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ปิยะมาศ  เสือเพง็ 2556 : การพฒันาส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีว-
การแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง   คณะวิทยาศาสตร์   มหาวิทยาลยัรังสิต       
45 หนา้ 

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อ 1)  เพื่อสร้างส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์รายวิชา BMI 
456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 2)  เพื่อหาประสิทธิภาพ
ของส่ืออิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียง
ความถ่ีสูง 3)  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน ภายหลงัจากท่ีไดรั้บการเรียนรู้
ผา่นส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ย
คล่ืนเสียงความถ่ีสูง 4)  เพื่อประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนหลงัจากเรียนรู้ผ่านส่ือการสอน
อิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ี
สูง  กลุ่มตวัอย่างเป็นนักศึกษาคณะวิทยาศาสตร์ จาํนวน 40 คน ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
ประกอบดว้ย ส่ือการสอนอิเล็กทรอนิกส์เร่ือง  การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง แบบฝึกหัด 
และแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเ้รียน สถิติในการใชก้ารวิเคราะห์ขอ้มูล คือ ร้อยละ พบว่า
ประสิทธิภาพของส่ือการเรียนอิเลก็ทรอนิกส์ การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงเท่ากบั 88.33% 
อยู่ในเกณฑ์ดี ค่าเฉล่ียของความพึงพอใจของกลุ่มตวัอย่างท่ีมีต่อส่ือการเรียนอิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง
การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง อยู่ในเกณฑร์ะดบัมีความพึงพอใจมากโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
4.528 
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The purposes of this study were 1) To of e-Learning Courseware Media of BMI 456 
Biomedical Instrumentation IV on Ultrasound Imaging. 2) To evaluate the Courseware Media of 
BMI 456 Biomedical Instrumentation IV on Ultrasound Imaging. 3) To compare the achievement 
of students after that has been learned through e-Learning Courseware Media of BMI 456 
Biomedical Instrumentation IV on Ultrasound Imaging. 4) To assess the satisfaction of the 
students after learning e-Learning Courseware Media of BMI 456 Biomedical Instrumentation IV 
on Ultrasound Imaging. The purposive sampling group was 40 students form the college of 
science. The instruments of this study were the e-Learning Courseware Media of on 
Instrumentation IV on Ultrasound Imaging, exercise and the questionnaire of the student’s 
satisfactions. The percentages were used for statistical study. It was efficiency of the e-Learning 
Courseware Media of BMI 456 Biomedical Instrumentation IV on Ultrasound Imaging was 
88.33% considered to be good level. The means of the student’s satisfactions was 4.528 
considered to be good level. 
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บทที ่1 

 

บทนํา 

 

 
1. ความสําคญัและทีม่าของปัญหาทีท่าํการวจัิย 

เน่ืองจากปัจจุบนัคอมพิวเตอร์ได้เขา้มามีบทบาททางด้านการศึกษาอย่างมาก  หน่ึงใน
เทคโนโลยีท่ีได้รับการสนใจมากนั้ นคือการเรียนรู้ผ่านส่ืออิเล็กทรอนิกส์  (e-Learning) ซ่ึงจะ
นาํเสนอบทเรียนในรูปแบบของการผสมผสานระหว่างวีดีโอ เสียง ภาพเคล่ือนไหวและตวัอกัษรทาํ
ใหบ้ทเรียนมีความน่าสนใจ และง่ายต่อการทาํความเขา้ใจซ่ึงนอกจากมีผลต่อการกระตุน้ใหผู้เ้รียนมี
ความสนใจในการเรียนแลว้ ยงัสามารถอาํนวยความสะดวกต่อการดาํเนินการสอนได ้อีกทั้งยงัมี
ความสามารถในการประเมินศกัยภาพของผูเ้รียนว่ามีความเขา้ใจเน้ือหามากหรือนอ้ยเพียงใดการ
เรียนรู้ผา่นส่ืออิเลก็ทรอนิกส์จึงเป็นการเรียนรู้อยา่งสมบูรณ์แบบท่ีสอดคลอ้งต่อความตอ้งการ การ
เรียนรู้ในปัจจุบนั 

ในการเรียนการสอนรายวิชาอุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เป็นรายวิชาท่ีมีเน้ือหาปริมาณมากและมี
หลกัการการสร้างภาพท่ีซบัซอ้น ซ่ึงตอ้งใชร้ะยะเวลาในการทาํความเขา้ใจ ในขณะท่ีเวลาท่ีใชใ้นการ
เรียนการสอนมีจาํกดั พื้นฐานความรู้ของผูเ้รียนแตกต่างกนั การศึกษาภายในหอ้งเรียนอยา่งเดียวจึงไม่
เพียงพอ การพฒันาส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงในรายวิชา
อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 ไดน้าํเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชใ้นการเรียนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเรียน
การสอน ช่วยนกัศึกษาใหเ้กิดความเขา้ใจในเน้ือหาวิชาน้ีเพิ่มข้ึน 
 
