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บทคัดยอภาษาไทย 

 ระบบการถายภาพตัดขวางดวยแสงเลเซอรที่เรยีกวา ออพติกคัลโคเฮียเรนซโทโมกราฟฟ (Optical 

Coherence Tomography) หรอื โอซีที (OCT) เปนเทคโนโลยีการถายภาพสามมิติความเร็วสูงที่สามารถ

นําไปใชในการถายภาพตัดขวางของตัวอยาง (sample) ชนิดตางๆ อาทิ เน้ือเยื่อชีวภาพ (biological tissues) 

และวัสดุโปรงแสงอื่นๆ (optical transparent materials)  โดยสามารถใหความละเอียดในการถายภาพสูงใน

ระดับไมโครมิเตอร (นอยกวา 10 ไมครอน) และท่ีสําคัญคือ เปนระบบที่ถายภาพโดยใชแสงอินฟราเรดชวงสั้น 

(near infrared หรือ NIR) ซึ่งนอกจากจะทําใหสามารถถายภาพตัดขวางโดยไมตองทําลายวัตถุตัวอยาง (non-

destructive) แลว ยังไมกอใหเกิดอันตรายหรือผลขางเคียงใดๆ ตอเซลลของสิ่งมีชีวิต (non-invasive) อีกดวย 

 สําหรับในประเทศไทยเราน้ัน โอซีทีถือไดวาเปนเทคโนโลยีที่คอนขางใหมมาก และตองพ่ึงพาการ

นําเขาเทคโนโลยีจากตางประเทศเทานั้น ซึ่งทําใหมีมีตนทุนที่สูงและการบํารุงรักษาหรือการปรับเปลี่ยนระบบ

ใหทนัสมัยอยูตลอดเวลายังตองอาศัยผูเชี่ยวชาญจากตางประเทศเปนหลัก ดังนั้น ทีมวิจัยจึงเล็งเห็นความ

จําเปนอยางย่ิงที่ควรจะมีการศึกษาและพัฒนาองคความรูในดานนี้ขึ้นภายในประเทศ ทั้งในดานในการ

ออกแบบและสรางระบบถายภาพแบบโอซีทีท่ีมีประสิทธิภาพและการใชงานและตนทุนที่เหมาะสมกับการใช

งานภายในประเทศ รวมถึงใหมีการถายทอดองคความรูที่ไดไปสูวงกวาง เพื่อสงเสริมใหมีการพัฒนาที่ตอเนื่อง

และสอดรบักับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปอยางรวดเร็วอยูตลอดเวลา ซึ่งการพัฒนาระบบโอซีทีข้ึนใชเอง นอกจาก

จะทําใหสามารถเคนเอาสมรรถภาพสูงสุดของเคร่ืองออกมาใชแลว ยังใหความยืดหยุนในการดัดแปลงและ

เพิ่มเติมระบบในภายหลังเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพและฟงกชันในการทํางานของเคร่ืองใหดียิ่งข้ึน 

ดวยเหตุผลดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงไดดําเนินการศึกษาและพัฒนาระบบตนแบบ เทคนิค และวิธีการ

เชิงแสงของระบบถายภาพตัดขวางแบบโอซีทีต้ังแตในระดับหองปฏิบัติการ และไดพัฒนาอยางตอเน่ืองจน

นําไปสูตนแบบเพ่ือใชงานในระดับภาคสนาม ท้ังยังวางแผนใหมีการพัฒนาอยางตอเนื่องเพ่ือนําไปสูระบบ

ตนแบบที่สามารถนําไปใชงานไดในระดับคลินิกหรือระดับโรงพยาบาลตอไปในอนาคต ทั้งนี้ ไดเนนการพัฒนา

ฟงชันกการทํางานและประสิทธิภาพของระบบใหทัดเทียมกับระบบโอซีทีท่ีใชในวงการวิจัยในตางประเทศ ซึ่ง

ตนแบบระดับปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้น ไดถูกนําไปทดลองใชในการสนับสนุนงานวิจัยทางชีววิทยา ชีวการแพทย 

และงานวิจัยทางดานอื่นๆ ที่เก่ียวของ ซึ่งนําไปสูความรวมมือดานงานวิจัยระดับสูงและการพัฒนาอยางย่ังยืน

ทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของชาติตอไป 



ค 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ 

 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. 
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บทที ่1. บทนํา 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 

ระบบการถายภาพตัดขวางดวยแสงเลเซอรท่ีเรียกวา ออพติกคัลโคเฮียเรนซโทโมกราฟฟ (Optical 

Coherence Tomography) หรือ โอซีที (OCT)1 เปนอีกหนึ่งนวัตกรรมของเทคโนโลยีภาพถายทางการแพทย 

ที่ประกอบไปดวย  (1) ความสามารถในการถายภาพสามมิติที่ใหความละเอียด (Resolution) ตอพิกเซลใน

ระดับไมโครมิเตอร2  (2) ความไวในการตรวจจับสัญญาณที่มีขนาดเล็กมากๆ (Sensitivity)3  (3) ความเร็วใน

การถายภาพที่สูงกวา 100 ภาพตอวินาที4,5  (4) ความสามารถในการถายภาพตัดขวางโดยไมตองทําลายชิ้น

ตัวอยาง (Non-destructive) และ (5) เปนระบบที่ถายภาพโดยใชแสงอินฟราเรดชวงสั้น (Near Infrared หรือ 

NIR) ซึ่งไมกอใหเกิดอันตรายหรือผลขางเคียงใดๆ ตอเซลลของสิ่งมชีีวิต (Non-invasive)6 

จนถึงปจจุบัน OCT ไดรับการพิสูจนและเปนที่ยอมรับโดยแพทยผูเชี่ยวชาญจากทั่วโลกแลววา เปน

เทคโนโลยีที่สามารถใชประโยชนในการถายภาพเพื่อใชประกอบการวินิจฉัยทางการแพทยได โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งในวงการจักษุแพทย ซึ่ง OCT ไดถูกนําไปใชในการถายภาพสามมิติของจอประสาทตา เพ่ือใชประกอบการ

วินิจฉัยโรคเก่ียวกับตาหลายๆ ชนิด ไดอยางมีประสิทธิภาพแมในระยะเร่ิมตน (early detection) เชน โรคตอ

หิน  และโรคตาเสื่อมในผูปวยเบาหวานและในผูสูงอายุ เปนตน7-10 ซึ่งโรคเหลานี้มักจะไมแสดงอาการที่ชัดเจน

และยากตอการตรวจพบไดในระยะเริ่มตน ซึ่งเปนระยะที่สามารถรักษาใหหายไดหากมีการตรวจพบอยาง

ทันทวงที ในทางกลับกันหากปลอยใหลุกลาม ก็จะนําไปสูภาวะตาบอดอยางถาวรได อีกทั้ง ยังมีงานวิจัยใหมๆ 

อยางตอเนื่อง ในการประยุกต OCT ในชีวการแพทยดานอ่ืนๆ อาทิ การถายภาพกระจกตา การถายภาพเลนส

ตา การถายภาพผิวหนังและการตรวจวัดระบบไหลเวียนโลหิตภายใตผิวหนัง การติดตามพัฒนาการของตัวออน

ดวยภาพถายสามมิติ การติดตามการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อวิศวกรรมในระบบเลี้ยง และการวัดและแยกแยะ

ความยืเหยุนของเนื้อเย่ือชีวภาพ เปนตน  

ทั้งน้ี ในประเทศไทยเรานั้น ก็ไดเล็งเห็นความสําคัญและไดเร่ิมมีการนํา OCT มาใชในการตรวจติดตาม

ความผิดปกติที่เก่ียวกับตาบางแลว หากแตยังจํากัดอยูในวงแคบ เนื่องจากเปนเทคโนโลยีใหม ซึ่งตองอาศัย

แพทยผูเชี่ยวชาญในการใชงานตลอดถึงการตีความผลจากภาพที่ได และสาเหตุหลักอีกอยางหนึ่งก็คือ ระบบ 

OCT เชิงพาณิชย (commercial OCT) ที่มีขายในปจจุบันมีราคาที่คอนขางสูง อันสืบเนื่องมาจากเปน

เทคโนโลยีที่ตองนําเขาจากตางประเทศ ทั้งในแงของตนทุนในระยะสั้น เชน ราคาตอเครื่องที่สูง และตนทุนใน

ระยะยาว เชน การบํารุงรักษา และการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนใหทันสมัย ซึ่งตองอาศัยผูเชี่ยวชาญ อีกทั้ง 

ระบบถายภาพจอประสาทตาแบบ OCT ที่นําเขามานั้น ไมสามารถดัดแปลงหรือประยุกตในงานดานอ่ืนๆ ดัง

อธิบายขางตน เนื่องจากมีระบบการสแกนลําแสงท่ีแตกตางกัน ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่จะตองมีการศึกษา

และพัฒนาองคความรูในการออกแบบและสรางระบบ OCT ท่ีมีประสิทธิภาพทัดเทียมกับงานวิจัยใน
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ตางประเทศ เพ่ือใหสามารถประยุกตใชในงานวิจัยทางชีวการแพทยไดหลากหลาย รวมถึงใหมีการถายทอด

องคความรูท่ีไดไปสูวงกวาง เพ่ือสงเสริมใหมีการพัฒนาที่ตอเนื่องและสอดรับกับเทคโนโลยีท่ีเปลี่ยนไปอยาง

รวดเร็วอยูตลอดเวลา การพัฒนาระบบ OCT ขึ้นใชเอง นอกจากจะทําใหสามารถเคนเอาสมรรถภาพสูงสุดของ

เครื่องออกมาใชแลว ยังใหความยืดหยุนในการดัดแปลงและตอเติมในภายหลัง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและ

ฟงกชันในการทํางานของเคร่ืองใหดียิ่งๆ ขึ้นไป 

โครงการนีไ้ดพัฒนาระบบตนแบบและเทคนิควิธีการเชิงแสงของระบบถายภาพแบบ OCT ในระดับ

หองปฏิบัติการเพ่ือการประยุกตใชในงานวินิจฉัยทางการแพทย โดยเนนการพัฒนาฟงชันกการทํางานและ

ประสิทธิภาพของระบบใหทัดเทียมกับระบบ OCT ที่ใชในวงการวิจัยในตางประเทศ ซึ่งจะสามารถนําไปใชใน

การสนับสนุนงานวิจัยทางชีวการแพทย และงานวิจัยทางดานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ ทั้งนี้ยังรวมถึงการพัฒนาไปสู

ระบบตนแบบที่สามารถนําไปใชงานไดในระดับคลินิกหรือระดับโรงพยาบาลตอไปในอนาคต โดยสามารถให

เปนไปในลักษณะของความรวมมอืระหวางทีมผูใชงาน (User) และทีมพัฒนาตนแบบ (Developer) เพื่อ

สงเสรมิใหระบบที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพที่สูงย่ิงๆ ขึ้นไป ซึ่งผลสําเร็จของระบบตนแบบในระยะตนยัง

สามารถนําไปใชในการฝกอบรมและใหความรูทางเทคนิคแกนักศึกษาและนักวิจัยในสาขาตางๆ ที่สนใจ เชน 

ดานวิทยาศาสตรการแพทย ดานชีวภาพ ดานการเกษตร ดานเคมี ดานการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุ รวมถึง

ดานวิศวกรรมการออกแบบระบบและซอฟแวรประมวลผล เปนตน เพ่ือเปนการกระจายองคความรูไปสูวง

กวาง ซึ่งจะนําไปสูการพัฒนาที่พอเพียงและยั่งยืนทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของชาติตอไปในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1) เพ่ือพัฒนาองคความรูดานระบบถายภาพตัดขวางสามมิติดวยแสงเลเซอรชนิด OCT และการ

ประยุกตใชเพื่อประโยชนทางชีววิทยา การแพทย และการเกษตร 

2) เพ่ือพัฒนาตนแบบเทคนิคการถายภาพสามมิติของตัวอยางทางชีวภาพชนิดตางๆ โดยใช OCT 

3) เพื่อใชระบบตนแบบที่ไดในการพัฒนาเทคนิคใหมของการวิเคราะหและติดตามความผิดปกติของ

เนื้อเยื่อชีวภาพ 

4) เพื่อเปนการใหความรูและฝกฝนทักษะแกนักศึกษาในการออกแบบและสรางระบบเชิงแสงเพ่ือใช

ในงานวิจัยทางชีวการแพทย 

5) เพื่อใชระบบที่พัฒนาข้ึน เปนสื่อในการฝกอบรมและใหความรูเกี่ยวกับระบบถายภาพตัดขวางเชิง

