 
 การรับผลสัญญาณขอมูล สามารถแบงการทํางานออกเปน 2 รูปแบบคอื 
  2.1)  การตั้งคามาตรฐาน  

  ในกรณีที่เปนการใชโปรแกรมรับขอมูลคุณภาพลํารังสี ซ่ึงทําการตรวจสอบครั้ง
แรกจะตองรับขอมูลที่จะใชเปนขอมูลมาตรฐานกอน โดยสามารถเขาสูหนาตางการทาํงานการตั้งคา
มาตรฐานได 2 วิธีคือคลิกที่เมนู Reference setup บนแถบเมนูคําสั่ง หรือคลิกเลือกที่ปุม Real 

Time Operation บริเวณดานซายมือของโปรแกรมเมื่อคลิกแลวโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังรูป 
4.16 จากนั้นใหคลิกเลือกทีเ่มนู Reference setup หนาตาง Reference test settings จะปรากฏ
ขึ้นดังรูป 4.17 ซ่ึงแสดงชื่อของกลุมขอมูลคามาตรฐานที่เก็บในระบบฐานขอมูล ประกอบไปดวย
คาอัตราการใหรังสี คาความสมมาตรทั้งแนวตามยาวและแนวตามขวาง คาความเรียบ และคา
อัตราสวนของปริมาณรังสีที่ระยะลกึใด ๆ  2 ระยะ    ซ่ึงใชบอกพลังงานของลํารังสีเมื่อดับเบิ้ลคลิก 
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รูป 4.16 เมนูการเก็บคาการตรวจสอบอางอิงและการรับขอมูลการตรวจสอบ 
 

 
 

รูป 4.17 หนาตางขอมูลการตรวจสอบมาตรฐานที่จะใชในการตรวจสอบ 
 

 
 

รูป 4.18 หนาตาง Reference test settings 
 

เลือกที่ชองใดชองหนึ่งจะปรากฏหนาตางของ Reference test settings หรือรายละเอียดขอมูลการ
ตรวจสอบคุณภาพลํารังสีอางอิงขึ้นมาดังรูป 4.18 
 ในหนาตางของ Reference test setting นี้ จะประกอบไปดวยสวนของขอมูล 2 สวนคือ 
  1. ขอมูลสัญญาณของแตละหวัวดัแสดงออกมาในรูปของภาพแสดงตําแหนงของ
หัววัดรังสี ซ่ึงจะสามารถเลือกไดวาเปนการทดสอบของพื้นที่รังสี 1010×  หรือ  ตาราง2020×
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เซนติเมตรโดยคลิกที่เมนูเลือกพื้นที่บนภาพแสดงตําแหนงคาสัญญาณ คาสัญญาณที่นับวัดไดจะ
ปรากฏตามตําแหนงของหัววัดบนภาพจําลองเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสี 
  2.  ขอมูลคามาตรฐานที่บันทึกลงในระบบฐานขอมูล ประกอบไปดวย 2 สวนหลัก 
คือ 
   2.1 คาคุณภาพลํารังสีชนิดตางๆที่คํานวณไดจากสัญญาณขอมูลประกอบ 
ดวย คาอัตราการใหรังสี คาความสมมาตรตามแนวขวางและตามแนวยาว คาความเรียบ และคา
อัตราสวนปริมาณรังสีที่ความลึกสองระยะใด ๆ ที่ใชบงบอกพลังงานของรังสี ดังรูป 4.18  
   2.2 รายละเอียดขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีอางอิง ดังแสดงในรูป 
4.19 ซ่ึงจะประกอบไปดวย  
   - ชนิดของรังสี (Beam type) 
   - พลังงานของรังสี (Energy) 
   - ตําแหนงการวางของเครื่องตรวจสอบคุณภาพลํารังสี (Location) 
   - ระยะจากจดุกําเนิดถึงผิวบนเครื่องตรวจสอบคุณภาพลาํรังสี (SSD) 
   - มุมของแกนทรี (Gantry angle) 
   - มุมของระบบจํากัดลํารังสี (Collimator angle) 
   - อุปกรณดัดแปลงลํารังสีรูปลิ่ม (Wedge) กรณีที่ม ี
   - อัตราการแผรังสี มีหนวยเปน cGy/min 
 
 

 
  

