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อภิชาติ สระวาสี : การนับรอยอนุภาคแอลฟาบน?!ล้มเซลลูโลสไนเตรตโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วย 
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การวิจัยนี้ เป็นการศึกษาและพัฒนาโปรแกรมสำหรับการนับรอยอนุภาคแอลฟาบน?!ล้มเซลลูโลสไนเตรต โดย 
การแปลงรอยอนุภาคแอลฟาที่นับจาก?!ล้ม ให้อยู่ในภาพของมิทเมทริกช้ การพัฒนาการนับและวิเคราะห์รอยอนุภาคแอลฟา 
จะประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ ขั้นเตรึขมข้อมูล นำ?!ลมเซลลูโลสไนเตรตที่ผ่านขบวนการ แทรค-เอทช้ (track-etch) ไปส่องด ู
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ เก็บรอยอนุภาคแอลฟาแล้วส่งเข้าสู่คอมพิวเตอร์โดยใช้กล้องวิดิทรรศห์ ขั้นตอนการประมวลผลภาพ นำ 
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รอยอนุภาค เก็บข้อมูลของพิกัดรอยอนุภาคนั้นๆ แล้วนำไปวิเคราะห์ หลังจากนั้นทำการลบภาพที่นับแล้วออก ทำการหาภาพ 
ใหม่ต่อไป จนหมดทังภาพ ในการนับรอยอนุภาคเดี่ยวจะทำการนับได้ถูกต้อง แต่รอยอนุภาคที่มิการช้อนตังแต่สองรอยหรือ 
มากกว่า จะถูกนับเป็นรอยเดียว

วิธีการนับรอยอนุภาคแอลฟา ที่พัฒนาขึนนี สามารถนับรอยอนุภาคแอลฟาเดี่ยวได้รวดเร็ว และ ถูกด้องเกือบ 
สมบูรณ์ บนภาพขนาด 352x352 พิกเซล

ภๅค3ช ๅ.........M โ1..^เ^..{,^.?.I'hI m
สาขาวิชา........1™?.น้ี!!1.?.!!.โ...น้ี!น้ี?.!น้ี!.ไ'.».
รึเการศืกษา.................................

ลายมือชอนิส ิต.........(โร่!/.?.น้ี 
ลายมือซออาจารย์ที่ปรกษา......
ลายมือชออาจารย์ที่ปรกษาร่วม



# #C718830 ; major n u c l e a r  t e c h n o l o g y
KEY WORD: ALPHA TRACK / COUNTING / SOFTWAREAPICHART SRAVASI ะ COMPUTER-AIDED ALPHA TRACK COUNTING ON CELLULOSE 

NITRATE FILMS. THESIS ADVISOR ะ ASSOC. PROF. TATCHAI SUMITRA Ph.D.
THESIS CO-ADVISOR ะ DACHO THONG-ARAM, 179 pp. ISBN 974-693-087-2

The Thesis deals witli the development of a program that can count alpha particle tracks on 
cellulose nitrate films. The input alpha particle tracks are pre-processed in the form of bit image matrix. 
The development of a technique for counting and analyzing alpha tracks essentially consists of the 
following procedures ะ In the preparation stage, the picture of particle tracks are seen though microscope. 
VideoCapture device will store picture of alpha tracks into microcomputer. In image processing process, 
noise points are removed and pictures are transformed into binary images. Boundary points of alpha 
particle tracks are defined by image dilation and image subtraction. In the counting and analyzing 
process, binary images are determined for contour of connected pixels by edge contouring process. In the 
process coordinates of image are recorded and analyzes. After that the picture that has been counted is 
removed from the original image and the counting continue until all the pictures of alpha particle tracks 
are counted. In this counting system, image of the single alpha particle can be counted precisely but two 
or more overlapping tracks will be mistakenly counted as one.

The alpha track counting system can count quickly single alpha image with almost 100% 
accuracy on 352x352 pixels image.

ภาควิชา น ิว ิ\ 5 เฃ ูT. เทคโน โลย ีZXn üï โนินิริ
ป ีการศ ึกษา..............................................

ลายม ือช ื่อน ิส ิต..........1  
ลายม ือช ื่ออาจารย ์ท ี่ปร ึกษา.......
ลายมือชื่ออาจารย์ท ี่ปรึกษาร่วม

«sSTr 0๙

C ะะ.