แสงแบบ OCT แกนักศึกษา บุคคลท่ัวไป และองคกรอื่นๆ ที่สนใจ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

เปนการวิจัยและพัฒนาองคความรูดานเทคนิคและวิธีการเชิงแสงเพ่ือการประยุกตใชระบบถายภาพ

ตัดขวางสามมิติดวยแสงเลเซอรชนิด OCT โดยเนนการเทคนิคที่ใชประโยชนไดในทางชีววิทยา การแพทย และ

การเกษตร ซึ่งแบงออกเปนสามสวนไหญ ไดแก  

1) การศึกษา คนควา ทางทฤษฎี ซึ่งรวมถึงการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ และการพัฒนาแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรและแบบจําลองทางคอมพิวเตอร 

2) การออกแบบและพัฒนาระบบการทดลองในระดับหองปฏิบัติการเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ

เทคนิคและวิธีการที่ได 

3) การพัฒนาระบบตนแบบเพื่อการใชงานจริงหรือเสมือนจริงในระดับหองปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาไปสู

ระบบตนแบบเพ่ือการใชงานภาคสนามตอไป 

และมีขอบเขตของระบบตนแบบดังนี้ 

1) แหลงกําเนิดแสงแบบ super luminescent diode ปลอยแสงอินฟราเรดในชวง 800-900 นาโน

เมตร กําลังแสงสงออก 10 mW 

2) ออกแบบและสรางระบบการแทรกสอดแสงขึ้นเองในหองปฏิบัติการ 

3) ออกแบบและสรางระบบสเปคโตรมิเตอรความเร็วสูงโดยใชเซ็นเซอรแสงแบบแถวเดียวชนิด CMOS 

เพ่ือตรวจจับสัญญาณสเปคตรัม 

4) ความละเอียดของการถายภาพในสามมิติอยูในชวง 10-20 ไมโครเมตร 

5) ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมเพ่ือการควบคุมการสแกนลําแสง การบันทึกสัญญาณ การประมวลผล

สัญญาณ และสวนติดตอกับผูใช โดยโปรแกรมแล็บวิว (Labview) 

 

1.4 ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 

ผลสําเร็จที่ไดหลังจากเสร็จสิ้นโครงการงานวิจัยนี้คือ ตนแบบภาคสนามของระบบถายภาพแบบสาม

มิติดวยแสงอินฟราเรด ซึ่งสามารถถายภาพตัวอยางทางชีวภาพไดที่ความเร็วสูงกวา 100 ภาพตอวินาที มีความ

ละเอียดของการถายภาพในระดับ 10-15 ไมโครมิเตอร และสามารถถายภาพแบบสามมิติไดภายในเวลาไมถึง 

10 วินาที ซึ่งปจจุบันระบบตนแบบดังกลาวตั้งอยู ณ หองปฏิบัติการเชิงแสงของสาขาวิชาฟสิกส สํานักวิชา

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และไดเร่ิมเปดโอกาสใหนักวิจัยในสาขาวิชาตางๆ ที่เก่ียวของ ได

เขามาศึกษาดูงานและประยุกตใชในการวิเคราะหตัวอยางทางชีวภาพบางแลว อาทิ การตรวจติดตาม

ผลกระทบของโลหะหนักที่เจือปนในแหลงน้ําตออวัยวะภายในของกุงฝอย การวิเคราะหโครงสรางสามมิติของ

ตัวออนในไขมดแดง และการวิเคราะหโครงสรางสามมิติของชั้นผิวหนังมนุษย  
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นอกจากนี้ ผลของงานวิจัยคร้ังน้ีไดถูกนําไปเผยแพรในงานประชุมเชิงวิชาการระดับชาติและระดับ

นานาชาติรวม 4 ครั้ง รวมถึงมีการตีพิมพเผยแพรผลงานวิจัยในรูปแบบบทความเต็มแลว 3 บทความ 

(รายละเอียดดังภาคภนวก ก) และไดรบัรางวัลสภาวิจัยแหงชาติ รางวัลสิ่งประดิษฐคิดคน ระดับดีมาก 

ประจําป 2559 สาขาวิทยาศาสตรกายภาพและคณิตศาสตร อีกท้ัง ระบบตนแบบเชิงปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้น 

จากผลของงานวิจัยคร้ังน้ี จะไดถูกนําไปพัฒนาตอเน่ืองเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการวิเคราะหคุณสมบัติดาน

ตางๆ ของเนื่อเยื่อชีวภาพ ซึ่งจะเปนประโยชนตอการวินิจฉัยความผิดปกติของเน้ือเยื่อได อาทิ การวัด

คุณสมบัติความยืดหยุนของเนื้อเย่ือ การวัดอัตราการไหลของระบบเสนเลือดฝอยภายใตชั้นผิวหนัง และการวัด

คุณสมบัติของเน้ือเยื่อที่เปนเสนใย รวมถึงการปรับปรุงระบบตนแบบใหมีประสิทธิภาพย่ิงๆ ขึ้นไปจนสามารถ

นําไปสูการใชงานในระดับคลินิคตอไปในในอนาคต 
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บทที ่2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 การทบทวนวรรณกรรม (reviewed literature) 

Optical Coherence Tomography (OCT) ถือไดวาเปนเทคโนโลยีใหมที่ ถูกคิดคนขึ้นในป ค.ศ. 

1991 โดยทีมนักวิจัยของ MIT ซึ่งนําทีมโดย James Fujimoto 1  OCT เปนเทคนิคของการถายภาพตัดขวาง 

(tomography) โดยอาศัยคุณสมบัติ low temporal coherence ของคลื่นแสงที่มีชวงความยาวคลื่นแบบ

กวาง (broadband light source) 11 ในปจจุบัน OCT ไดรับการพัฒนาอยางรวดเร็ว และได ถูกนําไป

ประยุกตใชในงานดานตางๆ อยางแพรหลาย เชน ดานการแพทย12-14 ดานชีววิทยา15-17 ดานวิศวกรรมเน้ือเยื่อ 
18 และดานการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ 19,20 เปนตน 

หลักการทํางานของ OCT สามารถอธิบายโดยสังเขปไดดังนี้  แสงจาก broadband laser จะถูก

ลําเลียงเขาสูระบบการแทรกสอดของแสง ซึ่งโดยทั่วไปจะเปนระบบแทรกสอดแบบไมเคลสัน (Michelson 

interferometer)  ในระบบแทรกสอดแสงไมเคลสัน แสงจากแหลงกําเนิดจะถูกแบงออกเปนสองสวน สวน

แรกเปนแสงอางอิง (reference beam) ซึ่งจะถูกสะทอนกลับดวยกระจก (reference mirror) และลําเลียง

ตอไปยังอุปกรณตรวจวัดความเขมแสง (photodetector) ที่เอาทพุตของระบบแทรกสอด  แสงสวนที่สองจะ

ถูกโฟกัสดวยเลนสไปยังตัวอยางที่ตองการถายภาพ ซึ่งเลนสตัวเดียวกันนี้ก็จะทําหนาที่ในการรับสัญญาณที่

สะทอนกลับมาจากตัวอยาง (backscattering light) ซึ่งเกิดจากความไมสมํ่าเสมอของคาดัชนีหักเหของแสงที่

ตําแหนงตางๆ ในชิ้นตัวอยาง (refractive index variation) แสงสะทอนจากตัวอยางจะถูกแทรกสอดกับแสง

อางอิง โดยการเลื่อนตําแหนงของกระจกใน reference arm เปนระยะทางที่ตองการวัด ภาพตัดขวางของ

ตัวอยางสรางจากแอมปลิจูดที่แตกตางกันของการสะทอนท่ีความลึกตางๆ จากผิวของตัวอยาง 21 ระบบ OCT 

ที่มีการสแกนของ reference beam แบบน้ี เรียกวา Time Domain OCT (TD-OCT) ซึ่งมีขอจํากัดในดาน

ของความเร็วในการถายภาพ 

ในเวลาตอมา ไดมีการนําเอาความรูเก่ียวกับการแทรกสอดในโดเมนความถ่ี 22 มาประยุกตใชกับ OCT 

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

บันทึกคาสัญญาณ spectral interference ท่ีเอาตพุทของ interferometer ซึ่งมีจุดเดนก็คือ ความไวตอ

สัญญาณ และความเร็วของการวัด เน่ืองจากไมตองมีการสแกนของ reference beam อีกตอไป 3,24,25  FD-

OCT สรางภาพตัดขวางของตัวอยางโดยการฉายแสงเลเซอรชนิด broadband ใหไปตกกระทบลงบนผิว

ตัวอยาง (sample) แลววัดสัญญาณ spectral interference ระหวางสัญญาณที่สะทอนมาจากตัวอยางและ

แสงอางอิง  ซึ่งสามารถวัดไดโดยใชสเปคโตรมิเตอรเชิงแสง (optical spectrometer) ซึ่งเมื่อนําไปผานการ

แปลงแบบฟูริเยรแลวจะไดสัญญาณเชิงเสนในโดเมนพื้นที่ (spatial domain) ที่เทียบไดกับความสามารถใน

การสะทอนที่ระดับความลึกตางๆ (depth-resolved reflectivity profile) ภายใตพ้ืนผิวของตัวอยาง  เมื่อ
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ประกอบกับการสแกนลําแสงในแนวขนานกับพื้นผิวตัวอยาง (lateral scan) แลว ก็จะสามารถสราง

ภาพตัดขวางในแบบ 2 มิติ และสามมิติได 21 

จนถึงปจจุบัน OCT ไดรับการพิสูจนและเปนที่ยอมรับโดยแพทยผูเชี่ยวชาญจํานวนมากจากทั่วโลก

แลววา เปนเทคโนโลยีที่สามารถใชประโยชนในการถายภาพเพื่อใชประกอบการวินิจฉัยทางการแพทยไดอยาง

มีประสิทธิภาพ อาทิ วงการจักษุแพทย แพทยหัวใจ และแพทยผิวหนัง เปนตน  โดยเฉพาะอยางย่ิงในวงการ

จักษุแพทย ซึ่ง OCT ไดถูกนําไปใชในการถายภาพสามมิติของจอประสาทตา เพ่ือใชประกอบการวินิจฉัยโรค

เก่ียวกับตาหลายๆ ชนิดแมในระยะเริ่มตน (early detection) เชน โรคตอกระจก โรคตอหิน  และโรคตา

เสื่อมในผูปวยเบาหวานและในผูสูงอายุ เปนตน  ซึ่งโรคเหลานี้มักจะไมแสดงอาการที่ชัดเจนและยากตอการ

ตรวจพบไดในระยะเริ่มตนดวยวิธีการอื่นๆ ซึ่งเปนระยะที่สามารถรักษาใหหายไดหากมีการตรวจพบอยาง

ทันทวงท ีในทางกลับกันหากปลอยใหลุกลาม ก็จะนําไปสูภาวะตาบอดอยางถาวรได 

ในประเทศไทยเรานั้น ก็ไดมีจักษุคลินิกหลายๆ แหง ที่เล็งเห็นความสําคัญและไดริเร่ิมนําเอา OCT 

เขามาใชในการประกอบการตรวจติดตามความผิดปกติของจอประสาทตาอยูบาง อยางไรก็ตาม ดวย OCT ถือ

ไดวาเปนเทคโนโลยีท่ีคอนขางใหม และตองนําเขาจากตางประเทศ ทําใหมีตนทุนที่สูง ทั้งในแงของตนทุนใน

ระยะสั้น เชน ราคาตอเคร่ือง โดยมีราคาเริ่มตนโดยประมาณอยูท่ี  4-5 ลานบาทขึ้นไป และตนทุนในระยะยาว 

เชน การบํารุงรักษา และการปรับปรุงหรือการปรับเปลี่ยนระบบใหทันสมัยอยูตลอดเวลา ซึ่งตองอาศัย

