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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาค่าแก้โปรไฟล์แบบ 1 มิติ ของล ารังสีโฟตอนพลังงาน 6 เมกะโวลต์ ของการวัดปริมาณรังสีจาก

อุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกสใ์นพ้ืนที่ฉายแบบสมมาตร ที่มีผลท าให้การตอบสนองของรังสตีามระยะทางจากกึ่งกลางของล ารังสทีี่ได้จาก

การวัดรังสด้ีวยอุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกสม์ีค่าใกล้เคียงกบัปริมาณรังสจีากการค านวณส าหรับใช้ในอุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกส ์ตาม

เกณฑ์การยอมรับค่าแกมมาร้อยละ 2 ในระยะ 2 มิลลิเมตร และร้อยละ 3 ในระยะ 3 มิลลิเมตร โดยท าการทดสอบวัดปริมาณรังสด้ีวย

อุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกสใ์นพ้ืนที่ฉายแบบสมมาตรขนาดตั้งแต่ 5x5 ถึง 25x25 ตารางเซนติเมตร ทั้งในการประยุกต์ใช้โปรไฟล์ที่ท  า

การแก้ค่าด้วยวิธีแบบ 1 มิติ (Corrected profile) และไม่แก้ค่า (Uncorrected profile) ให้กับอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส ์ผลการ

ทดลองพบว่า การแก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังสแีบบหนึ่งมิติ ให้ค่าร้อยละการเพ่ิมขึ้นของอัตราการผ่านค่าแกมมาในการวัดปริมาณรังสขีอง

อุปกรณ์รับภาพอิเลก็ทรอนิกส์ ตั้งแต่ -0.32 ถึง +95.47 ตามเกณฑ์การยอมรับร้อยละ 2 ในระยะ 2 มิลลิเมตร และตั้งแต่ +0.31 ถึง 

+46.75   ตามเกณฑก์ารยอมรับร้อยละ 3 ในระยะ 3 มิลลิเมตร ตามล าดับ โดยสรุปการประยุกต์ใช้วิธีการแก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังสแีบบ

หนึ่งมิติในอุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกส ์สามารถช่วยเพิ่มความถูกต้องในการวัดปริมาณรังสขีองอุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกสไ์ด้ 

 

ค าส าคญั: อุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกส ์การแก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังสแีบบหน่ึงมิติ ปริมาณรังสขีองภาพพอร์ทลั 

 

Abstract 

The aim of this study was to determine the one dimensional profile correction values of EPID dosimetry for various 

symmetric field sizes in 6 MV photon beam when considered to gamma criteria of 2%, 2 mm, and 3%, 3mm respectively.  

Several symmetry field sizes, range 5x5 to 25x25 cm
2
, were applied to 1D profile correction in EPID and measured, including 

uncorrected profile data. The results showed that the percent improving after applied profile correction was -0.32  to +95.47 in 

gamma criteria 2%, 2 mm, and +0.31 to +46.75 ingamma criteria 3%, 3 mm, respectively. In conclusion, EPID portal dose 

after applied to 1D profile correction would assist to improve the accuracy of portal dosimetry.  
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บทน า 

 

ในปัจจุบันสถาบันด้านรังสีรักษาหลายแห่งมีการน า

อุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic portal 

imaging device: EPID) มาใช้เป็นอปุกรณว์ัดรังสเีพ่ือวัด

ปริมาณรังสทีี่ร่างกายผู้ป่วยได้รับ (In vivo dosimetry)