2.  ขอบเขตของการวจัิย 

พฒันาส่ือการสอนอิเล็กทรอนิกส์เร่ืองการสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงในรายวิชา
อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 
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3.  วตัถุประสงค์ของโครงการ  
1. เพื่อสร้างส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การ

สร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 
2. เพื่อหาประสิทธิภาพของส่ืออิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง 

การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 
3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน ภายหลงัจากท่ีไดรั้บการเรียนรู้ผา่นส่ือ

การสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ย
คล่ืนเสียงความถ่ีสูง 

4. เพื่อประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนหลังจากเรียนรู้ผ่านส่ือการสอนอิเล็กทรอนิกส์ 
รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 

 
4.  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ไดส่ื้อการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้าง
ภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง ท่ีมีประสิทธิภาพ 

2. ผูเ้รียนท่ีไดเ้รียนรู้ผา่นส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 
เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนผา่นเกณฑ ์80/80 

3. ผูเ้รียนมีความพึงพอใจและเจตคติท่ีดีต่อรายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 
4. เป็นแนวทางใหอ้าจารยแ์ละผูส้นใจนาํไปใชใ้นการพฒันาการเรียนการสอนของตนเอง 

 
5. สมมติฐานการวจัิย 

เพื่อพฒันาส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์เร่ืองการสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงในรายวิชา
อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 

6. คาํนิยามศัพท์ 
 ส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ หมายถึง ส่ือท่ีทาํเป็นการ์ตูนอนิเมชัน่ เป็นภาพเคล่ือนไว และมี
เสียงบรรยายเน้ือเร่ือง โดยใชโ้ปรแกรม Flash รุ่น CS6 และ Dreamweaver รุ่น CS6  
7.  ข้อจํากดัของงานวจัิย 

7.1  งานวิจยัน้ี เป็นงานวิจยัสาํหรับนกัศึกษาปริญญาตรีระดบัชั้นปีท่ี 4 สาขาอุปกรณ์ชีว-
การแพทยแ์ละวิทยาศาสตร์การแพทย ์ มหาวิทยาลยัรังสิต  ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชา BMI 456  
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7.2  ขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบ โดยมีเน้ือหาสอดคลอ้งกบัส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ เพื่อ
ทดสอบความเขา้ใจของผูท้าํการศึกษา 
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บทที ่2 

 

ทบทวนวรรณกรรม 

 
 งานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงค์ เพื่อสร้างส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์
ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง  หาประสิทธิภาพของส่ืออิเลก็ทรอนิกส์ 
รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน ภายหลงัจากท่ีไดรั้บการเรียนรู้ผา่นส่ือการสอนอิเล็กทรอนิกส์ 
รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง และประเมิน
ความพึงพอใจของผูเ้รียนหลงัจากเรียนรู้ผา่นส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์
ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 
 

1.  แนวคดิ และทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
      1.1  การสร้างภาพด้วยอลัตราซาวด์ (Ultrasound Imaging) 

1.1.1 หลกัการทางฟิสิกส์ของอลัตราซาวด์ (Physical Principles of Ultrasound) 
คล่ืนสามารถแบ่งออกไดเ้ป็นสองแบบใหญ่ๆ คือ คล่ืนกล (Mechanical Wave) และคล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Wave)  โดยท่ีคล่ืนกลเป็นคล่ืนท่ีอาศยัโมเลกุลของตวักลางใน  
การส่งผ่านพลงังานหรือการเคล่ือนท่ี เช่น คล่ืนนํ้ า คล่ืนบนเส้นเชือก คล่ืนเสียง เป็นตน้  จึงทาํให้
คล่ืนกลมีคุณสมบติัหลายประการท่ีข้ึนอยู่กบัตวักลางนั้น เช่น ความเร็วของคล่ืน เป็นตน้  สาํหรับ
คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้านั้นไม่จาํเป็นตอ้งอาศยัโมเลกุลของตวักลางในส่งผา่นพลงังานหรือการเคล่ือนท่ี 
เช่น คล่ืนแสง คล่ืนวิทย ุรังสีเอกซ์ เป็นตน้  จึงทาํใหค้ล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามีสมบติัแตกต่างกบัคล่ืนกล
อยา่งมาก   