ผูเชี่ยวชาญ  อีกทั้ง ระบบ OCT เชิงพาณิชยที่นําเขามาสวนใหญ ถูกออกแบบมาเพ่ืองานถายภาพจอประสาท

ตาโดยเฉพาะ ทําใหขาดความยืดหยุนในการดัดแปลงและการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนใหทันสมัยและสอดรับ

กับเทคโนโลยีท่ีเปลี่ยนไปอยางรวดเร็วอยูตลอดเวลา ซึ่งตองอาศัยผูเชี่ยวชาญ  นอกจากน้ี ยังทําใหไมสามารถ

ดัดแปลงระบบเพื่อการประยุกตในงานวิจัยดานอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของและเหมาะสมได 

ดังน้ันจึงเปนการจําเปนอยางยิ่งที่ควรจะมีการศึกษาและพัฒนาองคความรูภายในประเทศ ในการ

ออกแบบและสรางระบบถายภาพแบบ OCT ที่มีประสิทธิภาพและการใชงานและตนทุนที่เหมาะสมกับการใช

งานภายในประเทศ รวมถึงใหมีการถายทอดองคความรูที่ไดไปสูวงกวาง เพ่ือสงเสริมใหมีการพัฒนาที่ตอเนื่อง

และสอดรับกับเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปอยางรวดเร็วอยูตลอดเวลา ซึ่งการพัฒนาระบบ OCT ข้ึนใชเอง นอกจาก

จะทําใหสามารถเคนเอาสมรรถภาพสูงสุดของเครื่องออกมาใชแลว ยังใหความยืดหยุนในการดัดแปลงและตอ

เติมในภายหลัง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและฟงกชันในการทํางานของเครื่องใหดียิ่งๆ ข้ึนไป 

เป าหมายหลักของงานวิจัย น้ี  คือการสรางระบบถ ายภาพตัดขวางสามมิติ  OCT ในระดับ

หองปฏิบัติการในปที่หนึ่ง และพัฒนาปรับปรุงศักยภาพของระบบอยางตอเนื่องในปที่สองและสาม จนนําไปสู

ตนแบบในระดับภาคสนาม รวมถึงจะไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องหลังจบโครงการ เพ่ือนําไปสูระบบที่

สามารถใชงานไดในหองตรวจของโรงพยาบาลหรือคลินิกเฉพาะทางในอนาคตอันใกล ซึ่งระบบตนแบบท่ี

พัฒนาขึ้นไดรับการออกแบบใหปรับเปลี่ยนใชงานไดหลากหลายภายในระบบเดียว สามารถใชงานไดทั้งแบบ
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กลองจุลทรรศน และแบบการถายภาพกระจกตา จอประสาทตา และผิวหนา รวมถึงการพัฒนาโพรบแบบมือ

ถือเพ่ือการถายภาพผิวหนังสวนอื่นๆ ในอนาคตอีกดวย  

ยิ่งไปกวานั้น ทีมผูประดิษฐยังไดออกแบบระบบใหมีสมรรถนะในดานความเร็วและความละเอียดใน

การถายภาพที่ทัดเทียมกับระบบที่ใชในงานวิจัยในตางประเทศ ในขณะเดียวกันก็มุงเนนการออกแบบและ

เลือกใชวัสดุสวนประกอบตางๆ ใหมีตนทุนการผลิตที่ต่ํากวาเคร่ือง commercial OCT ที่มีการนําเขามาจาก

ตางประเทศ ทั้งนี้ คาดวาตนทุนการผลิตยังสามารถปรับลดลงไดอีกมากหากพัฒนาไปสูการผลิตจํานวนมากๆ 

ซึ่งจะทําใหสามารถกระจายเทคโนโลยีไปสูกลุมวิจัยหรือหนวยงานอ่ืนๆ ที่สนใจไดอีกดวย 

 อีกทั้ง ระบบที่พัฒนาขึ้นยังจะสามารถนําไปพัฒนาและปรับปรุงในสวนของเทคนิคข้ันสูงของการ

ถายภาพและการประมวลผลขอมูลตอไป เชน การวิเคราะหความผิดปกติของความหนาของชั้นจอประสาทตา 

ความผิดปกติของระบบเสนเลือดฝอยบนจอประสาทตา และความผิดปกติของกระจกตา เปนตน เพ่ือนําไปสู

การประยุกตในงานดานสาธารณสุขของประเทศ เชน การตรวจติดตามและเฝาระวังความผิดปกติทางตาและ

จอประสาทตาในผูสูงอายุและผูปวยเบาหวาน เปนตน 

 การพัฒนาองคความรูในการออกแบบและสรางระบบตนแบบ OCT ขึ้นเอง นอกจากจะไดระบบ OCT 

ที่มีประสิทธิภาพและมีความยืดหยุนในการปรับเปลี่ยนใหเขากับงานวิจัยเฉพาะทางดานตางๆ แลว ยังเปนการ

ใหความรู และฝกฝนทักษะ ความชํานาญในการออกแบบและสรางอุปกรณเชิงแสง แกนักศึกษาผูมีสวน

เกี่ยวของเพ่ือนําความรูและทักษะท่ีไดไปประยุกตใชในการพัฒนาอุปกรณเชิงแสงอ่ืนๆ ตอไปในอนาคต ซึ่งจะ

สงผลดีตอการพัฒนาทั้งทางเศรษฐกิจและเทคโนโลยีของประเทศในระยะยาวตอไป 

2.2 วิธีการดําเนินการวิจัย 

โครงการนี้เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ โดยไดแบงระยะเวลาของการดําเนินงานออกไดเปน 3 ป ดังนี้ 

13.1  การดําเนินงานในปที่ 1 

เปนในรูปแบบของการศึกษาและคนควาทางทฤษฎี ซึ่งรวมถึงการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ และนํา

องคความรูที่ไดมาปรบัปรุงและพัฒนาเพ่ือนําไปสูการออกแบบและสรางเปนตนแบบระบบเชิงแสงในระดับ

หองปฏิบัติการทดลอง การพัฒนาเชิงฮารดแวรเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของระบบตนแบบ เชน ความสามารถ

ในการตรวจจับสัญญาณ (sensitivity), สเถียรภาพของระบบ (stability), ความละเอียดของการถายภาพ 

(resolution), และความเร็วในการถายภาพ (speed) รวมถึงการพัฒนาระบบประมวลสัญญาณ เพ่ือเพิ่มขีด

ความสามารถของตนแบบ ในการนําไปใชในงานวิจัยดานการแพทยและดานชีววิทยา เพ่ือการตรวจติดตาม

และวินิจฉัยความผิดปกติของเนื้อเยื่อมีชีวิต 

ระบบ OCT ท่ีพัฒนาขึ้นมาในโครงการนี้ เปนระบบท่ีมีหลักการทํางานแบบ FD-OCT ซึ่งเปนระบบที่

สรางภาพตัดขวางของตัวอยางโดยการฉายแสง broadband laser ที่ความยาวคลื่นในชวง near infrared 

(NIR) โดยใชระบบแทรกสอดแสงในใยแกวแบบไมเคลสัน (fiber-based Michelson interferometer) และ
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การตรวจจับสัญญาณ spectral interference ดวย grating based optical spectrometer โดยมุง

ออกแบบใหมีทั้งความเร็วและความละเอียดในการถายภาพที่สูง ในตนทุนการสรางท่ีต่ําเม่ือเทียบกับระบบเชิง

พานิชในปจจุบัน โดยสามารถแยกอธิบายเปนข้ันตอนดังนี้  

13.1.1  ออกแบบและวางแผนการสรางระบบ  

 ดําเนินการศึกษาคนควาทางทฤษฎี ซึ่งรวมถึงการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ โดยเนนศึกษา

พัฒนาการของเทคนิคและวิธีการใหมๆ ของการประยุกตใช OCT ทางการแพทย เชน การ

ถายภาพสามมิติของเนื้อเยื่อชีวภาพชนิดตางๆ การถายภาพจอประสาทตา การถายภาพ

กระจกตา และการถายภาพเซลลผิวหนังและไขมัน เปนตน  

 นําองคความรูท่ีไดมาปรับปรุงและพัฒนาเพ่ือนําไปสูการออกแบบระบบเชิงแสงในระดับ

หองปฏิบัติการทดลอง รวมถึงการวางแผนและดําเนินการสั่งซื้อวัสดุ อุปกรณและชิ้นสวนที่

จําเปนในการสรางระบบเชิงแสงในระดับหองปฏิบัติการทดลอง 

13.1.2  ดําเนินการสรางระบบในหองปฏิบัติการเชิงแสง  

 ดําเนินการประกอบชิ้นสวนของระบบบนโตะปฏิบัติการเชิงแสง โดยหัวใจสําคัญของขั้นตอน

นี้อยู ท่ีการทํา optical alignment ซึ่งตองอาศัยทั้งความเชี่ยวชาญและระยะเวลาในการ

ปฏิบัติงาน  

 

รูปที่ 2.1 แผนผังโครงสรางโดยรวมของระบบตนแบบ 
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รูปที่ 2.2 ภาพถายระบบตนแบบในระยะที่ 1 

 

 หลังจากประกอบชิ้นสวนของระบบปฏิบัติการไดแลวประมาณ 70 เปอรเซ็น จึงไดเริ่ม

ดําเนินการพัฒนาระบบการเชื่อมตอและสงถายขอมูลจากระบบเซ็นเซอรวัดแสงแบบสเปค

โตรมิเตอรไปยังคอมพิวเตอรเพ่ือประมวลผล ซ่ึงหัวใจสําคัญอยูที่การควบคุมระบบการวัด

และการอานขอมูลใหสัมพันธกันโดยตองพัฒนาควบคูกันไปทั้งในสวนของฮารดแวรและ

โปรแกรมควบคุมเพื่อใหไดอัตราเร็วของการถายขอมูลสูงสุด ซึ่งมีผลตอท้ังความเร็วและ

ความสามารถในการตรวจจับสัญญาณ (sensitivity) ของระบบถายภาพ  

13.1.3  พัฒนาโปรแกรมเพื่อการควบคุมการเก็บขอมูลและการประมวลผลขอมูล 

 พัฒนาโปรแกรมควบคุมการถายภาพแบบสองมิติและสามมิติโดยใชระบบโปรแกรมของ 

Labview ซึ่งสะดวกตอการควบคุมอุปกรณหลายๆ ตัวใหทํางานรวมกัน ซึ่งประกอบดวย 

การบันทึกขอมูล ท่ีเซ็น เซอร  การอานขอมูลจากเซ็น เซอร และการจัดเก็บขอมูลใน

หนวยความจํา 

 พัฒนาโปรแกรมในการประมวลผลขอมูล ซึ่งในเบื้องตนจะเปนสวนของโปรแกรม Labview 

เพ่ือการประมวลผล และใชโปรแกรม Matlab ดวยสําหรบัการประมวลผลขั้นสูง 

13.1.4  การตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานของระบบและวิธีการตนแบบ 

 ตรวจสอบความละเอียดของการถายภาพ (resolution) โดยใช 1951 USAF resolution 

target การหาคา lateral resolution สามารถหาไดจากการถายภาพ target (Positive 

1951 USAF Test Target) ซึ่ ง Resolution target จะแบงออกเปน Group Number และ 

Element ซ่ึง Group Number จะมีคาระหวาง -2 ถึง 7 โดยเลขท่ีมีคานอยจะเปน Group ท่ีใหญ

ที่สุด และ Group Number จะเปนตัวเลขกํากับชุดของ Element ท่ีมีคา 1 ถึง 6 โดยตัวเลขย่ิง

มาก ขนาดความกวางของ line pair (หมายถึงแถบขาวดํา) จะเล็กลง และขนาด lp/mm จะมาก

ข้ึน วึ่งจะบงบอกถึง resolution ที่ดี ซึ่งเม่ือไดภาพถายของ resolution target แลว ทีมวิจัย
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ไดทําการวัดคา gray value ของแถบมืดและแถบสวาง แลวคํานวณเปนคา %contrast 