หรือเพ่ือประกันคุณภาพก่อนการฉายรังสี ( Patient 

specific quality assurance)เนื่องด้วยอุปกรณ์รับภาพ

อิเล็กทรอนิกส์นั้ นติดอยู่กับเครื่ องเ ร่งอนุภาคแบบ

เส้นตรง (Linear accelerator: LINAC) ท าให้สามารถใช้

งานได้สะดวก รวดเร็ว และไม่ต้องเชื่อมต่อกับอุปกรณ์

ประมวลผลใดๆ นอกจากนี้  ภายหลังการวัดปริมาณรังสี

เสร็จสิ้ น  ยั งสามารถวิ เคราะห์ ข้อมูลด้วยพีดี ไอพี

อลักอริทมึ (PDIP algorithm) ได้ทันทโีดยอลักอริทมึนี้

จะถูกติดตั้งอยู่ในระบบวางแผนการรักษา (Treatment 

planning system)ซึ่งจะท าหน้าที่ค านวณปริมาณรังสี

ให้กบัอปุกรณร์ับภาพอเิลก็ทรอนิกส ์และเปรียบเทยีบกบั

ภาพพอร์ทัล (Portal image) ระหว่างภาพที่ได้จากการ

วัดปริมาณรังสีด้วยอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์

(Measured doseimage) และภาพพอร์ทัลจากการ

ค านวณปริมาณรังส ี(Predicted dose image)อย่างไรก็

ต าม ค่ าป ริมาณ รั งสีที่ วั ด ไ ด้ จ ากอุปกรณ์ รับภ าพ

อิเล็กทรอนิกส์ยังคงไม่ถุูกต้องเพียงพอที่จะน าอุปกรณ์

ดงักล่าวมาใช้ในทางคลินกิ เนื่องจากข้อจ ากดัของอปุกรณ์

รับภาพอิเล็กทรอนิกส์บางประการที่ส่งผลต่อค่าความ

ถูกต้องของปริมาณรังสีที่วัดได้ โดยเฉพาะความคลาด

เคล่ือนของปริมาณรังสีที่เกิดจากการตอบสนองต่อรังสี

ของอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ที่ต าแหน่งนอกจุด

กึ่งกลาง (Off-axis distance) ของอปุกรณร์ับภาพ  

จากงานวิ จั ยที่ ผ่ านมาไ ด้มี ผู้ท าการศึกษาการ

ตอบสนองต่อรังสีของอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ที่

ต าแหน่งนอกจุดกึ่งกลาง (Greer, 2005) พบว่าอุปกรณ์

รับภาพอิเลก็ทรอนิกส์จะมีการตอบสนองต่อรังสีสูงเมื่อ

เปรียบเทียบกับการวัดปริมาณรังสีในน า้ด้วยไอออนไน

เซชั่นแชมเบอร์ (Ionization chamber) ของขั้นตอนการ

ตรวจสอบและน าเข้าข้อมูล (Commissioning process) 

ดงันั้น บริษัทผู้ผลิตจึงแนะน าให้ท าการสอบเทยีบอปุกรณ์

รับภาพอิเลก็ทรอนิกส์(EPID calibration) ก่อนการใช้

งาน เพ่ือแก้ค่าปัจจัยต่างๆที่ส่งผลต่อความถูกต้องของ

ปริมาณรังสีที่วัดได้จากอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส ์

อย่างไรกด็ี แม้ว่าจะท าการสอบเทียบอุปกรณ์รับภาพ

อิเล็กทรอนิกส์แล้ว แต่ค่าปริมาณรังสีที่วัดได้ยังคงไม่

ถูกต้อง เนื่องจากอปุกรณร์ับภาพอเิลก็ทรอนิกสท์ าจากอะ

มอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous silicon: aSi) ที่มีเลข

อะตอม ความหนาแ น่น  และคุณสมบัติ ของการ

ตอบสนองต่อรังสีแตกต่างจากน ้าที่สมมุติเป็นตัวแทน

ผู้ป่วย   

จากค่าความคลาดเคล่ือนต่างๆ ที่กล่าวไว้ในข้างต้น 

ท าให้มกีารศึกษาวิธต่ีางๆ หลายวิธเีพ่ือแก้ปัญหาดงักล่าว 

ในปี  ค.ศ. 2009  ไ ด้มีการศึกษาวิธีแ ก้ ค่าความ

คลาดเคล่ือนของปริมาณรังส ีณ ต าแหน่งถัดจากกึ่งกลาง 

พร้อมทั้งหักลบรังสีกระเจิงจากแขนของอุปกรณ์รับภาพ 

ด้วยการแก้ค่าโปรไฟล์ด้วยวิธีหนึ่งมิติ ซึ่งเป็นการแก้ค่า

โปรไฟล์ของล ารังสีที่ได้จากการวัดปริมาณรังสีในน ้าให้

เป็นโปรไฟล์ของล ารังสีที่ได้จากการวัดด้วยอุปกรณ์รับ

ภาพอเิลก็ทรอนิกสใ์นพ้ืนที่ล ารังสขีนาด 40x30 ตร.ซม. 

แล้วน าผลที่ได้ไปท าการหาอตัราส่วนระหว่างปริมาณรังสี

ที่วัดได้จากอุปกรณ์รับภาพจริงต่อปริมาณรังสทีี่ค านวณ

ได้จากพีดไีอพีอลักอริทมึแล้วน าค่าแก้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้

กั บ อุ ป ก ร ณ์ รั บ ภ า พ อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ ก ส์ (Bailey, 

Kumaraswamy, & Podgorsak, 2009) 

ในปี ค.ศ. 2013  ได้มีการพัฒนาซอฟแวร์ที่เรียกว่า 

แพค็เกจพีดพีีซี (PDPC package) ซึ่งเป็นซอฟตแ์วร์ที่ใช้

ส าหรับแก้ค่าปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อความถูกต้องของ

ปริมาณรังสีที่วัดได้จากอุปกรณ์รับภาพแบบอัตโนมัติที่

อาศัยหลักการแก้ค่าสองมิติ (Van Esch, Huyskens, 

Hirschi, & Baltes, 2013) อกีด้วย นอกจากนี้ ในปี ค.ศ.