คล่ืนกลสามารถแบ่งประเภทตามลกัษณะการเคล่ือนท่ีของคล่ืนและโมเลกลุของตวักลางได ้
2 ประเภท คือ คล่ืนตามยาว (Longitudinal Wave) เป็นคล่ืนท่ีมีการสั่นของโมเลกุลของตวักลางใน
แนวเดียวกนักบัการเคล่ือนท่ีของคล่ืน ดงัรูปท่ี 2.1 (ก)  และคล่ืนตามขวาง (Transverse Wave) เป็น
คล่ืนท่ีโมเลกุลของตวักลางมีการสั่นไหวในแนวท่ีตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ีของคล่ืน ดงัรูปท่ี 2.1 (ข)  
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ตวัอย่างของคล่ืนตามยาว เช่น คล่ืนเสียง คล่ืนบนสปริง เป็นตน้  และตวัอย่างของคล่ืนตามขวาง 
เช่น คล่ืนของผวินํ้า คล่ืนบนเสน้เชือก เป็นตน้ ตามลาํดบั 

 
   (ก)          (ข) 

รูปที ่2.1 (ก) คล่ืนตามยาวและ (ข) คล่ืนตามขวาง 

การส่งผา่นพลงังานของคล่ืนเสียงมีลกัษณะเป็นการเปล่ียนแปลงของความดนั (Pressure) ท่ี
มีจงัหวะท่ีสมํ่าเสมอ (Periodic) ผา่นตวักลาง  โดยท่ีการเปล่ียนแปลงน้ีเกิดข้ึนจากแรงท่ีมากระทาํ
กบัโมเลกุลของตวักลาง  ทาํให้โมเลกุลเหล่าน้ีมีการสั่นไปสั่นมาและมีการส่งผ่านพลงังานน้ีจาก
โมเลกลุหน่ึงไปยงัอีกโมเลกลุหน่ึง (โมเลกุลเหล่าน้ีไม่ไดเ้คล่ือนท่ีตามคล่ืนเสียง แต่เป็นเพียงแค่การ
ส่งผา่นพลงังานต่อๆ กนัไป) สาํหรับคล่ืนเสียงท่ีมนุษยส์ามารถไดย้ินนั้นอยู่ในช่วงความถ่ีระหว่าง 
16 Hz ถึง 20 kHz สาํหรับ คล่ืนอลัตราซาวดเ์ป็นคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกวา่ 20 kHz ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ี
สูงกว่ามนุษยส์ามารถจะได้ยินได ้ โดยท่ีคล่ืนอลัตราซาวด์ท่ีใช้ในทางการแพทยจ์ะมีความถ่ีอยู่
ในช่วง 2 MHz ถึง 30 MHz  นอกจากน้ี  คล่ืนอลัตราซาวดส์ามารถแบ่งประเภทตามการใชง้านได ้3 
ประเภท คือ คล่ืนอลัตราซาวด์สําหรับการตรวจวินิจฉัย คล่ืนอลัตราซาวด์สําหรับการรักษาทาง
กายภาพบาํบดั และคล่ืนอลัตราซาวดส์าํหรับการทาํลายเซลลม์ะเร็ง  การแบ่งประเภททั้ง 3 ประเภท
น้ีข้ึนอยูก่บัพลงังานท่ีใช ้ โดยถา้ใชส้าํหรับการวินิจฉยั  คล่ืนอลัตราซาวดจ์ะมีพลงังานตํ่าท่ีสุดและ
ความถ่ีอยูใ่นช่วง 2 MHz ถึง 15 MHz  สาํหรับการใชท้างกายภาพบาํบดัจะมีพลงังานในระดบัปาน
กลาง (1-3 วตัต)์ และจะมีพลงังานสูงท่ีสุดถา้ใชส้าํหรับการทาํลายเซลลม์ะเร็ง 
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รูปที ่2.2  ช่วงความถ่ีของเสียง 

 1.1.1.1 สมบัติของคลืน่เสียง 
คล่ืนเสียงสามารถแสดงไดโ้ดยพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงของความดนัท่ีเปล่ียนแปลง

ไปในแต่ละตาํแหน่งของตวักลาง  โดยท่ี ณ ตาํแหน่งท่ีโมเลกุลของตวักลางไดรั้บความดนัท่ีเพิ่มข้ึน 
ทาํให้โมเลกุลของตวักลางอยูใ่กลชิ้ดกนักว่าปกติ จะเรียกว่าอยู่ในส่วน Compression Zone หรือ
บริเวณความหนาแน่นสูง (High Density Region) หรืออยูใ่นส่วนท่ีความดนัเป็นบวก  ถา้ในขณะท่ี
ความดนัในบริเวณนั้นตํ่ากว่าปกติ ทาํให้โมเลกุลของตวักลางอยู่ห่างกนักว่าปกติ จะเรียกว่าอยู่ใน
ส่วน Rarefaction Zone หรือบริเวณความหนาแน่นตํ่า (Low Density Region) หรือบริเวณท่ีความ
ดนัเป็นลบ  การส่งผา่นของคล่ืนเสียงจะมีลกัษณะของการเปล่ียนแปลงจากส่วนของ Compression 
Zone เป็น Rarefaction Zone สลบักนัไป ดงัรูปท่ี 2.3  โดยมีคาบเวลาท่ีเปล่ียนแปลงน้ีคงท่ีตาม
ความถ่ีของแหล่งกาํเนิดเสียง และการเปล่ียนแปลงน้ีจะมีการเคล่ือนท่ีผ่านแต่ละตาํแหน่งของ
ตวักลางตามเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป 