กิตติกรรมประกาศ

ในการศึกษา และ การวิจัยคร้ังนี ผู้เขียนขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชชัย 
สุมิตร ที่ได้กรุณาจัดหาเอกสาร และอุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ในการวิจัย ตลอดจนให้คำแนะนำและแก้1!ข 
ข้อบกพร่องต่างๆ จน วิทยานิพนธ์น้ีสำเร็จลงได้ด้วยดี

ขอขอบคุณ อาจารย์ เดโซ ทองอร่าม ที่กรุณาให้คำแนะนำและช่วยแก้1!ขข้อบกพร่อง 
ของวิทยานิพนธ์ จนสำเร็จไปได้ด้วยดี

ขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ นเรศร์ จันทน์ขาว ท่ีกรุณาให้คำแนะนำเก่ียวกับรอย 
อนุภาคแอลฟา รวมทัง จัดหาอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองทังหมดในการทำวิทยานิพนธ์นี้

สุดท้ายขอขอบคุณ บัณฑิตวิทยาลัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่สนับสนุนให้มีการวิจัยนี้



«

ส า ร บ ัญ

หน้า
บทคัดย่อภาษาไทย.................................................................................................................  ง
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ.............................................................................................................  จ
กิตติกรรมประกาศ..................................................................................................................  ฉ
สารบัญตาราง..........................................................................................................................  ฌ
สารบัญภาพ.............................................................................................................................  ญ

บทท่ี
1. บทนำ...................................................................................................................... 1

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของการวิจัย......................................................  1
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย.............................................................................  1
1.3 ขอบเขตของการวิจัย.....................................................................................  2
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย......................................................................  2

2. อนุภาคแอลฟาและการเกิดรอยบนแผ่นฟิล์ม......................................................  3
2.1 อนุภาคแอลฟา.............................................................................................  3

2.1.1 อันตรกิริยาของอนุภาคแอลฟาคับสสาร.........................................  4
2.1.2 พิสัยของอนุภาคแอลฟา..................................................................  5

2.2 กลไกการเกิดรอย.......................................................................................  7
2.2.1 ทฤษฎี ไอออนเอกซ์โปรชั่นสไปค์.................................................  7
2.2.2 ทฤษฎี อิเล็กทรอนิกส์เทอร์มาลสไปค์..........................................  9

2.3 ลักษณะของรอยอนุภาค.............................................................................  9
2.4 การกัดรอย..................................................................................................  12
2.3 การนับรอย................................................................................................ 13

3. การเตรียมภาพรอยอนุภาคแอลฟาและการประมวลผลภาพ...............................  17
3.1 การสร้างรอยอนุภาคแอลฟาบนฟิลม์เซลลูโลสไนเตรต............................  17
3.2 การนำภาพรอยอนุภาคแอลฟาเข้าสู่คอมพิวเตอร์.......................................  19
3.3 การประมวลผลภาพรอยอนุภาคแอลฟา.....................................................  22



สารบัญ(ต่อ)
บทท่ี หน้า

3.3.1 การประมวลผลภาพแบบจุด...............................................................  22
3.3.2 การประมวลผลภาพแบบเป็นพื้นที่....................................................  26
3.3.3 Nonlinear Filtering............................................................................  29

4. การสร้างโปรแกรมนับรอยอนุภาคแอลฟา...........................................................  32
4.1 โปรแกรมนับรอยอนุภาคแอลฟาบนฟิล์มเซลลูโลสไนเตรต........................  32
4.2 การหาเงื่อนไขการล้างกัดรอยที่เหมาะสม....................................................  53

5. สรุป วิจารณ์ และ ข้อเสนอแนะ..........................................................................  59
5.1 สรุปผลการวิจัย............................................................................................  59
5.2 วิจารณ์ผลการวิจัย.......................................................................................  60
5.3 ข้อเสนอแนะ...............................................................................................  60

รายการอ้างอิง...........................................................................................................  61
ภาคผนวก ก.................. ..................... ....................................................................  64
ภาคผนวก ข.............................................................................................................  70
ประวัติผู้เขียน............................................................................................................  179

ช



สารบัญตาราง

ฌ

สารบัญตาราง

หน้า
ตารางท่ี 2.1 เงื่อนไขท่ีใช้เป็นแนวทางสำหรับกัดรอยบนวัสดุบันทึกรอย

รังสีที่เป็นพลาสติก............................................................................................  11
ตารางท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบการนับรอยอนุภาคด้วยตากับการใช้โปรแกรมนับ.........  57



รูปท่ี หน้า
2.1 อัตราการสูญเสียพลังงานของอนุภาคแอลฟาในเซลลูโลสไนเตรต................................  5
2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานของอนุภาคแอลฟา อับพิสัยในอากาศแห้งที่อุณหภูมิ