2015  Hobson และคณะ (Hobson & Davis, 2015)  

พบว่า การแก้ค่าแบบหนึ่งมิติเป็นวิธีพ้ืนฐานที่ท าได้ง่าย

และให้ผลเช่นเดียวกับการแก้ค่าสองมิติกับซอฟแวร์พีดี

พีซี  

จากการทบทวนวรรณกรรม ท าให้คณะผู้วิจัยสนใจที่

จะศึกษาการหาค่าแก้โปรไฟล์ของล ารังสด้ีวยวิธกีารแก้ค่า

แบบหนึ่งมิติของการวัดปริมาณรังสด้ีวยอุปกรณ์รับภาพ

อเิลก็ทรอนิกสใ์นพ้ืนที่ล ารังสแีบบสมมาตรส าหรับรังสโีฟ

ตอนพลังงาน 6 เมกะโวลต์เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ในการ

ตรวจสอบความถูกต้องของการวัดปริมาณรังสีด้วย
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อุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ในกระบวนการประกัน

คุณภาพก่อนการรักษา 

 

เคร่ืองมือ และวิธีการทดลอง 

 

เคร่ืองมือ  

เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัยประกอบด้วยเคร่ืองเร่ง

อนุภาครุ่น ไตรโลจี (Trilogy) ย่ีห้อวาเรียน (Varian) 

เ พ่ือฉายรังสีโฟตอนพลังงาน 6 เมกะโวลต์ 

(Megavoltage: MV) พร้อมกับอุปกรณ์รับภาพ

อิเล็กทรอนิกส์รุ่น อะมอร์ฟัสซิลิคอน 1000 (aSi-

1000)  ระบบวางแผนการรักษาอคีลิป เวอร์ชั่น 10.0 

(ECLIPS10.0) อลักอริทมึพีดีไอพีเวอร์ชั่น  10.0.28. 

และโปรแกรมส าหรับสอบเทียบอุปกรณ์รับภาพภาพ

อเิลก็ทรอนิกสร์ุ่นไอโฟร์เอม็วี (I4MV)  

วิธีการทดลอง    

1. การสอบเทียบอุปกรณร์บัภาพอิเล็กทรอนิกส ์

(EPID calibration)  

 งานวิจัยนี้ ได้ท าการสอบเทียบอุปกรณ์รับภาพ

อเิลก็ทรอนิกสก่์อนการวัดปริมาณรังสโีฟตอนพลังงาน 6 

เมกะโวลต์ ตามคู่มือการใช้งานของบริษัทผู้ผลิต ซึ่งมี

หลักการสอบเทยีบสอดสอดคล้องกบังานวิจัยของ Bailey 

และคณะ (Bailey et al., 2009)  โดยแบ่งขั้นตอน

ออกเป็น 3 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 1) สอบเทยีบดาร์คฟิลด ์

(Dark field uniformity) เป็นการแก้ค่าสญัญาณรบกวน

จากส่วนประกอบอิเลก็ทรอนิกส์ของอุปกรณ์รับภาพใน

ขณะที่ไม่มีการฉายรังสี 2) การสอบเทียบฟลัดฟิลด ์

(Flood field uniformity) เป็นการแก้ค่าความแตกต่าง

ของความไวในการตอบสนองต่อรังสีของพิกเซลใน

อุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกส์ โดยขั้นตอนนี้ ต้องท าการ

สอบเทียบตามในแต่ละค่าปริมาณรังสีต่อเวลา (Dose 

rate) ที่ใช้งานและวัดปริมาณรังสีที่ขนาดพ้ืนที่ฉายรังสี

เท่ากบั 40× 30 ตร.ซม. ก าหนดค่าระยะจากแหล่งก าเนิด

รังสีถึงอุปกรณ์รับภาพเท่ากับ 100 เซนติเมตรและ 3) 

การสอบเทียบค่านับวัดปริมาณรังสี (Imaging dose 

calibration) ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนย่อยได้แก่ 3.1) 

การปรับค่านับวัดของอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส ์

(Dose normalization) เป็นการปรับค่านับวัดปริมาณรังสี

ของอปุกรณร์ับภาพอเิลก็ทรอนิกสใ์นหน่วยแคลลิเบชั่นยู

นิต (Calibration unit: CU) ให้สอดคล้องกบัหน่วยที่ใช้

ในทางคลินิก ที่เรียกว่ามอนิเตอร์ยูนิต (Monitor unit: 

MU) โดยต้องท าการสอบเทยีบแยกตามค่าปริมาณรังสี

ต่อเวลาที่ใช้งานของขนาดพ้ืนที่ฉายเท่ากับ 10× 10 ตร.