 

 
รูปที ่2.3 การสัน่ของแหล่งกาํเนิดเสียงและการเกิดเป็นช่วงอดัช่วงขยายของโมเลกลุของอากาศ 

แหล่งท่ีเขา้ถึง : http://radiographics.rsna.org:80/content/23/4/1019/F4.large.jpg 
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สมบติัของคล่ืนเสียงท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ ความยาวคล่ืน (Wave Length)  ความถ่ีของคล่ืน (Wave 
Frequency)  คาบของคล่ืน (Wave Period)  แอมพลิจูด (Amplitude) และความเร็วเสียง (Acoustic 
Velocity)   โดยท่ีความยาวคล่ืน คือ ระยะท่ีคล่ืนมีการเปล่ียนแปลงครบหน่ึงรอบ มีหน่วยเป็นเมตร 
(m) ดงัรูปท่ี 2.4  ความถ่ีของคล่ืน คือ จาํนวนคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีผา่นจุดๆ หน่ึงในหน่ึงหน่วยเวลา หรือ
จาํนวนรอบท่ีแหล่งกาํเนิดคล่ืนหรือตวักลางสั่นได้ในหน่ึงหน่วยเวลา มีหน่วยเป็นรอบ/วินาที 
(Cycle/Second) หรือเฮิรตซ์ (Hz)  คาบของคล่ืน คือ ช่วงเวลาท่ีคล่ืนเคล่ือนท่ีไดห้น่ึงความยาวคล่ืน 
หรือเวลาท่ีแหล่งกาํเนิดคล่ืนหรือตวักลางท่ีคล่ืนเคล่ือนท่ีครบหน่ึงรอบ มีหน่วยเป็นวินาที (s) ดงัรูป
ท่ี 2.5 (ก)  แอมพลิจูด คือ ขนาดของการเปล่ียนแปลงในตวักลางท่ีคล่ืนเคล่ือนท่ีผา่นตาํแหน่งสมดุล
สูงสุดหรือตํ่าสุด  ซ่ึงกคื็อบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงส่วนของ Compression Zone หรือ Rarefaction 
Zone ตามลาํดบั  มีหน่วยเป็นเมตร (m) ดงัรูปท่ี 2.4  ซ่ึงถา้ความถ่ีของคล่ืนเพิ่มข้ึนแลว้ความยาวคล่ืน
และคาบของคล่ืนจะลดลง ดงัรูปท่ี 2.5 

 
 

รูปที ่2.4 สมบติัของคล่ืนเสียง 

 

  
    (ก)         (ข) 

รูปที ่2.5 (ก) ความถ่ีของคล่ืนเสียงและคาบของคล่ืน  (ข) ความถ่ีของคล่ืนเสียงและความยาวคล่ืน 
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และความเร็วเสียง คือ ระยะทางท่ีคล่ืนเคล่ือนท่ีไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลา ซ่ึงสามารถคาํนวณไดจ้าก
สมการท่ี (2.1) มีหน่วยเป็นเมตร/วินาที (m/s) 

 

T
v


       (2.1) 

 
เม่ือ v  เป็นความเร็วเสียง    เป็นความยาวคล่ืน  T  เป็นคาบของคล่ืน  และเน่ืองจากคาบของคล่ืน

เป็นส่วนกลบัของความถ่ีของคล่ืน 







T
f

1  ดงันั้นเราสามารถเขียนสมการท่ี (2.1) ใหม่ไดด้งั

สมการท่ี (2.2) 
fv        (2.2) 
 

เน่ืองจากความเร็วเสียงในเน้ือเยือ่อ่อนมีค่าเท่ากบั 1,540 เมตร/วินาที  และคล่ืนอลัตราซาวด์
ในทางการแพทยจ์ะมีความถ่ีอยูใ่นช่วง 2 MHz ถึง 30 MHz  ดงันั้นจากสมการท่ี (2.2) คล่ืนอลัตรา-
ซาวดใ์นทางการแพทยจ์ะมีความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วง 0.77 มิลลิเมตร (mm) ถึง 0.05 มิลลิเมตร 

 
1.1.1.2  ปัจจัยทีส่่งผลต่อความเร็วเสียง 
ความเร็วเสียงจะมีค่าคงท่ีในแต่ละตวักลาง โดยข้ึนอยูก่บัสมบติัความยืดหยุ่นของตวักลาง 

(Elastic Properties) ความหนาแน่น (Density) ความสามารถในการบีบอดั (Compressibility) และ
อุณหภูมิ (Temperature) ของตวักลางนั้น ดงัขอ้มูลในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที ่2.1 ความเร็วเสียงในตวักลางต่างๆ 

