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บทคัดย่อภาษาไทย 

 ออพติกคัลโคฮีเรนซ์โทโมกราฟฟี (Optical Coherence Tomography) หรือ โอซีที (OCT) เป็น
เทคโนโลยีสำหรับการถ่ายภาพตัดขวางที่มีหลักการทำงานคล้ายระบบถ่ายภาพแบบอัลตร้าซาวด์ เพียงแต่ใช้
แสงอินฟราเรดในการถ่ายภาพแทนที่จะใช้คลื่นอัลตร้าซาวด์ และใช้ระบบการแทรกสอดแสงในการตรวจจับ
สัญญาณ ได้ภาพถ่ายที่มีลักษณะเป็นภาพตัดขวางในสองมิติและสามมิติ สามารถถ่ายภาพด้วยความเร็วสูง ซึ่ง
ทำให้เหมาะกับการถ่ายภาพของตัวอย่างเนื้อเยื่อชีวภาพ (biological tissues) ความละเอียดในการถ่ายภาพ
ของระบบ OCT มีความละเอียดในระดับน้อยกว่า 10 ไมโครมิเตอร์ ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับสูง และเนื่องจาก
ระบบ OCT ใช้แสงอินฟราเรดช่วงสั้น (near infrared หรอื NIR) จึงทำให้ไม่เกิดอันตราย ความเสียหายหรือ
ผลข้างเคียงแก่เนื้อเยื่อชีวภาพ (non-invasive) และนอกจากนี้ยังสามารถถ่ายภาพได้โดยไม่มีขั้นตอนยุ่งยากใน
การเตรียมตัวอย่างและไม่ต้องทำลายวัตถุตัวอย่าง (non-destructive)  

 โครงการนี้จึงมุ่งเน้นทีก่ารออกแบบและพัฒนาระบบถ่ายภาพ OCT ในระดับห้องปฏิบัติการโดยได้
เลือกใชแ้สงอิฟราเรดที่มีความยาวคลื่นในย่าน 1300 นาโนเมตร ซึ่งสามารถให้การถ่ายภาพตัดขวางความ
ละเอียดสูงของตัวอย่างชีวภาพได้ที่ความลึกที่มากกว่า 4 มิลลิเมตรจากพ้ืนผิวได้ อีกทั้ง ยังได้ออกแบบให้มี
สมรรถนะทั้งในด้านความเร็วในการถ่ายภาพที่สูงกว่า 50 ภาพต่อวินาทีและความละเอียดในการถ่ายภาพที่
ประมาณ 10 ไมโครเมตร ซึ่งทำให้สามารถใช้ประโยชน์ในการถ่ายภาพสามมิติเชิงลึกของตัวอย่างชีวภาพ เพ่ือ
การวิเคราะห์และตรวจติดตามโครงสร้างหรืออวัยวะภายในของตัวอย่างขนาดเล็ก ซึ่งสามารถใช้ประโยชน์ใน
งานวิจัยด้านชีววิยา ชีวการแพทย์ และการเกษตร ต่อไป 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

 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.   

 This project aims to develop OCT prototype that has an operating wavelength at 
around 1300 nm this specific wavelength has been proven for large penetration depth. Our 
developed FD-OCT prototype can perform depth cross-sectional imaging up to 4 mm, with 
imaging speed of about 50 frames per second. The depth resolution is about 10 microns. 
The prototype is capable of deep tissue imaging, which will be useful for many applications 
such as biology, biomedicine, and argriculture.  
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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย 

 ออพติกคลัโคฮีเรนซ์โทโมกราฟฟี (Optical Coherence Tomography) หรือ โอซีที (OCT) 
เป็นเทคโนโลยีสำหรับการถ่ายภาพตัดขวางที่มีหลักการทำงานคล้ายระบบถ่ายภาพแบบอัลตร้าซาวด์ 
เพียงแต่ใช้แสงอินฟราเรดในการถ่ายภาพแทนที่จะใช้คลื่นอัลตร้าซาวด์ และใช้ระบบการแทรกสอดแสง
ในการตรวจจับสัญญาณ ได้ภาพถ่ายที่มีลักษณะเป็นภาพตัดขวางในสองมิติและสามมิติ สามารถ
ถ่ายภาพด้วยความเร็วสูง ซึ่งทำให้เหมาะกับการถ่ายภาพของตัวอย่างเนื้อเยื่อชีวภาพ (biological 
tissues) ความละเอียดในการถ่ายภาพของระบบ OCT มีความละเอียดในระดับน้อยกว่า 10 
ไมโครเมตร ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับสูง และเนื่องจากระบบ OCT ใช้แสงอินฟราเรดช่วงสั้น (near infrared 
หรือ NIR) จึงทำให้ไม่เกิดอันตราย ความเสียหายหรือผลข้างเคียงแก่เนื้อเยื่อชีวภาพ (non-invasive) 
และนอกจากนี้ยังสามารถถ่ายภาพได้โดยไม่มีขั้นตอนยุ่งยากในการเตรียมตัวอย่างและไม่ต้องทำลาย
วัตถุตัวอย่าง (non-destructive)  
 ในช่วง 2 ปีที่ผ่านมา ทีมผู้วิจัยได้พัฒนาต้นแบบในระดับปฏิบัติการของระบบถ่ายภาพแบบ
สามมิติด้วยแสงอินฟราเรดแบบ OCT โดยใช้แสงอิฟราเรดที่มีความยาวคลื่นแสงในช่วง 840 นาโนเมตร 
(SUT1-107-55-12-06) ซึ่งสามารถถ่ายภาพตัวอย่างทางชีวภาพได้ทีค่วามเร็วสูงกว่า 50 ภาพต่อวินาที 
มีความละเอียดของการถ่ายภาพในระดับ 10 ไมโครเมตร และสามารถถ่ายภาพแบบสามมิติได้ภายใน
เวลาไม่ถึง 30 วินาที และได้เริ่มเปิดโอกาสให้นักวิจัยในสาขาวิชาต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้เข้ามาศึกษาดูงาน
และประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่างทางชีวภาพบ้างแล้ว อย่างไรก็ตาม พบว่าระบบ OCT ที่ความ
ยาวคลื่น 840 นาโนเมตร มีข้อจำกัดในด้านความลึกของการถ่ายภาพตัวอย่างทางชีวภาพอยู่ในระดับไม่
เกิน 1 มิลลิเมตรเท่านั้น ทำให้ไม่สามารถเข้าถึงโครงสร้างที่อยู่ลึกจากพ้ืนผิวมากๆ ได้ 
 ดังนั้น โครงการนี้จึงมุ่งเน้นทีก่ารออกแบบและพัฒนาระบบถ่ายภาพ OCT ในระดับ
ห้องปฏิบัติการโดยไดเ้ลือกใช้แสงอิฟราเรดที่มีความยาวคลื่นในย่าน 1300 นาโนเมตร ซึ่งสามารถให้
การถ่ายภาพตัดขวางความละเอียดสูงของตัวอย่างชีวภาพได้ที่ความลึกที่มากกว่า 4 มิลลิเมตรจาก
พ้ืนผิวได้ อีกทั้ง ยังได้ออกแบบให้มีสมรรถนะทัง้ในด้านความเร็วในการถ่ายภาพที่สูงกว่า 50 ภาพต่อ
วินาทีและความละเอียดในการถ่ายภาพทีป่ระมาณ 10 ไมโครเมตร ซ่ึงทำให้สามารถใช้ประโยชน์ในการ
ถ่ายภาพสามมิติเชิงลึกของตัวอย่างชีวภาพ เพ่ือการวิเคราะห์และตรวจติดตามโครงสร้างหรืออวัยวะ
ภายในของตัวอย่างขนาดเล็ก ซึ่งสามารถใช้ประโยชน์ในงานวิจัยด้านชีววิยา ชีวการแพทย์ และ
การเกษตร ต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1)  เพ่ือพัฒนาระบบถ่ายภาพตัดขวางสามมิติ OCT ที่ความยาวคลื่นแสง 1300 นาโน
เมตร 