รูป 4.19 รายละเอียดขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีอางอิง 
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   - จํานวนหนวยนับวัดรังสี มีหนวยเปน MU 
   - ชนิดและขนาดของวัสดุเพิม่ความหนา (Build up material) 
 หากตองการสรางขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีอางอิงชุดใหมสามารถทําได โดยการ
คลิกเลือกที่เมนู Add แลวทาํการรับคาและกรอกขอมูลอ่ืน ๆ ใหครบถวนจากนั้นจึงสั่งบันทึกขอมูล
โดยการคลิกเลือกปุม Save  
 

2.2)   การรับคาการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีประจําวัน  
  เมื่อจะใชงานโปรแกรมรับคาการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีจากเครื่องมือตรวจสอบ
คุณภาพลํารังสี จะสามารถเขาสูหนาตางการทํางานการรับคาขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีได 
2 วิธีคือคลิกที่เมนู Retrieve data บนแถบเมนูคําส่ัง หรือคลิกเลือกที่เมนู Real Time Operation 

บริเวณดานซายมือของโปรแกรมเมื่อคลิกแลวโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังรูป 4.16 จากนัน้ให
คลิกเลือกที่เมนู Retrieve data หนาตาง History of test data จะปรากฏขึ้นดังรูป 4.20 
  เมื่อจะทําการรับขอมูลผูใชตองกดปุมคําส่ัง Ctrl + U โปรแกรมจะตรวจสอบ
ขอมูลใหมที่มีอยูในอุปกรณแลวขึ้นหนาตางขอความแสดงจํานวนขอมูลใหมดังรูป 4.21 เมื่อคลิก
เลือกปุม O.K. โปรแกรมจะรับคาขอมูลทั้งหมด ผูใชสามารถเขาไปดูคาการตรวจสอบและสั่งให
โปรแกรมทําการคํานวณโดยการดับเบิ้ลคลิกเลือกที่ชองวนัที่รับคาขอมูล โดยโปรแกรมจะแสดง
หนาตางแสดงคาการตรวจสอบและการคํานวณดังรูป 4.22 

 

 
 

รูป 4.20 ตารางแสดงคาคุณภาพลํารังสีตามชวงเวลาที่เลือก 
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รูป 4.21 หนาตางแสดงผลการตรวจสอบคาขอมูลใหม 
 

 
 

รูป 4.22 รายละเอียดการตรวจสอบคาคุณภาพลํารังสีประจําวัน 
 

  ผูใชจะสามารถตรวจสอบดคูาคุณภาพลํารังสีที่เก็บขอมูลเอาไวเปนรายวันได โดย
ดับเบิ้ลคลิกที่ชองการตรวจสอบในวันนั้น โปรแกรมจะแสดงหนาตางการตรวจสอบในครั้งนั้น ๆ 
ดังแสดงในรูป 4.22 ซ่ึงโปรแกรมจะแสดงผลการคํานวณที่ไมเกินคาขอบเขตการยอมรับไดบนพืน้
สีดํา หากผลการคํานวณคาคณุภาพลํารังสีมีคาเกินกวาคาขอบเขตการยอมรับได จะแสดงตัวเลขบน
พื้นสีแดง   
  หากตองการสัง่ใหโปรแกรมพิมพตารางผลการตรวจสอบยอนหลังสามารถกระทํา
ไดโดยการกดปุม F4 โปรแกรมจะพิมพตารางแสดงผลการตรวจสอบยอนหลังไดดังแสดงในรปู
4.23 หากตองการรับคาขอมูลใหมในวันที่ทําการตรวจสอบนั้น สามารถทําไดโดยการกดปุม F5 
โปรแกรมจะขึน้หนาตางรับคาใหม จากนั้นโปรแกรมจะแสดงคําถามยืนยนัการรบัคาขอมูล เมื่อ
ผูใชงานเลือก yes แลวโปรแกรมจะทําการรับขอมูลและเก็บเปนคาอางอิงไวไดทนัท ี

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



 67

 ผูใชสามารถเก็บขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีครั้งใหมนั้น เปนคามาตรฐานการ
ตรวจสอบอางอิงสามารถทําไดโดยการกดปุม   Ctrl + T      โปรแกรมจะแสดงหนาตางคําถามให
พิมพช่ือคามาตรฐานการตรวจสอบ ดังแสดงในรูป 4.24 
 

 
 

รูป 4.23 ตัวอยางใบรายงานผลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสียอนหลัง 
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รูป 4.24 หนาตางการรับคามาตรฐานครั้งใหม 
 