ตัวกลาง ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

ความเร็วเสียง (m/s) ความต้านเสียง
(kg/m2.s10-4) 

อากาศ (Air) 
นํ้า (Water) 
ปรอท (Mercury) 
เน้ือเยือ่อ่อน (Soft Tissue) 
กลา้มเน้ือ (Muscle) 
ไขมนั (Fat) 
กระดูก (Bone) 

1.2 
1,000 

13,600 
1,060 
1,080 
952 

1,912 

330 
1,497 
1,450 
1,540 
1,580 
1,440 
4,080 

0.0004 
1.48 
20.0 
1.63 
1.70 
1.38 
7.8 
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1) สมบติัความยดืหยุน่ของตวักลาง 

สมบติัความยืดหยุ่นของตวักลางสามารถคาํนวณไดจ้ากความสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี (2.3)  

เม่ือ  v  เป็นความเร็วเสียงในตวักลาง ijc  เป็นสมบติัความยืดหยุ่นของตวักลาง และ   เป็นความ
หนาแน่นของตวักลาง 

 


ijc

v        (2.3) 

 
สมบติัความยดืหยุน่ของตวักลางท่ีแตกต่างกนัเป็นหน่ึงในเหตุผลท่ีทาํใหอ้ตัราเร็วเสียงมีค่าแตกต่าง
กนัในตวัลางของแข็ง ของเหลว และก๊าซ  สมบติัความยืดหยุ่นของตวักลางเก่ียวขอ้งกบัการโอน
เอียงของตวักลาง  เพื่อรักษารูปร่างและไม่ให้เกิดการผิดรูปร่างเม่ือมีแรงมากระทาํกบัตวักลาง มี
หน่วยเป็นปอนดต่์อตารางน้ิว (Pound per Square Inch : lbs/inch2)  ตวักลาง เช่น เหลก็จะเกิดการผดิ
รูปร่างนอ้ยกว่ายางเม่ือมีแรงมากระทาํ  เม่ือพิจารณาในระดบัอะตอมหรือโมเลกุลตวักลางของแขง็  
ซ่ึงเกิดจากแรงดึงดูดระหวา่งแต่ละอะตอมหรือโมเลกลุท่ีมีความแขง็แรง  ทาํใหส้ามารถยดืหยุน่ไดดี้  
สามารถควบคุมอนุภาคให้กลบัเขา้สู่รูปร่างเดิม  และพร้อมเกิดการเปล่ียนแปลงอีกคร้ังไดอ้ย่าง
รวดเร็ว  จึงทาํใหอ้ะตอมหรือโมเลกลุเหล่านั้นเกิดการสัน่จากคล่ืนเสียงไดเ้ป็นอยา่งดี  ดงันั้นเสียงจึง
สามารถเดินทางผ่านตวักลางท่ีมีสมบติัความยืดหยุ่นสูง (เช่น เหล็ก) ไดร้วดเร็วกว่าตวักลางท่ีมี
สมบติัความยืดหยุน่ตํ่า (เช่น ยาง)  โดยทัว่ไปความแขง็แรงของพนัธะระหว่างอะตอมหรือโมเลกุล
ในตวักลางของแข็งมีความแข็งแรงของพนัธะมากท่ีสุด  และความแข็งแรงของพนัธะระหว่าง
อนุภาคอ่อนท่ีสุดในสถานะก๊าซ  ซ่ึงเป็นผลใหค้ล่ืนเสียงเดินทางในของแขง็ไดเ้ร็วกวา่ของเหลวและ
ของเหลวเร็วกว่าก๊าซ  แมว้่าความหนาแน่นของตวักลางก็มีผลต่ออตัราเร็วเสียงเช่นกนั  แต่สมบติั
ความยดืหยุน่ของตวักลางมีผลต่ออตัราเร็วเสียงมากกวา่มาก 

2) ความหนาแน่นของตวักลาง 

ความหนาแน่นของตัวกลางเป็นปัจจัยอันดับท่ีสองท่ีส่งผลต่ออัตราเร็วเสียง  ความ
หนาแน่นหาไดจ้ากมวลของวตัถุต่อปริมาตร มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (Kilogram per 
Cubic Meter : kg/m3)  โดยทัว่ไปตวักลางท่ีมีความหนาแน่นมากจะมีมวลมาก  เน่ืองจากตวักลาง
ประกอบไปดว้ยอะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่  ซ่ึงอะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่จะมีมวล
มาก  และเม่ือคล่ืนเสียงเดินทางในตวักลางจะส่งผา่นพลงังานจลน์ (Kinetic Energy) ไปยงัอะตอม
หรือโมเลกลุของตวักลาง  ซ่ึงการส่งผา่นพลงังานมกัจะทาํใหอ้ะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่เกิด



10 

 