2)  เพ่ือเป็นการให้ความรู้และฝึกฝนทักษะแก่นักศึกษาในการออกแบบและสร้างระบบ
เชิงแสง และสามารถนำไปประยุกต์ใช้งานจริงได้ 

3)  เพ่ือนำระบบต้นแบบที่ได้ไปใช้ในงานวิจัยทางชีววิทยาและชีวการแพทย์ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1)  ออกแบบและสร้างระบบถ่ายภาพตัดขวางด้วยแสงแบบ OCT ในช่วงความยาวคลื่น 
1300 นาโนเมตร 

2)  ออกแบบและสร้างระบบการแทรกสอดแสงในย่าน 1300 นาโนเมตร  
3)  ออกแบบและสร้างระบบสเปกโตรมิเตอร์ความเร็วสูงเพ่ือการตรวจจับสัญญาณ

สเปกตรัมแสงในช่วงความยาวคลื่นแสง 1200-1400 นาโนเมตร เพ่ือใช้เป็นอุปกรณ์
ตรวจจับสัญญาณในระบบถ่ายภาพ OCT 

4)  พัฒนาระบบโปรแกรมแล็บวิวเพ่ือการควบคุมการถ่ายภาพ วิเคราะห์สัญญาณ และ
ประมวลผลภาพของระบบ 

5)  ตรวจสอบประสิทธิภาพการทำงานของระบบ 
6)  ทดสอบการทำงานของระบบในการถ่ายภาพตัวอย่างทางชีวภาพ 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

  ผลสำเร็จที่ได้หลังจากเสร็จสิ้นโครงการงานวิจัยนี้คือ ต้นแบบภาคสนามของระบบถ่ายภาพ
แบบสามมิตดิ้วยแสงอินฟราเรดที่ความยาวคลื่นแสงในย่าน 1300 นาโนเมตร ซึ่งสามารถถ่ายภาพ
ตัวอย่างทางชีวภาพได้ที่ความลึกจากพ้ืนผิวกว่า 4 มิลลิเมตร ที่ความเร็วในการถา่ยภาพกว่า 50 ภาพต่อ
วินาที มีความละเอียดของการถ่ายภาพในระดับ 10-15 ไมโครเมตร และสามารถถ่ายภาพแบบสามมิติ
ได้ภายในเวลาไม่ถึง 30 วินาที ซึ่งปัจจุบันระบบต้นแบบดังกล่าวตั้งอยู่ ณ ห้องปฏิบัติการเชิงแสงของ
สาขาวิชาฟิสิกส์ สำนักวิชาวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และได้เริ่มเปิดโอกาสให้นักวิจัย
ในสาขาวิชาต่างๆ ที่เก่ียวข้อง ได้เข้ามาศึกษาดูงานและประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่างทางชีวภาพ
บ้างแล้ว อาทิ การถ่ายภาพสามมิติของโครงสร้างของชั้นผิวหนังมนุษย์ การติดตามผลการรักษามะเร็ง
ผิวหนังในหนูทดลอง เป็นต้น 
  นอกจากนี้ ผลของงานวิจัยครั้งนี้ได้ถูกนำไปเผยแพร่ในงานประชุมเชิงวิชาการระดับ
นานาชาติ 1 ครั้ง รวมถึงมีการตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัยในรูปแบบบทความเต็มจำนวน 1 บทความ 
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และได้รับรางวัลระดับแพล็ตตินัม ในงานมหกรรมวิจัยแห่งชาติ ประจำปี 2561 อีกทั้ง ระบบต้นแบบเชิง
ปฏิบัติการที่พัฒนาขึน้จากผลของงานวิจัยครั้งนี้จะไดถู้กนำไปพัฒนาต่อเนื่องเพ่ือเพ่ิมความสามารถใน
การวิเคราะห์คุณสมบัติด้านต่างๆ ของเนื่อเยื่อชีวภาพ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการวินิจฉัยความผิดปกติ
ของเนื้อเยื่อได้ อาทิ การวัดคุณสมบัติความยืดหยุ่นของเนื้อเยื่อ การวัดอัตราการไหลของระบบเส้นเลือด
ฝอยภายใต้ชั้นผิวหนัง และการวัดคุณสมบัติของเนื้อเยื่อที่เป็นเส้นใย รวมถึงการปรับปรุงระบบต้นแบบ
ให้มีประสิทธิภาพยิ่งๆ ขึ้นไปจนสามารถนำไปสู่การใช้งานในระดับคลินิคต่อไปในในอนาคต 
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บทท่ี 2 

การทบทวนวรรณกรรม (reviewed literature) 

2.1 การทบทวนวรรณกรรม (reviewed literature) 

