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บทคัดยอภาษาไทย 

 ระบบการถายภาพตัดขวางดวยแสงเลเซอรที่เรยีกวา ออพติกคัลโคเฮียเรนซโทโมกราฟฟ (Optical 

Coherence Tomography) หรอื โอซีที (OCT) เปนเทคโนโลยีการถายภาพสามมิติความเร็วสูงที่สามารถ

นําไปใชในการถายภาพตัดขวางของตัวอยาง (sample) ชนิดตางๆ อาทิ เน้ือเยื่อชีวภาพ (biological tissues) 

และวัสดุโปรงแสงอื่นๆ (optical transparent materials)  โดยสามารถใหความละเอียดในการถายภาพสูงใน

ระดับไมโครมิเตอร (นอยกวา 10 ไมครอน) และท่ีสําคัญคือ เปนระบบที่ถายภาพโดยใชแสงอินฟราเรดชวงสั้น 

(near infrared หรือ NIR) ซึ่งนอกจากจะทําใหสามารถถายภาพตัดขวางโดยไมตองทําลายวัตถุตัวอยาง (non-

destructive) แลว ยังไมกอใหเกิดอันตรายหรือผลขางเคียงใดๆ ตอเซลลของสิ่งมีชีวิต (non-invasive) อีกดวย 

 สําหรับในประเทศไทยเราน้ัน โอซีทีถือไดวาเปนเทคโนโลยีที่คอนขางใหมมาก และตองพ่ึงพาการ

นําเขาเทคโนโลยีจากตางประเทศเทานั้น ซึ่งทําใหมีมีตนทุนที่สูงและการบํารุงรักษาหรือการปรับเปลี่ยนระบบ

ใหทนัสมัยอยูตลอดเวลายังตองอาศัยผูเชี่ยวชาญจากตางประเทศเปนหลัก ดังนั้น ทีมวิจัยจึงเล็งเห็นความ

จําเปนอยางย่ิงที่ควรจะมีการศึกษาและพัฒนาองคความรูในดานนี้ขึ้นภายในประเทศ ทั้งในดานในการ

ออกแบบและสรางระบบถายภาพแบบโอซีทีท่ีมีประสิทธิภาพและการใชงานและตนทุนที่เหมาะสมกับการใช

งานภายในประเทศ รวมถึงใหมีการถายทอดองคความรูที่ไดไปสูวงกวาง เพื่อสงเสริมใหมีการพัฒนาที่ตอเนื่อง

และสอดรบักับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปอยางรวดเร็วอยูตลอดเวลา ซึ่งการพัฒนาระบบโอซีทีข้ึนใชเอง นอกจาก

จะทําใหสามารถเคนเอาสมรรถภาพสูงสุดของเคร่ืองออกมาใชแลว ยังใหความยืดหยุนในการดัดแปลงและ

เพิ่มเติมระบบในภายหลังเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพและฟงกชันในการทํางานของเคร่ืองใหดียิ่งข้ึน 

ดวยเหตุผลดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงไดดําเนินการศึกษาและพัฒนาระบบตนแบบ เทคนิค และวิธีการ

เชิงแสงของระบบถายภาพตัดขวางแบบโอซีทีต้ังแตในระดับหองปฏิบัติการ และไดพัฒนาอยางตอเน่ืองจน

นําไปสูตนแบบเพ่ือใชงานในระดับภาคสนาม ท้ังยังวางแผนใหมีการพัฒนาอยางตอเนื่องเพ่ือนําไปสูระบบ

ตนแบบที่สามารถนําไปใชงานไดในระดับคลินิกหรือระดับโรงพยาบาลตอไปในอนาคต ทั้งนี้ ไดเนนการพัฒนา

ฟงชันกการทํางานและประสิทธิภาพของระบบใหทัดเทียมกับระบบโอซีทีท่ีใชในวงการวิจัยในตางประเทศ ซึ่ง

ตนแบบระดับปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้น ไดถูกนําไปทดลองใชในการสนับสนุนงานวิจัยทางชีววิทยา ชีวการแพทย 

และงานวิจัยทางดานอื่นๆ ที่เก่ียวของ ซึ่งนําไปสูความรวมมือดานงานวิจัยระดับสูงและการพัฒนาอยางย่ังยืน

ทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของชาติตอไป 



ค 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ 

 Optical coherence tomography or OCT is an imaging technology that is capable of 

high-speed three-dimensional cross-sectional imaging of samples, such as biological samples 

as well as other transparent media, at high resolution (e.g. less than 10 microns). Most 

importantly, OCT uses near infrared light for imaging, which is non-destructive and non-

invasive to biological samples.  

 In Thailand, OCT is a relatively new technology that must be imported at high cost, 

like most of other medical imaging systems. In addition, the lack of experts in the field 

makes it difficult to modify for other related applications or even to maintain the 

performance of the system. Therefore, we believe that the study and development of our 

own technology as well as building a laboratory prototype will allow us to have OCT system 

that suit to our application at relatively low cost. The custom developed OCT prototype will 

also allow us to further modify the system to fit the need of applying OCT to other related 

research fields that are specific to our region.      

This project aims to develop OCT prototype and develop knowledge on design, 

implementation, and characterization of a high-performance OCT system. The prototype will 

be continuously developed to reach a field prototype that can be used in clinics or hospital 

in the future. The system is designed and built aiming for better performance than most 

commercial OCT system but at lower cost. The developed prototype will be available for 

other researchers, aiming for but not limited to biomedical research fields. The laboratory 

will also be used to train students and other researchers in related fields. We believe that 

this kind of research and practice will lead to self-sufficient and sustainable science and 

technology development of the country. 



ง 

สารบัญ 

กิตติกรรมประกาศ ................................................................................................................................................. ก 

บทคัดยอภาษาไทย................................................................................................................................................. ข 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ ...........................................................................................................................................ค 

สารบัญ ................................................................................................................................................................... ง 

สารบัญรูปภาพ ....................................................................................................................................................... จ 

บทที่ 1. บทนํา ................................................................................................................................................... 1 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย ............................................................................................ 1 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย .................................................................................................................... 2 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย ........................................................................................................................... 3 

1.4 ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย ............................................................................................................. 3 

บทที่ 2. วิธีดําเนินการวิจัย ................................................................................................................................ 5 

2.1 การทบทวนวรรณกรรม (reviewed literature) ............................................................................... 5 

2.2 วิธีการดําเนินการวิจัย .......................................................................................................................... 7 

บทที่ 3. ผลการดําเนินงานวิจัย ...................................................................................................................... 16 

3.1 คุณสมบัติของระบบตนแบบ ............................................................................................................ 16 

3.2 หลักการทํางานของระบบตนแบบ ................................................................................................... 19 

3.3 ประสิทธิภาพของระบบ .................................................................................................................... 23 

3.4 ตัวอยางการประยุกตระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยดานตางๆ ที่เกี่ยวของ .......................... 23 

3.4.1 การตรวจติดตามผลของสารพิษในน้ําตออวัยวะภายในของสัตวน้ํา 23 

3.4.2 การถายภาพสามมิติของโครงสรางภายในของตัวออนในไขมดแดง 26 

3.4.3 การติดตามการกอตัวของไบโอฟลมบนผิวโลหะ 28 

3.4.4 การถายภาพโครงสรางในสามมิติภายใตชั้นผิวหนัง 30 

บทที่ 4. สรปุผลการวิจัย................................................................................................................................. 32 

4.1 สรปุรวมผลงานวิจัย .......................................................................................................................... 32 

4.2 ผลผลิตของงานวิจัย .......................................................................................................................... 34 

4.3 การเผยแพรผลงานวิจัยของโครงการ ............................................................................................... 35 

4.4 การศึกษาวิจัยเพ่ิมเติม ...................................................................................................................... 36 

บรรณานุกรม ....................................................................................................................................................... 38 

ประวัตินักวิจัย ..................................................................................................................................................... 41 

 



จ 

สารบัญรูปภาพ 

รูปที่ 2.1 แผนผังโครงสรางโดยรวมของระบบตนแบบ .......................................................................................... 8 

รูปที่ 2.2 ภาพถายระบบตนแบบในระยะที่ 1 ....................................................................................................... 9 

รูปที่ 2.3 แสดงขั้นตอนการวัดคาแตละจุดบน MTF curve26............................................................................ 10 

รูปที่ 2.4 ภาพถายระบบตนแบบในระยะที่ 2 .................................................................................................... 11 

รูปที่ 2.5 ตนแบบหัวถายภาพในโหมดแนวตั้ง หรือโหมดกลองจุลทรรศน ........................................................ 12 

รูปที่ 2.6 ภาพหนาจอโปรแกรมแล็บวิวเพ่ือควบคุมการถายภาพและการประมวลผลสัญญาณภาพ ................ 13 

รูปที่ 2.7 ภาพถายตนแบบภาคสนาม สามารถใชงานนอกหองปฏิบัติการได .................................................... 14 

รูปที่ 3.1 ภาพถายระบบตนแบบ (a) และ (b) โหมดถายภาพในแนวตั้ง หรือ โหมดกลองจุลทรรศน (c), (d) 

และ (e) โหมดถายภาพในแนวระนาบ ...................................................................................................... 17 

รูปที่ 3.2 ตัวอยางภาพ OCT แบบปกติซึ่งจะแสดงโครงสรางสามมิติของชิ้นตัวอยาง....................................... 18 

รูปที่ 3.3 ตัวอยางภาพ OCT แบบด็อปเปลอร (Doppler image) แสดงตําแหนง ทิศทาง และความเร็วของ

การไหลภายใตพื้นผิวของชิ้นตัวยางแบบสามมิติ27 .................................................................................... 19 

รูปที่ 3.4 การออกแบบและสรางระบบหัวถายภาพ ........................................................................................... 21 

รูปที่ 3.5 การออกแบบและสรางระบบสเปคโตรมิเตอรความเร็วสูง .................................................................. 22 

รูปที่ 3.6 แสดงบางสวนของตัวอยางภาพสองมิติและสามมิติของ ครีบปลา ตับปลา และไตปลา (ตามลําดับจาก

บนลงลาง) ที่ถายโดยระบบตนแบบ เพ่ือใชเปนขอมูลเบื้องตนของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงเนื้อเย่ือของ

สิ่งมีชีวิต อันเปนผลจากการปนเปอนของสารมลพิษทางนํ้า ..................................................................... 24 

รูปที่ 3.7 ตัวอยางภาพสองมิติและสามมิติของสวนตางๆ ของกุงฝอยที่ถายโดยระบบตนแบบ ไดแก ภาพ (a) 

สวนดวงตา (b) สวนบริเวณเหงือก (c) สวนบริเวณโคนหาง และ (d) เปนภาพถายของกุงตัวอยาง ....... 25 

รูปที่ 3.8 ตัวอยางภาพสองมิติและสามมิติของเหงือกกุงที่ถายโดยระบบตนแบบ ซึ่งเปนอวัยวะแรกๆ ที่จะไดรบั

ผลกระทบจากสารพิษปนเปอน โดยภาพ (c) เปนตัวอยางภาพตัดขวางสองมิติ และ (d-h) เปนภาพสอง

มิติในระนาบเดียวกับภาพที่มองจากกลองจุลทรรศน ซึ่งไดจากภาพถายสามมิติที่ถายโดยระบบตนแบบ 

ซึ่งมีความแตกตางจากภาพจากกลองจุลทรรศนปกติ เน่ืองจากสามารถเลือกดูภาพไดที่ความลึกตางๆ 

จากผิวเปลือกกุง ........................................................................................................................................ 26 

รูปที่ 3.9 ตัวอยางของการถายภาพสามมิติดวยระบบตนแบบ OCT เพ่ือศึกษาโครงสรางสามมิติของตัวออน

ภายในไชมดแดง โดยไมมีการผาตัดชิ้นตัวอยาง ........................................................................................ 27 

รูปที่ 3.10 เทคนิคการวิเคราะหภาพจากขอมูลสามมิติของตัวออนท่ีถายโดยระบบตนแบบ โดย (a-d) เปนภาพ

ตัดในแนวระนาบ x-y (e-f) เปนภาพตัดขวางตามแนวความลึก (ระนาบ x-z) ........................................ 28 

รูปที่ 3.11 ตัวอยางการถายภาพไบโอฟลมโดยไมตองนําชิ้นตัวอยางออกจากระบบเพาะเลี้ยง ........................ 29 



ฉ 

รูปที่ 3.12 ตัวอยางภาพถายตัดขวางของไบโอฟลมที่กอตัวบนผิวของแผนทองแดงและสังกะสีท่ีถายโดยระบบ

ตนแบบเปนเวลาตอเน่ือง 14 วัน ............................................................................................................... 29 

รูปที่ 3.13 ตัวอยางการวิเคราะหการกระจายความหนาของไบโอฟลมบนผิวทองแดงและสังกะสี ซึ่งวัดไดจาก

ขอมูลภาพสามมิติที่บันทึกโดยระบบตนแบบ ............................................................................................ 30 

รูปที่ 3.14 ตัวอยางภาพถายสามมิติของผิวหนังบริเวณฝามือที่ถายโดยระบบตนแบบ ..................................... 31 

รูปที่ 3.15 ตัวอยางภาพถายสามมิติของผิวหนังบริเวณแกมท่ีถายโดยระบบตนแบบ ....................................... 31 

 



1 

บทที ่1. บทนํา 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 

ระบบการถายภาพตัดขวางดวยแสงเลเซอรท่ีเรียกวา ออพติกคัลโคเฮียเรนซโทโมกราฟฟ (Optical 

Coherence Tomography) หรือ โอซีที (OCT)1 เปนอีกหนึ่งนวัตกรรมของเทคโนโลยีภาพถายทางการแพทย 