ซม. โดยทั่วไปจะท าการสอบเทยีบปริมาณรังสทีี่ใช้ในทาง

คลินิก 100 มอนิเตอร์ยูนิต ให้เป็น 100 แคลลิเบชั่นยู

นิต และ 3.2)  การแก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังสี (Beam 

profile correction) เพ่ือแก้ค่าความคลาดเคลื่อนของ

ความเข้มของรังสโีฟตอนหลังจากผ่าน Flattening filter 

ณ ต าแหน่งถัดจากกึ่งกลาง โดยใช้โปรไฟล์ของล ารังสีที่

ได้จากการวัดปริมาณรังสีในน ้าที่ระยะความลึกที่ได้รับ

ปริมาณรังสีสงูสดุ(Depth of dose maximum) จาก

ขั้นตอนการตรวจสอบและน าเ ข้าข้อมูล จากนั้ นจึง

ประยุกตใ์ช้ให้กบัอปุกรณร์ับภาพอเิลก็ทรอนิกส์ 

2. การหาค่าอตัราส่วนระหว่างโปรไฟลข์องล ารงัสี

ท่ีได้จากการวัดปริมาณรังสีด้วยอุปกรณ์รับภาพ

อิเล็กทรอนิกส ์และโปรไฟลข์องล ารงัสีท่ีไดจ้ากการ

ค านวณ มขีั้นตอนดงันี้   

 1) สร้างแผนการรักษาส าหรับใช้การวัดรังสด้ีวย

อุปกรณ์รับภาพอิเลก็ทรอนิกส์ และค านวณปริมาณรังสี

ในอปุกรณร์ับภาพอเิลก็ทรอนิกสด้์วยเครื่องคอมพิวเตอร์

ส าหรับวางแผนการรักษา (Computerized treatment 

planning) โดยก าหนดพ้ืนที่ฉายรังสีขนาด 40× 30 ตร.

ซม. และใช้ค่าปริมาณรังส ี100 มอนิเตอร์ยูนิต 

 2) วัดรังสีโดยใช้อุปกรณ์รับภาพอิเลก็ทรอนิกส ์

ตามแผนการรักษาที่สร้างไว้ จากนั้นวิเคราะห์ผลด้วย

โปรแกรมพีดีไอพีในระบบวางแผนการรักษา โดยท าการ

ลากโปรไฟล์ในแนวทแยงท ามุม 45 องศาจากจุดกึ่งกลาง

บนภาพของปริมาณรังสทีี่วัดได้จากการค านวณ และจาก

อุปกรณ์รับภาพอิเลก็ทรอนิกส์ แสดงดังรูปที่ 1 จากนั้น

จะได้โปรไฟล์ของภาพปริมาณรังสีดังกล่าวในต าแหน่งที่

สมัพันธก์นั 
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รูปท่ี 1 กระบวนการเปรียบเทยีบโปรไฟล์ในแนวทแยงมุมของปริมาณที่วัดได้จากการค านวณ และวัดได้จากอุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนกิส์ 

 

3) หาค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณรังสีที่วัดได้

จากอปุกรณร์ับภาพอเิลก็ทรอนิกสต่์อปริมาณรังสจีากการ

ค านวณในอุปกรณ์รับภาพอิเลก็ทรอนิกส์ด้วยระบบวาง

แผนการรักษา โดยอัตราส่วนดังกล่าวต้องสัมพันธ์กับ

ต าแหน่งโปรไฟล์ล ารังสทีี่ได้จากน า้ 

4) แก้ค่าโปรไฟล์ล ารังสีที่ได้จากการวัดปริมาณ

รังสีในน ้า โดยใช้วิธีแก้ค่าแบบหนึ่ งมิติ  ก่อนน าไป

ประยุกตใ์ช้ในอปุกรณร์ับภาพอเิลก็ทรอนิกสซ์ึ่งท าได้โดย

น าค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณรังสีที่วัดได้จากอุปกรณ์

รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ และปริมาณรังสีที่ได้จากการ

ค านวณในอุปกรณ์รับภาพอิเลก็ทรอนิกส์ (ขั้นตอนที่ 3) 

ไปท าการแก้ค่าปริมาณรังสขีองโปรไฟล์ที่ได้จากน า้ในแต่

ละต าแหน่งที่สัมพันธก์ัน จากนั้นจะได้โปรไฟล์ใหม่ที่ท  า

การแก้ค่าแล้วจึงน าไปประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์รับภาพ