การสัน่มากกวา่จะทาํใหโ้มเลกลุท่ีมีขนาดเลก็เกิดการสัน่  จึงทาํใหก้ารส่งผา่นพลงังานของคล่ืนเสียง
ทาํไดช้า้  กล่าวคือคล่ืนเสียงจะเดินทางในตวักลางท่ีมีความหนาแน่นมากดว้ยอตัราเร็วเสียงท่ีชา้ 
ตวัอย่างเช่น อลูมิเนียมมีความหนาแน่น 2.7 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  ซ่ึงน้อยกว่าทองคาํท่ีมี
ความหนาแน่น 19 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  เสียงจึงเดินทางในอลูมิเนียม (ดว้ยอตัราเร็ว 0.632 
cm/microsecond) ซ่ึงเร็วกวา่เสียงเดินทางในทองคาํ (ดว้ยอตัราเร็ว 0.324 cm/microsecond) 

3) ความสามารถในการบีบอดัของตวักลาง 

ความสามารถในการบีบอดั คือ ความสามารถในการถูกอดัของตวักลางเม่ือไดรั้บแรงดนั 
ซ่ึงตวักลางท่ีมีอะตอมหรือโมเลกุลแต่ละอะตอมหรือโมเลกุลอยูชิ่ดกนัและการมีพนัธะของอะตอม
หรือโมเลกุลท่ีอดัแน่น  แสดงว่าตวักลางนั้นมีสมบติัความยืดหยุน่สูง  และความสามารถในการบีบ
อดัของตวักลางตํ่า  จึงทาํให้คล่ืนเสียงสามารถเดินทางผ่านอะตอมหรือโมเลกุลเหล่านั้นไดอ้ย่าง
รวดเร็ว  นั่นคือคล่ืนเสียงจะสามารถเดินทางผ่านตวักลางของแข็งไดดี้กว่าตวักลางของเหลว  ใน
ทาํนองเดียวกนัคล่ืนเสียงก็จะสามารถเดินทางผา่นตวักลางท่ีเป็นก๊าซไดย้ากกว่าตวักลางของเหลว  
เน่ืองจากตวักลางท่ีเป็นก๊าซมีอะตอมหรือโมเลกุลแต่ละอะตอมหรือโมเลกุลอยูห่่างกนัและมีพนัธะ
ของอะตอมหรือโมเลกลุท่ีอดัแน่นนอ้ยกวา่ตวักลางของเหลว  จึงสรุปไดว้า่อตัราเร็วเสียงในตวักลาง
ของแขง็จะมีอตัราเร็วเสียงท่ีเร็วกวา่อตัราเร็วเสียงในตวักลางของเหลว และอตัราเร็วเสียงในตวักลาง
ของเหลวมีอตัราเร็วเสียงท่ีเร็วกวา่อตัราเร็วเสียงในตวักลางท่ีเป็นก๊าซ  ซ่ึงอตัราเร็วเสียงท่ีคาํนวณได้
จากความหนาแน่นของตัวกลางและความสามารถในการบีบอัดของตัวกลาง   โดยอาศัย
ความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี (2.4)  เม่ือ v  เป็นความเร็วเสียง    เป็นความหนาแน่นของตวักลาง  และ 
K  เป็นความสามารถในการบีบอดัของตวักลาง   

 

K
v

1
      (2.4) 

4) อุณหภูมิของตวักลาง 

นอกจากน้ีปัจจัยท่ีส่งผลต่ออตัราเร็วเสียงอีกปัจจัยหน่ึง คือ อุณหภูมิของตวักลาง  เม่ือ
พิจารณาคล่ืนเสียงเดินทางผา่นตวักลางชนิดเดียวกนั  นัน่คือมีสมบติัความยืดหยุ่น ความหนาแน่น 
และความสามารถในการบีบอดัของตวักลางเท่ากนั  ท่ีอุณหภูมิสูงคล่ืนเสียงสามารถเดินทางไดเ้ร็ว
กว่าท่ีอุณหภูมิตํ่า  เพราะเม่ืออุณหภูมิของตวักลางเพิ่มข้ึน  เป็นเหตุให้อะตอมหรือโมเลกุลของ
ตวักลางมีพลงังานจลน์สูงข้ึน อะตอมหรือโมเลกุลเคล่ือนท่ีได้เร็วข้ึน และความหนาแน่นของ
ตวักลางนอ้ยลง  จึงทาํให้คล่ืนเสียงเดินทางไดเ้ร็วข้ึน  นัน่คืออตัราเร็วเสียงในตวักลางเพ่ิมข้ึนเม่ือ
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อุณหภูมิสูงข้ึน  ตวัอย่างเช่น อตัราเร็วเสียงในอากาศท่ีอุณหภูมิ 40oC อยู่ในช่วง 355 m/s และ
อตัราเร็วเสียงในอากาศท่ีอุณหภูมิ 20oC อยูใ่นช่วง 343 m/s  