ที่ประกอบไปดวย  (1) ความสามารถในการถายภาพสามมิติที่ใหความละเอียด (Resolution) ตอพิกเซลใน

ระดับไมโครมิเตอร2  (2) ความไวในการตรวจจับสัญญาณที่มีขนาดเล็กมากๆ (Sensitivity)3  (3) ความเร็วใน

การถายภาพที่สูงกวา 100 ภาพตอวินาที4,5  (4) ความสามารถในการถายภาพตัดขวางโดยไมตองทําลายชิ้น

ตัวอยาง (Non-destructive) และ (5) เปนระบบที่ถายภาพโดยใชแสงอินฟราเรดชวงสั้น (Near Infrared หรือ 

NIR) ซึ่งไมกอใหเกิดอันตรายหรือผลขางเคียงใดๆ ตอเซลลของสิ่งมชีีวิต (Non-invasive)6 

จนถึงปจจุบัน OCT ไดรับการพิสูจนและเปนที่ยอมรับโดยแพทยผูเชี่ยวชาญจากทั่วโลกแลววา เปน

เทคโนโลยีที่สามารถใชประโยชนในการถายภาพเพื่อใชประกอบการวินิจฉัยทางการแพทยได โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งในวงการจักษุแพทย ซึ่ง OCT ไดถูกนําไปใชในการถายภาพสามมิติของจอประสาทตา เพ่ือใชประกอบการ

วินิจฉัยโรคเก่ียวกับตาหลายๆ ชนิด ไดอยางมีประสิทธิภาพแมในระยะเร่ิมตน (early detection) เชน โรคตอ

หิน  และโรคตาเสื่อมในผูปวยเบาหวานและในผูสูงอายุ เปนตน7-10 ซึ่งโรคเหลานี้มักจะไมแสดงอาการที่ชัดเจน

และยากตอการตรวจพบไดในระยะเริ่มตน ซึ่งเปนระยะที่สามารถรักษาใหหายไดหากมีการตรวจพบอยาง

ทันทวงที ในทางกลับกันหากปลอยใหลุกลาม ก็จะนําไปสูภาวะตาบอดอยางถาวรได อีกทั้ง ยังมีงานวิจัยใหมๆ 

อยางตอเนื่อง ในการประยุกต OCT ในชีวการแพทยดานอ่ืนๆ อาทิ การถายภาพกระจกตา การถายภาพเลนส

ตา การถายภาพผิวหนังและการตรวจวัดระบบไหลเวียนโลหิตภายใตผิวหนัง การติดตามพัฒนาการของตัวออน

ดวยภาพถายสามมิติ การติดตามการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อวิศวกรรมในระบบเลี้ยง และการวัดและแยกแยะ

ความยืเหยุนของเนื้อเย่ือชีวภาพ เปนตน  

ทั้งน้ี ในประเทศไทยเรานั้น ก็ไดเล็งเห็นความสําคัญและไดเร่ิมมีการนํา OCT มาใชในการตรวจติดตาม

ความผิดปกติที่เก่ียวกับตาบางแลว หากแตยังจํากัดอยูในวงแคบ เนื่องจากเปนเทคโนโลยีใหม ซึ่งตองอาศัย

แพทยผูเชี่ยวชาญในการใชงานตลอดถึงการตีความผลจากภาพที่ได และสาเหตุหลักอีกอยางหนึ่งก็คือ ระบบ 

OCT เชิงพาณิชย (commercial OCT) ที่มีขายในปจจุบันมีราคาที่คอนขางสูง อันสืบเนื่องมาจากเปน

เทคโนโลยีที่ตองนําเขาจากตางประเทศ ทั้งในแงของตนทุนในระยะสั้น เชน ราคาตอเครื่องที่สูง และตนทุนใน

ระยะยาว เชน การบํารุงรักษา และการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนใหทันสมัย ซึ่งตองอาศัยผูเชี่ยวชาญ อีกทั้ง 

ระบบถายภาพจอประสาทตาแบบ OCT ที่นําเขามานั้น ไมสามารถดัดแปลงหรือประยุกตในงานดานอ่ืนๆ ดัง

อธิบายขางตน เนื่องจากมีระบบการสแกนลําแสงท่ีแตกตางกัน ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่จะตองมีการศึกษา

และพัฒนาองคความรูในการออกแบบและสรางระบบ OCT ท่ีมีประสิทธิภาพทัดเทียมกับงานวิจัยใน
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ตางประเทศ เพ่ือใหสามารถประยุกตใชในงานวิจัยทางชีวการแพทยไดหลากหลาย รวมถึงใหมีการถายทอด

องคความรูท่ีไดไปสูวงกวาง เพ่ือสงเสริมใหมีการพัฒนาที่ตอเนื่องและสอดรับกับเทคโนโลยีท่ีเปลี่ยนไปอยาง

รวดเร็วอยูตลอดเวลา การพัฒนาระบบ OCT ขึ้นใชเอง นอกจากจะทําใหสามารถเคนเอาสมรรถภาพสูงสุดของ

เครื่องออกมาใชแลว ยังใหความยืดหยุนในการดัดแปลงและตอเติมในภายหลัง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและ

ฟงกชันในการทํางานของเคร่ืองใหดียิ่งๆ ขึ้นไป 

โครงการนีไ้ดพัฒนาระบบตนแบบและเทคนิควิธีการเชิงแสงของระบบถายภาพแบบ OCT ในระดับ

หองปฏิบัติการเพ่ือการประยุกตใชในงานวินิจฉัยทางการแพทย โดยเนนการพัฒนาฟงชันกการทํางานและ

ประสิทธิภาพของระบบใหทัดเทียมกับระบบ OCT ที่ใชในวงการวิจัยในตางประเทศ ซึ่งจะสามารถนําไปใชใน

การสนับสนุนงานวิจัยทางชีวการแพทย และงานวิจัยทางดานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ ทั้งนี้ยังรวมถึงการพัฒนาไปสู

ระบบตนแบบที่สามารถนําไปใชงานไดในระดับคลินิกหรือระดับโรงพยาบาลตอไปในอนาคต โดยสามารถให

เปนไปในลักษณะของความรวมมอืระหวางทีมผูใชงาน (User) และทีมพัฒนาตนแบบ (Developer) เพื่อ

สงเสรมิใหระบบที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพที่สูงย่ิงๆ ขึ้นไป ซึ่งผลสําเร็จของระบบตนแบบในระยะตนยัง

สามารถนําไปใชในการฝกอบรมและใหความรูทางเทคนิคแกนักศึกษาและนักวิจัยในสาขาตางๆ ที่สนใจ เชน 

ดานวิทยาศาสตรการแพทย ดานชีวภาพ ดานการเกษตร ดานเคมี ดานการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุ รวมถึง

ดานวิศวกรรมการออกแบบระบบและซอฟแวรประมวลผล เปนตน เพ่ือเปนการกระจายองคความรูไปสูวง

กวาง ซึ่งจะนําไปสูการพัฒนาที่พอเพียงและยั่งยืนทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของชาติตอไปในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1) เพ่ือพัฒนาองคความรูดานระบบถายภาพตัดขวางสามมิติดวยแสงเลเซอรชนิด OCT และการ

ประยุกตใชเพื่อประโยชนทางชีววิทยา การแพทย และการเกษตร 

2) เพ่ือพัฒนาตนแบบเทคนิคการถายภาพสามมิติของตัวอยางทางชีวภาพชนิดตางๆ โดยใช OCT 

3) เพื่อใชระบบตนแบบที่ไดในการพัฒนาเทคนิคใหมของการวิเคราะหและติดตามความผิดปกติของ

เนื้อเยื่อชีวภาพ 

4) เพื่อเปนการใหความรูและฝกฝนทักษะแกนักศึกษาในการออกแบบและสรางระบบเชิงแสงเพ่ือใช

ในงานวิจัยทางชีวการแพทย 

5) เพื่อใชระบบที่พัฒนาข้ึน เปนสื่อในการฝกอบรมและใหความรูเกี่ยวกับระบบถายภาพตัดขวางเชิง

แสงแบบ OCT แกนักศึกษา บุคคลท่ัวไป และองคกรอื่นๆ ที่สนใจ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

เปนการวิจัยและพัฒนาองคความรูดานเทคนิคและวิธีการเชิงแสงเพ่ือการประยุกตใชระบบถายภาพ

ตัดขวางสามมิติดวยแสงเลเซอรชนิด OCT โดยเนนการเทคนิคที่ใชประโยชนไดในทางชีววิทยา การแพทย และ

การเกษตร ซึ่งแบงออกเปนสามสวนไหญ ไดแก  

1) การศึกษา คนควา ทางทฤษฎี ซึ่งรวมถึงการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ และการพัฒนาแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรและแบบจําลองทางคอมพิวเตอร 

2) การออกแบบและพัฒนาระบบการทดลองในระดับหองปฏิบัติการเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ

เทคนิคและวิธีการที่ได 

3) การพัฒนาระบบตนแบบเพื่อการใชงานจริงหรือเสมือนจริงในระดับหองปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาไปสู

ระบบตนแบบเพ่ือการใชงานภาคสนามตอไป 

และมีขอบเขตของระบบตนแบบดังนี้ 

1) แหลงกําเนิดแสงแบบ super luminescent diode ปลอยแสงอินฟราเรดในชวง 800-900 นาโน

เมตร กําลังแสงสงออก 10 mW 

2) ออกแบบและสรางระบบการแทรกสอดแสงขึ้นเองในหองปฏิบัติการ 

3) ออกแบบและสรางระบบสเปคโตรมิเตอรความเร็วสูงโดยใชเซ็นเซอรแสงแบบแถวเดียวชนิด CMOS 

เพ่ือตรวจจับสัญญาณสเปคตรัม 

4) ความละเอียดของการถายภาพในสามมิติอยูในชวง 10-20 ไมโครเมตร 

5) ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมเพ่ือการควบคุมการสแกนลําแสง การบันทึกสัญญาณ การประมวลผล

สัญญาณ และสวนติดตอกับผูใช โดยโปรแกรมแล็บวิว (Labview) 

 

1.4 ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 

ผลสําเร็จที่ไดหลังจากเสร็จสิ้นโครงการงานวิจัยนี้คือ ตนแบบภาคสนามของระบบถายภาพแบบสาม

มิติดวยแสงอินฟราเรด ซึ่งสามารถถายภาพตัวอยางทางชีวภาพไดที่ความเร็วสูงกวา 100 ภาพตอวินาที มีความ

ละเอียดของการถายภาพในระดับ 10-15 ไมโครมิเตอร และสามารถถายภาพแบบสามมิติไดภายในเวลาไมถึง 

10 วินาที ซึ่งปจจุบันระบบตนแบบดังกลาวตั้งอยู ณ หองปฏิบัติการเชิงแสงของสาขาวิชาฟสิกส สํานักวิชา

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และไดเร่ิมเปดโอกาสใหนักวิจัยในสาขาวิชาตางๆ ที่เก่ียวของ ได

เขามาศึกษาดูงานและประยุกตใชในการวิเคราะหตัวอยางทางชีวภาพบางแลว อาทิ การตรวจติดตาม

ผลกระทบของโลหะหนักที่เจือปนในแหลงน้ําตออวัยวะภายในของกุงฝอย การวิเคราะหโครงสรางสามมิติของ

ตัวออนในไขมดแดง และการวิเคราะหโครงสรางสามมิติของชั้นผิวหนังมนุษย  
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นอกจากนี้ ผลของงานวิจัยคร้ังน้ีไดถูกนําไปเผยแพรในงานประชุมเชิงวิชาการระดับชาติและระดับ

นานาชาติรวม 4 ครั้ง รวมถึงมีการตีพิมพเผยแพรผลงานวิจัยในรูปแบบบทความเต็มแลว 3 บทความ 

(รายละเอียดดังภาคภนวก ก) และไดรบัรางวัลสภาวิจัยแหงชาติ รางวัลสิ่งประดิษฐคิดคน ระดับดีมาก 

ประจําป 2559 สาขาวิทยาศาสตรกายภาพและคณิตศาสตร อีกท้ัง ระบบตนแบบเชิงปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้น 

จากผลของงานวิจัยคร้ังน้ี จะไดถูกนําไปพัฒนาตอเน่ืองเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการวิเคราะหคุณสมบัติดาน

ตางๆ ของเนื่อเยื่อชีวภาพ ซึ่งจะเปนประโยชนตอการวินิจฉัยความผิดปกติของเน้ือเยื่อได อาทิ การวัด

คุณสมบัติความยืดหยุนของเนื้อเย่ือ การวัดอัตราการไหลของระบบเสนเลือดฝอยภายใตชั้นผิวหนัง และการวัด

คุณสมบัติของเน้ือเยื่อที่เปนเสนใย รวมถึงการปรับปรุงระบบตนแบบใหมีประสิทธิภาพย่ิงๆ ขึ้นไปจนสามารถ

นําไปสูการใชงานในระดับคลินิคตอไปในในอนาคต 
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บทที ่2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 การทบทวนวรรณกรรม (reviewed literature) 

Optical Coherence Tomography (OCT) ถือไดวาเปนเทคโนโลยีใหมที่ ถูกคิดคนขึ้นในป ค.ศ. 