จากนั้นนําคา %contrast ของแถบมืดสวาง แตละความถ่ี มาพลอตกราฟ MTF ดังแสดงใน

รูปที่  2.3  ทั้งน้ี ในการพิจารณาคา lateral resolution ของระบบ จะพิจารณาที่ 20% 

contrast  

 ตรวจสอบความไวของการตรวจจับสัญญาณ (sensitivity) ท่ีระดับความลึกตางๆ กัน โดยใช

เทคนิคเดียวกับท่ีนําเสนอในเอกสารอางอิง [16] 

 ตรวจสอบเส ถียรภาพของระบบ (sensitivity) โดยใช เทคนิค เดียวกับที่ นํ า เสนอใน

เอกสารอางอิง [27] 

 ตรวจสอบประสิทธิภาพโดยรวมของระบบเมื่อทํางานท่ีความเร็วสูงสดุของการถายภาพ 

13.1.5  วิเคราะหและสรปุผลการปฏิบัติงานของปแรก 

 วิเคราะหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ รวมถึงขอจํากัดตางๆ ของระบบที่ตองแกไขในป

ถัดไป 

 สรปุรายงานความคืบหนา และนําเสนอผลงานบางสวนในงานประชุมวิชาการที่เก่ียวของ 

 
รูปท่ี 2.3 แสดงข้ันตอนการวัดคาแตละจุดบน MTF curve26 
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13.2  การดําเนินงานในปที่สอง 

เปนการทดสอบระบบตนแบบที่พัฒนาข้ึนในปแรกกับระบบตัวอยางจําลองของเนื้อเยื่อชีวภาพ 

(tissues phantom) ซึ่งถูกออกแบบและสรางขึ้นโดยทีมวิจัย ใหเหมาะสมกับการพัฒนาระบบ เพื่อการ

ทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิคในการใชงานเสมือนจริงและนําผลที่ไดกลับไปปรับปรุงระบบตนแบบให

สมบูรณยิ่งข้ึน อีกทั้ง ไดดําเนินการออกแบบและปรับปรุงระบบหัวถายภาพเพ่ิมเติม เพื่อเพ่ิมความสามารถของ

ระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้นในปแรก ใหสามารถถายภาพได ทั้งในแนวต้ัง และในแนวระนาบ ทั้งน้ี ไดมีการ

นําเสนอผลการทดลองและพัฒนาระบบตนแบบในงานประชุมวิชาการระดับประเทศและการนําเสนอในท่ี

ประชุมยอยเฉพาะกลุมเพ่ือหาแนวทางใหมในการประยุกตใชระบบในงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยเนนท่ีงาน

ทางดานชีววิทยา ชีวการแพทย รวมถึงงานวิจัยทางดานเทคโนโลยีเกษตร  

13.2.1  การศึกษาเชิงทฤษฎีเพ่ิมเติม 

 ศึกษา คนควา เพ่ิมเติมเพ่ือหาเทคนิคและวิธีการใหมๆ ที่จะสามารถชวยลดขอจํากัดในการ

ทํางานของระบบตนแบบใหนอยที่สุด  

 ดําเนินการสั่งซื้อวัสดุ อุปกรณและชิ้นสวนที่จําเปนในการสรางระบบเพ่ิมเติมในปที่สอง 

13.2.2 พัฒนาเพ่ิมเติมระบบหัวถายภาพ ใหสามารถถายภาพตัวอยางไดทั้งในแนวต้ังและแนวนอน 

 ดําเนินการสรางระบบหัวถายภาพใหสามารถปรับสลับไปมาไดระหวางแนวตั้งและแนว

ระนาบดังแสดงนรูปที่ 2.4 และ 2.5 

 ดําเนินการทดลองเพ่ือตรวจสอบการทํางานของระบบหัวถายภาพทั้งสองแบบ และนําผลการ

ทดลองมาปรับปรงุระบบใหสมบูรณย่ิงขึ้น 
 

 

รูปที่ 2.4 ภาพถายระบบตนแบบในระยะที่ 2 
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รูปท่ี 2.5 ตนแบบหัวถายภาพในโหมดแนวตั้ง หรือโหมดกลองจุลทรรศน 

13.2.3  พัฒนาและปรับปรุงโปรแกรมการควบคุมและประมวลผล 

 ปรับปรุงและ/หรือเพ่ิมประสิทธิภาพโปรแกรมควบคุมการถายภาพและระบบสแกนลําแสง 

เพื่อใหเหมาะสมกับการถายภาพตัวอยางทางชีวภาพ  

 ออกแบบและสรางระบบควบคุมการถายภาพสามมิติและการประมวลผลขอมูล ตลอดจน

ระบบติดตอกับผูใชงาน (User Interface) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 ออกแบบและสรางระบบประมวลผลขอมูลและประมวลผลภาพใหสามารถถายภาพซึ่งแสดง

โครงสรางสองมิติและสามมิติของช้ินตัวอยาง 

13.2.4  การตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของระบบและวิธีการตนแบบ 

 ตรวจสอบความละเอียดของการถายภาพ (resolution) โดยใช 1951 USAF resolution 

target  

 ตรวจสอบความไวของการตรวจจับสัญญาณ (sensitivity) ท่ีระดับความลึกตางๆ กัน โดยใช

เทคนิคเดียวกับท่ีนําเสนอในเอกสารอางอิง [16] 

 ตรวจสอบเส ถียรภาพของระบบ (sensitivity) โดยใช เทคนิค เดียวกับที่ นํ า เสนอใน

เอกสารอางอิง [27] 

13.2.5  วิเคราะหและสรปุผลการปฏิบัติงานของปที่สอง 



13 

 
รูปที่ 2.6 ภาพหนาจอโปรแกรมแล็บวิวเพื่อควบคุมการถายภาพและการประมวลผลสัญญาณภาพ 

 

13.3  การดําเนินงานในปที่สาม 

การดําเนินงานในปสุดทายนี้ เปนการประยุกตระบบตนแบบและเทคนิควิธีการท่ีไดขางตน ในการใช

งานในสถานการณจริงดานตางๆ ซึ่งจะเนนการออกแบบระบบหัวถายภาพและรูปแบบการสแกนลําแสงให

เหมาะสมกับการถายภาพตัวอยางทางชีวภาพ หรือวัสดุอ่ืนๆ อยางเหมาะสม และเนนพัฒนาระบบควบคุมการ

ถายภาพและการประมวลผลภาพใหมีความเร็วสูง จากน้ันดําเนินการวิเคราะหและสรปุผลการดําเนินงาน

โดยรวมเพ่ือเผยแพรตอไป 

13.3.1  การศึกษาเชิงทฤษฎี 

 ศึกษาเพิ่มเติมเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพและลดขอจํากัดในการทํางานของระบบตนแบบ 

 ศึกษาและรวบรวมเทคนิคการวิเคราะหความผิดปกติของเน้ือเย่ือชนิดตางๆ จากภาพถายสาม

มิติแบบ OCT เพ่ือเปนแนวทางในการหาเทคนิคที่เหมาะสมกับระบบตนแบบท่ีสรางข้ึน 

 วางแผนและดําเนินการส่ังซื้อวัสดุ อุปกรณและชิ้นสวนที่จําเปนในการทดลองเพ่ิมเติมสําหรับ

ปที่สาม 

13.3.2  พัฒนาระบบตนแบบขั้นสุดทาย 

 ออกแบบระบบตนแบบใหสามารถเคลื่อนยายไดดังแสดงในรูป 2.7 เพ่ือสามารถนําระบบไป

ใชงานในภาคสนามไดตอไป 
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รูปที่ 2.7 ภาพถายตนแบบภาคสนาม สามารถใชงานนอกหองปฏิบัติการได 

 

13.3.3  พัฒนาและปรับปรุงโปรแกรมการควบคุมระบบและประมวลผลสัญญาณ 

 ปรับปรงุโปรแกรมควบคุมการถายภาพและการเก็บขอมูลใหเหมาะสมกับระบบหัวถายภาพที่

สรางขึ้น โดยเนนพัฒนาประสิทธิภาพในการสงถายขอมูลระหวางระบบถายภาพกับ

คอมพิวเตอร 

 ปรบัปรุงระบบสแกนลําแสงใหไดความเร็วสูงสุดในการถายภาพแบบสามมิติ 

 พัฒนาสวนของโปรแกรมแล็บวิวเพื่อการวิเคราะหขอมูลภาพสามมิติในขณะถายภาพ เพื่อ

เปนขอมูลเบ่ืองตน  

 เพิ่มความเร็วในการประมวลสัญญาณโดยการประยุกตระบบประมวลสัญญาณแบบขนาน 

(Parallel computing) ในโปรแกรมแล็บวิว 
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13.3.4  ทดสอบการใชงานระบบกับกลุมตัวอยางจริง 

 ออกแบบและดําเนินการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของทั้งระบบในการใชงานกับ

ตัวอยางจริง 

 ทดลองใชงานระบบตนแบบในการถายภาพสามมิติของตัวออนภายในไขมดแดงแบบไม

ทําลาย 

 ทดลองใชงานระบบตนแบบในการถายภาพสามมิติของเน่ือเย่ืออวัยวะสวนตางๆ ของปลา 

 ทดลองใชงานระบบตนแบบในการถายภาพสามมิติของผนังหลอดเลือดของหนูทดลอง 

 ทดลองใชงานระบบตนแบบในการถายภาพสามมิติของเหงือกกุงแบบไมทําลาย 

13.3.5  วิเคราะหและสรปุผลการปฏิบัติงานตลอดโครงการ 
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บทที่ 3. ผลการดําเนินงานวิจัย 

3.1 คุณสมบัติของระบบตนแบบ 

ระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้นไดรับการออกแบบใหปรับเปลี่ยนใชงานไดหลากหลายภายในระบบเดียว 

สามารถใชงานไดทั้งแบบกลองจุลทรรศน และแบบการถายภาพกระจกตาและจอประสาทตา  นอกจากนี้ ยัง

ไดออกแบบระบบใหมีสมรรถนะในดานความเร็วและความละเอียดในการถายภาพที่ทัดเทียมกับระบบที่ใชใน

งานวิจัยในตางประเทศ ในขณะเดียวกันก็ยังเนนการออกแบบและเลือกใชวัสดุสวนประกอบตางๆ ใหมีตนทุน

การผลิตท่ีต่ํากวาเคร่ืองเชิงพาณิชย  (commercial OCT) โดยเนนการใชวัสดุที่หาไดภายในประเทศใหมาก

ที่สุด ถึงแมวา อุปกรณและชิ้นนสวนเชิงแสงสวนใหญยังตองอาศัยการนําเขาจากตางประเทศเปนหลัก แตก็ถือ

ไดวาใชตนทุนต่ํากวาการนําเขาทั้งเคร่ืองอยูมาก อีกทั้ง ยังมีความเปนไปไดที่จะสามารถผลิตชิ้นสวนบางอยาง

ไดเองในอนาคตหากไดรับการสนับสนุนจากทั้งภาครัฐและภาคอุตสาหกรรมอยางจริงจัง   

ท้ังนี้ ระบบตนแบบโดยรวมไดถูกออกแบบภายใตหลักการของระบบแทรกสอดแบบไมเคลสันโดยใช

ระบบใยแกวนําแสงเปนระบบลําเลียงแสง โดยเนนออกแบบระบบใหมีความคลองตัว มีเสถียรภาพตอ

แรงสั่นสะเทือนสูง และพยายามใหมีตนทุนที่ต่ําที่สุด โดยตองการใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูงกวา ในตนทุน

ที่ต่ํากวาเมื่อเทียบกับเคร่ืองเชิงพาณิชย  ท้ังนี้  แหลงกําเนิดแสงท่ีเลือกใชเปนแบบ Superluminescent 

Diode หรือ SLD ซึ่งใหแสงชวงความยาวคลื่นแสงระหวาง 800-900 นาโนเมตร โดยมีความยาวคลื่นเฉลี่ย 

840 นาโนเมตร ซึ่งเปนความยาวคลื่นที่จะถูกดูดกลืนไดนอยในเนื้อเย่ือชีวภาพ จึงไมเกิดอันตรายจากความ

รอนสะสมในระหวางการถายภาพทําใหมีความปลอดภัยสูง  

ระบบสแกนลําแสงเพ่ือการถายภาพสามมิติถูกออกแบบโดยใชระบบ Dual-mirror galvanormeter 

beam steering หรือเรียกสั้นๆ วา Galvo-mirror ซึ่งมีขอดีในดานของการกวาดลําแสงที่ความเร็วสูงในระดับ