 Optical Coherence Tomography (OCT) ถือได้ว่าเป็นเทคโนโลยีใหม่ที่ถูกคิดค้นขึ้นในปี 
ค.ศ. 1991 โดยทีมนักวิจัยของ MIT ซึ่งนำทีมโดย James Fujimoto 1  OCT เป็นเทคนิคของการ
ถ่ายภาพตัดขวาง (tomography) โดยอาศัยคุณสมบัติ low temporal coherence ของคลื่นแสงที่มี
ช่วงความยาวคลื่นแบบกว้าง (broadband light source) 2 ในปัจจุบัน OCT ได้รับการพัฒนาอย่าง
รวดเร็ว และได้ถูกนำไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ อย่างแพร่หลาย เช่น ด้านการแพทย์ 3-5 ด้าน
ชีววิทยา6-8 ด้านวิศวกรรมเนื้อเยื่อ 9 และด้านการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ 10,11 เป็นต้น 

 OCT ถ่ายภาพตัดขวางของวัตถุตัวอย่างโดยอาศัยหลักการของ LCI หรือ Low-Coherence 
Interferometry 2 หลักการทำงานของ OCT สามารถอธิบายได้ โดยสั งเขปได้ดั งนี้  แสงจาก 
broadband laser ที่ความยาวคลื่นในย่าน อินฟราเรดช่วงสั้น (Near Infrared หรือ NIR) จะถูก
ลำเลียงเข้าสู่ระบบการแทรกสอดของแสง ซึ่งโดยทั่วไปจะเป็นระบบแทรกสอดแบบไม่เคลสัน 
(Michelson interferometer) แสงเลเซอร์ชนิด low coherence หรือ broadband laser ถือได้ว่า
เป็นหัวใจสำคัญของระบบ OCT โดยเป็นตัวกำหนดความละเอียดของการถ่ายภาพในแนวลึก (depth 
resolution) ของระบบ OCT ซึ่งเป็นไปตามความสัมพันธ์ 12 

 

2
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  โดย

0  คือ central wavelength ของแหล่งกำเนิดแสง และ z  และ   คือ full 
width at half-maximum (FWHM) ของ depth resolution และ power spectrum bandwidth 
ของแหล่งกำเนิดแสง ตามลำดับ นั่นคือ ความละเอียดเชิงลึกจะแปรผกผันกับความกว้างของสเปคตรัม 
ยิ่งแหล่งกำเนิดแสงมีความช่วงกว้างของสเปคตรัมมากขึ้น ก็จะยิ่งให้ความละเอียดของการถ่ายภาพใน
แนวลึกมากขึ้น ซึ่งสัมพันธ์กับความสามารถในการแยกแยะความหนาของชั้นตัวอย่าง 
  หลักการทำงานของ OCT สามารถอธิบายโดยสังเขปได้ดังแสดงในรูปที่  2.1 แสงจาก 
broadband laser จะถูกลำเลียงเข้าสู่ระบบการแทรกสอดของแสง ซึ่งโดยทั่วไปจะเป็นระบบแทรก
สอดแบบไมเคลสัน (Michelson interferometer)  ในระบบแทรกสอดแสงไมเคลสัน แสงจาก
แหล่งกำเนิดจะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกเป็นแสงอ้างอิง (reference beam) ซ่ึงจะถูกสะท้อน
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กลับด้ วยกระจก (reference mirror) และลำเลี ยงต่ อไปยั ง อุปกรณ์ ตรวจวัดความ เข้มแสง 
(photodetector) ที่เอาท์พุตของระบบแทรกสอด  แสงส่วนที่สองจะถูกโฟกัสด้วยเลนส์ไปยังตัวอย่างที่
ต้องการถ่ายภาพ ซึ่งเลนส์ตัวเดียวกันนี้ก็จะทำหน้าที่ในการรับสัญญาณที่สะท้อนกลับมาจากตัวอย่าง 
(backscattering light) ซึ่งเกิดจากความไม่สม่ำเสมอของค่าดัชนีหักเหของแสงที่ตำแหน่งต่างๆ ในชิ้น
ตัวอย่าง (refractive index variation) แสงสะท้อนจากตัวอย่างจะถูกแทรกสอดกับแสงอ้างอิง โดย
การเลื่อนตำแหน่งของกระจกใน reference arm เป็นระยะทางที่ต้องการวัด ภาพตัดขวางของตัวอย่าง
สร้างจากแอมปลิจูดที่แตกต่างกันของการสะท้อนที่ความลึกต่างๆ จากผิวของตัวอย่าง 12 ระบบ OCT ที่
มีการสแกนของ reference beam แบบนี้ เรียกว่า Time Domain OCT (TD-OCT) ซึ่งมีข้อจำกัดใน
ด้านของความเร็วในการถ่ายภาพ 

 

 
   

รูปที่ 2.1 ระบบ TD-OCT อย่างง่าย 
 

  ในเวลาต่อมา ได้มีการนำเอาความรู้เกี่ยวกับการแทรกสอดในโดเมนความถ่ี 13 มาประยุกต์ใช้
กับ OCT เรียกว่า Frequency Domain OCT (FD-OCT) หรือ Spectral Domain OCT (SD-OCT) 14  
FD-OCT บันทึกค่าสัญญาณ spectral interference ที่เอาต์พุทของ interferometer ซึ่งมีจุดเด่นก็คือ 
ความไวต่อสัญญาณ และความเร็วของการวัด เนื่องจากไม่ต้องมีการสแกนของ reference beam อีก
ต่อไป 15-17  FD-OCT สร้างภาพตัดขวางของตัวอย่างโดยการฉายแสงเลเซอร์ชนิด broadband ให้ไป
ตกกระทบลงบนผิวตัวอย่าง (sample) แล้ววัดสัญญาณ spectral interference ระหว่างสัญญาณที่
สะท้อนมาจากตัวอย่างและแสงอ้างอิง  ซึ่งสามารถวัดได้โดยใช้สเปคโตรมิเตอร์เชิงแสง (optical 
spectrometer) ซึ่งเมื่อนำไปผ่านการแปลงแบบฟูริเยร์แล้วจะได้สัญญาณเชิงเส้นในโดเมนพ้ืนที่  
(spatial domain) ที่เทียบได้กับความสามารถในการสะท้อนที่ระดับความลึกต่างๆ (depth-resolved 
reflectivity profile) ภายใต้พ้ืนผิวของตัวอย่าง  เมื่อประกอบกับการสแกนลำแสงในแนวขนานกับ
พ้ืนผิวตัวอย่าง (lateral scan) แล้ว ก็จะสามารถสร้างภาพตัดขวางในแบบ 2 มิติ และสามมิติได้ 12 
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  ทั้งนี้ ระบบ OCT โดยปกติจะถูกออกแบบให้ใช้งานโดยใช้แหล่งกำเนิดแสงอินฟราเรดในช่วง
ระหว่าง 800-1300 นาโนเมตร ซึ่งเป็นช่วงที่ได้รับการพิสูจน์แล้วว่ามีระดับการดูดกลืนแสงในระดับที่ต่ำ
ที่สุดของน้ำและเกล็ดเลือดซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของเนื้อเยื่อสิ่งมีชีวิต ซึ่งเรียกว่า optical window  
ดังนั้น ระบบ OCT ที่ได้รับการพัฒนาจนถึงปัจจุบัน จึงนิยมใช้แหล่งกำเนิดแสงเลเซอร์ 3 ช่วงด้วยกัน
ได้แก่ 800 1000 และ 1300 นาโนเมตร ซึ่งแต่ละความยาวคลื่นจะมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน โดย
ความยาวคลื่นสั้น เช่น 800 นาโนเมตร จะให้ความละเอียดการถ่ายภาพสูงแต่จะถ่ายภาพได้ที่ความลึก
ไม่มาก เหมาะกับการถ่ายภาพบริเวณพ้ืนผิวที่ต้องการความละเอียดสูง ในทางกลับกัน  ระบบที่ความ
ยาวคลื่น 1300 นาโนเมตร จะมีความละเอียดการถ่ายภาพที่ต่ำกว่า แต่จะถ่ายภาพได้ลึกขึ้น เหมาะกับ
การถ่ายภาพโครงสร้างที่อยู่ลึกจากพ้ืนผิวมากๆ ได ้