1.1.1.3  อนัตรกริิยาระหว่างอลัตราซาวด์และเนือ้เยือ่ 
คล่ืนอลัตราซาวด์เม่ือเคล่ือนท่ีผ่านเขา้มาในร่างกายจะเกิดอนัตรกิริยา (Interaction) กับ

เน้ือเยือ่นั้น  ข้ึนอยูก่บัสมบติัของเน้ือเยือ่นั้นท่ีมีต่อคล่ืนอลัตราซาวด ์ รูปแบบอนัตรกิริยาท่ีเกิดข้ึนน้ี
คลา้ยกับพฤติกรรมท่ีสังเกตได้ในคล่ืนกลอ่ืนๆ  ซ่ึงได้แก่ การสะท้อน (Reflection)  การหักเห 
(Refraction) การดูดกลืน (Absorption)  และการกระเจิง (Scatter) 

 1) การสะทอ้น 

 การสะท้อนเป็นปรากฏการณ์ท่ีสําคัญท่ีสุดของการสร้างภาพด้วยอัลตราซาวด์ทาง
การแพทยเ์พื่อการวินิจฉัย  เน่ืองจากขนาดและปริมาณคล่ืนอลัตราซาวด์ท่ีไดจ้ากการสะทอ้นมีผล
ต่อขอ้มูลภาพ ซ่ึงการสะทอ้นข้ึนอยูก่บัปัจจยั 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความตา้นเสียง (Acoustic  Impedance) 
ของตวักลาง ความตา้นเสียงเป็นค่าแสดงถึงความตา้นทานต่อการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงในตวักลาง 
มีหน่วยเป็น กิโลกรัมต่อตารางเมตร-วินาที ( smkg ./ 2 )  และสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (2.5) 
เม่ือ Z  เป็นความตา้นเสียงของตวักลาง  v  เป็นความเร็วเสียง และ   เป็นความหนาแน่นของ
ตวักลาง  โดยท่ีตวักลางท่ีมีความหนาแน่นสูง  จะมีความตา้นเสียงสูง  เสียงจึงสามารถเคล่ือนท่ีดว้ย
อตัราเร็วเสียงท่ีตํ่า แต่ในตวักลางท่ีมีความหนาแน่นตํ่า  จะมีความตา้นเสียงตํ่า  เสียงจะสามารถ
เคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วเสียงท่ีสูง ดงัตารางท่ี 2.1 

 
vZ       (2.5) 
 

การเกิดการสะทอ้นเกิดจากตวักลางสองชนิดท่ีมีค่าความตา้นเสียงแตกต่างกัน  ซ่ึงจะเกิดการ
สะทอ้นของคล่ืนเสียงตรงรอยต่อของตวักลางทั้งสอง  และมีคล่ืนเสียงบางส่วนท่ีสามารถส่งผา่นไป
ได ้ดงัรูปท่ี 2.6 โดยท่ีจะเกิดการสะทอ้นมาก  เม่ือตวักลางทั้งสองชนิดมีค่าความตา้นเสียงแตกต่าง
กนัมาก เช่น ความแตกต่างอย่างมากของความตา้นเสียงของเน้ือเยื่อและอากาศ  ซ่ึงในกรณีท่ีมี
อากาศระหว่างหัวตรวจกบัผิวหนงัเกิดข้ึน  พลงังานเกือบทั้งหมดของคล่ืนอลัตราซาวดจ์ะสะทอ้น
กลบัไปยงัท่ีหัวตรวจนั้น ซ่ึงอาจจะทาํให้อุปกรณ์เกิดการเสียหายได ้ และทาํให้ไม่ไดรั้บสัญญาณ
คล่ืนอลัตราซาวด์ท่ีสะทอ้นจากอวยัวะภายใน  สาํหรับการวินิจฉัยมีแอมพลิจูดและปริมาณตํ่ามาก  
ภาพท่ีไดจึ้งไม่มีประโยชน์ในการวินิจฉัย  ดงันั้นในการใชง้านระหว่างหัวตรวจกบัผิวหนงัตอ้งใช ้
Acoustic Gel  เพื่อลดความตา้นเสียงท่ีแตกต่างกนัมากระหว่างเน้ือเยือ่และอากาศ  ในการแกปั้ญหา
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ดงักล่าวขา้งตน้  ในทาํนองเดียวกนัการวินิจฉยัอวยัวะปอด  จึงไม่นิยมใชก้ารสร้างภาพดว้ยอลัตรา-
ซาวด ์ และการเกิดการสะทอ้นเกิดข้ึนไดน้อ้ย  เม่ือตวักลาง ทั้งสองชนิดมีค่าความตา้นเสียงแตกต่าง
กันน้อย ดังตารางท่ี 2.2  แต่ถา้ตวักลางสองชนิดมีค่าความตา้นเสียงเท่ากัน จะทาํให้คล่ืนเสียง
เคล่ือนท่ีผา่นไปไดโ้ดยสะดวก 