มากกวา 100 รอบตอวินาที ในสวนของระบบตรวจจับสัญญาณนั้น ไดประยุกตใชสเปคโตรมิเตอรความเร็วสูง

ซึ่งทีมวิจัยไดพัฒนาขึ้นเองเชนกัน ซึ่งถูกออกแบบและสรางใหสามารถตรวจจับสัญญาณแสงในชวงอินฟราเรดที่

ความเร็วสูงกวา 100,000 สเปคตรัมตอวินาที ทําใหสามารถถายภาพสามมิติของตัวอยางไดภายในเวลา 5-10 

วินาทีเทานั้น (ขึ้นอยูกับขนาดของภาพสามมิติ) 

ท้ังนี้  ระบบที่ออกแบบไดถูกสรางขึ้น ณ หองปฏิบัติการเชิงแสงของสาขาวิชาฟสิกส สํานักวิชา

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยเปนการนําชิ้นสวนยอยเชิงแสงและอุปกรณเชิงกลเพ่ือการจับ

ยึดมาประกอบกันเปนระบบ พรอมทั้งการออกแบบระบบจับยึดและโครงสรางหลักของระบบเองทั้งหมด ดัง

แสดงในภาพประกอบที่ 1 โดยระบบไดถูกออกแบบและสรางใหสามารถถายภาพได 2 โหมดในระบบเดียว คือ 

1) โหมดถายภาพในแนวตั้ง หรือโหมดกลองจุลทรรศน สําหรับการถายภาพตัวอยางทางชีวภาพดังแสดงในรูป
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ที่ 1 (a) และ (b)  และ 2) โหมดถายภาพในแนวระนาบดังแสดงในภาพประกอบที่  1(c-e) ซึ่งสามารถ

ประยุกตใชในงานวิจัยที่ตองการถายภาพของทั้งกระจกตาและการถายภาพผิวหนังบริเวณบนใบหนา 

 

 
(a) 

 

(b) 

  
(c)     

   (d) 

    (e) 

 

รูปที่ 3.1 ภาพถายระบบตนแบบ (a) และ (b) โหมดถายภาพในแนวตั้ง หรือ โหมดกลองจุลทรรศน (c), (d) 

และ (e) โหมดถายภาพในแนวระนาบ 
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อีกท้ัง ทีมวิจัยยังไดดําเนินการออกแบบและสรางระบบควบคุมการถายภาพสามมิติและการประมวลผล

ขอมูล ตลอดจนระบบติดตอกับผูใชงาน (User Interface) เองท้ังหมด โดยใชเทคนิคการโปรแกรมในแล็บวิว 

(LABView) ทั้งนี้ ระบบประมวลผลขอมูลและประมวลผลภาพไดถูกออกแบบใหสามารถถายภาพซึ่งแสดง

โครงสรางสองมิติและสามมิติของช้ินตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 3.2 ซึ่งสามารถแยกไดเปน 3 โหมดหลักๆ คือ 

1) โหมดถายภาพเคลื่อนไหว คือการถายภาพสองมิติและแสดงผลตามเวลาจริง (Real time) ซึ่งจะมี

ความเรว็ในการถายภาพขึ้นอยูกับขนาดของภาพที่ตองการ เชน  

 ขนาดภาพแบบ Full HD ประกอบดวย 1000 depth scans ตอภาพ ซ่ึงจะสามารถถายภาพ

และแสดงผลแบบเวลาจริง (Real time) ไดที่ความเร็ว 5 ภาพตอวินาที 

 ขนาดภาพแบบ SD ประกอบดวย 500 depth scans ตอภาพ ซึ่งจะสามารถถายภาพและ

แสดงผลแบบเวลาจริง (Real time) ไดที่ความเร็ว 10 ภาพตอวินาที 

2) โหมดถายภาพสามมิติ เปนการบันทึกสัญญาณสเปคตรัมของขอมูลภาพสามมิติดวยความเร็วในการ

บันทึกสัญญาณสูงกวา 100,000 สเปคตรัมตอวินาที แลวจึงประมวลผลขอมูลสเปคตรัมเพื่อแปลงเปน

ภาพสามมิติในภายหลัง ซึ่งสามารถเลือกความละเอียดของภาพไดเชนกัน เชน  

 ขนาดขอมูลแบบ Full HD ประกอบดวย 1000x1000 depth scans ตอ volume โดย

ระบบจะสามารถบันทึกขอมูลสเปคตรัมดวยความเร็ว 50 ภาพตอวินาที จึงใชเวลาในการ

บันทึกสัญญาณรวม 20 วินาที 

 ขนาดขอมูลแบบ SD ประกอบดวย 500x500 depth scans ตอ volume โดยระบบจะ

สามารถบันทึกขอมูลสเปคตรัมดวยความเร็ว 100 ภาพตอวินาที จึงใชเวลาในการบันทึก

สัญญาณรวม 5 วินาที 

 

รูปที่ 3.2 ตัวอยางภาพ OCT แบบปกติซึ่งจะแสดงโครงสรางสามมิติของชิ้นตัวอยาง 
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3) โหมดถายภาพสัญญาณด็อปเปลอร (Doppler image)27 ซึ่งใชประโยชนในการแสดงตําแหนง ความ

ลึก ขนาด ทิศทาง และความเร็วของการไหลภายใตพ้ืนผิวของชิ้นตัวยางแบบสามมิติดังแสดงในรูปท่ี 

3.3 

 

 
รูปที่ 3.3 ตัวอยางภาพ OCT แบบด็อปเปลอร (Doppler image) แสดงตําแหนง ทิศทาง และความเร็วของ

การไหลภายใตพ้ืนผิวของชิ้นตัวยางแบบสามมิติ27 

3.2 หลักการทํางานของระบบตนแบบ 

องคประกอบโดยรวมของระบบ FD-OCT ตนแบบที่พัฒนาขึ้น แบงออกไดเปน 6 สวนหลักๆ ไดแก 

1) แหลงกําเนิดแสง (Light source) 

แสงเลเซอรชนิด low coherence หรือ broadband laser21,28  ถือไดวาเปนหัวใจสําคัญของระบบ 

OCT โดยเปนตัวกําหนดความละเอียดของการถายภาพในแนวลึก (depth resolution) ของระบบถายภาพ 

นั่นคือ ความละเอียดเชิงลึกจะแปรผกผันกับความกวางของสเปคตรัม ยิ่งแหลงกําเนิดแสงมีความชวงกวางของ

สเปคตรัมมากขึ้น ก็จะยิ่งใหความละเอียดของการถายภาพในแนวลึกมากขึ้น ซึ่งสัมพันธกับความสามารถใน

การแยกแยะความหนาของชั้นตัวอยาง2 

ทั้งนี้ แหลงกําเนิดแสงที่เลือกใชในโครงการนี้เปนชนิด superluminescent diode หรือ SLD ซึ่งมี

ตนทุนต่ําเม่ือเทียบกับ broadband laser ชนิดอ่ืนๆ และยังคงใหประสิทธิภาพที่เพียงพอตอการถายภาพ OCT 

โดยไดออกแบบระบบและกําหนดคุณสมบัติของแหลงกําเนิดแสงใหสามารถถายภาพตัดขวาง 3 มิติ ที่มีความ

ละเอียดเชิงลกึ (depth resolution) อยูที่ประมาณนอยกวา 10 ไมโครมิเตอร 
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2) ระบบแทรกสอดแสง (Interferometer)  

ระบบแทรกสอดแสงที่เลือกใชเปนระบบแทรกสอดในใยแกวนําแสง29,30 โดยใช Fiber coupler แบบ

สองอินพุตสองเอาตพุต (2x2) ทําหนาที่เปนอุปกรณแบงลําแสง (beam splitter)  แสงจากแหลงกําเนิดจะถูก

ลําเลียงเขาที่ปลายดานหน่ึงของอินพุต จากน้ันก็จะถูกแยกออกเปนสองสวนที่เอาตพุต แสงสวนหนึ่งจะถูก

ลําเลียงไปยังกระจกอางอิง (Reference mirror) ของระบบ และแสงอีกสวนที่เหลือจะถูกลําเลียงไปยังระบบ

หัวถายภาพที่สวนปลายของ Sample arm  

จุดสําคัญของการออกแบบและสรางระบบแทรกสอดแสงในใยแกวนําแสงคือการออกแบบใหระยะทาง

ที่แสงเดินทางในใยแกวนําแสงของ Sample arm และ Reference arm ใหตางกันใหนอยที่สุดเพื่อลด 

dispersion mismatch ในระบบ ซึ่งสงผลกระทบตอความละเอียดในการถายภาพ อีกท้ัง ยังตองมีอุปกรณเพ่ือ

การควบคุมโพลาไรเซชันของแสงเพื่อใหไดประสิทธิภาพในการแทรกสอดของแสงสูงที่สุด ซึ่งทั้งสอง

องคประกอบนี้สงผลกระทบโดยตรงตอความไวในการตรวจจับสัญญาณของระบบ (system sensitivity)29 

3) ระบบหัวถายภาพ (Imaging probe) 

ระบบหัวถายภาพ ประกอบไปดวย ไฟเบอรคอลลิเมเตอร (fiber collimator) ระบบสแกนลําแสงแบบ

กระจกหมุนสองแกนชนิดกัลวานอรมิเตอร (Galvanometer mirror)31 และเลนสสําหรับการโฟกัสลําแสงไปที่

ตัวอยาง (focusing optics) ดังในรูปที่ 3.4  โดยระบบสแกนลําแสงจะถูกควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอรโดย

การปอนสัญญาณรูปคลื่นที่ตองการใหแกระบบสแกนลําแสงผานอุปกรณแปลงสัญญาณจากดิจิตอลไปเปน

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

สองมิติไดท่ีความเร็วสูง ซึ่งเหมาะกับการใชในงานถายภาพสามมิติแบบ OCT หัวใจสําคัญของการออกแบบหัว

ถายภาพคือการจัดวางลําแสง (alignment) เพื่อลดความบิดเบี้ยวของรูปแบบของการสแกนลําแสง (scan-

induced distortion)31 อีกท้ังตองมีการควบคุมความเร็วของการสแกนลําแสงใหสอดคลองกับความเร็วในการ

บันทึกสัญญาณ (synchronization) โดยเนนการออกแบบใหระบบสามารถทํางานที่ความเร็วในการถายภาพ

สูงสุดและใหมีความผิดเพ้ียนของรูปแบบการสแกนนอยที่สุด 

4) ระบบชดเชยดิสเพอชันของแสง (Dispersion compensator) 

 Dispersion mismatch ในระบบถายภาพแบบ OCT แมเพียงนอยนิด ก็อาจสงผลใหความละเอียด

ของการถายภาพลดลงอยางมาก ระบบชดเชยดิสเพอชันจึงมีความจําเปนอยางมาก ระบบชดเชยดิสเพอชัน

โดยมากจะถูกสรางไวที่ Reference arm ของระบบแทรกสอดแสง ในโครงการนี้ ไดเลือกใชระบบชดเชยดิส-

เพอชันแบบ Fourier domain optical delay-line (FDODL) ซึ่งใชหลักการของ optical Fourier 

transform ในการชดเชย dispersion mismatch ทั้งหมดที่เกิดข้ึนในระบบ ซึ่ง FDODL มีจุดเดนในเร่ืองของ

ความยืดหยุนในการปรับเปลี่ยนและใชงาน32 
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รูปท่ี 3.4 การออกแบบและสรางระบบหัวถายภาพ 

5) ระบบตรวจจับและแปลงสัญญาณแสงอินฟราเรดแบบสเปคโตรมิเตอรความเร็วสูง (High speed 

infrared spectrometer) 

 ความเร็วในการตรวจจับและบันทึกสัญญาณของระบบถือเปนหัวใจสําคัญท่ีจะกําหนดความเร็วในการ

ถายภาพของระบบ FD-OCT ที่จะสรางขึ้น การออกแบบระบบตรวจจับสัญญาณใหมีทั้งประสิทธิภาพในการ