 ในช่วง 2 ปีที่ผ่านมา ทีมผู้วิจัยได้พัฒนาต้นแบบในระดับปฏิบัติการของระบบถ่ายภาพแบบ
สามมิติด้วยแสงอินฟราเรดแบบ OCT โดยใช้แสงอิฟราเรดที่มีความยาวคลื่นแสงในช่วง 840 นาโนเมตร 
(โครงการวิจัย SUT1-107-55-12-06) ซึ่งสามารถถ่ายภาพตัวอย่างทางชีวภาพได้ที่ความเร็วสูงกว่า 50 
ภาพต่อวินาที มีความละเอียดของการถ่ายภาพในระดับ 10 ไมโครเมตร และสามารถถ่ายภาพแบบสาม
มิติได้ภายในเวลาไม่ถึง 30 วินาที18,19 และได้เริ่มเปิดโอกาสให้นักวิจัยในสาขาวิชาต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้
เข้ามาศึกษาดูงานและประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่างทางชีวภาพบ้างแล้ว 20 อย่างไรก็ตาม พบว่า
ระบบ OCT ที่ความยาวคลื่น 840 นาโนเมตร มีข้อจำกัดในด้านความลึกของการถ่ายภาพตัวอย่างทาง
ชีวภาพอยู่ในระดับไม่เกิน 1 มิลลิเมตรเท่านั้น ทำให้ไม่สามารถเข้าถึงโครงสร้างที่อยู่ลึกจากพ้ืนผิวมากๆ 
ได ้

 ดังนั้น ในโครงการนี้  ทีมวิจัยได้ออกแบบและพัฒนาระบบถ่ายภาพ OCT ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ โดยที่ความสามารถในการถ่ายภาพตัดขวางความละเอียดสูงของตัวอย่างชีวภาพได้ที่
ความลึกมากๆ ในระดับที่ลึกมากกว่า 4 มิลลิเมตรจากพ้ืนผิวได้ โดยจะเลือกใช้แสงอิฟราเรดที่มีความ
ยาวคลื่นในย่าน 1300 นาโนเมตร อีกทั้ง ยังได้ออกแบบให้มีสมรรถนะทั้งในด้านความเร็วในการ
ถ่ายภาพที่สูงกว่า 50 ภาพต่อวินาทีและความละเอียดในการถ่ายภาพที่ระดับ 10 ไมโครเมตร ซึ่งทำให้
สามารถใช้ประโยชน์ในการถ่ายภาพสามมิติเชิงลึกของตัวอย่างชีวภาพ เพ่ือการวิเคราะห์และตรวจ
ติดตามโครงสร้างหรืออวัยวะภายในของตัวอย่างขนาดเล็ก ซึ่ งสามารถใช้ประโยชน์ในงานวิจัยด้านชีววิ
ยา ชีวการแพทย์ และการเกษตร ต่อไป 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

3.1 วิธีการดำเนินการวิจัย 

 โครงการที่นำเสนอนี้ จะเน้นที่การออกแบบและสร้างระบบในระดับห้องปฏิบัติการ โดย
ระบบที่สร้างขึ้นจะเป็นในลักษณะของการนำชิ้นส่วนย่อยต่างๆ มาประกอบขึ้นเป็นอุปกรณ์แต่ละส่วน
ของระบบ โดยแบ่งได้เป็น 4 ส่วนหลักๆ ได้แก่ 

 1)  แหล่งกำเนิดแสง (Light source) 
แหล่งกำเนิดแสงที่เลือกใช้ในโครงการนี้เป็นแหล่งกำเนิดแสงชนิด super luminescent light 

emitting diode (SLED) ซึ่งให้แสงอินฟราเรดในช่วงกว้างที่มีสเถียรภาพของความเข้มแสงที่สูง ใน
ราคาต้นทุนที่ต่ำกว่าแหล่งกำเนิดแสงชนิดอ่ืนๆ โดยได้เลือกใช้ผลิตภัณฑ์ของบริษัท EXALOS ซึ่ง
สามารถปล่อยแสงอินฟราเรดในช่วงความยาวคลื่นระหว่าง 1200 - 1400 นาโนเมตร ดังในรูปที่ 3.1 ซึ่ง
จากสเปกตรัมของแหล่งกำเนิดแสงที่เลือกใช้นี้ ทำให้สามารถถ่ายภาพตัดขวางแบบ OCT ที่มีความ
ละเอียดเชิงลึก (depth resolution) ตามการคำนวณในเชิงทฤษฎีอยู่ที่ประมาณ 8 ไมโครเมตร  

 

 
รูปที่ 3.1 ภาพแสดงสเปกตรัมของแหล่งกำเนิดแสงที่เลือกใช้ 
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 2)  ระบบแทรกสอดแสง (Interferometer) 
 ระบบแทรกสอดแสงที่เลือกใช้เป็นระบบแทรกสอดแบบไมเคลสันโดยมีลักษณะการจัดวางดัง