1991 โดยทีมนักวิจัยของ MIT ซึ่งนําทีมโดย James Fujimoto 1  OCT เปนเทคนิคของการถายภาพตัดขวาง 

(tomography) โดยอาศัยคุณสมบัติ low temporal coherence ของคลื่นแสงที่มีชวงความยาวคลื่นแบบ

กวาง (broadband light source) 11 ในปจจุบัน OCT ไดรับการพัฒนาอยางรวดเร็ว และได ถูกนําไป

ประยุกตใชในงานดานตางๆ อยางแพรหลาย เชน ดานการแพทย12-14 ดานชีววิทยา15-17 ดานวิศวกรรมเน้ือเยื่อ 
18 และดานการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ 19,20 เปนตน 

หลักการทํางานของ OCT สามารถอธิบายโดยสังเขปไดดังนี้  แสงจาก broadband laser จะถูก

ลําเลียงเขาสูระบบการแทรกสอดของแสง ซึ่งโดยทั่วไปจะเปนระบบแทรกสอดแบบไมเคลสัน (Michelson 

interferometer)  ในระบบแทรกสอดแสงไมเคลสัน แสงจากแหลงกําเนิดจะถูกแบงออกเปนสองสวน สวน

แรกเปนแสงอางอิง (reference beam) ซึ่งจะถูกสะทอนกลับดวยกระจก (reference mirror) และลําเลียง

ตอไปยังอุปกรณตรวจวัดความเขมแสง (photodetector) ที่เอาทพุตของระบบแทรกสอด  แสงสวนที่สองจะ

ถูกโฟกัสดวยเลนสไปยังตัวอยางที่ตองการถายภาพ ซึ่งเลนสตัวเดียวกันนี้ก็จะทําหนาที่ในการรับสัญญาณที่

สะทอนกลับมาจากตัวอยาง (backscattering light) ซึ่งเกิดจากความไมสมํ่าเสมอของคาดัชนีหักเหของแสงที่

ตําแหนงตางๆ ในชิ้นตัวอยาง (refractive index variation) แสงสะทอนจากตัวอยางจะถูกแทรกสอดกับแสง

อางอิง โดยการเลื่อนตําแหนงของกระจกใน reference arm เปนระยะทางที่ตองการวัด ภาพตัดขวางของ

ตัวอยางสรางจากแอมปลิจูดที่แตกตางกันของการสะทอนท่ีความลึกตางๆ จากผิวของตัวอยาง 21 ระบบ OCT 

ที่มีการสแกนของ reference beam แบบน้ี เรียกวา Time Domain OCT (TD-OCT) ซึ่งมีขอจํากัดในดาน

ของความเร็วในการถายภาพ 

ในเวลาตอมา ไดมีการนําเอาความรูเก่ียวกับการแทรกสอดในโดเมนความถ่ี 22 มาประยุกตใชกับ OCT 

เรี ย ก ว า  Frequency Domain OCT (FD-OCT) ห รื อ  Spectral Domain OCT (SD-OCT) 23  FD-OCT 

บันทึกคาสัญญาณ spectral interference ท่ีเอาตพุทของ interferometer ซึ่งมีจุดเดนก็คือ ความไวตอ

สัญญาณ และความเร็วของการวัด เน่ืองจากไมตองมีการสแกนของ reference beam อีกตอไป 3,24,25  FD-

OCT สรางภาพตัดขวางของตัวอยางโดยการฉายแสงเลเซอรชนิด broadband ใหไปตกกระทบลงบนผิว

ตัวอยาง (sample) แลววัดสัญญาณ spectral interference ระหวางสัญญาณที่สะทอนมาจากตัวอยางและ

แสงอางอิง  ซึ่งสามารถวัดไดโดยใชสเปคโตรมิเตอรเชิงแสง (optical spectrometer) ซึ่งเมื่อนําไปผานการ

แปลงแบบฟูริเยรแลวจะไดสัญญาณเชิงเสนในโดเมนพื้นที่ (spatial domain) ที่เทียบไดกับความสามารถใน

การสะทอนที่ระดับความลึกตางๆ (depth-resolved reflectivity profile) ภายใตพ้ืนผิวของตัวอยาง  เมื่อ
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ประกอบกับการสแกนลําแสงในแนวขนานกับพื้นผิวตัวอยาง (lateral scan) แลว ก็จะสามารถสราง

ภาพตัดขวางในแบบ 2 มิติ และสามมิติได 21 

จนถึงปจจุบัน OCT ไดรับการพิสูจนและเปนที่ยอมรับโดยแพทยผูเชี่ยวชาญจํานวนมากจากทั่วโลก

แลววา เปนเทคโนโลยีที่สามารถใชประโยชนในการถายภาพเพื่อใชประกอบการวินิจฉัยทางการแพทยไดอยาง

มีประสิทธิภาพ อาทิ วงการจักษุแพทย แพทยหัวใจ และแพทยผิวหนัง เปนตน  โดยเฉพาะอยางย่ิงในวงการ

จักษุแพทย ซึ่ง OCT ไดถูกนําไปใชในการถายภาพสามมิติของจอประสาทตา เพ่ือใชประกอบการวินิจฉัยโรค

เก่ียวกับตาหลายๆ ชนิดแมในระยะเริ่มตน (early detection) เชน โรคตอกระจก โรคตอหิน  และโรคตา

เสื่อมในผูปวยเบาหวานและในผูสูงอายุ เปนตน  ซึ่งโรคเหลานี้มักจะไมแสดงอาการที่ชัดเจนและยากตอการ

ตรวจพบไดในระยะเริ่มตนดวยวิธีการอื่นๆ ซึ่งเปนระยะที่สามารถรักษาใหหายไดหากมีการตรวจพบอยาง

ทันทวงท ีในทางกลับกันหากปลอยใหลุกลาม ก็จะนําไปสูภาวะตาบอดอยางถาวรได 

ในประเทศไทยเรานั้น ก็ไดมีจักษุคลินิกหลายๆ แหง ที่เล็งเห็นความสําคัญและไดริเร่ิมนําเอา OCT 

เขามาใชในการประกอบการตรวจติดตามความผิดปกติของจอประสาทตาอยูบาง อยางไรก็ตาม ดวย OCT ถือ

ไดวาเปนเทคโนโลยีท่ีคอนขางใหม และตองนําเขาจากตางประเทศ ทําใหมีตนทุนที่สูง ทั้งในแงของตนทุนใน

ระยะสั้น เชน ราคาตอเคร่ือง โดยมีราคาเริ่มตนโดยประมาณอยูท่ี  4-5 ลานบาทขึ้นไป และตนทุนในระยะยาว 

เชน การบํารุงรักษา และการปรับปรุงหรือการปรับเปลี่ยนระบบใหทันสมัยอยูตลอดเวลา ซึ่งตองอาศัย

ผูเชี่ยวชาญ  อีกทั้ง ระบบ OCT เชิงพาณิชยที่นําเขามาสวนใหญ ถูกออกแบบมาเพ่ืองานถายภาพจอประสาท

ตาโดยเฉพาะ ทําใหขาดความยืดหยุนในการดัดแปลงและการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนใหทันสมัยและสอดรับ

กับเทคโนโลยีท่ีเปลี่ยนไปอยางรวดเร็วอยูตลอดเวลา ซึ่งตองอาศัยผูเชี่ยวชาญ  นอกจากน้ี ยังทําใหไมสามารถ

ดัดแปลงระบบเพื่อการประยุกตในงานวิจัยดานอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของและเหมาะสมได 

ดังน้ันจึงเปนการจําเปนอยางยิ่งที่ควรจะมีการศึกษาและพัฒนาองคความรูภายในประเทศ ในการ

ออกแบบและสรางระบบถายภาพแบบ OCT ที่มีประสิทธิภาพและการใชงานและตนทุนที่เหมาะสมกับการใช

งานภายในประเทศ รวมถึงใหมีการถายทอดองคความรูที่ไดไปสูวงกวาง เพ่ือสงเสริมใหมีการพัฒนาที่ตอเนื่อง

และสอดรับกับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปอยางรวดเร็วอยูตลอดเวลา ซึ่งการพัฒนาระบบ OCT ข้ึนใชเอง นอกจาก

จะทําใหสามารถเคนเอาสมรรถภาพสูงสุดของเครื่องออกมาใชแลว ยังใหความยืดหยุนในการดัดแปลงและตอ

เติมในภายหลัง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและฟงกชันในการทํางานของเครื่องใหดียิ่งๆ ข้ึนไป 

เป าหมายหลักของงานวิจัย น้ี  คือการสรางระบบถ ายภาพตัดขวางสามมิติ  OCT ในระดับ

หองปฏิบัติการในปที่หนึ่ง และพัฒนาปรับปรุงศักยภาพของระบบอยางตอเนื่องในปที่สองและสาม จนนําไปสู

ตนแบบในระดับภาคสนาม รวมถึงจะไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องหลังจบโครงการ เพ่ือนําไปสูระบบที่

สามารถใชงานไดในหองตรวจของโรงพยาบาลหรือคลินิกเฉพาะทางในอนาคตอันใกล ซึ่งระบบตนแบบท่ี

พัฒนาขึ้นไดรับการออกแบบใหปรับเปลี่ยนใชงานไดหลากหลายภายในระบบเดียว สามารถใชงานไดทั้งแบบ
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กลองจุลทรรศน และแบบการถายภาพกระจกตา จอประสาทตา และผิวหนา รวมถึงการพัฒนาโพรบแบบมือ

ถือเพ่ือการถายภาพผิวหนังสวนอื่นๆ ในอนาคตอีกดวย  

ยิ่งไปกวานั้น ทีมผูประดิษฐยังไดออกแบบระบบใหมีสมรรถนะในดานความเร็วและความละเอียดใน

การถายภาพที่ทัดเทียมกับระบบที่ใชในงานวิจัยในตางประเทศ ในขณะเดียวกันก็มุงเนนการออกแบบและ

เลือกใชวัสดุสวนประกอบตางๆ ใหมีตนทุนการผลิตที่ต่ํากวาเคร่ือง commercial OCT ที่มีการนําเขามาจาก

ตางประเทศ ทั้งนี้ คาดวาตนทุนการผลิตยังสามารถปรับลดลงไดอีกมากหากพัฒนาไปสูการผลิตจํานวนมากๆ 

ซึ่งจะทําใหสามารถกระจายเทคโนโลยีไปสูกลุมวิจัยหรือหนวยงานอ่ืนๆ ที่สนใจไดอีกดวย 

 อีกทั้ง ระบบที่พัฒนาขึ้นยังจะสามารถนําไปพัฒนาและปรับปรุงในสวนของเทคนิคข้ันสูงของการ

ถายภาพและการประมวลผลขอมูลตอไป เชน การวิเคราะหความผิดปกติของความหนาของชั้นจอประสาทตา 

ความผิดปกติของระบบเสนเลือดฝอยบนจอประสาทตา และความผิดปกติของกระจกตา เปนตน เพ่ือนําไปสู

การประยุกตในงานดานสาธารณสุขของประเทศ เชน การตรวจติดตามและเฝาระวังความผิดปกติทางตาและ

จอประสาทตาในผูสูงอายุและผูปวยเบาหวาน เปนตน 

 การพัฒนาองคความรูในการออกแบบและสรางระบบตนแบบ OCT ขึ้นเอง นอกจากจะไดระบบ OCT 

ที่มีประสิทธิภาพและมีความยืดหยุนในการปรับเปลี่ยนใหเขากับงานวิจัยเฉพาะทางดานตางๆ แลว ยังเปนการ

ใหความรู และฝกฝนทักษะ ความชํานาญในการออกแบบและสรางอุปกรณเชิงแสง แกนักศึกษาผูมีสวน

เกี่ยวของเพ่ือนําความรูและทักษะท่ีไดไปประยุกตใชในการพัฒนาอุปกรณเชิงแสงอ่ืนๆ ตอไปในอนาคต ซึ่งจะ

สงผลดีตอการพัฒนาทั้งทางเศรษฐกิจและเทคโนโลยีของประเทศในระยะยาวตอไป 

2.2 วิธีการดําเนินการวิจัย 

โครงการนี้เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ โดยไดแบงระยะเวลาของการดําเนินงานออกไดเปน 3 ป ดังนี้ 

13.1  การดําเนินงานในปที่ 1 

เปนในรูปแบบของการศึกษาและคนควาทางทฤษฎี ซึ่งรวมถึงการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ และนํา

องคความรูที่ไดมาปรบัปรุงและพัฒนาเพ่ือนําไปสูการออกแบบและสรางเปนตนแบบระบบเชิงแสงในระดับ

หองปฏิบัติการทดลอง การพัฒนาเชิงฮารดแวรเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของระบบตนแบบ เชน ความสามารถ

ในการตรวจจับสัญญาณ (sensitivity), สเถียรภาพของระบบ (stability), ความละเอียดของการถายภาพ 

(resolution), และความเร็วในการถายภาพ (speed) รวมถึงการพัฒนาระบบประมวลสัญญาณ เพ่ือเพิ่มขีด

ความสามารถของตนแบบ ในการนําไปใชในงานวิจัยดานการแพทยและดานชีววิทยา เพ่ือการตรวจติดตาม

และวินิจฉัยความผิดปกติของเนื้อเยื่อมีชีวิต 

ระบบ OCT ท่ีพัฒนาขึ้นมาในโครงการนี้ เปนระบบท่ีมีหลักการทํางานแบบ FD-OCT ซึ่งเปนระบบที่

สรางภาพตัดขวางของตัวอยางโดยการฉายแสง broadband laser ที่ความยาวคลื่นในชวง near infrared 