ตรวจจับสัญญาณและความเร็วในการบันทึกคา นับไดวาเปนงานท่ีทาทายท่ีสุดในโครงการนี้ ในสวนของระบบ

ตรวจจับสัญญาณน้ี จะประกอบไปดวยสองสวนหลักคือ 1) เซ็นเซอรแสงทําหนาที่แปลงสัญญาณแสงไปเปน

สัญญาณแรงดันไฟฟาอนาลอกแบบแถว (Array photo-receiver) และอุปกรณแปลงสัญญาณอนาลอกไปเปน

ดิจิตอลชนิดความเร็วสูง (High speed frame grabber) อีกทั้ง ยังตองสามารถถายโอนขอมูลสัญญาณแบบ

ดิจิตอลไปยังคอมพิวเตอรไดในความเร็วสูง5   
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รูปท่ี 3.5 การออกแบบและสรางระบบสเปคโตรมิเตอรความเร็วสูง 

 ในระบบตนแบบน้ี ทีมผูประดิษฐไดเลือกใชเซ็นเซอรแบบแถวเด่ียวชนิด Complementary metal–

oxide–semiconductor (CMOS) รุน raL4096-80km  ของบริษัท Basler Vision Technologies, 

Germany ที่มีขนาดพิกเซลเล็ก 10×10 ไมโครเมตร จํานวนทั้งสิ้น 4096 พิกเซล เพ่ือใหสามารถตรวจจับ

สัญญาณสเปคตรัมที่มีความละเอียดสูง ท้ังนี้ การเลือกใชเซ็นเซอรชนิด CMOS มีขอดีในดานความเร็วของการ

ตรวจจับสัญญาณ ซึ่งเหมาะกับการพัฒนาเปนสเปคโตรมิเตอรความเร็วสูง  นอกจากนั้น ระบบเชิงแสง

ประกอบดวย คอลลิเมเตอร เกรตต้ิง และเลนส ไดถูกออกแบบใหสอดคลองกับแหลงกําเนิดแสงและ CMOS 

sensor (รูปที่ 3.5) ซึ่งไดเลือกใชเกรตต้ิงแบบสะทอนท่ีมีความหนาแนนถึง 1200 เสนตอมิลลิเมตร และเลือกใช

เลนสที่มีความยาวโฟกัส 75 mm 

6)  ระบบคอมพิวเตอรและซอฟแวรเพื่อการประมวลผลขอมูล 

 เนื่องดวยระบบการถายภาพสามมิติที่ความเร็วสูงจําเปนตองมีการบันทึกและสงถายขอมูลจํานวนมาก

จากระบบถายภาพไปยังคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผล คอมพิวเตอรที่ใชจึงควรที่จะสามารถรองรับการสง

ถายขอมูลปริมาณมากๆ ได  อีกทั้ง ย้ังตองมีหนวยความจําท่ีเพียงพอในการประมวลผลขอมูลดวย ในสวนของ

การพัฒนาระบบตนแบบภายใตโครงการนี้ ระบบฮารดแวรและยูสเซอรอินเตอรเฟสจะถูกออกแบบและสราง

บนพื้นฐานของการโปรแกรมใน Labview ซ่ึงมีความเหมาะสมในแงของความสะดวกในการเชื่อมตอและ

ควบคุมกับอุปกรณตอพวง รวมถึงมีความงายตอการดัดแปลง ปรับเปลี่ยนรูปแบบการทํางานของระบบ ซึ่งเปน

ปจจัยที่จําเปนอยางยิ่งในการพัฒนาระบบตนแบบ ในสวนของการออกแบบระบบซอรฟแวร จะแบงออกไดเปน 
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3 สวนหลักๆ ไดแก 1) โปรแกรมควบคุมการถายภาพ 2) โปรแกรมเพื่อการประมวลสัญญาณไปเปนภาพแบบ 

สองมิติ และ สามมิติ 3) โปรแกรมและอัลกอลทิึม (algorithm) เพ่ือการประมวลผลภาพเพ่ือวิเคราะห

โครงสรางและคุณสมบัติของชิ้นตัวอยางในสามมิติ  

3.3 ประสิทธิภาพของระบบ 

1) ใชแสงอินฟราเรดในชวง 800-900 นาโนเมตรในการถายภาพ 

2) กําลังแสงเฉลี่ยที่ตกกระทบบนผิวตัวอยางไมเกิน 5 mW 

3) ความละเอียดเชิงลึกของการถายภาพประมาณ 8-10 ไมโครเมตร 

4) ความละเอียดในแนวระนาบพ้ืนผิวของการถายภาพขนาด 10-15 ไมโครเมตร 

5) ขนาดของภาพที่สามารถถายไดสูงสุด 30 mm x 30 mm 

6) ความลึกสูงสุดของการถายภาพ 2.5 mm จากพ้ืนผิวของตัวอยาง 

7) ความเร็วในการถายภาพสูงสุด 130 ภาพตอวินาที  

8) ไมมีขั้นตอนยุงยากในการเตรียมตัวอยาง  

9) ไมมีการสัมผัสผิวตัวอยางในระหวางการถายภาพ 

10) ไมมีผลขางเคียงและสารตกคางที่อาจเปนอันตรายตอเนื้อเยื่อสิ่งมีชีวิต 

3.4 ตัวอยางการประยุกตระบบตนแบบที่พัฒนาข้ึนในงานวิจัยดานตางๆ ท่ีเกี่ยวของ 

จนถึงปจจุบัน ตนแบบภาคสนามไดถูกประยุกตใชเพ่ือสนับสนุนงานวิจัยทางชีววิทยาและชีวการแพทย 

อาทิ 

3.4.1 การตรวจติดตามผลของสารพิษในน้ําตออวัยวะภายในของสัตวน้ํา 

งานวิจัยรวมกับกลุมวิจัยของ ดร. ชุติมา ถนอมสิทธ และและ ดร. พอจิต นันทนาวัฒน  สาขาวาริช

ศาสตร, คณะวิทยาศาสตร, มหาวิทยาลัยบูรพา ในการพัฒนาเทคนิคการประยุกตใชภาพถายสามมิติจากระบบ

ตนแบบ OCT เพื่อการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเน้ือเยื่อของสิ่งมีชีวิตเพ่ือใชเปนขอมูลเบื้องตนของการศึกษา

การปนเปอนของสารมลพิษทางน้ํา ซึ่งโดยงานวิจัยแบบดั้งเดิมนั้น นิยมใชวิธีตรวจสอบโครงสรางดวยกลอง

จุลทรรศนและกลองอิเล็กตรอนไมโครสโคป ซึ่งมีขั้นตอนที่ซับซอนและใช เวลาในการเตรียมตัวอยาง

คอนขางมาก แมวาจะสามารถถายภาพไดที่ความละเอียดสูง แตก็มีมุมมองของภาพที่แคบในระดับ 100 

ไมครอน และถายภาพไดละเอียดเฉพาะในระนาบสองมิติ แมวาจะมีความเปนไปไดในการถายภาพแบบสามมิติ 

แตก็ไมสามารถทาํไดโดยงาย ตองใชเวลานานขึ้นกวาเดิม และที่สําคัญ ตองอาศัยการยอมสีของช้ินตัวอยาง ทํา

ใหสูญเสียเนื้อเย่ือบางสวนไป  
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รูปที่ 3.6 แสดงบางสวนของตัวอยางภาพสองมิติและสามมิติของ ครีบปลา ตับปลา และไตปลา (ตามลําดับจาก

บนลงลาง) ที่ถายโดยระบบตนแบบ เพ่ือใชเปนขอมูลเบื้องตนของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อของ

สิ่งมีชีวิต อันเปนผลจากการปนเปอนของสารมลพิษทางนํ้า 
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ท้ังนี้ ตนแบบระบบถายภาพที่พัฒนาขึ้นภายใตโครงการนี้ มีจุดเดนในดานความสะดวกร็วดเร็วในการ

ถายภาพ เนื่องจากไมตองมีการเตรียมตัวอยางใดๆ สามารถถายเนื้อเยื่อสดๆ ซึ่งเซลลยังมีชีวิตอยูได อีกทั้งยัง

สามารถถายภาพในสามมิติไดดังแสดงในรูปที่ 3.6 โดยใชเวลาในการบันทึกสัญญาณไมถึง 1 นาที จึงมีความ

เปนไปไดที่จะใชในการตรวจติดตามการเปลี่ยนแปลงของกลุมตัวอยางอันเปนผลจากปรมิาณสารพิษในนํ้าได

แบบเวลาจริง ซึ่งในเบ้ืองตน ทีมวิจัยกําลังอยูระหวางการทดลองใชระบบตนแบบในการศึกษาโครงสรางของกุง

น้ําจืดแบบไมทําลายตัวอยาง โดยทดลองถายภาพสามมิติของโครงสรางสามมิติของเหงือกกุง โดยถายทะลุ

เปลือกนอกของกุงโดยไมมีการสัมผสัตัวอยางในระหวางการถายภาพ ซึ่งในเบ้ืองตนพบวา ภาพสามมิติที่ถาย

โดยระบบตนแบบ สามารถมองเห็นเหงือกของกุงไดในระดับหน่ึง แตก็ยังมีขอจํากัดดานความลึก ดังแสดงในรปู

ที่ 3.7 และ รปูที่ 3.8 ทั้งน้ี ในทีมวิจัยไดมีการวางแผนรวมกันในการพัฒนาระบบใหมที่สามารถถายภาพสาม

มิติแบบไมทําลายของตัวอยางชีวภาพที่ความลึกมากกวาระบบปจจุบัน 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ตัวอยางภาพสองมิติและสามมิติของสวนตางๆ ของกุงฝอยที่ถายโดยระบบตนแบบ ไดแก ภาพ (a) 

สวนดวงตา (b) สวนบริเวณเหงือก (c) สวนบริเวณโคนหาง และ (d) เปนภาพถายของกุงตัวอยาง 
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รูปท่ี 3.8 ตัวอยางภาพสองมิติและสามมิติของเหงือกกุงที่ถายโดยระบบตนแบบ ซึ่งเปนอวัยวะแรกๆ ที่จะไดรับ

ผลกระทบจากสารพิษปนเปอน โดยภาพ (c) เปนตัวอยางภาพตัดขวางสองมิติ และ (d-h) เปนภาพสองมิติใน

ระนาบเดียวกับภาพท่ีมองจากกลองจุลทรรศน ซึ่งไดจากภาพถายสามมิติที่ถายโดยระบบตนแบบ ซึ่งมีความ

แตกตางจากภาพจากกลองจุลทรรศนปกติ เนื่องจากสามารถเลือกดูภาพไดที่ความลึกตางๆ จากผิวเปลือกกุง  

3.4.2 การถายภาพสามมิติของโครงสรางภายในของตัวออนในไขมดแดง 

ความสามารถในการถายภาพโครงสรางสามมิติในระดับจุลภาคของเน้ือเยื่อที่มีชีวิต โดยไมมีการสัมผัส

หรอืทําลายชิ้นตัวอยาง นับเปนจุดเดนสําคัญของระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้น ซึ่งการประยุกตท่ีสําคัญอยางหนึ่ง

ของการใชตนแบบ คืองานงานวิจัยรวมกับกลุมวิจัยของ รศ.ดร. สินีนาฏ ศิริ สาขาวิชาชีววิทยา สํานักวิชา

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพ่ือพัฒนาเทคนิคการถายภาพสามมิติดวยระบบตนแบบโอซีที 

เพื่อศึกษาโครงสรางสามมิติของตัวออนภายในไชมดแดงในระยะตางๆ โดยไมมีการผาตัดชิ้นตัวอยางดังแสดงใน

รูปที่ 3.7 และ 3.8 ท้ังนี้ ในการทดสอบเบื้องตนพบวา ระบบตนแบบสามารถแสดงโครงสรางภายในของตัว

ออนมดแดงไดดังในรูปที่ 3.8 จึงมีความเปนไปไดอยางมาก ท่ีจะสามารถใชระบบตนแบบในการติดตาม

พัฒนาการของตัวออนในไขมด  
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อยางไรก็ตาม เน่ืองจากการถายภาพตัดขวางแบบโอซีทีถือไดวาเปนเทคนิคที่ใหมมากทางชีววิทยา ทําให