แสดงในรูปที่ 3.2 ซึ่งประกอบด้วย แสงจากแหล่งกำเนิดแสง SLED ถูกลำเลียงมาเข้าระบบผ่านสายไฟ
เบอร์แล้วมาต่อเข้ากับคอลลิเมเตอร์ที่ให้ขนาดลำแสงขนานโดยประมาณเท่ากับ 8 มิลลิเมตร จากนั้น
ลำแสงจะถูกแบ่งแบบ 50/50 โดยก้อนลูกบาศก์แบ่งลำแสงดังแสดงในรูป ซึ่งจะทำหน้าที่แบ่งแสงจาก
แหล่งกำเนิดครึ่งหนึ่งสะท้อนไปยังส่วนอ้างอิง (Reference arm) และอีกครึ่งหนึ่งทะลุผ่านไปยังส่วนหัว
ถ่ายภาพ (sample arm) ของระบบ  

 ระบบหัวถ่ายภาพจะประกอบด้วยกระจกสแกนลำแสงแบบสองแกนซึ่งใช้หลักการของกัลวา
นอร์มิเตอร์ หรือเรียกว่าระบบกัลโวและมีเลนส์ถ่ายภาพซึ่งมีความยาวโฟกัสเท่ากับ 90 มิลลิเมตร และ
รองรับระยะการสแกนตามแนวขวางหรือแนวระนาบ (lateral scan) สูงสุดถึง 30 เซ็นติเมตร แสงจะ
ถูกโฟกัสลงไปในชิ้นงานตัวอย่างที่ต้องการถ่ายภาพและสะท้อนกลับทางเดิมและถูกลำเลียงไปยังตัวแบ่ง
ลำแสง ส่วนอ้างอิงประกอบด้วยกระจกสะท้อนซึ่งถูกจัดวางไว้ที่ระยะทางโดยประมาณเท่ากับระยะทาง
จากตัวแบ่งลำแสงไปยังชิ้นงานตัวอย่าง โดยกระจกอ้างอิงถูกออกแบบให้สามารถปรับเคลื่อนที่ได้อีก
ประมาณ 30 มิลลิเมตร เพ่ือการปรับตำแหน่งภาพ แสงสะท้อนจากกระจกอ้างอิงจะสะท้อนย้อนกลับ
ทางเดิมและไปแทรกสอดกับแสงสะท้อนจากฝั่งตัวอย่าง จากนั้นแสงแทรกสอดจะถูกลำเลียงไปยังระบบ
บันทึกสัญญาณผ่านทางสายไฟเบอร์  
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รูปที่ 3.2 ภาพสเก็ตการจัดวางระบบแทรกสอดแสงแบบไมเคลสัน 
 

 3)  ระบบบันทึกสัญญาณการแทรกสอดของแสง 
 ความเร็วในการตรวจจับและบันทึกสัญญาณเป็นส่วนสำคัญที่จะกำหนดความเร็วในการ

ถ่ายภาพของระบบที่สร้างขึ้น  ซึ่งในโครงการนี้ ใช้หลักการบันทึกสัญญาณการแทรกสอดในโดเมน
ความถี่โดยใช้ต้นแบบสเปคโตรมิเตอร์ซึ่งได้ถูกออกแบบและสร้างขึ้นเองในห้องปฏิบัติการเชิงแสงของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซึ่งต้นแบบดังกล่าวเป็นระบบสเปคโตรมิเตอร์ที่ถูกออกแบบโดยใช้
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กระจกพาราโบลาและเกรตติ้งชนิดสะท้อนแสง ( reflected gratting, 600 lp/mm) ดังแสดงในรูปที่ 
3.3 แสงแทรกสอดจากจุดปลายของไฟแบอร์จะถูกวางไว้ที่จุดโฟกัสของกระจกพาราโบลาบานแรก เพ่ือ
ทำให้แสงที่สะท้อนออกไปกลายเป็นแสงขนานดังรูป จากนั้นแสงขนานไปตกกระทบเกรตติ้งแล้วแยก
สะท้อนออกเป็นสเปกตรัมแสง ซึ่งแสงแต่ละความยาวคลื่นจะสะท้อนออกมาเป็นแสงขนานที่มุมต่างๆ 
กัน ซึ่งจะถูกสะท้อนโดยกระจกพาราโบลาบานที่สองให้ไปโฟกสับนเซ็นเซอร์รับแสงดังแสดงในรูป 
 

 
รูปที่ 3.3 ภาพแสดงการออกแบบระบบสเปกโตรมิเตอร์อินฟราเรดแบบใช้กระจกพาราโบลา 
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รูปที่ 3.4 ต้นแบบระบบสเปกโตรมิเตอร์ ซึ่งประกอบไปด้วย แสงจากปลายของใยแก้วนำแสงไปตก
กระทบกระจกพาราโบลาบานแรกทำมุมตกกระทบ 90 องศา เพ่ือให้แสงสะท้อนออกเป็นแสง
ขนาน (collimated beam) ไปตกกระทบเกรตติ้ง แล้วสะท้อนออกด้วยมุมประมาณ 45 องศา ไป
ตกระทบกระจกโค้งพาราโบลาบานที่ 2 ซึ่งทำหน้าที่โฟกัสแสงไปตกบนเซ็นเซอร์ 
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 4) ระบบคอมพิวเตอร์และซอฟแวร์เพื่อการประมวลผลข้อมูล 
 ด้วยระบบการถ่ายภาพที่ความเร็วสูงจำเป็นต้องมีการบันทึกและส่งถ่ายข้อมูลจำนวนมาก

จากสเปกโตรมิเตอร์ไปยังคอมพิวเตอร์เพ่ือการประมวลผล คอมพิวเตอร์ที่ใช้จึงต้องมีประสิทธิภาพและ
ความเร็วในการประมวลสัญญาณท่ีสูง และต้องมีหน่วยความจำที่เพียงพอในการประมวลผลข้อมูลขนาด
ใหญ ่ทั้งนี้ การควบคุมระบบสแกนลำแสง ระบบบันทึกสัญญาณจากสเปกโตรมิเตอร์ ระบบการประมวล
สัญญาณสเปกตรัมไปเป็นสัญญาณภาพ ตลอดจนระบบแสดงผลและส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน (User 
Interface) ไดถู้กออกแบบและพัฒนาขึ้นภายใต้ระบบโปรแกรม Labview  

 ทัง้นี้ เมื่อสร้างระบบต้นแบบเสร็จสิ้นสมบูรณ์แล้ว ทีมวิจัยได้ตรวจสอบประสิทธิภาพการ
ทำงานของระบบโดยรวมได้แก่ ความละเอียดในการถ่ายภาพ ความเร็วของการถ่ายภาพ และความลึก
สูงสุดของการถ่ายภาพของระบบต้นแบบ โดยออกแบบการทดลองและเก็บข้อมูลให้เป็นไปตาม
มาตรฐานสากล นอกจากนี้แล้ว ยังได้ทดลองใช้ระบบในการถ่ายภาพสามมิติของตัวอย่างทางชีวภาพ
ต่างๆ อีกด้วย 
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บทที่ 4 