อเิลก็ทรอนิกสต่์อไป 

3. การทดสอบการวดัปริมาณรงัสีดว้ยอุปกรณร์บั

ภาพอิเล็กทรอนิกส ์

 ทดสอบการวัดปริมาณรังสีของอุปกรณ์รับภาพ

อิเล็กทรอนิกส์ในพ้ืนที่ฉายรังสีแบบสมมาตรสี่เหล่ียม

จัตุรัส ขนาดตั้งแต่ 5x5, 10x10, 15x15, 20x20 และ 

25x25 ตร.ซม. ตามล าดบั โดยท าการวางแผนการรักษา

ด้วยระบบวางแผนการรักษาส าหรับพลังงาน 6 เมกะ

โวลต์ จากนั้น จึงท าการฉายรังสีด้วยการประยุกต์ใช้โปร

ไฟล์ของล ารังสีต่อไปนี้ ได้แก่ 3.1) การประยุกต์ใช้โปร

ไฟล์ของล ารังสีที่ได้จากน ้าโดยไม่แก้ค่า(Uncorrected 

Profile) และ 3.2) การประยุกตใ์ช้โปรไฟล์ที่แก้ค่าให้กบั

อุปกรณ์รับภาพอิเลก็ทรอนิกส์ด้วยวิธี1D (Corrected 

Profile) ท าการวัดปริมาณรังสีตามแผนการประกัน

คุณภาพที่วางแผนไว้และเปรียบเทยีบค่าปริมาณรังสทีี่ได้

กบัค่าที่ได้จากการค านวณด้วยพีดีไอพีอลักอริทมึ แสดง

ดงัรปูที่ 3 
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รูปท่ี 2 กระบวนการทดสอบการวัดปริมาณรังสขีองอุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกสใ์นพ้ืนที่ฉายรังสแีบบสมมาตร โดยการ 

                    แก้ค่า และไม่แก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังส ี

 

4. วิธีวิเคราะหข์อ้มูล   

 เปรียบเทียบค่าร้อยละการเพ่ิมขึ้นของอัตราการ

ผ่านค่าแกมมา (Percent gamma pass rate improving) 

ที่ได้จากการวิเคราะห์ผลของพีดไีอพีอลักอริทมึ โดยใช้ค่า

การยอมรับของค่าการดัชนีแกมมาเท่ากับ ร้อยละ 2 ใน

ระยะ 2 มิลลิเมตร และร้อยละ 3 ในระยะ 3 มิลลิเมตร 

ตามล าดบั รวมทั้งค่าเฉล่ีย และค่าความแปรปรวนของค่า

ร้อยละการผ่านแกมมาของการประยุกต์ใช้โปรไฟล์ที่มี

การแก้ค่าด้วยวิธ ี1D และไม่มกีารแก้ค่าให้กบัอปุกรณ์รับ

ภาพอิเลก็ทรอนิกส์ โดยค่าร้อยละการเพ่ิมขึ้นของอัตรา

การผ่านค่าแกมมาหาได้จากสมการท่ี (1) 

                                           (1) 

 

โดยที่ %𝞬correct คอื ค่าร้อยละการผ่านของค่า

แกมมาในกรณทีี่ประยุกตใ์ช้โปรไฟล์ที่มกีารแก้ค่าให้กบั

อปุกรณร์ับภาพ และ %𝞬uncorrect คอื ค่าร้อยละการ

ผ่านของค่าแกมมาในกรณทีี่ประยุกตใ์ช้โปรไฟล์ที่ไม่มี

การแก้ค่าให้กบัอปุกรณร์ับภาพ 

 
ผลการศึกษา 

 

รูปที่ 3 กราฟความสมัพันธร์ะหว่างค่าอตัราส่วนของ

ปริมาณรังสทีี่วัดได้จากอุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกสต่์อ

ปริมาณรังสทีี่ได้จากการค านวณในหน่วยแคลลิเบชั่นยูนิต 

(Calibration unit: CU) และระยะทางนอกจุดกึ่งกลาง 

(Off-axis distance) โดยการสร้างกราฟโพลิเนียลที่เร่ิม

จากจุดกึ่งกลางอุปกรณ์รับภาพไปจนถึงระยะนอกจุด

กึ่งกลางที่ระยะประมาณ 17 เซนติเมตร ของพ้ืนที่ฉาย

รังสีขนาด 40x30 ตร.ซม. รูปที่ 4 กราฟความสมัพันธ์

ระหว่างค่าปริมาณรังสีในหน่วยแคลลิเบชั่นยูนิต และ

ระยะทางนอกจุดกึ่งกลางของโปรไฟล์ล ารังสทีี่ได้จากการ

วัดปริมาณรังสีในน ้าโดยไม่มีการแก้ค่า (Uncorrected 

profile) และมีการแก้ค่า (Corrected profile) ส าหรับ

การประยุกตใ์ช้ในอปุกรณร์ับภาพอเิลก็ทรอนิกส์ 

ตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบการวัดปริมาณรังสี

ด้วยอปุกรณรั์บภาพอเิลก็ทรอนิกสท์ี่มกีารประยุกต์ใช้โปร

ไฟล์ของล ารังสีที่ได้จากการการวัดปริมาณรังสีในน ้า 

เปรียบเทยีบกบัโปรไฟล์ที่แก้ค่า ที่ระดบัพลังงาน 6 เมกะ

โวลต์ ในพ้ืนที่ฉายรังสีสมมาตรขนาดต่างๆ จากผลการ

ทดลองพบว่า เมื่อพิจารณาค่าร้อยละการผ่านค่าแกมมาที่

เกณฑก์ารยอมรับร้อยละ 2 ในระยะ 2 มลิลิเมตร ค่าร้อย
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ละการเพ่ิมขึ้ นของอัตราการผ่านค่าแกมมาของการ