 3)    การเก็บขอมูลและแสดงผลขอมูลในรปูแบบตาง ๆ 
 เมื่อโปรแกรมทําการรับคาสัญญาณขอมูลแลว จะเก็บขอมูลทั้งหมดลงในระบบฐานขอมูล 
โดยผูใชสามารถสั่งใหโปรแกรมเรียกขอมูลเกามาแสดงผลไดอีกครั้งในหลายลักษณะ  
 ผูใชงานสามารถเขาสูหนาตางแสดงผลขอมูลได 2 วิธีคือการคลิกที่ปุม Data display

บริเวณแถบคําส่ังหรือการเลือกเมนู Data display ดานเมนูคําส่ังดานซายมือ โปรแกรมจะแสดง
หนาตางนี้ขึน้มา ผูใชสามารถเลือกชวงวนัที่ทําการตรวจสอบ ซ่ึงโปรแกรมสามารถแสดงผลไดใน 
3 ลักษณะคือ 

1. Graph คือการดูขอมูลในรูปของกราฟ 
  เมื่อตองการดภูาพกราฟผูใชจะตองเลือกชวงวนั และเครื่องเรงอนุภาคที่ตองการให
โปรแกรมแสดงกราฟ ซ่ึงการแสดงกราฟของโปรแกรมจะสามารถแสดงผลกราฟได 3 ลักษณะคือ 
  1.1 กราฟเปอรเซ็นตความแตกตางของคาคุณภาพลํารังสีที่วัดประจาํวันเปรยีบ 
เทียบกับคาที่เก็บคาไวเปนคาอางอิงสําหรับวันที่เลือก ดังรูป 4.25 โดยผูใชสามารถเลือกเปดดู
เฉพาะบางคาหรือเปดพรอมกันไดทั้งหมด โดยการเลือกที่ชอง % Diff filter และแตละตาํแหนง
ของจุดบนกราฟสามารถแสดงคาเปอรเซ็นตความแตกตางได โดยการคลิกเลือกที่ชอง Show Mark 

Label หรือใชวิธีคลิกเลือกที่จุดที่ตองการแสดง ผลการตรวจสอบพรอมทั้งวันทีแ่ละเวลาที่
ตรวจสอบจะปรากฏขึ้น หากผูใชตองการขยายภาพบริเวณกราฟที่ตองการ 
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รูป 4.25 หนาตางกราฟขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีรายวัน 
 

 
 

รูป 4.26 หนาตางกราฟขอมูลการตรวจสอบคุณภาพลํารังสีตามชวงเวลา 
 

ความละเอียดขึ้น สามารถคลิกขวาลากพื้นที่ที่ตองการขยายมาทางขวามือ ในทางกลับกันหาก
ตองการกลับไปดูกราฟหนาจอเต็มตามเดิม สามารถทําไดโดยการคลิกขวาแลวลากไปดานซายมือ 
นอกจากนี้ หากผูใชตองการใหโปรแกรมแสดงกราฟเปอรเซ็นตความแตกตางของคาคุณภาพลํารังสี
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ที่วัดประจําวนัเปรียบเทียบกบัคาที่เก็บคาไวเปนคาอางอิงเปนชวงเวลา ผูใชสามารถเลือกเปดดกูราฟ
ดังกลาวไดโดยกดปุม Alt + Z กราฟดังกลาวจะปรากฏขึ้นดังรูป 4.26 ซ่ึงมีวิธีดูภาพกราฟ
เชนเดยีวกับกราฟเปอรเซ็นตความแตกตางของคาคุณภาพลํารังสีที่วัดประจําวนั เปรยีบเทียบกับคาที่
เก็บคาไวเปนคาอางอิงสําหรับวันที่เลือก  

1.2 กราฟปริมาณรังสีตามแนวระนาบ (profile) ซ่ึงโปรแกรมสามารถแสดง
กราฟลักษณะนี้ได 2 รูปแบบคือกราฟแสดงปริมาณรังสีตามแนวขวาง (axial) และตามแนวยาว 
(transverse) ของพื้นที่รังสีดังแสดงในรูป 4.27 และ 4.28 ตามลําดับ 

1.3 กราฟคาคุณภาพลํารังสีตามชวงเวลา (Constancy check) ดังรูป 4.29 
เปนการแสดงผลการคํานวณคาคุณภาพลํารังสีชนิดตาง ๆ ตามชวงเวลาที่ตองการโดยมีหลักการ
ทํางานเชนเดียวกับการแสดงกราฟอื่น ๆ 

 

 
 

รูป 4.27 หนาตางกราฟปริมาณรังสีบนระนาบตามแนวขวาง (axial profile) 
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รูป 4.28 หนาตางกราฟปริมาณรังสีบนระนาบตามแนวยาว (transverse profile) 
  
   
 

 
 