15 องศาเซลเซียสความดัน 1 บรรยากาศ.............................................................. 6
2.3 รูปรอยอนุภาคแอลฟาเดี่ยวถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน.................................... 7
2.4 การเกิดรอยของอนุภาคตามทฤษฎีไอออนเอกซ์โปรช่ันสไปค์....................................... 8
2.5 แสดงการกัดรอยของอนุภาคแอลฟาที่เกิดจากอนุภาคแอลฟาพลังงานต่างๆกันบนฟิล์ม

เซลลูโลสไนเตรต CA80 โดยใช้ NaOH 2.5 N เป็นเวลา 20 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส............................................................................................................  10

2.6 แผนภาพแสดงการกัดรอยของอนุภาคบนแผ่นวัสดุบันทึกรอย......................................  12
2.7 รอยที่จากอนุภาคท่ีมีประจุเคล่ือนที่ทำนุมต่างๆกับวัสดุตัวกลาง

ก. รูปของรอยจะปรากฎเม่ือ VT > VG และ Cp = 90 ° ..............................................  13
ข. รูปของรอยจะหายไปเม่ือ v tsin(p < VG .............................................................  13
ค. รูปของรอยจะเร่ิมหายไปเมื่อ V.sinCp = VQ .......................................................  13

2.8 ความสัมพันธ์ของจำนวนรอยสัมพันธ์กับรอยอนุภาคแอลฟาบนแผ่นวัสดุบันทึกรอย
ชนิดต่างๆ กับเวลาในการกัดรอย โดยใช้สารละลาย KOH 30% ท่ี60°c ................  15

3.1 อุปกรณ์กัดรอยอนุภาคแอลฟาบนฟิล์ม...........................................................................  18
3.2 แสดงกล้องจุลทรรศน์ที่ต่อเช้ากับกล้องวีดิโอ และ กล้องถ่ายภาพ.................................  19
3.3 แสดงการ์ดแสดงผลของคอมพิวเตอร์ ท่ีเป็น video capture ด้วย ..................................  20
3.4 แสดงช่องสัญญาณ ต่างๆของตัว video capture card.....................................................  20
3.5 แสดงโปรแกรมจับภาพวีดิโอที่มีมาพร้อมกับ video capture card...............................  21
3.6 คอมพิวเตอร์และเครื่อง scanner......................................................................................  21
3.6 แสดงภาพที่มีความคมชัดน้อย กับความคมชัดปกติ.......................................................  22
3.7 แสดงภาพทมความคมชัดตำพร้อมกับ brightness histogram........................................  23
3.8 แสดงภาพที่มีความคมชัดสูงพร้อมกับ brightness histogram........................................  24

ส า ร บ ัญ ภ า พ



ส า ร บ ัญ ภ า พ (ต ่อ )

รูปท่ี หน้า
3.9 ภาพก่อนทำ binary contrast...........................................................................................  25
3.10 ภาพหลังทำ binary contrast พร้อมชุด cutoff...............................................................  25
3.11 การประมวลผลภาพแบบพื้นที่โดยใช้ kernel...............................................................  27
3.12 แสดงค่า kernel ที่ใช้ในการประมวลผลภาพแบบต่างๆ...............................................  28
3.13 ภาพรอยอนุภาคที่ได้จากการจับภาพจากกล้องชุลทรรศน้............................................  30
3.14 ภาพรอยอนุภาคที่ผ่านขบวนการประมวลผลภาพ binary contrast..............................  30
3.15 ภาพรอยอนุภาคท่ีผ่านการทำ dilation...........................................................................  31
3.16 ภาพรอยอนุภาคทีผ่านการทำ dilation outlining...........................................................  31
4.1 แสดงแผนผังการทำงานของโปรแกรมนับรอยอนุภาคแอลฟา......................................  33
4.2 รูปแสดง project.vbp......................................................................................................  34
4.3 รูปรอยอนุภาคแอลฟาที่ขอบภาพต่อเนื่องและมีเฉพาะขอบภาพเท่านั้น........................  35
4.4 แผนผังการทำงานของฟอร์ม prepare...........................................................................  35
4.5 ฟอร์ม prepare ระหว่างการพัฒนา ................................................................................  36
4.6 ฟอร์ม load ระหว่างการพัฒนา.......................................................................................  36
4.7 ฟอร์ม prepare เมื่อถูกเรียกเข้าใช้งาน.............................................................................  37
4.8 แสดงการเก็บข้อมูลภาพแบบ bit matrix ตัวเลข 1 จะแทนชุดสีดำ ตัวเลข 0