ประยุกตใ์ช้โปรไฟล์ทั้งสอง ที่พ้ืนที่ฉายรังสสีมมาตรขนาด 

5x5, 10x10, 15x15,  20x20 และ 25x25 ตร.ซม. มี

ค่าเท่ากับ ร้อยละ 0.32, 6.67, 44.51, 73.98 และ 

95.47 ตามล าดับ  และเมื่อพิจารณาค่าร้อยละการผ่าน

ค่าแกมมาที่ เกณฑ์การยอมรับร้อยละ 3 ในระยะ 3 

มิลลิเมตร ค่าร้อยละการเพ่ิมขึ้ นของอัตราการผ่านค่า

แกมมาของการประยุกต์ใช้โปรไฟล์ทั้งสองมีค่าเท่ากับ 

ร้อยละ 0.31, 0.10, 14.30, 24.42 และ 46.75 

ตามล าดับ จะเหน็ได้ว่า การแก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังสจีะ

สามารถเพ่ิมค่าร้อยละการผ่านค่าแกมมาได้มากยิ่งขึ้ น

อย่างเห็นได้ชัด โดยเฉพาะในพ้ืนที่ฉายรังสีขนาด 

15x15, 20x20, และ 25x25 ตร.ซม. อย่างไรกต็าม จะ

สงัเกตเหน็ว่าที่พ้ืนที่ฉายขนาดเลก็จะมีค่าร้อยละการผ่าน

ค่าแกมมาเพ่ิมขึ้ นเพียงเลก็น้อย คือ ในพ้ืนที่ฉายขนาด 

5x5 ตร.ซม. พบค่าร้อยละการผ่านค่าแกมมา เท่ากบั -

0.32% และ +0.31% ส าหรับเกณฑก์ารยอมรับ 2%, 2 

mm และ 3%, 3 mm ตามล าดบั 

  

 
รูปท่ี 3  กราฟแสดงความสมัพันธร์ะหว่างค่าอตัราส่วนของปริมาณรังสทีี่วัดได้จากอุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกสต่์อปริมาณรังสทีี่ได้จาก 

การค านวณในหน่วยแคลลิเบช่ันยูนิต (Calibration unit: CU) และระยะทางนอกจุดกึ่งกลาง (Off-axis distance) โดยการสร้าง 

กราฟโพลิเนียล 

 
รูปท่ี 4  กราฟแสดงความสมัพันธร์ะหว่างค่าปริมาณรังสใีนหน่วยแคลลิเบช่ันยูนิต (Calibration unit: CU) และระยะทางนอกจุดกึ่งกลาง  

(Off-axis distance) ของโปรไฟล์ล ารังสทีี่ได้จากการวัดปริมาณรังสใีนน า้โดยไม่มีการแก้ค่า (Uncorrected profile) และที่มีแก้ค่า  

(Corrected profile) ส าหรับการประยุกต์ใช้อุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกส ์
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ตารางที่  1 การทดสอบการวัดปริมาณรังสด้ีวยอุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกสท์ั้งกรณีที่มีการประยุกต์ใช้โปรไฟล์ของล ารังสทีี่ได้จากการ 

 วัดปริมาณรังสใีนน า้ และโปรไฟล์ที่แก้ค่าที่ระดับพลังงาน 6 เมกะโวลต์ในพ้ืนที่ฉายรังสสีมมาตรขนาดต่างๆ 

Field size 

(cm
2
) 

Uncorrected profile Corrected profile % Improving 

% Gamma pass rate value % Gamma pass rate value 

2%,2 mm 3%,3 mm 2%,2 mm 3%,3 mm 2%,2 mm 3%,3 mm 

5x5 92.4 95.7 92.1 96.0 -0.32 0.31 

10x10 85.5 97.1 91.2 97.0 6.67 -0.10 

15x15 63.8 83.9 92.2 95.9 44.51 14.30 

20x20 53.8 77.8 93.6 96.8 73.98 24.42 

25x25 46.4 66.1 90.7 97.0 95.47 46.75 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

 

จากผลการทดลองข้างต้น พบว่า การแก้ค่าโปรไฟล์

ของล ารังสีก่อนน าไปประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์รับภาพ

อเิลก็ทรอนิกส์ จะสามารถช่วยเพ่ิมค่าร้อยละการผ่านค่า

แกมมาได้อย่างเห็นได้ชัดในทั้งสองเกณฑ์การยอมรับ 

การแก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังสจีะช่วยเพ่ิมความถูกต้องของ