ผลการดำเนินงานวิจัย 

4.1 คุณสมบัติของระบบต้นแบบ 

 ระบบต้นแบบได้ถูกสร้างขึ้น ณ ห้องปฏิบัติการเชิงแสงของสาขาวิชาฟิสิกส์ สำนักวิชา
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยไดพั้ฒนาไปถึงระดับต้นแบบภาคสนามดังแสดงในรูปที่ 
4.1 โดยระบบได้ถูกออกแบบและสร้างให้ถ่ายภาพในโหมดถ่ายภาพในแนวตั้ง หรือโหมดกล้อง
จุลทรรศน์ สำหรับการถ่ายภาพตัวอย่างทางชีวภาพดังแสดงในรูป  

 

 
รูปที่ 4.1 ภาพถ่ายระบบต้นแบบในโหมดถ่ายภาพในแนวตั้ง หรือ โหมดกล้องจุลทรรศน์ 

 
 อีกทั้ง ทีมวิจัยยังได้ดำเนินการออกแบบและสร้างระบบควบคุมการถ่ายภาพสามมิติและการ

ประมวลผลข้อมูล ตลอดจนระบบติดต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface) เองทั้งหมด โดยใช้เทคนิคการ
โปรแกรมในแล็บวิว (LABView) ทั้งนี้ ระบบประมวลผลข้อมูลและประมวลผลภาพได้ถูกออกแบบให้
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สามารถถ่ายภาพซึ่งแสดงโครงสร้างสองมิติและสามมิติของชิ้นตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 4.2 ซึ่งสามารถ
แยกได้เป็น 3 โหมดหลักๆ คือ 

1) โหมดถ่ายภาพเคลื่อนไหว คือการถ่ายภาพสองมิติและแสดงผลตามเวลาจริง (Real time) ซึ่ง
จะมีความเร็วในการถ่ายภาพขึ้นอยู่กับขนาดของภาพที่ต้องการ เช่น  
▪ ขนาดภาพแบบ Full HD ประกอบด้วย 1000 depth scans ต่อภาพ ซึ่งจะสามารถ

ถ่ายภาพและแสดงผลแบบเวลาจริง (Real time) ได้ที่ความเร็ว 10 ภาพต่อวินาที 
▪ ขนาดภาพแบบ SD ประกอบด้วย 500 depth scans ต่อภาพ ซึ่งจะสามารถถ่ายภาพ

และแสดงผลแบบเวลาจริง (Real time) ได้ที่ความเร็ว 20 ภาพต่อวินาที 
2) โหมดถ่ายภาพสามมิติ เป็นการบันทึกสัญญาณสเปคตรัมของข้อมูลภาพสามมิติด้วยความเร็วใน

การบันทึกสัญญาณสูงกว่า 50,000 สเปคตรัมต่อวินาที แล้วจึงประมวลผลข้อมูลสเปคตรัมเพ่ือ
แปลงเป็นภาพสามมิติในภายหลัง ซึ่งสามารถเลือกความละเอียดของภาพได้เช่นกัน เช่น  
▪ ขนาดข้อมูลแบบ Full HD ประกอบด้วย 1000x1000 depth scans ต่อ volume 

โดยระบบจะสามารถบันทึกข้อมูลสเปคตรัมด้วยความเร็ว 50 ภาพต่อวินาที จึงใช้เวลา
ในการบันทึกสัญญาณรวม 20 วินาที 

▪ ขนาดข้อมูลแบบ SD ประกอบด้วย 500x500 depth scans ต่อ volume โดยระบบ
จะสามารถบันทึกข้อมูลสเปคตรัมด้วยความเร็ว 50 ภาพต่อวินาที จึงใช้เวลาในการ
บันทึกสัญญาณรวม 10 วินาที 

3) โหมดถ่ายภาพ M-B Scan ซึ่งใช้ประโยชน์ในการวัดปริมาณการเคลื่อนที่ของตัวอย่างเทียบกับ
เวลา โดยใช้การวัดปริมาณการเลื่อนเฟสของสัญญาณที่เรียกว่า Doppler phase shift ดัง
แสดงในรูปที ่4.3 

 

รูปที่ 4.2 ตัวอย่างภาพโครงสร้างสามมิติของหนอนผีเสื้อ 
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รูปที่ 4.3 ตัวอย่างการควบคุมการสแกนลำแสงใน M-B mode เพ่ือการบันทึกสัญญาณการเคลื่อนที่
ของคลื่นการสั่นในระบบ Elastography 
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4.2 ประสิทธิภาพของระบบ 

  4.2.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบต้นแบบ 
1) ใช้แสงอินฟราเรดในช่วง 1300 นาโนเมตรในการถ่ายภาพ 
2) กำลังแสงเฉลี่ยที่ตกกระทบบนผิวตัวอย่างไม่เกิน 5 mW 
3) ความละเอียดเชิงลึกของการถ่ายภาพประมาณ 10 ไมโครเมตร 
4) ความละเอียดในแนวระนาบพื้นผิวของการถ่ายภาพขนาด 15 ไมโครเมตร 
5) ขนาดของภาพที่สามารถถ่ายได้สูงสุด 30 mm x 30 mm 
6) ความลึกสูงสุดของการถ่ายภาพ 5 mm จากพ้ืนผิวของตัวอย่าง 
7) ความเร็วในการถ่ายภาพสูงสุด 50 ภาพต่อวินาที  
8) ไม่มีขั้นตอนยุ่งยากในการเตรียมตัวอย่าง  
9) ไม่มีการสัมผัสผิวตัวอย่างในระหว่างการถ่ายภาพ 
10) ไม่มีผลข้างเคียงและสารตกค้างที่อาจเป็นอันตรายต่อเนื้อเยื่อสิ่งมีชีวิต 
 

 
 
 4.2.2 การสอบเทียบระยะของการสแกนลำแสงในแนวระนาบ 
 การสแกนลำแสงในแนวระนาบสามารถกำหนดได้โดยปริมาณสัญญาณแรงดันที่จ่ายให้กับกัล
โวซึ่งสามารถสอบเทียบได้โดยใช้ แผ่นมาตรฐาน USAF resolution target แลว้ใช้การคำนวณ
เปรียบเทียบระหว่างจำนวณพิกเซลกับขนาดจริงที่อ่านได้จากแผ่น target ดังแสดงในรูปที่ 4.4-4.6 

 