รูป 4.29 หนาตางกราฟคาคุณภาพลํารังสีตามชวงเวลา (Constancy check) 
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2. การแสดงผลขอมูลการนับวัดและผลการคํานวณ คอืการเรียกดูขอมูลผลการวิเคราะหคาคุณภาพ          
ลํารังสีประจําวันจากขอมูลสัญญาณรวมทั้งเปอรเซ็นตความแตกตาง ดังแสดงในรปู 4.30 ในกรณีที่
ตองการพิมพคาขอมูลสามารถกดคําส่ัง F4 ก็จะสามารถพิมพคาขอมูลออกมาไดแสดงดังรูป 4.31 
  

 
 
 

รูป 4.30 หนาตางแสดงขอมลูสัญญาณตามตําแหนงของหัววัด 
 
 

 
 

รูป 4.31 ตัวอยางใบรายงานผลการวิเคราะหคุณภาพลํารังสี 
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 4.3 การทดสอบโปรแกรมวิเคราะหคุณภาพลํารังสปีระจําวันของเครื่องเรงอนุภาค 

 

  4.3.1   การทดสอบการรับสงชดุสญัญาณขอมูล 

 ทําการทดสอบการอานชุดขอมูลของโปรแกรมโดยจําลองสัญญาณขึ้นแลวเก็บขอมูลในรูป
ที่เปน เทกไฟล และบันทึกลงในโปรแกรม WordPad โดยเรียงลําดับขอมูลใหถูกตองตรงตาม
เงื่อนไขที่กําหนดไว จากนัน้ใชโปรแกรม HyperTerminal ซ่ึงเปนโปรแกรมการเชื่อมตอเพื่อรับ
ขอมูลจากคอมพิวเตอรเครือ่งที่ใชแทนเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํารังสีรับคาขอมูลและบันทึกไว
จากนั้นใหโปรแกรมเปดอานขอมูลดังกลาวเพื่อทดสอบการทํางานวา โปรแกรมสามารถรับและ
อานขอมูลตาง ๆ ไดถูกตองหรือไม 
 ผลการทดสอบพบวาการเชือ่มตอระหวางคอมพิวเตอร กับเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพลํา
รังสี ซ่ึงใชคอมพิวเตอรอีกเครื่องหนึ่งทดแทนสามารถสงและรับขอมูลไดอยางถูกตอง โปรแกรม
สามารถอานคาขอมูลได และแสดงผลไดตรงตามที่กําหนดไวในเงื่อนไขโปรแกรม และเงื่อนไขการ
จัดเรียงขอมูล  
 
  4.3.2 การเปรียบเทียบผลการคํานวณคาคุณภาพลํารังสีท่ีไดจากการทํางานของ
โปรแกรมคอมพิวเตอรกับคาที่คํานวณดวยเครื่องคิดเลข 
  ผลการตรวจสอบการคํานวณคาคุณภาพลํารังสีทั้ง 4 ชนิดคือคาอัตราการใหรังสี 
คาความสมมาตรทั้งตามแนวยาวและตามแนวขวางของพืน้ที่รังสี คาความเรียบของพืน้ที่รังสีและคา
อัตราสวนของปริมาณรังสีที่ความลึกสองระยะใด ๆที่บงบอกคาพลังงานของรังสีจากโปรแกรม
วิเคราะหคุณภาพลํารังสีที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยเครื่องคิดเลข พบวาใหคาถูกตอง
ตรงกันทั้ง 25 ชุดขอมูล คิดเปนถูกตองตรงกัน 100% 
 
  4.3.3    การเปรียบเทียบผลการคํานวณคาเปอรเซ็นตความแตกตาง ระหวางคาท่ี
ตรวจสอบประจําวันกับคาอางอิงท่ีบนัทึกไว ซ่ึงไดจากการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรกับท่ี
คํานวณไดจากเคร่ืองคิดเลข 
  ผลการตรวจสอบการคํานวณคาเปอรเซ็นตความแตกตาง ของคาคุณภาพลํารังสี
เปรียบเทียบกบัคามาตรฐาน โดยโปรแกรมวิเคราะหคุณภาพลํารังสีเปรียบเทียบกับคาที่คํานวณโดย
เครื่องคิดเลข   พบวาใหคาถูกตองตรงกัน 100% 
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  4.3.4 การเปรียบเทียบความถูกตองในการคํานวณและระยะเวลาการประเมินผล
ระหวางโปรแกรมและกลุมผูทดสอบ 

  การประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมดานความถูกตองและระยะเวลาในการ
ประมวลผลแบงการตรวจสอบออกเปน 2 กรณีคือ 
     1)  การเปรียบเทียบผลการคํานวณคาคณุภาพลํารังสีระหวางที่ไดจากโปรแกรม
กับที่ไดจากกลุมผูทดสอบ 
  ผลการประเมิน พบวาโปรแกรมทําการคํานวณคาคณุภาพลํารังสีไดอยางถูกตอง 
ขณะที่การคํานวณโดยกลุมผูทดสอบพบความผิดพลาดในการคํานวณคาความสมมาตรตามแนวยาว 
และตามแนวขวางของพื้นที่รังสี ความเรียบของพื้นที่รังสี และคาอัตราสวนของปริมาณรังสีที่ความ
ลึกสองระยะใด ๆ ที่บงบอกคาพลังงานของรังสี คิดเปนเปอรเซ็นตได 9.4%, 22.8%, 13.1% และ 
2.5% ตามลําดับ 
     2)    การเปรียบเทียบระยะเวลาในการประมวลผลของโปรแกรมกับระยะเวลาที่
กลุมผูทดสอบใชในการคํานวณ 
  พบวาโปรแกรมสามารถคํานวณคาคณุภาพลํารังสีทุกชนิดพรอมกันไดทันทีขณะที่
กลุมผูทดสอบใชเวลาในการคํานวณคาความสมมาตรตามแนวยาว และตามแนวขวางของพื้นที่รังสี 
ความเรียบของพื้นที่รังสี และคาอัตราสวนของปริมาณรังสีที่ความลึกสองระยะใด ๆ 46.91, 57.54, 

28.47 และ 18.29 วินาที ตามลําดับ 
 

  4.3.5  ประเมินความพึงพอใจดานการใชงานโปรแกรม 
      ผลการประเมินประสิทธิภาพการทํางานของโปรแกรม ดานความความพึงพอใจ
ในการใชงานโปรแกรมวิเคราะหคุณภาพลํารังสี จากการสอบถามจากกลุมตัวอยางผูทดสอบซึ่งเปน
นักฟสิกสการแพทยในหนวยรังสีรักษาและมะเร็งวิทยา ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม และนักศกึษาปรญิญาโท คณะแพทยศาสตร สาขาวิชาฟสิกสการแพทย 
แขนงวิชารังสีรักษา จากการสอบถามกลุมผูทดสอบถึง   พบวาโปรแกรมวิเคราะหคณุภาพลํารังสีที่
พัฒนาขึ้นนี้เปนที่พึงพอใจตอผูใชงานในดานตาง ๆ ซ่ึงสามารถแบงไดตามแนวการประเมนิที่
กําหนดไว 4 ขอคือ 

1) การตรวจสอบการไหลวนของขอมูลของการทํางานของโปรแกรม คือการตรวจสอบ
การทํางานของเมนูตาง ๆ หนาตางของโปรแกรมหนาตาง ๆ การทํางานในแตละ
หนาตางของโปรแกรม พบวาโปรแกรมทํางานไดถูกตองเหมาะสม 
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2) ทดสอบการคํานวณ โดยการจําลองคาปริมาณรังสีแตละหัววัดแลวตรวจสอบวาการ
คํานวณคาคณุภาพลํารังสี และเปอรเซ็นตความแตกตางที่โปรแกรมทําการคํานวณตาม
สูตรพบวาไดคาที่ถูกตองตรงกัน 

3) ทดสอบการรับขอมูลผานเครื่องมือภายนอก โดยทาํการทดสอบการรับขอมูลจาก
โปรแกรม WordPad เปนโปรแกรมที่สามารถพิมพขอมูลสัญญาณสมมติเก็บไวและสง
มาทํางานยังโปรแกรมไดจากการทดสอบการใชงานพบวาโปรแกรมสามารถรับขอมูล
และแสดงผลขอมูลไดอยางถูกตอง 

4) ประเมินผลการทํางานทั่วไป เชน ความสวยงาม ของภาพโปรแกรม การสื่อความหมาย
ของเมนูและรูปแบบการทํางานตาง ๆ การสื่อความหมายของสัญลักษณและคําศพัทที่
ใชในโปรแกรม  

  นอกจากนี้ผูทดสอบยังใหขอเสนอแนะเพิม่เติม เชน การใหลําดับความสําคัญของ
ชุดขอมูล การกําหนดตัวเลขทศนิยม เปนตน ซ่ึงขอเสนอแนะดังกลาวไดถูกนําไปแกไขจน
โปรแกรมที่พฒันานี้สามารถทํางานไดดยีิง่ขึ้น  
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