การวัดปริมาณรังสีด้วยอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์

มากย่ิงขึ้น โดยจากการทดลองในพ้ืนที่ฉายรังสีสมมาตร

ขนาด 20x20 และ 25x25 ตร.ซม. พบว่า ค่าร้อยละการ

เพ่ิมขึ้นของการผ่านของค่าแกมมาในวิธทีี่ประยุกต์ใช้โปร

ไฟล์ของล ารังสีที่มีการแก้ค่าให้กับอุปกรณ์รับภาพ

อิเล็กทรอนิกส์จะเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับค่าร้อยละ

การเพ่ิมขึ้นของการผ่านของค่าแกมมาในวิธทีี่ประยุกต์ใช้

โปรไฟล์ที่ไม่ได้แก้ค่าถึงร้อยละ 73.98 และ 95.47 

พิจารณาที่ เกณฑ์การยอมรับร้อยละ 2 ในระยะ 2 

มลิลิเมตร และมค่ีาร้อยละ 24.42 และ 46.75 พิจารณา

ที่ เกณฑ์การยอมรับร้อยละ 3 ในระยะ 3 มิลลิเมตร 

(ตารางที่ 1) ส าหรับพ้ืนที่ฉายรังสีขนาด 20x20 และ 

25x25 ตร.ซม. ตามล าดบั 

การแก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังสีนั้น นอกจากวิธีการแก้

ค่าแบบหนึ่งมติแิล้ว ยังมีวิธกีารแก้ค่าอื่นๆ อกีหลายวิธทีี่

สามารถน ามาใช้ได้ เช่น งานวิจัยของ Bailey และคณะ 

(Bailey et al., 2013)ได้ศึกษาวิธกีารแก้ค่าแบบสองมิติ

ที่พัฒนาต่อเนื่องมาจากวิธีการแบบหนึ่งมิติของพวกเขา 

โดยวิธีการแก้ค่าแบบสองมิตินี้ จะใช้หลักการเหมือนการ

แก้ค่าแบบหนึ่งมติ ิแต่จะท าการแก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังสี

ในทุกๆ ทิศทางของอุปกรณ์รับภาพ ซึ่งในวิธีการแก้ค่า

หนึ่งมิติจะท าการแก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังสีในแนวเฉียง

เพียงทิศทางเดียว โดยให้ถือว่าทิศทางตรงข้ามมีความ

สมมาตรกัน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบค่าร้อยละการผ่านค่า

แกมมาแบบหนึ่งมิติและสองมิติ พบว่า มีค่าไม่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05ท าให้การใช้

วิธกีารแก้ค่าแบบหนึ่งมิติ อาจท าได้สะดวกกว่าในแง่ของ

การแก้ปัญหาความคลาดเคลื่อนของปริมาณรังสนีอกจุด

กึ่งกลาง ต่อมาได้มีการพัฒนาวิธีการแก้ค่าปัจจัยที่มีผล

ต่อโปรไฟล์ของล ารังส ีโดยพัฒนาขึ้นเป็นแพค็เกจพีดีพีซี 

(Portal dose pre-configuration: PDPC)ที่สามารถแก้

ค่าปัจจัยที่มีผลต่อความถูกต้องของปริมาณรังสีที่วัดได้

จากอปุกรณร์ับภาพอเิลก็ทรอนิกส ์โดยอาศัยหลักการแก้

ค่าโปรไฟล์ของล ารังสีแบบสองมิติ และสามารถแก้ค่า

ความแตกต่างของความไวในการตอบสนองต่อรังสีได้

อตัโนมตั ิโดยเฉพาะรังสกีระเจิงที่มาจากแขนของอปุกรณ์

รับภาพได้ อย่างไรกด็ีผลที่ได้หลังจากการแก้ค่าโปรไฟล์

ของล ารังสด้ีวยวิธนีี้  จะให้ค่าร้อยละการผ่านค่าแกมมาที่

ใกล้เคยีงกบัวิธกีารแก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังสแีบบสองมติ ิ 

ในปี ค.ศ. 2015 Hobson และคณะ (Hobson & 

Davis, 2015) ได้ท าการศึกษาการวัดปริมาณรังสทีี่พ้ืนที่

ฉายรังสีแบบสมมาตร พ้ืนที่ฉายรังสีแบบปรับความเข้ม 

(IMRT field) และพ้ืนที่ฉายรังสีปรับความเข้มเชิง

ปริมาตร (VMAT field) โดยที่มีการแก้ค่าโปรไฟล์ของ

ล ารังสแีบบหนึ่งมิติตามหลักการของ Bailey และคณะ 

(Bailey et al., 2009)และสองมติโิดยใช้แพค็เกจพีดีพีซี

(Van Esch et al., 2013)ส าหรับการแก้ค่าโปรไฟล์แบบ

หนึ่งมิตินั้นจะท าการเกบ็ข้อมูลทั้งพ้ืนที่ฉายรังสีขนาด 

40x30 ตร.ซม. และ 20x20ตร.ซม. เพ่ือแก้ค่าความไม่

ถูกต้องในกรณีที่ต้องการฉายรังสใีนพ้ืนที่ขนาดเลก็ จาก

การทดลองพบว่าค่าร้อยละการผ่านของค่าแกมมาของ



79 
 

Naresuan University Journal: Science and Technology 2016; 24(2) 