(NIR) โดยใชระบบแทรกสอดแสงในใยแกวแบบไมเคลสัน (fiber-based Michelson interferometer) และ
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การตรวจจับสัญญาณ spectral interference ดวย grating based optical spectrometer โดยมุง

ออกแบบใหมีทั้งความเร็วและความละเอียดในการถายภาพที่สูง ในตนทุนการสรางท่ีต่ําเม่ือเทียบกับระบบเชิง

พานิชในปจจุบัน โดยสามารถแยกอธิบายเปนข้ันตอนดังนี้  

13.1.1  ออกแบบและวางแผนการสรางระบบ  

 ดําเนินการศึกษาคนควาทางทฤษฎี ซึ่งรวมถึงการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ โดยเนนศึกษา

พัฒนาการของเทคนิคและวิธีการใหมๆ ของการประยุกตใช OCT ทางการแพทย เชน การ

ถายภาพสามมิติของเนื้อเยื่อชีวภาพชนิดตางๆ การถายภาพจอประสาทตา การถายภาพ

กระจกตา และการถายภาพเซลลผิวหนังและไขมัน เปนตน  

 นําองคความรูท่ีไดมาปรับปรุงและพัฒนาเพ่ือนําไปสูการออกแบบระบบเชิงแสงในระดับ

หองปฏิบัติการทดลอง รวมถึงการวางแผนและดําเนินการสั่งซื้อวัสดุ อุปกรณและชิ้นสวนที่

จําเปนในการสรางระบบเชิงแสงในระดับหองปฏิบัติการทดลอง 

13.1.2  ดําเนินการสรางระบบในหองปฏิบัติการเชิงแสง  

 ดําเนินการประกอบชิ้นสวนของระบบบนโตะปฏิบัติการเชิงแสง โดยหัวใจสําคัญของขั้นตอน

นี้อยู ท่ีการทํา optical alignment ซึ่งตองอาศัยทั้งความเชี่ยวชาญและระยะเวลาในการ

ปฏิบัติงาน  

 

รูปที่ 2.1 แผนผังโครงสรางโดยรวมของระบบตนแบบ 
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รูปที่ 2.2 ภาพถายระบบตนแบบในระยะที่ 1 

 

 หลังจากประกอบชิ้นสวนของระบบปฏิบัติการไดแลวประมาณ 70 เปอรเซ็น จึงไดเริ่ม

ดําเนินการพัฒนาระบบการเชื่อมตอและสงถายขอมูลจากระบบเซ็นเซอรวัดแสงแบบสเปค

โตรมิเตอรไปยังคอมพิวเตอรเพ่ือประมวลผล ซ่ึงหัวใจสําคัญอยูที่การควบคุมระบบการวัด

และการอานขอมูลใหสัมพันธกันโดยตองพัฒนาควบคูกันไปทั้งในสวนของฮารดแวรและ

โปรแกรมควบคุมเพื่อใหไดอัตราเร็วของการถายขอมูลสูงสุด ซึ่งมีผลตอท้ังความเร็วและ

ความสามารถในการตรวจจับสัญญาณ (sensitivity) ของระบบถายภาพ  

13.1.3  พัฒนาโปรแกรมเพื่อการควบคุมการเก็บขอมูลและการประมวลผลขอมูล 

 พัฒนาโปรแกรมควบคุมการถายภาพแบบสองมิติและสามมิติโดยใชระบบโปรแกรมของ 

Labview ซึ่งสะดวกตอการควบคุมอุปกรณหลายๆ ตัวใหทํางานรวมกัน ซึ่งประกอบดวย 

การบันทึกขอมูล ท่ีเซ็น เซอร  การอานขอมูลจากเซ็น เซอร และการจัดเก็บขอมูลใน

หนวยความจํา 

 พัฒนาโปรแกรมในการประมวลผลขอมูล ซึ่งในเบื้องตนจะเปนสวนของโปรแกรม Labview 

เพ่ือการประมวลผล และใชโปรแกรม Matlab ดวยสําหรบัการประมวลผลขั้นสูง 

13.1.4  การตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานของระบบและวิธีการตนแบบ 

 ตรวจสอบความละเอียดของการถายภาพ (resolution) โดยใช 1951 USAF resolution 

target การหาคา lateral resolution สามารถหาไดจากการถายภาพ target (Positive 

1951 USAF Test Target) ซึ่ ง Resolution target จะแบงออกเปน Group Number และ 

Element ซ่ึง Group Number จะมีคาระหวาง -2 ถึง 7 โดยเลขท่ีมีคานอยจะเปน Group ท่ีใหญ

ที่สุด และ Group Number จะเปนตัวเลขกํากับชุดของ Element ท่ีมีคา 1 ถึง 6 โดยตัวเลขย่ิง

มาก ขนาดความกวางของ line pair (หมายถึงแถบขาวดํา) จะเล็กลง และขนาด lp/mm จะมาก

ข้ึน วึ่งจะบงบอกถึง resolution ที่ดี ซึ่งเม่ือไดภาพถายของ resolution target แลว ทีมวิจัย
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ไดทําการวัดคา gray value ของแถบมืดและแถบสวาง แลวคํานวณเปนคา %contrast 

จากนั้นนําคา %contrast ของแถบมืดสวาง แตละความถ่ี มาพลอตกราฟ MTF ดังแสดงใน

รูปที่  2.3  ทั้งน้ี ในการพิจารณาคา lateral resolution ของระบบ จะพิจารณาที่ 20% 

contrast  

 ตรวจสอบความไวของการตรวจจับสัญญาณ (sensitivity) ท่ีระดับความลึกตางๆ กัน โดยใช

เทคนิคเดียวกับท่ีนําเสนอในเอกสารอางอิง [16] 

 ตรวจสอบเส ถียรภาพของระบบ (sensitivity) โดยใช เทคนิค เดียวกับที่ นํ า เสนอใน

เอกสารอางอิง [27] 

 ตรวจสอบประสิทธิภาพโดยรวมของระบบเมื่อทํางานท่ีความเร็วสูงสดุของการถายภาพ 

13.1.5  วิเคราะหและสรปุผลการปฏิบัติงานของปแรก 

 วิเคราะหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ รวมถึงขอจํากัดตางๆ ของระบบที่ตองแกไขในป

ถัดไป 

 สรปุรายงานความคืบหนา และนําเสนอผลงานบางสวนในงานประชุมวิชาการที่เก่ียวของ 

 
รูปท่ี 2.3 แสดงข้ันตอนการวัดคาแตละจุดบน MTF curve26 
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13.2  การดําเนินงานในปที่สอง 

เปนการทดสอบระบบตนแบบที่พัฒนาข้ึนในปแรกกับระบบตัวอยางจําลองของเนื้อเยื่อชีวภาพ 

(tissues phantom) ซึ่งถูกออกแบบและสรางขึ้นโดยทีมวิจัย ใหเหมาะสมกับการพัฒนาระบบ เพื่อการ

ทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิคในการใชงานเสมือนจริงและนําผลที่ไดกลับไปปรับปรุงระบบตนแบบให

สมบูรณยิ่งข้ึน อีกทั้ง ไดดําเนินการออกแบบและปรับปรุงระบบหัวถายภาพเพ่ิมเติม เพื่อเพ่ิมความสามารถของ

ระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้นในปแรก ใหสามารถถายภาพได ทั้งในแนวต้ัง และในแนวระนาบ ทั้งน้ี ไดมีการ

นําเสนอผลการทดลองและพัฒนาระบบตนแบบในงานประชุมวิชาการระดับประเทศและการนําเสนอในท่ี

ประชุมยอยเฉพาะกลุมเพ่ือหาแนวทางใหมในการประยุกตใชระบบในงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยเนนท่ีงาน

ทางดานชีววิทยา ชีวการแพทย รวมถึงงานวิจัยทางดานเทคโนโลยีเกษตร  

13.2.1  การศึกษาเชิงทฤษฎีเพ่ิมเติม 

 ศึกษา คนควา เพ่ิมเติมเพ่ือหาเทคนิคและวิธีการใหมๆ ที่จะสามารถชวยลดขอจํากัดในการ

ทํางานของระบบตนแบบใหนอยที่สุด  

 ดําเนินการสั่งซื้อวัสดุ อุปกรณและชิ้นสวนที่จําเปนในการสรางระบบเพ่ิมเติมในปที่สอง 

13.2.2 พัฒนาเพ่ิมเติมระบบหัวถายภาพ ใหสามารถถายภาพตัวอยางไดทั้งในแนวต้ังและแนวนอน 

 ดําเนินการสรางระบบหัวถายภาพใหสามารถปรับสลับไปมาไดระหวางแนวตั้งและแนว

ระนาบดังแสดงนรูปที่ 2.4 และ 2.5 

 ดําเนินการทดลองเพ่ือตรวจสอบการทํางานของระบบหัวถายภาพทั้งสองแบบ และนําผลการ

ทดลองมาปรับปรงุระบบใหสมบูรณย่ิงขึ้น 
 

 

รูปที่ 2.4 ภาพถายระบบตนแบบในระยะที่ 2 
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รูปท่ี 2.5 ตนแบบหัวถายภาพในโหมดแนวตั้ง หรือโหมดกลองจุลทรรศน 

13.2.3  พัฒนาและปรับปรุงโปรแกรมการควบคุมและประมวลผล 

 ปรับปรุงและ/หรือเพ่ิมประสิทธิภาพโปรแกรมควบคุมการถายภาพและระบบสแกนลําแสง 

เพื่อใหเหมาะสมกับการถายภาพตัวอยางทางชีวภาพ  

 ออกแบบและสรางระบบควบคุมการถายภาพสามมิติและการประมวลผลขอมูล ตลอดจน

ระบบติดตอกับผูใชงาน (User Interface) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 ออกแบบและสรางระบบประมวลผลขอมูลและประมวลผลภาพใหสามารถถายภาพซึ่งแสดง

โครงสรางสองมิติและสามมิติของช้ินตัวอยาง 

13.2.4  การตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของระบบและวิธีการตนแบบ 

 ตรวจสอบความละเอียดของการถายภาพ (resolution) โดยใช 1951 USAF resolution 

target  

 ตรวจสอบความไวของการตรวจจับสัญญาณ (sensitivity) ท่ีระดับความลึกตางๆ กัน โดยใช

เทคนิคเดียวกับท่ีนําเสนอในเอกสารอางอิง [16] 

 ตรวจสอบเส ถียรภาพของระบบ (sensitivity) โดยใช เทคนิค เดียวกับที่ นํ า เสนอใน

เอกสารอางอิง [27] 

13.2.5  วิเคราะหและสรปุผลการปฏิบัติงานของปที่สอง 
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รูปที่ 2.6 ภาพหนาจอโปรแกรมแล็บวิวเพื่อควบคุมการถายภาพและการประมวลผลสัญญาณภาพ 

 

13.3  การดําเนินงานในปที่สาม 

การดําเนินงานในปสุดทายนี้ เปนการประยุกตระบบตนแบบและเทคนิควิธีการท่ีไดขางตน ในการใช

งานในสถานการณจริงดานตางๆ ซึ่งจะเนนการออกแบบระบบหัวถายภาพและรูปแบบการสแกนลําแสงให

เหมาะสมกับการถายภาพตัวอยางทางชีวภาพ หรือวัสดุอ่ืนๆ อยางเหมาะสม และเนนพัฒนาระบบควบคุมการ

ถายภาพและการประมวลผลภาพใหมีความเร็วสูง จากน้ันดําเนินการวิเคราะหและสรปุผลการดําเนินงาน

โดยรวมเพ่ือเผยแพรตอไป 

13.3.1  การศึกษาเชิงทฤษฎี 

 ศึกษาเพิ่มเติมเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพและลดขอจํากัดในการทํางานของระบบตนแบบ 

 ศึกษาและรวบรวมเทคนิคการวิเคราะหความผิดปกติของเน้ือเย่ือชนิดตางๆ จากภาพถายสาม

มิติแบบ OCT เพ่ือเปนแนวทางในการหาเทคนิคที่เหมาะสมกับระบบตนแบบท่ีสรางข้ึน 

 วางแผนและดําเนินการส่ังซื้อวัสดุ อุปกรณและชิ้นสวนที่จําเปนในการทดลองเพ่ิมเติมสําหรับ

ปที่สาม 

13.3.2  พัฒนาระบบตนแบบขั้นสุดทาย 

 ออกแบบระบบตนแบบใหสามารถเคลื่อนยายไดดังแสดงในรูป 2.7 เพ่ือสามารถนําระบบไป

ใชงานในภาคสนามไดตอไป 
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รูปที่ 2.7 ภาพถายตนแบบภาคสนาม สามารถใชงานนอกหองปฏิบัติการได 

 

13.3.3  พัฒนาและปรับปรุงโปรแกรมการควบคุมระบบและประมวลผลสัญญาณ 

 ปรับปรงุโปรแกรมควบคุมการถายภาพและการเก็บขอมูลใหเหมาะสมกับระบบหัวถายภาพที่

สรางขึ้น โดยเนนพัฒนาประสิทธิภาพในการสงถายขอมูลระหวางระบบถายภาพกับ

คอมพิวเตอร 

 ปรบัปรุงระบบสแกนลําแสงใหไดความเร็วสูงสุดในการถายภาพแบบสามมิติ 

 พัฒนาสวนของโปรแกรมแล็บวิวเพื่อการวิเคราะหขอมูลภาพสามมิติในขณะถายภาพ เพื่อ

เปนขอมูลเบ่ืองตน  

 เพิ่มความเร็วในการประมวลสัญญาณโดยการประยุกตระบบประมวลสัญญาณแบบขนาน 

(Parallel computing) ในโปรแกรมแล็บวิว 
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13.3.4  ทดสอบการใชงานระบบกับกลุมตัวอยางจริง 

 ออกแบบและดําเนินการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของทั้งระบบในการใชงานกับ

ตัวอยางจริง 

 ทดลองใชงานระบบตนแบบในการถายภาพสามมิติของตัวออนภายในไขมดแดงแบบไม

ทําลาย 

 ทดลองใชงานระบบตนแบบในการถายภาพสามมิติของเน่ือเย่ืออวัยวะสวนตางๆ ของปลา 

 ทดลองใชงานระบบตนแบบในการถายภาพสามมิติของผนังหลอดเลือดของหนูทดลอง 

 ทดลองใชงานระบบตนแบบในการถายภาพสามมิติของเหงือกกุงแบบไมทําลาย 

13.3.5  วิเคราะหและสรปุผลการปฏิบัติงานตลอดโครงการ 
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บทที่ 3. ผลการดําเนินงานวิจัย 

3.1 คุณสมบัติของระบบตนแบบ 

ระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้นไดรับการออกแบบใหปรับเปลี่ยนใชงานไดหลากหลายภายในระบบเดียว 

สามารถใชงานไดทั้งแบบกลองจุลทรรศน และแบบการถายภาพกระจกตาและจอประสาทตา  นอกจากนี้ ยัง

ไดออกแบบระบบใหมีสมรรถนะในดานความเร็วและความละเอียดในการถายภาพที่ทัดเทียมกับระบบที่ใชใน

งานวิจัยในตางประเทศ ในขณะเดียวกันก็ยังเนนการออกแบบและเลือกใชวัสดุสวนประกอบตางๆ ใหมีตนทุน

การผลิตท่ีต่ํากวาเคร่ืองเชิงพาณิชย  (commercial OCT) โดยเนนการใชวัสดุที่หาไดภายในประเทศใหมาก

ที่สุด ถึงแมวา อุปกรณและชิ้นนสวนเชิงแสงสวนใหญยังตองอาศัยการนําเขาจากตางประเทศเปนหลัก แตก็ถือ

ไดวาใชตนทุนต่ํากวาการนําเขาทั้งเคร่ืองอยูมาก อีกทั้ง ยังมีความเปนไปไดที่จะสามารถผลิตชิ้นสวนบางอยาง

ไดเองในอนาคตหากไดรับการสนับสนุนจากทั้งภาครัฐและภาคอุตสาหกรรมอยางจริงจัง   

ท้ังนี้ ระบบตนแบบโดยรวมไดถูกออกแบบภายใตหลักการของระบบแทรกสอดแบบไมเคลสันโดยใช

ระบบใยแกวนําแสงเปนระบบลําเลียงแสง โดยเนนออกแบบระบบใหมีความคลองตัว มีเสถียรภาพตอ

แรงสั่นสะเทือนสูง และพยายามใหมีตนทุนที่ต่ําที่สุด โดยตองการใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูงกวา ในตนทุน

ที่ต่ํากวาเมื่อเทียบกับเคร่ืองเชิงพาณิชย  ท้ังนี้  แหลงกําเนิดแสงท่ีเลือกใชเปนแบบ Superluminescent 

Diode หรือ SLD ซึ่งใหแสงชวงความยาวคลื่นแสงระหวาง 800-900 นาโนเมตร โดยมีความยาวคลื่นเฉลี่ย 

840 นาโนเมตร ซึ่งเปนความยาวคลื่นที่จะถูกดูดกลืนไดนอยในเนื้อเย่ือชีวภาพ จึงไมเกิดอันตรายจากความ

รอนสะสมในระหวางการถายภาพทําใหมีความปลอดภัยสูง  

ระบบสแกนลําแสงเพ่ือการถายภาพสามมิติถูกออกแบบโดยใชระบบ Dual-mirror galvanormeter 

beam steering หรือเรียกสั้นๆ วา Galvo-mirror ซึ่งมีขอดีในดานของการกวาดลําแสงที่ความเร็วสูงในระดับ

มากกวา 100 รอบตอวินาที ในสวนของระบบตรวจจับสัญญาณนั้น ไดประยุกตใชสเปคโตรมิเตอรความเร็วสูง

ซึ่งทีมวิจัยไดพัฒนาขึ้นเองเชนกัน ซึ่งถูกออกแบบและสรางใหสามารถตรวจจับสัญญาณแสงในชวงอินฟราเรดที่

ความเร็วสูงกวา 100,000 สเปคตรัมตอวินาที ทําใหสามารถถายภาพสามมิติของตัวอยางไดภายในเวลา 5-10 

วินาทีเทานั้น (ขึ้นอยูกับขนาดของภาพสามมิติ) 

ท้ังนี้  ระบบที่ออกแบบไดถูกสรางขึ้น ณ หองปฏิบัติการเชิงแสงของสาขาวิชาฟสิกส สํานักวิชา

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยเปนการนําชิ้นสวนยอยเชิงแสงและอุปกรณเชิงกลเพ่ือการจับ

ยึดมาประกอบกันเปนระบบ พรอมทั้งการออกแบบระบบจับยึดและโครงสรางหลักของระบบเองทั้งหมด ดัง

แสดงในภาพประกอบที่ 1 โดยระบบไดถูกออกแบบและสรางใหสามารถถายภาพได 2 โหมดในระบบเดียว คือ 

1) โหมดถายภาพในแนวตั้ง หรือโหมดกลองจุลทรรศน สําหรับการถายภาพตัวอยางทางชีวภาพดังแสดงในรูป
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ที่ 1 (a) และ (b)  และ 2) โหมดถายภาพในแนวระนาบดังแสดงในภาพประกอบที่  1(c-e) ซึ่งสามารถ

ประยุกตใชในงานวิจัยที่ตองการถายภาพของทั้งกระจกตาและการถายภาพผิวหนังบริเวณบนใบหนา 

 

 
(a) 

 

(b) 

  
(c)     

   (d) 

    (e) 

 

รูปที่ 3.1 ภาพถายระบบตนแบบ (a) และ (b) โหมดถายภาพในแนวตั้ง หรือ โหมดกลองจุลทรรศน (c), (d) 

และ (e) โหมดถายภาพในแนวระนาบ 
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อีกท้ัง ทีมวิจัยยังไดดําเนินการออกแบบและสรางระบบควบคุมการถายภาพสามมิติและการประมวลผล

ขอมูล ตลอดจนระบบติดตอกับผูใชงาน (User Interface) เองท้ังหมด โดยใชเทคนิคการโปรแกรมในแล็บวิว 

(LABView) ทั้งนี้ ระบบประมวลผลขอมูลและประมวลผลภาพไดถูกออกแบบใหสามารถถายภาพซึ่งแสดง

โครงสรางสองมิติและสามมิติของช้ินตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 3.2 ซึ่งสามารถแยกไดเปน 3 โหมดหลักๆ คือ 

1) โหมดถายภาพเคลื่อนไหว คือการถายภาพสองมิติและแสดงผลตามเวลาจริง (Real time) ซึ่งจะมี

ความเรว็ในการถายภาพขึ้นอยูกับขนาดของภาพที่ตองการ เชน  

 ขนาดภาพแบบ Full HD ประกอบดวย 1000 depth scans ตอภาพ ซ่ึงจะสามารถถายภาพ

และแสดงผลแบบเวลาจริง (Real time) ไดที่ความเร็ว 5 ภาพตอวินาที 

 ขนาดภาพแบบ SD ประกอบดวย 500 depth scans ตอภาพ ซึ่งจะสามารถถายภาพและ

แสดงผลแบบเวลาจริง (Real time) ไดที่ความเร็ว 10 ภาพตอวินาที 

2) โหมดถายภาพสามมิติ เปนการบันทึกสัญญาณสเปคตรัมของขอมูลภาพสามมิติดวยความเร็วในการ

บันทึกสัญญาณสูงกวา 100,000 สเปคตรัมตอวินาที แลวจึงประมวลผลขอมูลสเปคตรัมเพื่อแปลงเปน

ภาพสามมิติในภายหลัง ซึ่งสามารถเลือกความละเอียดของภาพไดเชนกัน เชน  

 ขนาดขอมูลแบบ Full HD ประกอบดวย 1000x1000 depth scans ตอ volume โดย

ระบบจะสามารถบันทึกขอมูลสเปคตรัมดวยความเร็ว 50 ภาพตอวินาที จึงใชเวลาในการ

บันทึกสัญญาณรวม 20 วินาที 

 ขนาดขอมูลแบบ SD ประกอบดวย 500x500 depth scans ตอ volume โดยระบบจะ

สามารถบันทึกขอมูลสเปคตรัมดวยความเร็ว 100 ภาพตอวินาที จึงใชเวลาในการบันทึก

สัญญาณรวม 5 วินาที 

 

รูปที่ 3.2 ตัวอยางภาพ OCT แบบปกติซึ่งจะแสดงโครงสรางสามมิติของชิ้นตัวอยาง 
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3) โหมดถายภาพสัญญาณด็อปเปลอร (Doppler image)27 ซึ่งใชประโยชนในการแสดงตําแหนง ความ

ลึก ขนาด ทิศทาง และความเร็วของการไหลภายใตพ้ืนผิวของชิ้นตัวยางแบบสามมิติดังแสดงในรูปท่ี 

3.3 

 

 
รูปที่ 3.3 ตัวอยางภาพ OCT แบบด็อปเปลอร (Doppler image) แสดงตําแหนง ทิศทาง และความเร็วของ

การไหลภายใตพ้ืนผิวของชิ้นตัวยางแบบสามมิติ27 

3.2 หลักการทํางานของระบบตนแบบ 

องคประกอบโดยรวมของระบบ FD-OCT ตนแบบที่พัฒนาขึ้น แบงออกไดเปน 6 สวนหลักๆ ไดแก 

1) แหลงกําเนิดแสง (Light source) 

แสงเลเซอรชนิด low coherence หรือ broadband laser21,28  ถือไดวาเปนหัวใจสําคัญของระบบ 

OCT โดยเปนตัวกําหนดความละเอียดของการถายภาพในแนวลึก (depth resolution) ของระบบถายภาพ 

นั่นคือ ความละเอียดเชิงลึกจะแปรผกผันกับความกวางของสเปคตรัม ยิ่งแหลงกําเนิดแสงมีความชวงกวางของ

สเปคตรัมมากขึ้น ก็จะยิ่งใหความละเอียดของการถายภาพในแนวลึกมากขึ้น ซึ่งสัมพันธกับความสามารถใน

การแยกแยะความหนาของชั้นตัวอยาง2 

ทั้งนี้ แหลงกําเนิดแสงที่เลือกใชในโครงการนี้เปนชนิด superluminescent diode หรือ SLD ซึ่งมี

ตนทุนต่ําเม่ือเทียบกับ broadband laser ชนิดอ่ืนๆ และยังคงใหประสิทธิภาพที่เพียงพอตอการถายภาพ OCT 

โดยไดออกแบบระบบและกําหนดคุณสมบัติของแหลงกําเนิดแสงใหสามารถถายภาพตัดขวาง 3 มิติ ที่มีความ

ละเอียดเชิงลกึ (depth resolution) อยูที่ประมาณนอยกวา 10 ไมโครมิเตอร 
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2) ระบบแทรกสอดแสง (Interferometer)  

ระบบแทรกสอดแสงที่เลือกใชเปนระบบแทรกสอดในใยแกวนําแสง29,30 โดยใช Fiber coupler แบบ

สองอินพุตสองเอาตพุต (2x2) ทําหนาที่เปนอุปกรณแบงลําแสง (beam splitter)  แสงจากแหลงกําเนิดจะถูก

ลําเลียงเขาที่ปลายดานหน่ึงของอินพุต จากน้ันก็จะถูกแยกออกเปนสองสวนที่เอาตพุต แสงสวนหนึ่งจะถูก

ลําเลียงไปยังกระจกอางอิง (Reference mirror) ของระบบ และแสงอีกสวนที่เหลือจะถูกลําเลียงไปยังระบบ

หัวถายภาพที่สวนปลายของ Sample arm  

จุดสําคัญของการออกแบบและสรางระบบแทรกสอดแสงในใยแกวนําแสงคือการออกแบบใหระยะทาง

ที่แสงเดินทางในใยแกวนําแสงของ Sample arm และ Reference arm ใหตางกันใหนอยที่สุดเพื่อลด 

dispersion mismatch ในระบบ ซึ่งสงผลกระทบตอความละเอียดในการถายภาพ อีกท้ัง ยังตองมีอุปกรณเพ่ือ

การควบคุมโพลาไรเซชันของแสงเพื่อใหไดประสิทธิภาพในการแทรกสอดของแสงสูงที่สุด ซึ่งทั้งสอง

องคประกอบนี้สงผลกระทบโดยตรงตอความไวในการตรวจจับสัญญาณของระบบ (system sensitivity)29 

3) ระบบหัวถายภาพ (Imaging probe) 

ระบบหัวถายภาพ ประกอบไปดวย ไฟเบอรคอลลิเมเตอร (fiber collimator) ระบบสแกนลําแสงแบบ

กระจกหมุนสองแกนชนิดกัลวานอรมิเตอร (Galvanometer mirror)31 และเลนสสําหรับการโฟกัสลําแสงไปที่

ตัวอยาง (focusing optics) ดังในรูปที่ 3.4  โดยระบบสแกนลําแสงจะถูกควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอรโดย

การปอนสัญญาณรูปคลื่นที่ตองการใหแกระบบสแกนลําแสงผานอุปกรณแปลงสัญญาณจากดิจิตอลไปเปน