 

รูปที่ 4.4 ตัวอย่างภาพถ่ายของ resolution target ที่ถ่ายโดยระบบต้นแบบ 
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รูปที่ 4.5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่กัลโวและระยะการเคลื่อนที่ของลำแสงในแกน X 
 
 

 

รูปที่ 4.6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่กัลโวและระยะการเคลื่อนที่ของลำแสงในแกน Y 
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 4.2.3 การสอบเทียบขนาดความละเอียดภาพในแนวระนาบ 
 ขนาดความละเอียดของการถ่ายภาพในแนวระนาบสามารถวัดได้โดยใช้ข้อมูลจาก 
resolution target เช่นกัน โดยใช้เทคนิคการวัดผลตอบสนองที่ขอบ (Edge response) ดังแสดงในรูป
ที่ 4.7 ซึ่งสามารถวัดค่า lateral resolution ได้เท่ากับ 15 ไมโครเมตร 
 

 
 

 

รูปที่ 4.7 การวิเคราะห์ Lateral resolution โดยเทคนิค edge response measurement 
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 4.2.4 การสอบเทียบความลึกสูงสุดของการถ่ายภาพ 
 ความละเอียดของภาพทางลึกสามารถวัดได้โดยตรงจากสัญญาณ axial point spread 
function (PSF) ซึ่งได้จากการแปลงฟูริเยร์ของสัญญาณการแทรกสอดของสเปกตรัม ซึ่งวัดได้อยู่ในช่วง 
10-15 ไมโครเมตร นอกจากนั้นแล้ว ความลึกของการถ่ายภาพยังสามารถวัดได้โดยการวัด axial PSF ที่
ตำแหน่งความลึกต่างๆ กัน ดังแสดงในรูปที่ 4.8 ซึ่งสามารถสังเกตุได้ถึงการลดลงอย่างต่อเนื่องของแอม
ปลิจูดที่ความลึกมากข้ึนได้ ทั้งนี้ ความลึกสูงสุดของระบบจะวัดที่ตำแหน่งความลึกที่แอมปลิจูดลดลง
ประมาณสิบเท่าของแอมปลิจูดสูงสุด นั่นคือระบบสามารถถ่ายภาพได้ความลึกสูงสุดประมาณ 5 
มิลลิเมตรจากพ้ืนผิวตัวอย่าง 
 
 

 
รูปที่ 4.8 กราฟแสดง Axial PSF ที่ตำแหน่งความลึกต่างๆ 
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4.3 ตัวอย่างการประยุกต์ระบบต้นแบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยด้านต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 

 
รูปที่ 4.9 แสดงตัวอย่างภาพถ่ายของฟันที่ถ่ายโดยระบบต้นแบบ  
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รปูที่ 4.10 ตัวอย่างภาพสองมิติแบบตัดขวางทางลึก XZ (แถวบน) และแบบมุมมองจากด้านบน XY 

(แถวล่าง) ของแตงกวาที่ถ่ายโดยระบบต้นแบบ  
 

 

 
รูปที่ 4.11 ตัวอย่างงานวิจัยร่วมกับกลุ่มวิจัยของ อ.ดร. อัญญานีย์ คำแก้ว สาขาวิชาเคมี สำนักวิชา
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในการใช้ภาพถ่ายสามมิติโดยระบบต้นแบบเพื่อการ
ติดตามการรักษามะเร็งผิวหนังในหนูทดลองโดยเทคนิคการฉายแสงกระตุ้นการทำงานของอนุภาคนาโน 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย 

5.1 สรุปรวมผลงานวิจัย 

 โครงการวิจยันีไ้ด้พฒันาต้นแบบภาคสนามของระบบกล้องจลุทรรศน์สามมิติได้ส าเร็จโดย
ได้ติดตัง้ไว้ ณ ห้องปฏิบัติการเชิงแสง ของสาขาวิชาฟิสิกส์ ส านักวิชาวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสรุนารี ระบบต้นแบบที่พัฒนาขึน้ใช้แสงอินฟราเรดที่ความยาวคลื่น 1300 นาโนเมตร ซึ่ง
สามารถถ่ายภาพตัขวางของเนือ้เยื่อชีวภาพได้ลึกกว่า 4 มิลลิเมตรจากพืน้ผิว ซึ่งทีมวิจัยได้
ตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบแล้วตามระเบียบวิจัยซึ่งอ้างอิงจากวารสารวิชาการในระดับ
นานาชาติที่เป็นที่ยอมรับ ทัง้นี ้ได้ทดลองประยุกต์ต้นแบบในการถ่ายภาพตัวอย่างทางชีวภาพชนิด
ต่างๆ แล้ว และได้พิสูจน์แล้วว่าต้นแบบภาคสนามที่พัฒนาขึน้มีประสิทธิภาพในการถ่ายภาพที่
เทียบเท่าระบบในต่างประเทศ   

 คุณสมบัติของระบบต้นแบบ 
 1) ใช้แสงอินฟราเรดในช่วง 1280-1380 นาโนเมตรในการถ่ายภาพ 
 2) กำลังแสงเฉลี่ยที่ตกกระทบบนผิวตัวอย่างไม่เกิน 5 mW 
 3) ความละเอียดเชิงลึกของการถ่ายภาพประมาณ 10-15 ไมโครเมตร 
 4) ความละเอียดในแนวระนาบพ้ืนผิวของการถ่ายภาพขนาด 15 ไมโครเมตร 
 5) ขนาดของภาพที่สามารถถ่ายได้สูงสุด 30 mm x 30 mm 
 6) ความลึกสูงสุดของการถ่ายภาพ 5 mm จากพ้ืนผิวของตัวอย่าง 
 7) ความเร็วในการถ่ายภาพสูงสุด 50 ภาพต่อวินาที  
 8) ไม่มีขั้นตอนยุ่งยากในการเตรียมตัวอย่าง  
 9) ไมม่ีการสัมผัสผิวตัวอย่างในระหว่างการถ่ายภาพ 
 10) ไม่มีผลข้างเคียงและสารตกค้างที่อาจเป็นอันตรายต่อเนื้อเยื่อสิ่งมีชีวิต 
 

 5.2 การวิเคราะห์เชิงพาณิชย์ การประมาณราคาเครื่องต้นแบบเมื่อเทียบกับเครื่องนำเข้า
ต่างประเทศ 
 