การทดลองดังกลาวยังขาดขอมูลท่ีไดจากระบบถายภาพแบบอื่นๆ ที่มีอยูกอนแลว เพ่ือใชเปรยีบเทียบ 

เนื่องจากภาพท่ีไดจากระบบโอซีทีแบบเวลาจริง จะเปนภาพตัดขวางในแนวลึกดังในรูปที่ 3.8 (e-h) ดังน้ัน เพ่ือ

การเปรยีบเทียบ จึงตองแปลงขอมูลภาพใหอยูในลักษณะเดียวกับภาพที่ไดจากกลองจุลทรรศนดังตัวอยางใน

รูปที่ 3.8 (a-d) นอกจากนั้นแลว ภาพที่ถายโดยระบบโอซีที เปนสัญยาณภาพที่ถายไดจากความแตกตางของ

คาดัชนีหักเหของแสงของเซลลที่ตางชนิดกัน โดยไมตองมีการเติมสารเคมีจากภายนอกเพื่อเรงคอนทราสตของ

ภาพ ซึ่งมผีลใหการเปรียบเทยีบภาพจากระบบโอซีทีกับภาพจากกลองจุลทรรศนโดยตรงทําไดยาก ซึ่งตองมี

การศึกษาและทําการทดลองเพ่ิมเติมตอไป     

  

 
 

รูปที่ 3.9 ตัวอยางของการถายภาพสามมิติดวยระบบตนแบบ OCT เพ่ือศึกษาโครงสรางสามมิติของตัวออน

ภายในไชมดแดง โดยไมมีการผาตัดชิ้นตัวอยาง 
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รูปที่ 3.10 เทคนิคการวิเคราะหภาพจากขอมูลสามมิติของตัวออนที่ถายโดยระบบตนแบบ โดย (a-d) เปนภาพ

ตัดในแนวระนาบ x-y (e-f) เปนภาพตัดขวางตามแนวความลึก (ระนาบ x-z)  

3.4.3 การติดตามการกอตัวของไบโอฟลมบนผิวโลหะ  

ความสามารถในการถายภาพสามมิติของชิ้นงานแบบไมตองสัมผัส นําไปสูการประยุกตระบบตนแบบ

เพื่อการติดตามและศึกษาการกอตัวของไบโอฟลมบนพ้ืนผิวโลหะชนิดตางๆ ซึ่งเปนงานวิจัยรวมกับกลุมวิจัย

ของ รศ.ดร. ทัศนีย เสาวนะ สาขาวิชาจุลชีววิทยา สํานักวิชาวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อ

พัฒนาเทคนิคการถายภาพสามมิติดวยระบบตนแบบโอซีทีและการวิเคราะหขอมูลปริภูมิสามมิติของความหนา

ของไบโอฟลม เพื่อการศึกษาพัฒนาการทางโครงสรางของไบโอฟลมบนแผนพีวีซีและแผนโลหะชนิดตางๆ ที่

ระยะเวลาและสภาวะแวดลอมตางๆ กัน โดยไมมีการสัมผัสหรือทําลายชิ้นตัวอยาง ดังแสดงในรูปที่ 3.11 ซึ่ง
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แสดงความสามารถของระบบตนแบบในการถายภาพไบโอฟลมบนพ้ืนผิวโลหะ โดยถายทะลุผานฝาปดของ

ระบบเพาะเลี้ยงไดโดยตรง จึงไมเกิดการปนเปอนจากภายนอกตลอดระยะเวลการทดลอง ทําใหสามารถตรวจ

ติดตามการกอตัวของไบโอฟลมไดแบบตอเน่ืองเปนระยะเวลาหลายสปัดาหติดตอกัน โดยสามารถติดตามความ

เปลี่ยนแปลงของความหนาของชั้นไบโอฟลมบนตัวอยางชิ้นเดียวกัน 

 

 

รูปที่ 3.11 ตัวอยางการถายภาพไบโอฟลมโดยไมตองนําชิ้นตัวอยางออกจากระบบเพาะเลี้ยง 

 

 Copper Zinc 

0 วัน 
  

4 วัน 
  

7 วัน 

  

11 วัน 

  

14 วัน 

  
 

รูปที่ 3.12 ตัวอยางภาพถายตัดขวางของไบโอฟลมที่กอตัวบนผิวของแผนทองแดงและสังกะสีท่ีถายโดย

ระบบตนแบบเปนเวลาตอเนื่อง 14 วัน 
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รูปที่ 3.12 แสดงภาพตัดขวางของไบโอฟลมบนแผนทองแดงและแผนสังกะสีท่ีเวลาตางๆ นับจากวันท่ี

เริ่มใสเชื้อ โดยถายทุกๆ 3 วัน เปนเวลา 2 สัปดาห ซึ่งหากมีการกอตัวของไบโอฟลมก็จะสามารถมองเห็นได

อยางชัดเจนดังแสดงในภาพตัดขวางของแผนสังกะสีในคอลัมนขวามือของรูปที่ 3.12 นอกจากนั้นแลว 

ขอมูลภาพในสามมิติยังสามารถใชในการวิเคราะหเปนแผนภาพการกระจายความหนาของไบโอฟลมได ดัง

แสดงในรูปที่ 3.13 

 

 

รูปที่ 3.13 ตัวอยางการวิเคราะหการกระจายความหนาของไบโอฟลมบนผิวทองแดงและสังกะสี ซึ่งวัด

ไดจากขอมูลภาพสามมิติท่ีบันทึกโดยระบบตนแบบ 

 

3.4.4 การถายภาพโครงสรางในสามมิติภายใตชั้นผิวหนัง 

ระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้น ใชหลักการตรวจวัดสัญญาณดวยระบบการแทรกสอดของแสง โดยใชแสง

อินฟราเรดความยาวคลื่นสั้น และใชกําลังแสงในการถายภาพไมเกิน 5 มิลลิวัตต จึงไมกออันตรายหรือ

ผลขางเคียงใดๆ ตอเซลลของสิ่งมีชีวิต จึงเหมาะตอการประยุกตในการถายภาพโครงสรางสามมิติภายใตชั้น

ผิวหนังดังแสดงในรูปที่ 3.14 และ 3.15 ซ่ึงปจจุบันยังอยูในข้ันตอนการทดลองใชงานเพ่ือพัฒนาเทคนิคและ

วิธีการวิเคราะหสัญญาณเพ่ือการติดตามความผิดปกติที่เกิดกับผิวหนังสวนตางๆ ของรางกาย ทั้งนี้ พบวา

ระบบตนแบบในปจจุบัน ยังมีขอจํากัดดานความลึกของการถายภาพผิวหนัง ซึ่งทีมวิจัยไดวางแผนท่ีจะพัฒนา

ระบบโอซีทีที่สามารถถายชั้นผิวหนังไดลึกขึ้นตอไปในอนาคต 
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รูปท่ี 3.14 ตัวอยางภาพถายสามมิติของผิวหนังบริเวณฝามือที่ถายโดยระบบตนแบบ 

 

รูปท่ี 3.15 ตัวอยางภาพถายสามมิติของผิวหนังบริเวณแกมที่ถายโดยระบบตนแบบ 
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บทที่ 4. สรุปผลการวิจัย 

4.1 สรุปรวมผลงานวิจัย 

ระบบโอซีทีทีÉมีใชง้านในประเทศไทยในปัจจุบัน เป็นเทคโนโลยีทีÉตอ้งมีการนาํเขา้จากต่างประเทศ 

ทาํใหมี้ตน้ทุนต่อเครืÉองทีÉสงู ในขณะทีÉใหป้ระสิทธิภาพอยู่ในระดบัปานกลางเท่านัÊนเมืÉอเทียบกบัราคา อีกทัÊง

ยงัเป็นการยากต่อการดัดแปลงและปรบัเปลีÉยนเพืÉอใชใ้นงานอืÉนๆ ตามบริบทของประเทศไทย อีกทัÊง โอซีที

ถือไดว่้าเป็นเทคโนโลยีใหม่ทีÉมีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็วและต่อเนืÉอง การพัฒนาปรบัปรุงระบบโอซีทีทีÉ

นาํเขา้มา ใหมี้ความทันสมยัอยู่ตลอดเวลาจึงเป็นสิÉงจาํเป็นแต่ในขณะเดียวกนัก็เป็นเรืÉองยาก และตอ้งใช้

งบประมาณทีÉ สูง ระบบทีÉพัฒ นาขึ Êนเองจะมีข้อได้เปรียบทัÊงในแง่ของต้นทุนการผลิตทีÉ ลดลงมาก

หลายเท่าตวั โดยยังคงมีสมรรถภาพของระบบในระดบัเดียวกับระบบโอซีทีทีÉใชใ้นงานวิจัยในต่างประเทศ  

นอกจากนี Ê การพัฒนาระบบตน้แบบโอซีทียังสามารถนาํไปสู่การคน้พบวิทยาการทางการแพทยใ์หม่ๆ ทีÉ

เหมาะสมกับสภาพแวดลอ้มและบริบทของประเทศ ซึÉงจะนาํไปสู่การพฒันาทีÉยัÉงยืนทัÊงในแง่ของเศรษฐกิจ 

เทคโนโลยี และคณุภาพชีวิต   

ระบบถายภาพตัดขวางแบบโอซีทีท่ีพัฒนาขึ้นภายใตโครงการน้ี เปนการพัฒนาระบบตนแบบในระดับ

ภาคสนามโดยพัฒนาตอยอดจากระบบตนแบบเชิงปฏิบัติการ เพ่ือใหสามารถเคลื่อนยายไปใชงานภายนอก

หองปฏิบัติการได ซึ่งจะเปนประโยชนตอการประยุกตทางการแพทยตอไปในอนาคต ทั้งนี้ ทีมวิจัยไดออกแบบ

ระบบเองทั้งหมด ทั้งการออกแบบระบบเชิงแสง และการออกแบบระบบโครงสรางเชิงกล รวมถึงการศึกษา

เพิ่มเติมวิทยาการใหมๆ ที่เผยแพรในวารสารวิชาการในระดับนานาชาติที่เก่ียวของ โดยเนนออกแบบระบบให

มีความเร็วในการถายภาพที่สูงกวาเครื่องในเชิงพานิชย ในราคาตนทุนการผลิตที่ตํ่ากวาอยางนอย 4 เทาตัว 

และยังออกแบบใหมีฟงกชันการถายภาพและเทคนิคการวิเคราะหผลขอมูลที่หลากหลาย เพ่ือใหสามารถนําไป

ประยุกตใชในงานวิจัยตางๆ ที่เก่ียวของไดหลายๆ ดาน อาทิ ดานภาพถายทางการแพทย ดานการติดตาม

พัฒนาการของตัวออนของตัวอยางทางชีวภาพ ดานการเกษตร รวมถึงดานการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุฟลม

บางอีกดวย 

คุณสมบัติของระบบตนแบบ 

1) ใชแสงอินฟราเรดในชวง 800-900 นาโนเมตรในการถายภาพ 

2) กําลังแสงเฉลี่ยที่ตกกระทบบนผิวตัวอยางไมเกิน 5 mW 

3) ความละเอียดเชิงลึกของการถายภาพประมาณ 8-10 ไมโครเมตร 

4) ความละเอียดในแนวระนาบพ้ืนผิวของการถายภาพขนาด 10-15 ไมโครเมตร 

5) ขนาดของภาพที่สามารถถายไดสูงสุด 30 mm x 30 mm 
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6) ความลกึสูงสุดของการถายภาพ 2.5 mm จากพ้ืนผิวของตัวอยาง 

7) ความเรว็ในการถายภาพสูงสุด 130 ภาพตอวินาที  

8) ไมมีข้ันตอนยุงยากในการเตรียมตัวอยาง  

9) ไมมีการสัมผัสผิวตัวอยางในระหวางการถายภาพ 

10) ไมมีผลขางเคียงและสารตกคางที่อาจเปนอันตรายตอเน้ือเย่ือสิ่งมีชีวิต 

 

จนถึงปัจจุบัน ต้นแบบภาคสนามไดถู้กประยุกต์ใช้เพืÉอสนับสนุนงานวิจัยทางชีววิทยาและชีว