อนาล็อก (Analog-to-Digital Converter หรือ ADC) ซึ่งระบบสแกนลําแสงแบบน้ี สามารถกวาดลําแสงใน

สองมิติไดท่ีความเร็วสูง ซึ่งเหมาะกับการใชในงานถายภาพสามมิติแบบ OCT หัวใจสําคัญของการออกแบบหัว

ถายภาพคือการจัดวางลําแสง (alignment) เพื่อลดความบิดเบี้ยวของรูปแบบของการสแกนลําแสง (scan-

induced distortion)31 อีกท้ังตองมีการควบคุมความเร็วของการสแกนลําแสงใหสอดคลองกับความเร็วในการ

บันทึกสัญญาณ (synchronization) โดยเนนการออกแบบใหระบบสามารถทํางานที่ความเร็วในการถายภาพ

สูงสุดและใหมีความผิดเพ้ียนของรูปแบบการสแกนนอยที่สุด 

4) ระบบชดเชยดิสเพอชันของแสง (Dispersion compensator) 

 Dispersion mismatch ในระบบถายภาพแบบ OCT แมเพียงนอยนิด ก็อาจสงผลใหความละเอียด

ของการถายภาพลดลงอยางมาก ระบบชดเชยดิสเพอชันจึงมีความจําเปนอยางมาก ระบบชดเชยดิสเพอชัน

โดยมากจะถูกสรางไวที่ Reference arm ของระบบแทรกสอดแสง ในโครงการนี้ ไดเลือกใชระบบชดเชยดิส-

เพอชันแบบ Fourier domain optical delay-line (FDODL) ซึ่งใชหลักการของ optical Fourier 

transform ในการชดเชย dispersion mismatch ทั้งหมดที่เกิดข้ึนในระบบ ซึ่ง FDODL มีจุดเดนในเร่ืองของ

ความยืดหยุนในการปรับเปลี่ยนและใชงาน32 
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รูปท่ี 3.4 การออกแบบและสรางระบบหัวถายภาพ 

5) ระบบตรวจจับและแปลงสัญญาณแสงอินฟราเรดแบบสเปคโตรมิเตอรความเร็วสูง (High speed 

infrared spectrometer) 

 ความเร็วในการตรวจจับและบันทึกสัญญาณของระบบถือเปนหัวใจสําคัญท่ีจะกําหนดความเร็วในการ

ถายภาพของระบบ FD-OCT ที่จะสรางขึ้น การออกแบบระบบตรวจจับสัญญาณใหมีทั้งประสิทธิภาพในการ

ตรวจจับสัญญาณและความเร็วในการบันทึกคา นับไดวาเปนงานท่ีทาทายท่ีสุดในโครงการนี้ ในสวนของระบบ

ตรวจจับสัญญาณน้ี จะประกอบไปดวยสองสวนหลักคือ 1) เซ็นเซอรแสงทําหนาที่แปลงสัญญาณแสงไปเปน

สัญญาณแรงดันไฟฟาอนาลอกแบบแถว (Array photo-receiver) และอุปกรณแปลงสัญญาณอนาลอกไปเปน

ดิจิตอลชนิดความเร็วสูง (High speed frame grabber) อีกทั้ง ยังตองสามารถถายโอนขอมูลสัญญาณแบบ

ดิจิตอลไปยังคอมพิวเตอรไดในความเร็วสูง5   
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รูปท่ี 3.5 การออกแบบและสรางระบบสเปคโตรมิเตอรความเร็วสูง 

 ในระบบตนแบบน้ี ทีมผูประดิษฐไดเลือกใชเซ็นเซอรแบบแถวเด่ียวชนิด Complementary metal–

oxide–semiconductor (CMOS) รุน raL4096-80km  ของบริษัท Basler Vision Technologies, 

Germany ที่มีขนาดพิกเซลเล็ก 10×10 ไมโครเมตร จํานวนทั้งสิ้น 4096 พิกเซล เพ่ือใหสามารถตรวจจับ

สัญญาณสเปคตรัมที่มีความละเอียดสูง ท้ังนี้ การเลือกใชเซ็นเซอรชนิด CMOS มีขอดีในดานความเร็วของการ

ตรวจจับสัญญาณ ซึ่งเหมาะกับการพัฒนาเปนสเปคโตรมิเตอรความเร็วสูง  นอกจากนั้น ระบบเชิงแสง

ประกอบดวย คอลลิเมเตอร เกรตต้ิง และเลนส ไดถูกออกแบบใหสอดคลองกับแหลงกําเนิดแสงและ CMOS 

sensor (รูปที่ 3.5) ซึ่งไดเลือกใชเกรตต้ิงแบบสะทอนท่ีมีความหนาแนนถึง 1200 เสนตอมิลลิเมตร และเลือกใช

เลนสที่มีความยาวโฟกัส 75 mm 

6)  ระบบคอมพิวเตอรและซอฟแวรเพื่อการประมวลผลขอมูล 

 เนื่องดวยระบบการถายภาพสามมิติที่ความเร็วสูงจําเปนตองมีการบันทึกและสงถายขอมูลจํานวนมาก

จากระบบถายภาพไปยังคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผล คอมพิวเตอรที่ใชจึงควรที่จะสามารถรองรับการสง

ถายขอมูลปริมาณมากๆ ได  อีกทั้ง ย้ังตองมีหนวยความจําท่ีเพียงพอในการประมวลผลขอมูลดวย ในสวนของ

การพัฒนาระบบตนแบบภายใตโครงการนี้ ระบบฮารดแวรและยูสเซอรอินเตอรเฟสจะถูกออกแบบและสราง

บนพื้นฐานของการโปรแกรมใน Labview ซ่ึงมีความเหมาะสมในแงของความสะดวกในการเชื่อมตอและ

ควบคุมกับอุปกรณตอพวง รวมถึงมีความงายตอการดัดแปลง ปรับเปลี่ยนรูปแบบการทํางานของระบบ ซึ่งเปน

ปจจัยที่จําเปนอยางยิ่งในการพัฒนาระบบตนแบบ ในสวนของการออกแบบระบบซอรฟแวร จะแบงออกไดเปน 
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3 สวนหลักๆ ไดแก 1) โปรแกรมควบคุมการถายภาพ 2) โปรแกรมเพื่อการประมวลสัญญาณไปเปนภาพแบบ 

สองมิติ และ สามมิติ 3) โปรแกรมและอัลกอลทิึม (algorithm) เพ่ือการประมวลผลภาพเพ่ือวิเคราะห

โครงสรางและคุณสมบัติของชิ้นตัวอยางในสามมิติ  

3.3 ประสิทธิภาพของระบบ 

1) ใชแสงอินฟราเรดในชวง 800-900 นาโนเมตรในการถายภาพ 

2) กําลังแสงเฉลี่ยที่ตกกระทบบนผิวตัวอยางไมเกิน 5 mW 

3) ความละเอียดเชิงลึกของการถายภาพประมาณ 8-10 ไมโครเมตร 

4) ความละเอียดในแนวระนาบพ้ืนผิวของการถายภาพขนาด 10-15 ไมโครเมตร 

5) ขนาดของภาพที่สามารถถายไดสูงสุด 30 mm x 30 mm 

6) ความลึกสูงสุดของการถายภาพ 2.5 mm จากพ้ืนผิวของตัวอยาง 

7) ความเร็วในการถายภาพสูงสุด 130 ภาพตอวินาที  

8) ไมมีขั้นตอนยุงยากในการเตรียมตัวอยาง  

9) ไมมีการสัมผัสผิวตัวอยางในระหวางการถายภาพ 

10) ไมมีผลขางเคียงและสารตกคางที่อาจเปนอันตรายตอเนื้อเยื่อสิ่งมีชีวิต 

3.4 ตัวอยางการประยุกตระบบตนแบบที่พัฒนาข้ึนในงานวิจัยดานตางๆ ท่ีเกี่ยวของ 

จนถึงปจจุบัน ตนแบบภาคสนามไดถูกประยุกตใชเพ่ือสนับสนุนงานวิจัยทางชีววิทยาและชีวการแพทย 

อาทิ 

3.4.1 การตรวจติดตามผลของสารพิษในน้ําตออวัยวะภายในของสัตวน้ํา 

งานวิจัยรวมกับกลุมวิจัยของ ดร. ชุติมา ถนอมสิทธ และและ ดร. พอจิต นันทนาวัฒน  สาขาวาริช

ศาสตร, คณะวิทยาศาสตร, มหาวิทยาลัยบูรพา ในการพัฒนาเทคนิคการประยุกตใชภาพถายสามมิติจากระบบ

ตนแบบ OCT เพื่อการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเน้ือเยื่อของสิ่งมีชีวิตเพ่ือใชเปนขอมูลเบื้องตนของการศึกษา

การปนเปอนของสารมลพิษทางน้ํา ซึ่งโดยงานวิจัยแบบดั้งเดิมนั้น นิยมใชวิธีตรวจสอบโครงสรางดวยกลอง

จุลทรรศนและกลองอิเล็กตรอนไมโครสโคป ซึ่งมีขั้นตอนที่ซับซอนและใช เวลาในการเตรียมตัวอยาง

คอนขางมาก แมวาจะสามารถถายภาพไดที่ความละเอียดสูง แตก็มีมุมมองของภาพที่แคบในระดับ 100 

ไมครอน และถายภาพไดละเอียดเฉพาะในระนาบสองมิติ แมวาจะมีความเปนไปไดในการถายภาพแบบสามมิติ 

แตก็ไมสามารถทาํไดโดยงาย ตองใชเวลานานขึ้นกวาเดิม และที่สําคัญ ตองอาศัยการยอมสีของช้ินตัวอยาง ทํา

ใหสูญเสียเนื้อเย่ือบางสวนไป  
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รูปที่ 3.6 แสดงบางสวนของตัวอยางภาพสองมิติและสามมิติของ ครีบปลา ตับปลา และไตปลา (ตามลําดับจาก

บนลงลาง) ที่ถายโดยระบบตนแบบ เพ่ือใชเปนขอมูลเบื้องตนของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อของ

สิ่งมีชีวิต อันเปนผลจากการปนเปอนของสารมลพิษทางนํ้า 
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ท้ังนี้ ตนแบบระบบถายภาพที่พัฒนาขึ้นภายใตโครงการนี้ มีจุดเดนในดานความสะดวกร็วดเร็วในการ

ถายภาพ เนื่องจากไมตองมีการเตรียมตัวอยางใดๆ สามารถถายเนื้อเยื่อสดๆ ซึ่งเซลลยังมีชีวิตอยูได อีกทั้งยัง

สามารถถายภาพในสามมิติไดดังแสดงในรูปที่ 3.6 โดยใชเวลาในการบันทึกสัญญาณไมถึง 1 นาที จึงมีความ

เปนไปไดที่จะใชในการตรวจติดตามการเปลี่ยนแปลงของกลุมตัวอยางอันเปนผลจากปรมิาณสารพิษในนํ้าได

แบบเวลาจริง ซึ่งในเบ้ืองตน ทีมวิจัยกําลังอยูระหวางการทดลองใชระบบตนแบบในการศึกษาโครงสรางของกุง

น้ําจืดแบบไมทําลายตัวอยาง โดยทดลองถายภาพสามมิติของโครงสรางสามมิติของเหงือกกุง โดยถายทะลุ

เปลือกนอกของกุงโดยไมมีการสัมผสัตัวอยางในระหวางการถายภาพ ซึ่งในเบ้ืองตนพบวา ภาพสามมิติที่ถาย

โดยระบบตนแบบ สามารถมองเห็นเหงือกของกุงไดในระดับหน่ึง แตก็ยังมีขอจํากัดดานความลึก ดังแสดงในรปู

ที่ 3.7 และ รปูที่ 3.8 ทั้งน้ี ในทีมวิจัยไดมีการวางแผนรวมกันในการพัฒนาระบบใหมที่สามารถถายภาพสาม

มิติแบบไมทําลายของตัวอยางชีวภาพที่ความลึกมากกวาระบบปจจุบัน 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ตัวอยางภาพสองมิติและสามมิติของสวนตางๆ ของกุงฝอยที่ถายโดยระบบตนแบบ ไดแก ภาพ (a) 

สวนดวงตา (b) สวนบริเวณเหงือก (c) สวนบริเวณโคนหาง และ (d) เปนภาพถายของกุงตัวอยาง 
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รูปท่ี 3.8 ตัวอยางภาพสองมิติและสามมิติของเหงือกกุงที่ถายโดยระบบตนแบบ ซึ่งเปนอวัยวะแรกๆ ที่จะไดรับ

ผลกระทบจากสารพิษปนเปอน โดยภาพ (c) เปนตัวอยางภาพตัดขวางสองมิติ และ (d-h) เปนภาพสองมิติใน

ระนาบเดียวกับภาพท่ีมองจากกลองจุลทรรศน ซึ่งไดจากภาพถายสามมิติที่ถายโดยระบบตนแบบ ซึ่งมีความ

แตกตางจากภาพจากกลองจุลทรรศนปกติ เนื่องจากสามารถเลือกดูภาพไดที่ความลึกตางๆ จากผิวเปลือกกุง  

3.4.2 การถายภาพสามมิติของโครงสรางภายในของตัวออนในไขมดแดง 

ความสามารถในการถายภาพโครงสรางสามมิติในระดับจุลภาคของเน้ือเยื่อที่มีชีวิต โดยไมมีการสัมผัส