 OCT ถือได้ว่าเป็นเทคโนโลยีที่ค่อนข้างใหม่ และต้องนำเข้าจากต่างประเทศ ทำให้มีต้นทุนที่
สูง ทั้งในแง่ของต้นทุนในระยะสั้น เช่น ราคาต่อเครื่อง โดยมีราคาเริ่มต้นโดยประมาณอยู่ที่ 4-5 ล้าน
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บาทขึ้นไป และต้นทุนในระยะยาว เช่น การบำรุงรักษา และการปรับปรุงหรือการปรับเปลี่ยนระบบให้
ทันสมัยอยู่ตลอดเวลา ซึ่งต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญ   

 ดังนั้นจึงเป็นการจำเป็นอย่างยิ่งที่ควรจะมีการศึกษาและพัฒนาองค์ความรู้ภายในประเทศ 
ในการออกแบบและสร้างระบบถ่ายภาพแบบ OCT ที่มีประสิทธิภาพและการใช้งานและต้นทุนที่
เหมาะสมกับการใช้งานภายในประเทศ รวมถึงให้มีการถ่ายทอดองค์ความรู้ที่ได้ไปสู่วงกว้าง เพ่ือส่งเสริม
ให้มีการพัฒนาที่ต่อเนื่องและสอดรับกับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปอย่างรวดเร็วอยู่ตลอดเวลา ซึ่งการพัฒนา
ระบบ OCT ขึ้นใช้ เอง สามารถทำได้ในราคาที่ต่ำกว่าเครื่องนำเข้าจากต่างประเทศ โดยราคา
เครื่องต้นแบบอยู่ที่ประมาณ 1 ล้านบาท  นอกจากนี้ทำให้สามารถเค้นเอาสมรรถภาพสูงสุดของเครื่อง
ออกมาใช้แล้วยังให้ความยืดหยุ่นในการดัดแปลงและต่อเติมในภายหลัง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและ
ฟังก์ชันในการทำงานของเครื่องให้ดียิ่งๆ ขึ้นไป 

5.3 ผลผลิตของงานวิจัย 

1) ต้นแบบภาคสนามของระบบถ่ายภาพตัดขวางแบบสามมิติด้วยแสงอนิฟราเรด 1300 
นาโนเมตร จำนวน 1 ระบบ  

2) นักศึกษาผู้มีส่วนร่วมในงานวิจัยและไดร้ับการพัฒนาองค์ความรู้และทักษะในการ
ออกแบบและสร้างระบบเชิงแสงในระดับห้องปฏิบัติการ จำนวน 1 คน ได้แก่ 
นายพรเทพ ป้องชาลี รหัส M5841103 นักศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

3) นำเสนอระบบต้นแบบที่พัฒนาขึ้นในการประชุมเชิงวิชาการระดับนานาชาติ รวม
ทั้งสิ้นจำนวน 1 ครั้ง  

4) ผลงานการตีพิมพ์แบบบทความเต็ม (Full paper) ใน conference proceeding 
ระดับนานาชาติที่ปรากฏในฐานข้อมูลสากลของ Scopus จำนวน 1 บทความ 

5) ได้รับรางวัลระดับแพล็ตตินัม ในงานมหกรรมวิจัยแห่งชาติ ประจำปี 2561 
 

5.4 การเผยแพร่ผลงานวิจัยของโครงการ   

 การนำเสนอผลงานในการประชุมเชิงวิชาการต่างๆ 

1) นำเสนอผลงานวิจัยในการประชุมเชิงวิชาการระดับนานาชาติ 2017 10th 
Biomedical Engineering International Conference (BMEiCON 2017) ใน
หัวข้อ “Design of spectrometer-based frequency-domain optical 
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coherence tomography at 1300 nm wavelength for skin diagnostics” ณ 
มหาวิทยาลัยฮอกไกโด ประเทศญี่ปุ่น ระหว่างวันที่ 31สิงหาคม - 2 กันยายน พ.ศ. 
2560 

 ผลงานตีพิมพ์ใน Full-Paper Conference Proceeding   

1) P. Pongchalee, P. Meemon, and J. Widjaja, "Design of spectrometer-
based frequency-domain optical coherence tomography at 1300 nm 
wavelength for skin diagnostics," in Biomedical Engineering International 
Conference (BMEiCON), 2017 10th, (IEEE, 2017), 1-5. 
➢ https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8229124/ 

 
 ผลงานรางวัลระดับประเทศ  

▪ รางวัลระดับแพล็ตตินัม งานมหกรรมวิจัยแห่งชาติ ประจำปี 2561 โดยสำนักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ในผลงานเรื่อง “เทคโนโลยีกล้องจุลทรรศน์สามมิติ 
และเครื่องพิมพ์สามมิติ เพ่ือการประยุกต์ใช้ทางการแพทย์” 

5.5 การศึกษาวิจัยเพิ่มเติม 

 ทีมวิจัยมีแผนงานที่จะพัฒนาระบบต้นแบบที่ได้จากโครงการนี้ต่อไป โดยเน้นการพัฒนา
ระบบให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น รวมถึงการแสวงหาความร่วมมือกับกลุ่มวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือพัฒนา
เทคนิคใหม่ๆ ของการประยุกต์ใช้ระบบต้นแบบที่พัฒนาขึ้นในการสนับสนุนงานวิจัยทางด้านการ
ถ่ายภาพและวิเคราะห์ตัวอย่างชีวภาพ การถ่ายภาพทางชีวการแพทย์ งานวิจัยทางเทคโนโลยีเกษตร 
รวมถึงการวิเคราะห์คุณสมบัติของวัสดุด้วย ซึ่งมีแผนงานที่วางไว้โดยสังเขป ดังนี้ 

1) ทดลองใช้ระบบต้นแบบถ่ายภาพสามมิติที่พัฒนาขึ้นในการถ่ายภาพสามมิติของ
ผิวหนังของหนูทดลอง เพ่ือการวิเคราะห์และตรวจติดตามการรักษามะเร็งผิวหนังโดย
เทคนิค Photo-Thermal Therapy (PTT) 

2) พัฒนาเทคนิคการประมวลสัญญาณท่ีวัดได้โดยระบบต้นแบบเพ่ือการวิเคราะห์และ
สร้างแผนภาพแสดงคุณสมบัติความยืดหยุ่นของผิวหนังมนุษย์โดยไม่มีการสัมผัส ซึ่ง
คาดว่าจะสามารถประยุกต์ในทางการแพทย์เพ่ือการตรวจจับและติดตามการลุกลาม
ของเนื้อเยื่อผิวหนังที่ผิดปกติได้ เช่น แผลเป็น และมะเร็งผิวหนัง รวมถึงการประยุกต์
ทางคลินิกผิวหนงัเพ่ือความงาม 

  

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8229124/
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