วิธีการแก้ค่าแบบหนึ่งมิติที่เกบ็ข้อมูลในพ้ืนที่ฉายขนาด 

40x30 ตร.ซม. กับแพค็เกจพีดีพีซีนั้นให้ค่าที่ใกล้เคียง

กนั ซึ่งสอดคล้องกบัผลงานวิจัยที่น าเสนอในบทความนี้  

ส าหรับวิธกีารแก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังสทีั้งสองวิธดีังกล่าว

นั้นสามารถช่วยเพ่ิมค่าร้อยละการผ่านค่าแกมมาอย่าง

ชัดเจนเมื่อเทียบกับวิธีที่ไม่มีการแก้ค่า (ตารางที่ 1)

นอกจากนี้ ในทางกลับกัน การแก้ค่าแบบหนึ่งมิติที่เกบ็

ข้อมูลพ้ืนที่ฉายรังสีขนาด 20x20 ตร.ซม. กลับให้ค่าที่

แตกต่างจากวิธแีพค็เกจพีดีพีซี อย่างไรกต็ามจากผลการ

ทดลองในงานวิจัยนี้ ได้แสดงให้เหน็ว่าการที่ใช้วิธีการแก้

ค่าแบบหนึ่งมิติที่เกบ็ข้อมูลในพ้ืนที่ฉายขนาด 40x30 

ตร.ซม.เพียงพอที่จะแก้ปัญหาความไม่ถูกต้องในกรณีที่

ต้องการฉายรังสใีนพ้ืนที่ขนาดเลก็ได้เช่นกนั  

 

สรุปผลการศึกษา 

 

วิธีการแก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังสีแบบหนึ่งมิติตาม

หลักการของ Bailey (Bailey et al., 2009)สามารถ

น ามาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบปริมาณรังสีของ

แผนการรักษาแบบสมมาตรเพ่ือเพ่ิมความถูกต้องของ

การวัดปริมาณรังสด้ีวยอุปกรณ์รับภาพอเิลก็ทรอนิกสไ์ด้ 

การแก้ค่าโปรไฟล์ของล ารังสีแบบหนึ่งมิติสามารถเพ่ิม

ความถูกต้องในการวัดปริมาณรังสีของอุปกรณ์รับภาพ

อเิลก็ทรอนิกส ์ที่ขนาดพ้ืนที่5x5 ตร.ซม.ถึง 25x25 ตร.

ซม.ได้ในช่วงร้อยละ-0.32 ถึง +95.47 ที่เกณฑ ์

การยอมรับเท่ากับร้อยละ 2 ในระยะ 2 มิลลิเมตร และ

ร้อยละ+46.75 ถึง +0.31 ที่เกณฑก์ารยอมรับร้อยละ 3 

ในระยะ 3 มลิลิเมตรซึ่งผลการวิจัยดงักล่าวสอดคล้องกบั

งานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง อย่างไรกด็ี งานวิจัยนี้ ได้ท าการ

ทดสอบการวัดปริมาณรังสใีนพ้ืนที่ฉายรังสแีบบสมมาตร

เพียงอย่าง เดียว  หากต้องการน าอุปกรณ์รับภาพ

อเิลก็ทรอนิกสน์ี้ ไปใช้ในการวัดปริมาณรังสใีนทางคลินิก 

จะต้องมีการเพ่ิมการทดสอบด้วยการวัดปริมาณรังสีใน

พ้ืนที่ฉายรังสีในเทคนิคการฉายรังสีต่างๆ เพ่ิมเติมด้วย 

เช่น พ้ืนที่ฉายรังสปีรับความเข้ม หรือ พ้ืนที่ฉายรังสปีรับ

ความเข้มเชิงปริมาตร  เป็นต้น เพ่ือตรวจสอบว่าวิธกีาร

แก้ค่าดังกล่าวจะสามารถเพ่ิมความถูกต้องของการวัด

ปริมาณรังสีด้วยอุปกรณ์รับภาพอิเล็กทรอนิกส์ได้จริง 

และน าไปประยุกตใ์ช้ได้ทางคลินิก 

กิตติกรรมประกาศ 

 

งานวิจัยนี้ส  าเรจ็ลุล่วงไปได้ด้วยด ีต้องขอขอบพระคุณ

คณาจารย์ และบุคลากรแผนกรังสรีักษาโรงพยาบาลจุฬา

ภรณ์ กรุงเทพมหานคร ที่ให้ความอนุเคราะห์ค าปรึกษา

ต่างๆ และขอขอบพระคุณโรงพยาบาลที่ จุฬาภรณ์ที่

เอื้อเฟ้ือสถานที่ในการเกบ็ข้อมูลและวิเคราะห์ผลการวิจัย

ในคร้ังนี้  
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