หรอืทําลายชิ้นตัวอยาง นับเปนจุดเดนสําคัญของระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้น ซึ่งการประยุกตท่ีสําคัญอยางหนึ่ง

ของการใชตนแบบ คืองานงานวิจัยรวมกับกลุมวิจัยของ รศ.ดร. สินีนาฏ ศิริ สาขาวิชาชีววิทยา สํานักวิชา

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพ่ือพัฒนาเทคนิคการถายภาพสามมิติดวยระบบตนแบบโอซีที 

เพื่อศึกษาโครงสรางสามมิติของตัวออนภายในไชมดแดงในระยะตางๆ โดยไมมีการผาตัดชิ้นตัวอยางดังแสดงใน

รูปที่ 3.7 และ 3.8 ท้ังนี้ ในการทดสอบเบื้องตนพบวา ระบบตนแบบสามารถแสดงโครงสรางภายในของตัว

ออนมดแดงไดดังในรูปที่ 3.8 จึงมีความเปนไปไดอยางมาก ท่ีจะสามารถใชระบบตนแบบในการติดตาม

พัฒนาการของตัวออนในไขมด  
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อยางไรก็ตาม เน่ืองจากการถายภาพตัดขวางแบบโอซีทีถือไดวาเปนเทคนิคที่ใหมมากทางชีววิทยา ทําให

การทดลองดังกลาวยังขาดขอมูลท่ีไดจากระบบถายภาพแบบอื่นๆ ที่มีอยูกอนแลว เพ่ือใชเปรยีบเทียบ 

เนื่องจากภาพท่ีไดจากระบบโอซีทีแบบเวลาจริง จะเปนภาพตัดขวางในแนวลึกดังในรูปที่ 3.8 (e-h) ดังน้ัน เพ่ือ

การเปรยีบเทียบ จึงตองแปลงขอมูลภาพใหอยูในลักษณะเดียวกับภาพที่ไดจากกลองจุลทรรศนดังตัวอยางใน

รูปที่ 3.8 (a-d) นอกจากนั้นแลว ภาพที่ถายโดยระบบโอซีที เปนสัญยาณภาพที่ถายไดจากความแตกตางของ

คาดัชนีหักเหของแสงของเซลลที่ตางชนิดกัน โดยไมตองมีการเติมสารเคมีจากภายนอกเพื่อเรงคอนทราสตของ

ภาพ ซึ่งมผีลใหการเปรียบเทยีบภาพจากระบบโอซีทีกับภาพจากกลองจุลทรรศนโดยตรงทําไดยาก ซึ่งตองมี

การศึกษาและทําการทดลองเพ่ิมเติมตอไป     

  

 
 

รูปที่ 3.9 ตัวอยางของการถายภาพสามมิติดวยระบบตนแบบ OCT เพ่ือศึกษาโครงสรางสามมิติของตัวออน

ภายในไชมดแดง โดยไมมีการผาตัดชิ้นตัวอยาง 
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รูปที่ 3.10 เทคนิคการวิเคราะหภาพจากขอมูลสามมิติของตัวออนที่ถายโดยระบบตนแบบ โดย (a-d) เปนภาพ

ตัดในแนวระนาบ x-y (e-f) เปนภาพตัดขวางตามแนวความลึก (ระนาบ x-z)  

3.4.3 การติดตามการกอตัวของไบโอฟลมบนผิวโลหะ  

ความสามารถในการถายภาพสามมิติของชิ้นงานแบบไมตองสัมผัส นําไปสูการประยุกตระบบตนแบบ

เพื่อการติดตามและศึกษาการกอตัวของไบโอฟลมบนพ้ืนผิวโลหะชนิดตางๆ ซึ่งเปนงานวิจัยรวมกับกลุมวิจัย

ของ รศ.ดร. ทัศนีย เสาวนะ สาขาวิชาจุลชีววิทยา สํานักวิชาวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อ

พัฒนาเทคนิคการถายภาพสามมิติดวยระบบตนแบบโอซีทีและการวิเคราะหขอมูลปริภูมิสามมิติของความหนา

ของไบโอฟลม เพื่อการศึกษาพัฒนาการทางโครงสรางของไบโอฟลมบนแผนพีวีซีและแผนโลหะชนิดตางๆ ที่

ระยะเวลาและสภาวะแวดลอมตางๆ กัน โดยไมมีการสัมผัสหรือทําลายชิ้นตัวอยาง ดังแสดงในรูปที่ 3.11 ซึ่ง
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แสดงความสามารถของระบบตนแบบในการถายภาพไบโอฟลมบนพ้ืนผิวโลหะ โดยถายทะลุผานฝาปดของ

ระบบเพาะเลี้ยงไดโดยตรง จึงไมเกิดการปนเปอนจากภายนอกตลอดระยะเวลการทดลอง ทําใหสามารถตรวจ

ติดตามการกอตัวของไบโอฟลมไดแบบตอเน่ืองเปนระยะเวลาหลายสปัดาหติดตอกัน โดยสามารถติดตามความ

เปลี่ยนแปลงของความหนาของชั้นไบโอฟลมบนตัวอยางชิ้นเดียวกัน 

 

 

รูปที่ 3.11 ตัวอยางการถายภาพไบโอฟลมโดยไมตองนําชิ้นตัวอยางออกจากระบบเพาะเลี้ยง 

 

 Copper Zinc 

0 วัน 
  

4 วัน 
  

7 วัน 

  

11 วัน 

  

14 วัน 

  
 

รูปที่ 3.12 ตัวอยางภาพถายตัดขวางของไบโอฟลมที่กอตัวบนผิวของแผนทองแดงและสังกะสีท่ีถายโดย

ระบบตนแบบเปนเวลาตอเนื่อง 14 วัน 
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รูปที่ 3.12 แสดงภาพตัดขวางของไบโอฟลมบนแผนทองแดงและแผนสังกะสีท่ีเวลาตางๆ นับจากวันท่ี

เริ่มใสเชื้อ โดยถายทุกๆ 3 วัน เปนเวลา 2 สัปดาห ซึ่งหากมีการกอตัวของไบโอฟลมก็จะสามารถมองเห็นได

อยางชัดเจนดังแสดงในภาพตัดขวางของแผนสังกะสีในคอลัมนขวามือของรูปที่ 3.12 นอกจากนั้นแลว 

ขอมูลภาพในสามมิติยังสามารถใชในการวิเคราะหเปนแผนภาพการกระจายความหนาของไบโอฟลมได ดัง

แสดงในรูปที่ 3.13 

 

 

รูปที่ 3.13 ตัวอยางการวิเคราะหการกระจายความหนาของไบโอฟลมบนผิวทองแดงและสังกะสี ซึ่งวัด

ไดจากขอมูลภาพสามมิติท่ีบันทึกโดยระบบตนแบบ 

 

3.4.4 การถายภาพโครงสรางในสามมิติภายใตชั้นผิวหนัง 

ระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้น ใชหลักการตรวจวัดสัญญาณดวยระบบการแทรกสอดของแสง โดยใชแสง

อินฟราเรดความยาวคลื่นสั้น และใชกําลังแสงในการถายภาพไมเกิน 5 มิลลิวัตต จึงไมกออันตรายหรือ

ผลขางเคียงใดๆ ตอเซลลของสิ่งมีชีวิต จึงเหมาะตอการประยุกตในการถายภาพโครงสรางสามมิติภายใตชั้น

ผิวหนังดังแสดงในรูปที่ 3.14 และ 3.15 ซ่ึงปจจุบันยังอยูในข้ันตอนการทดลองใชงานเพ่ือพัฒนาเทคนิคและ

วิธีการวิเคราะหสัญญาณเพ่ือการติดตามความผิดปกติที่เกิดกับผิวหนังสวนตางๆ ของรางกาย ทั้งนี้ พบวา

ระบบตนแบบในปจจุบัน ยังมีขอจํากัดดานความลึกของการถายภาพผิวหนัง ซึ่งทีมวิจัยไดวางแผนท่ีจะพัฒนา

ระบบโอซีทีที่สามารถถายชั้นผิวหนังไดลึกขึ้นตอไปในอนาคต 
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รูปท่ี 3.14 ตัวอยางภาพถายสามมิติของผิวหนังบริเวณฝามือที่ถายโดยระบบตนแบบ 

 

รูปท่ี 3.15 ตัวอยางภาพถายสามมิติของผิวหนังบริเวณแกมที่ถายโดยระบบตนแบบ 
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บทที่ 4. สรุปผลการวิจัย 

4.1 สรุปรวมผลงานวิจัย 

ระบบโอซีทีทีมีใชง้านในประเทศไทยในปัจจุบัน เป็นเทคโนโลยีทีตอ้งมีการนาํเขา้จากต่างประเทศ 

ทาํใหมี้ตน้ทุนต่อเครืองทีสงู ในขณะทีใหป้ระสิทธิภาพอยู่ในระดบัปานกลางเท่านันเมอืเทียบกบัราคา อีกทงั

ยงัเป็นการยากต่อการดัดแปลงและปรบัเปลียนเพือใชใ้นงานอืนๆ ตามบริบทของประเทศไทย อีกทัง โอซีที

ถือไดว่้าเป็นเทคโนโลยีใหม่ทีมีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็วและต่อเนือง การพัฒนาปรบัปรุงระบบโอซีทีที

นาํเขา้มา ใหมี้ความทันสมยัอยู่ตลอดเวลาจึงเป็นสิงจาํเป็นแต่ในขณะเดียวกนัก็เป็นเรืองยาก และตอ้งใช้

งบประมาณทีสูง ระบบทีพัฒ นาขึนเองจะมีข้อได้เปรียบทังในแง่ของต้นทุนการผลิตทีลดลงมาก

หลายเท่าตวั โดยยังคงมีสมรรถภาพของระบบในระดบัเดียวกับระบบโอซีทีทีใชใ้นงานวิจัยในต่างประเทศ  

นอกจากนี การพัฒนาระบบตน้แบบโอซีทียังสามารถนาํไปสู่การคน้พบวิทยาการทางการแพทยใ์หม่ๆ ที

เหมาะสมกับสภาพแวดลอ้มและบริบทของประเทศ ซึงจะนาํไปสู่การพฒันาทียงัยืนทงัในแง่ของเศรษฐกิจ 

เทคโนโลยี และคณุภาพชีวิต   

ระบบถายภาพตัดขวางแบบโอซีทีท่ีพัฒนาขึ้นภายใตโครงการน้ี เปนการพัฒนาระบบตนแบบในระดับ

ภาคสนามโดยพัฒนาตอยอดจากระบบตนแบบเชิงปฏิบัติการ เพ่ือใหสามารถเคลื่อนยายไปใชงานภายนอก

หองปฏิบัติการได ซึ่งจะเปนประโยชนตอการประยุกตทางการแพทยตอไปในอนาคต ทั้งนี้ ทีมวิจัยไดออกแบบ

ระบบเองทั้งหมด ทั้งการออกแบบระบบเชิงแสง และการออกแบบระบบโครงสรางเชิงกล รวมถึงการศึกษา

เพิ่มเติมวิทยาการใหมๆ ที่เผยแพรในวารสารวิชาการในระดับนานาชาติที่เก่ียวของ โดยเนนออกแบบระบบให

มีความเร็วในการถายภาพที่สูงกวาเครื่องในเชิงพานิชย ในราคาตนทุนการผลิตที่ตํ่ากวาอยางนอย 4 เทาตัว 

และยังออกแบบใหมีฟงกชันการถายภาพและเทคนิคการวิเคราะหผลขอมูลที่หลากหลาย เพ่ือใหสามารถนําไป

ประยุกตใชในงานวิจัยตางๆ ที่เก่ียวของไดหลายๆ ดาน อาทิ ดานภาพถายทางการแพทย ดานการติดตาม

พัฒนาการของตัวออนของตัวอยางทางชีวภาพ ดานการเกษตร รวมถึงดานการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุฟลม

บางอีกดวย 

คุณสมบัติของระบบตนแบบ 

1) ใชแสงอินฟราเรดในชวง 800-900 นาโนเมตรในการถายภาพ 

2) กําลังแสงเฉลี่ยที่ตกกระทบบนผิวตัวอยางไมเกิน 5 mW 

3) ความละเอียดเชิงลึกของการถายภาพประมาณ 8-10 ไมโครเมตร 

4) ความละเอียดในแนวระนาบพ้ืนผิวของการถายภาพขนาด 10-15 ไมโครเมตร 

5) ขนาดของภาพที่สามารถถายไดสูงสุด 30 mm x 30 mm 
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6) ความลกึสูงสุดของการถายภาพ 2.5 mm จากพ้ืนผิวของตัวอยาง 

7) ความเรว็ในการถายภาพสูงสุด 130 ภาพตอวินาที  

8) ไมมีข้ันตอนยุงยากในการเตรียมตัวอยาง  

9) ไมมีการสัมผัสผิวตัวอยางในระหวางการถายภาพ 

10) ไมมีผลขางเคียงและสารตกคางที่อาจเปนอันตรายตอเน้ือเย่ือสิ่งมีชีวิต 

 

จนถึงปัจจุบัน ต้นแบบภาคสนามไดถู้กประยุกต์ใช้เพือสนับสนุนงานวิจัยทางชีววิทยาและชีว

การแพทย ์อาทิ 

 งานวิจัยร่วมกบักลุ่มวิจยัของ ดร. ชุติมา ถนอมสิทธ ์และ ดร. พอจิต นนัทนาวฒัน ์คณะ

วิทยาศาสตร,์ มหาวิทยาลยับรูพา ในการพฒันาเทคนิคการประยกุตใ์ชภ้าพถ่ายสามมิตจิากระบบ