จะแทนชุดสีขาว..............................................................................................................  38
4.9 แสดงตำแหน่งชุดภาพที่อยู่ติดกัน....................................................................................  39
4.10 รูปภาพแบบสองระดับ(ขาว-ดำ)ที่มีขอบภาพต่อเนื่อง..................................................  39
4.11 แผนผังแสดงการทำงานของโปรแกรมหาขอบภาพและนับภาพ..................................  40
4.12 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมติดตามขอบภาพเพื้อหาชุดแรก................... ............. 41
4.13 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมติดตามขอบภาพเพื่อหาชุดที่สอง.............................  42
4.14 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมติดตามขอบภาพเพื่อหาชุดท่ีสามและชุดต่อไป

ในกรณีที่ชุดที่สองอยู่ด้านขวาของชุดแรก.....................................................................  43
4.15 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมติดตามขอบภาพเพื่อหาชุดท่ีสามและชุดต่อไป

ในกรณีที่ชุดที่สองอยู่ด้านซ้ายของชุดแรก....................................................................  44



ส า ร บ ัญ ภ า พ (ต ่อ )

รูปท่ี หน้า
4.16 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมติดตามขอบภาพเพื่อหาจุดที่สามและชุดต่อ1!ป

ในกรณีที่จุดที่สองอยู่ด้านบนของอุดแรก..................................................................  45
4.17 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมติดตามขอบภาพเพื่อหาจุดท่ีสามและจุดต่อไป

ในกรณีที่จุดที่สองอยู่ด้านล่างของจุดแรก..................................................................  46
4.18 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมติดตามขอบภาพเพื่อหาอุดที่สามและจุดต่อไป

ในกรณีที่จุดที่สองอยู่ด้านบนขวาของจุดแรก............................................................  47
4.19 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมติดตามขอบภาพเพื่อหาอุดท่ีสามและจุดต่อไป

ในกรณีที่อุดที่สองอยู่ด้านล่างขวาของจุดแรก............................................................  48
4.20 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมติดตามขอบภาพเพื่อหาท่ีจุดสามและจุดต่อไป

ในกรณีที่จุดที่สองอยู่ด้านบนซ้ายของจุดแรก.............................................................  49
4.21 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมติดตามขอบภาพเพื่อหาจุดท่ีสามและจุดต่อไป

ในกรณีที่จุดที่สองอยู่ด้านล่างซ้ายของจุดแรก.............................................................  50
4.22 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมย่อย def_edge(i,j)..................................................  51
4.23 รูปรอยอนุภาคแรกที่โปรแกรมนับรอยพบและค่าพิกัดที่ถูกเก็บ.................................  52
4.24 เวลาถ่ายภาพ 5 นาที เวลาล้างกัดรอย 10 นาที............................................................ 53
4.25 เวลาถ่ายภาพ 5 นาที เวลาล้างกัดรอย 20 นาที............................................................ 53
4.26 เวลาถ่ายภาพ 5 นาที เวลาล้างกัดรอย 30 นาที............................................................ 54
4.27 เวลาถ่ายภาพ 5 นาที เวลาล้างกัดรอย 40 นาที............................................................. 54
4.28 เวลาถ่ายภาพ 10 นาที เวลาล้างกัดรอย 10 นาที............................................................  54
4.29 เวลาถ่ายภาพ 10 นาที เวลาล้างกัดรอย 20 นาที............................................................ 55
4.30 เวลาถ่ายภาพ 10 นาที เวลาล้างกัดรอย 30 นาที............................................................ 55
4.31 เวลาถ่ายภาพ 10 นาที เวลาล้างกัดรอย 40 นาที............................................................ 55
4.32 เวลาถ่ายภาพ 20 นาที เวลาล้างกัดรอย 10 นาท.ี...........................................................  56
4.33 เวลาถ่ายภาพ 20 นาที เวลาล้างกัดรอย 20 นาที............................................................ 56
4.34 เวลาถ่ายภาพ 20 นาที เวลาล้างกัดรอย 30 นาที............................................................ 56



ณ

สารบัญภาพ(ต่อ)

รูปท่ี หน้า
4.35 เวลาถ่ายภาพ 20 นาที เวลาล้างกัดรอย 4 นาท.ี...........................................................  57


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ


	หน้าอนุมัติ


	บทคัดย่อภาษาไทย


	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ


	สารบัญ