การแพทย ์อาทิ 

 งานวิจัยร่วมกบักลุ่มวิจยัของ ดร. ชุติมา ถนอมสิทธ ์และ ดร. พอจิต นนัทนาวฒัน ์คณะ

วิทยาศาสตร,์ มหาวิทยาลยับรูพา ในการพฒันาเทคนิคการประยกุตใ์ชภ้าพถ่ายสามมิตจิากระบบ

ตน้แบบโอซีทีเพืÉอการตรวจสอบการเปลีÉยนแปลงเนื ÊอเยืÉอของสิÉงมชีีวิตเพืÉอใชเ้ป็นขอ้มลูเบื Êองตน้

ของการศกึษาการปนเปืÊอนของสารมลพิษทางนํÊา 

 งานวิจัยร่วมกบักลุ่มวิจยัของ ดร. อจัฉราพร แถวหมอ สาขาวิชาสรีรวิทยา สาํนักวิชาวิทยาศาสตร ์

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารี เพืÉอพฒันาเทคนิคการถ่ายภาพกระจกตาและจอประสาทตาของ

หนทูดลอง เพืÉอตรวจติดตามพฒันาการของโรคเบาหวานและผลตอบสนองต่อการรกัษา 

 งานวิจัยร่วมกบักลุ่มวิจยัของ รศ.ดร. สินีนาฏ ศิริ สาขาวิชาชีววิทยา สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร ์

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนาร ี เพืÉอพฒันาเทคนิคการถ่ายภาพสามมิติดว้ยระบบตน้แบบโอซทีี

เพืÉอศกึษาโครงสรา้งสามมิติของตวัออ่นภายในไช่มดแดงในระยะต่างๆ โดยไมม่ีการผ่าตดัชิ Êน

ตวัอย่าง 

 งานวิจัยร่วมกบักลุ่มวิจยัของ รศ.ดร. ทศันีย ์ เสาวนะ สาขาวิชาจลุชีววิทยา สาํนกัวิชาวิทยาศาสตร ์

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนาร ี เพืÉอพฒันาเทคนิคการถ่ายภาพสามมิติดว้ยระบบตน้แบบโอซทีี

และการวิเคราะหข์อ้มลูปรภิูมสิามมติิ (Topography) เพืÉอการศกึษาพฒันาการทางโครงสรา้งของไบโอ

ฟิลม์บนแผน่พีวีซี ทีÉระยะเวลาและสภาวะแวดลอ้มต่างๆ กนั โดยไม่มกีารสมัผสัหรือทาํลายชิ Êน

ตวัอย่าง 

 

ทั้งนี้ ระบบตนแบบที่ได ยังสามารถพัฒนาตอไปไดอีกในดานของความละเอียด ความเร็ว และฟงกชัน

การใชงานในอนาคต ซึ่งคาดวาจะสามารถนําตนแบบที่ไดไปประยุกตในการศึกษาวิจัยทางชีวภาพท่ีเก่ียวของได 

อาทิ ทางชีววิทยา ทางเทคโนโลยีเกษตรทั้งพืชและสัตว และทางการแพทย เปนตน ซึ่งปจจุบันไดเริ่มเปด

โอกาสใหนักวิจัยจากสาขาอ่ืนๆ ทั้งในและนอกมหาวิทยาลัยไดเขาชมและนําตัวอยางมาทดลองถายบางแลว 

อยางไรก็ตาม OCT ยังถือวาเปนเทคโนโลยีใหมในประเทศไทย การตีความสัญญาณภาพและการวิเคราะห
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ขอมูลที่ไดยังตองอาศัยการฝกฝนและเรียนรูรวมกันระหวางทีมวิจัยผูพัฒนาระบบและทีมนักวิจัยจากภายนอก

ในสาขาวิชาอ่ืนๆ ท่ีตองการใชงานระบบตอไป ทั้งนี้ OCT มีขอไดเปรียบเทคนิคการถายภาพอ่ืนๆ ในแงของ

ความสะดวก รวดเร็วของการถายภาพ มีขั้นตอนในการเตรียมตัวอยางท่ีไมซับซอน และสามารถถายภาพสาม

มิติของตัวอยางที่มีชีวิตไดโดยไมเกิดอันตรายหรือผลขางเคียง (Non-destructive and non-invasive) จึง

เหมาะที่ใชในงานที่ตองการตรวจติดตามการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก หรือการติดตามและ

เปรยีบเทียบการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเย่ือชีวภาพในสภาวะตางๆ กันได 

4.2 ผลผลิตของงานวิจัย 

1) ตนแบบภาคสนามของระบบถายภาพตัดขวางแบบสามมิติความเร็วสูงโอซีที จํานวน 1 ระบบ ที่มี

ความสามารถในการถายภาพไดละเอียดระดับ 10 ไมครอน ดวยความเร็วในการถายภาพที่เร็ว

กวา 100 ภาพ ตอวินาที 

2) นักศึกษาผูมีสวนรวมในงานวิจัยและไดรับการพัฒนาองคความรูและทักษะในการออกแบบและ

สรางระบบเชิงแสงในระดับหองปฏิบัติการ จํานวน 4 คน ไดแก 

 นายคุณากร พละวงศ รหัส D5510146 นักศึกษาระดับปริญญาเอก สาขาวิชาเทคโนโลยี

เลเซอรและโฟตอนนิกส สํานักวิชาวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 นายพรเทพ ปองชาลี รหัส M5841103 นักศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรม

อิเล็กทรอนิกส สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 นายเจษฎา แซเตี้ยว รหัส M5710133 นักศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชาฟสิกส สํานักวิชา

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 นางสาวจิราภรณ แสนแจ รหัส M5710157 นักศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชาฟสิกส 

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

3) นําเสนอระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้นในการประชุมเชิงวิชาการทั้งระดับชาติและระดับนานาชาติ 

รวมทั้งสิ้นจํานวน 4 คร้ัง ซึ่งเปนการเปดชองทางใหนักวิจัยในสาขาอื่นที่สนใจ ไดเขามามีสวนรวม

ในการใชงานและพัฒนาระบบตอไป 

4) ผลงานการตีพิมพแบบบทความเต็ม (Full paper) ใน conference proceeding ระดับ

นานาชาติที่ปรากฏในฐานขอมูลสากลของ Scopus จํานวน 2 บทความ 

5) ผลงานการตีพิมพในวารสารวิชาการ 3 บทความ 

6) ไดรบัรางวัลสภาวิจัยแหงชาติ รางวัลสิ่งประดิษฐคิดคน ระดับดีมาก ประจําป 2559 สาขา

วิทยาศาสตรกายภาพและคณิตศาสตร  
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4.3 การเผยแพรผลงานวิจัยของโครงการ   

การนําเสนอผลงานในการประชุมเชิงวิชาการตางๆ 

1) นําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมประจําปของสมาคมจุลทรรศนแหงประเทศไทยคร้ังท่ี 31  (MST-

31) ในหัวขอ “Optical Coherence Tomography: A High Speed 3D Microscopic Imaging 

and Analysis” ณ จ. นครราชสีมา ระหวางวันที่ 29-31 มกราคม พ.ศ. 2557 

2) นําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมเชิงวิชาการระดับนานาชาติ Imaging and Applied Optics 2015 

(Optical Society of America) ในหัวขอ “Characterization of Flow in Microfluidic 

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

ลิงตัน รัฐเวอรจิเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ระหวางวันที่ 7 -11 มิถุนายน พ.ศ. 2558 

3) นําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมเชิงวิชาการระดับนานาชาติ Frontier in Optics 2016 (Optical 

Society of America) ในหัวขอ “Alternative Fusing Algorithm for High Speed Gabor 

Domain Optical Coherence Microscopy” ณ เมืองโรสเชสเตอร รัฐนิวยอรก ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ระหวางวันที่ 17 -21 ตุลาคม พ.ศ. 2559 

4) นําเสนอผลงานวิจัยในการประชุมเชิงวิชาการระดับนานาชาติ Nanothailand 2016 ) ในหัวขอ 

“Nondestructive 3D Characterization of Materials Using Optical Coherence 

Tomography” ณ จ. นครราชสีมา ระหวางวันที่ 27-29 พฤสจิกายน พ.ศ. 2559  

ผลงานตีพิมพใน 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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ผลงานตีพิมพในวารสารเชิงวิชาการ  

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  

 รางวัลสภาวิจัยแหงชาติ รางวัลสิ่งประดิษฐคิดคน ระดับดีมาก ประจําป 2559 สาขาวิทยาศาสตร

กายภาพและคณิตศาสตร ในผลงานเร่ือง “กลองจุลทรรศนอินฟราเรดความเร็วสูงเพื่อการถายภาพ

ตัดขวางสามมิติแบบไมทําลายของตัวอยางทางชีวภาพ” 

 

4.4 การศึกษาวิจัยเพิ่มเติม 

ทีมวิจัยมีแผนงานที่จะพัฒนาระบบตนแบบที่ไดจากโครงการนี้ตอไป โดยเนนการพัฒนาระบบใหมี

ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน รวมถึงการแสวงหาความรวมมือกับกลุมวิจัยอื่นๆ ที่เก่ียวของ เพ่ือพัฒนาเทคนิคใหมๆ ของ

การประยุกตใชระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้นในการสนับสนุนงานวิจัยทางดานการถายภาพและวิเคราะหตัวอยาง

ชีวภาพ การถายภาพทางชีวการแพทย งานวิจัยทางเทคโนโลยีเกษตร รวมถึงการวิเคราะหคุณสมบัติของวัสดุ

ดวย ซึ่งมีแผนงานที่วางไวโดยสังเขป ดังนี้ 

1) ทดลองใชระบบตนแบบถายภาพสามมิติที่พัฒนาขึ้นในการถายภาพตัวอยางทางชีวภาพ โดยเนนสราง

ความรวมมือกับกลุมวิจัยอ่ืนๆ โดยเร่ิมจากงานวิจัยดานการวิเคราะหและตรวจติดตามโครงสรางของ

เนื้อเยื่อทางชีวภาพตางๆ ซึ่งจะรวมถึงการพัฒนาเทคนิคใหมๆ ของการถายภาพ และการประมวลผล

สัญญาณภาพสามมติิที่ถายโดยระบบตนแบบ เปนตน 
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2) ประยุกตระบบตนแบบของระบบการถายภาพภูมิลักษณะความหนา (optical thickness 

topography) สําหรับการวิเคราะหวัสดุชนิดฟลมบาง  ที่มีประสิทธิภาพสูงในดานความเร็วในการ

บันทึกสัญญาณและความละเอียดของการวัด เพ่ือใชในการวิเคราะหคุณลักษณะพ้ืนผิวและความหนา

ของชิ้นงานวัสดุชนิดฟลมบางโดยไมมีการสัมผัสช้ินงาน และยังสามารถพัฒนาไปสูการประยุกตใชใน

งานตรวจสอบคุณภาพของแผนฟลมบางในงานวิจัยดานตางๆ อาทิ ดานชีววิทยา ดานชีวการแพทย 

ดานการเกษตร และดานอุตสาหกรรม ตอไป   

3) พัฒนาเทคนิคการประมวลสัญญาณที่วัดไดโดยระบบตนแบบเพ่ือการวิเคราะหและสรางแผนภาพ

แสดงคุณสมบัติความยืดหยุนของเน้ือเยื่อชีวภาพโดยไมมีการสัมผัส ซึ่งคาดวาจะสามารถประยุกต

ในทางการแพทยเพ่ือการตรวจจับและติดตามการลุกลามของเนื้อเยื่อผิวหนังท่ีผิดปกติได เชน 

แผลเปน และมะเร็งผิวหนัง  

4) พัฒนาตอเน่ืองระบบหัวถายภาพของตนแบบ OCT เพ่ือพัฒนาไปสูระบบท่ีสามารถถายภาพจอ

ประสาทตาแบบสามมิติที่ความเร็วสูงได ซึ่งคาดวาจะสามารถใชประโยชนในการตรวจติดตามความ

ผิดปกติของจอประสาทตาไดตอไป อีกทั้ง ยังมีประโยชนตองานวิจัยขั้นสูงของการวินิจฉัยโรคท่ี

เก่ียวกับจอประสาทตาเสื่อมตางๆ ไดในอนาคต  
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