ตน้แบบโอซีทีเพือการตรวจสอบการเปลียนแปลงเนอืเยือของสิงมชีีวิตเพือใชเ้ป็นขอ้มลูเบืองตน้

ของการศกึษาการปนเปือนของสารมลพิษทางนาํ 

 งานวิจัยร่วมกบักลุ่มวิจยัของ ดร. อจัฉราพร แถวหมอ สาขาวิชาสรีรวิทยา สาํนักวิชาวิทยาศาสตร ์

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารี เพือพฒันาเทคนิคการถ่ายภาพกระจกตาและจอประสาทตาของ

หนทูดลอง เพือตรวจติดตามพฒันาการของโรคเบาหวานและผลตอบสนองต่อการรกัษา 

 งานวิจัยร่วมกบักลุ่มวิจยัของ รศ.ดร. สินีนาฏ ศิริ สาขาวิชาชีววิทยา สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร ์

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนาร ี เพือพฒันาเทคนิคการถ่ายภาพสามมิติดว้ยระบบตน้แบบโอซทีี

เพือศกึษาโครงสรา้งสามมิติของตวัออ่นภายในไช่มดแดงในระยะต่างๆ โดยไมม่ีการผ่าตดัชิน

ตวัอย่าง 

 งานวิจัยร่วมกบักลุ่มวิจยัของ รศ.ดร. ทศันีย ์ เสาวนะ สาขาวิชาจลุชีววิทยา สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร ์

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนาร ี เพือพฒันาเทคนิคการถ่ายภาพสามมิติดว้ยระบบตน้แบบโอซทีี

และการวิเคราะหข์อ้มลูปรภิูมสิามมติิ (Topography) เพือการศกึษาพฒันาการทางโครงสรา้งของไบโอ

ฟิลม์บนแผน่พีวีซี ทีระยะเวลาและสภาวะแวดลอ้มต่างๆ กนั โดยไม่มกีารสมัผสัหรือทาํลายชิน

ตวัอย่าง 

 

ทั้งนี้ ระบบตนแบบที่ได ยังสามารถพัฒนาตอไปไดอีกในดานของความละเอียด ความเร็ว และฟงกชัน

การใชงานในอนาคต ซึ่งคาดวาจะสามารถนําตนแบบที่ไดไปประยุกตในการศึกษาวิจัยทางชีวภาพท่ีเก่ียวของได 

อาทิ ทางชีววิทยา ทางเทคโนโลยีเกษตรทั้งพืชและสัตว และทางการแพทย เปนตน ซึ่งปจจุบันไดเริ่มเปด

โอกาสใหนักวิจัยจากสาขาอ่ืนๆ ทั้งในและนอกมหาวิทยาลัยไดเขาชมและนําตัวอยางมาทดลองถายบางแลว 

อยางไรก็ตาม OCT ยังถือวาเปนเทคโนโลยีใหมในประเทศไทย การตีความสัญญาณภาพและการวิเคราะห
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ขอมูลที่ไดยังตองอาศัยการฝกฝนและเรียนรูรวมกันระหวางทีมวิจัยผูพัฒนาระบบและทีมนักวิจัยจากภายนอก

ในสาขาวิชาอ่ืนๆ ท่ีตองการใชงานระบบตอไป ทั้งนี้ OCT มีขอไดเปรียบเทคนิคการถายภาพอ่ืนๆ ในแงของ

ความสะดวก รวดเร็วของการถายภาพ มีขั้นตอนในการเตรียมตัวอยางท่ีไมซับซอน และสามารถถายภาพสาม

มิติของตัวอยางที่มีชีวิตไดโดยไมเกิดอันตรายหรือผลขางเคียง (Non-destructive and non-invasive) จึง

เหมาะที่ใชในงานที่ตองการตรวจติดตามการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก หรือการติดตามและ

เปรยีบเทียบการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเย่ือชีวภาพในสภาวะตางๆ กันได 

4.2 ผลผลิตของงานวิจัย 

1) ตนแบบภาคสนามของระบบถายภาพตัดขวางแบบสามมิติความเร็วสูงโอซีที จํานวน 1 ระบบ ที่มี

ความสามารถในการถายภาพไดละเอียดระดับ 10 ไมครอน ดวยความเร็วในการถายภาพที่เร็ว

กวา 100 ภาพ ตอวินาที 

2) นักศึกษาผูมีสวนรวมในงานวิจัยและไดรับการพัฒนาองคความรูและทักษะในการออกแบบและ

สรางระบบเชิงแสงในระดับหองปฏิบัติการ จํานวน 4 คน ไดแก 

 นายคุณากร พละวงศ รหัส D5510146 นักศึกษาระดับปริญญาเอก สาขาวิชาเทคโนโลยี

เลเซอรและโฟตอนนิกส สํานักวิชาวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 นายพรเทพ ปองชาลี รหัส M5841103 นักศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรม

อิเล็กทรอนิกส สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 นายเจษฎา แซเตี้ยว รหัส M5710133 นักศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชาฟสิกส สํานักวิชา

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 นางสาวจิราภรณ แสนแจ รหัส M5710157 นักศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชาฟสิกส 

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

3) นําเสนอระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้นในการประชุมเชิงวิชาการทั้งระดับชาติและระดับนานาชาติ 

รวมทั้งสิ้นจํานวน 4 คร้ัง ซึ่งเปนการเปดชองทางใหนักวิจัยในสาขาอื่นที่สนใจ ไดเขามามีสวนรวม

ในการใชงานและพัฒนาระบบตอไป 

4) ผลงานการตีพิมพแบบบทความเต็ม (Full paper) ใน conference proceeding ระดับ

นานาชาติที่ปรากฏในฐานขอมูลสากลของ Scopus จํานวน 2 บทความ 

5) ผลงานการตีพิมพในวารสารวิชาการ 3 บทความ 

6) ไดรบัรางวัลสภาวิจัยแหงชาติ รางวัลสิ่งประดิษฐคิดคน ระดับดีมาก ประจําป 2559 สาขา

วิทยาศาสตรกายภาพและคณิตศาสตร  
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4.3 การเผยแพรผลงานวิจัยของโครงการ   

การนําเสนอผลงานในการประชุมเชิงวิชาการตางๆ 

1) นําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมประจําปของสมาคมจุลทรรศนแหงประเทศไทยคร้ังท่ี 31  (MST-

31) ในหัวขอ “Optical Coherence Tomography: A High Speed 3D Microscopic Imaging 

and Analysis” ณ จ. นครราชสีมา ระหวางวันที่ 29-31 มกราคม พ.ศ. 2557 

2) นําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมเชิงวิชาการระดับนานาชาติ Imaging and Applied Optics 2015 

(Optical Society of America) ในหัวขอ “Characterization of Flow in Microfluidic 

Chamber using Phase Resolved Doppler Optical Coherence Tomography” ณ เมือง อา

ลิงตัน รัฐเวอรจิเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ระหวางวันที่ 7 -11 มิถุนายน พ.ศ. 2558 

3) นําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมเชิงวิชาการระดับนานาชาติ Frontier in Optics 2016 (Optical 

Society of America) ในหัวขอ “Alternative Fusing Algorithm for High Speed Gabor 

Domain Optical Coherence Microscopy” ณ เมืองโรสเชสเตอร รัฐนิวยอรก ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ระหวางวันที่ 17 -21 ตุลาคม พ.ศ. 2559 

4) นําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมเชิงวิชาการระดับนานาชาติ Nanothailand 2016 ) ในหัวขอ 

“Nondestructive 3D Characterization of Materials Using Optical Coherence 

Tomography” ณ จ. นครราชสีมา ระหวางวันที่ 27-29 พฤสจิกายน พ.ศ. 2559  

ผลงานตีพิมพใน Full-Paper Conference Proceeding   

1) P. Meemon and P. Pongchalee, "Characterization of Flow in Microfluidic Chamber 

using Phase Resolved Doppler Optical Coherence Tomography," in Propagation 

through and Characterization of Distributed Volume Turbulence and Atmospheric 

Phenomena, (Optical Society of America, 2015), JT5A. 22. 

 https://www.osapublishing.org/abstract.cfm?uri=pcDVTAP-2015-JT5A.22 

2) P. Meemon, P. Pongchalee, J. Widjaja, and J. P. Rolland, "Alternative Fusing Algorithm 

for High Speed Gabor Domain Optical Coherence Microscopy," in Laser Science, 

(Optical Society of America, 2016), JW4A. 106. 

 https://www.osapublishing.org/abstract.cfm?uri=FiO-2016-JW4A.106 
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ผลงานตีพิมพในวารสารเชิงวิชาการ  

1) P. Meemon, J. Yao, Y. Chu, F. Zvietcovich, K. J. Parker, and J. P. Rolland, “Crawling 

wave optical coherence elastography,” Optics Letters 41, 847-850 (2016). 

 https://www.osapublishing.org/ol/abstract.cfm?uri=ol-41-5-847 

2) J. Yao, P. Meemon, M. Ponting, and J. P. Rolland, "Angular scan optical coherence 

tomography imaging and metrology of spherical gradient refractive index preforms," 

Opt. Express 23, 6428-6443 (2015). 

 https://www.osapublishing.org/oe/abstract.cfm?uri=oe-23-5-6428 

3) C. Thanomsit, J. Nanuam, W. Prasatkaew, P. Meemon, P. Nanthanawat, " Histological 

Alterations in Asian seabass (Lates calcarifer) during Exposed to Non-Essential and 

Essential Elements.," EnvironmentAsia 9, 72-79 (2016). 

ผลงานรางวัลระดับประเทศ  

 รางวัลสภาวิจัยแหงชาติ รางวัลสิ่งประดิษฐคิดคน ระดับดีมาก ประจําป 2559 สาขาวิทยาศาสตร

กายภาพและคณิตศาสตร ในผลงานเร่ือง “กลองจุลทรรศนอินฟราเรดความเร็วสูงเพื่อการถายภาพ

ตัดขวางสามมิติแบบไมทําลายของตัวอยางทางชีวภาพ” 

 

4.4 การศึกษาวิจัยเพิ่มเติม 

ทีมวิจัยมีแผนงานที่จะพัฒนาระบบตนแบบที่ไดจากโครงการนี้ตอไป โดยเนนการพัฒนาระบบใหมี

ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน รวมถึงการแสวงหาความรวมมือกับกลุมวิจัยอื่นๆ ที่เก่ียวของ เพ่ือพัฒนาเทคนิคใหมๆ ของ

การประยุกตใชระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้นในการสนับสนุนงานวิจัยทางดานการถายภาพและวิเคราะหตัวอยาง

ชีวภาพ การถายภาพทางชีวการแพทย งานวิจัยทางเทคโนโลยีเกษตร รวมถึงการวิเคราะหคุณสมบัติของวัสดุ

ดวย ซึ่งมีแผนงานที่วางไวโดยสังเขป ดังนี้ 

1) ทดลองใชระบบตนแบบถายภาพสามมิติที่พัฒนาขึ้นในการถายภาพตัวอยางทางชีวภาพ โดยเนนสราง

ความรวมมือกับกลุมวิจัยอ่ืนๆ โดยเร่ิมจากงานวิจัยดานการวิเคราะหและตรวจติดตามโครงสรางของ

เนื้อเยื่อทางชีวภาพตางๆ ซึ่งจะรวมถึงการพัฒนาเทคนิคใหมๆ ของการถายภาพ และการประมวลผล

สัญญาณภาพสามมติิที่ถายโดยระบบตนแบบ เปนตน 
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2) ประยุกตระบบตนแบบของระบบการถายภาพภูมิลักษณะความหนา (optical thickness 

topography) สําหรับการวิเคราะหวัสดุชนิดฟลมบาง  ที่มีประสิทธิภาพสูงในดานความเร็วในการ

บันทึกสัญญาณและความละเอียดของการวัด เพ่ือใชในการวิเคราะหคุณลักษณะพ้ืนผิวและความหนา

ของชิ้นงานวัสดุชนิดฟลมบางโดยไมมีการสัมผัสช้ินงาน และยังสามารถพัฒนาไปสูการประยุกตใชใน

งานตรวจสอบคุณภาพของแผนฟลมบางในงานวิจัยดานตางๆ อาทิ ดานชีววิทยา ดานชีวการแพทย 

ดานการเกษตร และดานอุตสาหกรรม ตอไป   

3) พัฒนาเทคนิคการประมวลสัญญาณที่วัดไดโดยระบบตนแบบเพ่ือการวิเคราะหและสรางแผนภาพ

แสดงคุณสมบัติความยืดหยุนของเน้ือเยื่อชีวภาพโดยไมมีการสัมผัส ซึ่งคาดวาจะสามารถประยุกต

ในทางการแพทยเพ่ือการตรวจจับและติดตามการลุกลามของเนื้อเยื่อผิวหนังท่ีผิดปกติได เชน 

แผลเปน และมะเร็งผิวหนัง  

4) พัฒนาตอเน่ืองระบบหัวถายภาพของตนแบบ OCT เพ่ือพัฒนาไปสูระบบท่ีสามารถถายภาพจอ

ประสาทตาแบบสามมิติที่ความเร็วสูงได ซึ่งคาดวาจะสามารถใชประโยชนในการตรวจติดตามความ

ผิดปกติของจอประสาทตาไดตอไป อีกทั้ง ยังมีประโยชนตองานวิจัยขั้นสูงของการวินิจฉัยโรคท่ี

เก่ียวกับจอประสาทตาเสื่อมตางๆ ไดในอนาคต  
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