 
 

                                  

 
รูปที ่2.6 การสะทอ้นและการส่งผา่นคล่ืนอลัตราซาวดใ์นตวักลางสองชนิด 

 
ตารางที ่2.2 เปอร์เซ็นตก์ารสะทอ้นระหวา่งตวักลางสองชนิด  
 

ตัวกลาง เปอร์เซ็นต์การสะท้อน (Percentage 
Reflection) 

เน้ือเยือ่อ่อนและอากาศ (Soft Tissue – Air) 
ไขมนัและกลา้มเน้ือ (Fat – Muscle) 
ไขมนัและไต (Fat – Kidney) 
กลา้มเน้ือและตบั (Muscle – Liver) 

99.9 
1.08 
0.64 
1.5 

 
โดยท่ีเปอร์เซ็นตก์ารสะทอ้นคาํนวณไดจ้ากความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี (2.6)  

 
Percentage Reflection R100      (2.6) 
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เม่ือ R เป็นสัมประสิทธ์ิการสะท้อน (Reflection Coefficient) ซ่ึงสามารถคาํนวณได้จาก
ความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี (2.7)  

 
 
 2

12

2
12

ZZ

ZZ
R 


      (2.7) 

 
เม่ือ 2Z  เป็นความตา้นเสียงของตวักลางท่ีสอง  1Z  เป็นความตา้นเสียงของตวักลางท่ีหน่ึง  และ
เปอร์เซ็นตก์ารส่งผา่นจึงสามารถคาํนวณไดจ้ากความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี (2.8) 
 
            Percentage Transmission = 100 - Percentage Reflection                       (2.8)           
            
ปัจจยัท่ีสอง คือ มุมตกกระทบ (Incident Angle)  เน่ืองจากขนาดของการสะทอ้นของคล่ืนเสียงเกิด
จากการท่ีคล่ืนเสียงตกกระทบบนพ้ืนผวิท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั  ทาํใหมี้มุมตกกระทบของคล่ืนเสียง
แตกต่าง โดยท่ีเม่ือมีมุมตกกระทบของคล่ืนเสียงตั้งฉากกบัพื้นผวิ  จะทาํใหเ้กิดการสะทอ้นมากท่ีสุด  
แต่ถา้มุมตกกระทบของคล่ืนเสียงในลกัษณะเอียงกบัพื้นผวิ  จะทาํใหเ้กิดการสะทอ้นนอ้ยกว่ามุมตก
กระทบของคล่ืนเสียงตั้งฉากกบัพื้นผวิ  และถา้หากพื้นผวิมีลกัษณะขรุขระ  จะทาํใหเ้กิดการสะทอ้น
ท่ีนอ้ยกวา่มุมตกกระทบของคล่ืนเสียงตั้งฉากและลกัษณะเอียงกบัพื้นผวิ  และทาํใหเ้กิดการสะทอ้น
ของคล่ืนแบบกระจายหลายทิศทางท่ีมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.7 

 

 
 

รูปที ่2.7 การสะทอ้นของคล่ืนเสียงระหวา่งพื้นผวิเรียบและขรุขระ 
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            2) การหกัเห 

การหักเหเป็นอันตรกิริยาท่ีเกิดจากคล่ืนเสียงเดินทางผ่านตัวกลางชนิดหน่ึงท่ีมีความ
หนาแน่นเท่ากบั 1  ไปยงัอีกตวักลางอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความหนาแน่นเท่ากบั 2  ( 21   )  จึง   
ทาํใหค้วามเร็วเสียงในตวักลาง 1  ท่ีมีความเร็วเสียง 1v   จะมีความเร็วเปล่ียนเป็นความเร็วเสียง 2v  
เม่ือเดินทางเขา้สู่ตวักลาง 2   เน่ืองจากความยาวคล่ืนเปล่ียนแปลงไปในขณะท่ีความถ่ีของคล่ืน
เสียงคงท่ี  และมีทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงเปล่ียนไป ดงัรูปท่ี 2.8 

 

 
รูปที ่2.8  การหกัเหของคล่ืน 

ซ่ึงการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงจะเป็นไปตามกฎของสเนล (Snell’s Law) ดังสมการท่ี (2.9)           
การหักเหของคล่ืนเสียงเป็นสาเหตุสําคัญท่ีก่อให้เกิดส่ิงแปลกปลอม (Artifacts)  การผิดรูป 
(Distortion) และสูญเสียความละเอียด (Loss of Resolution) ในภาพอลัตราซาวด ์ และเป็นส่วนหน่ึง
ท่ีทาํใหค้วามเขม้ของเสียงลดลงไดเ้หมือนกบัการกระเจิง 

 

2

1

sin

sin

v

v

t

i 

      (2.9) 

 
เม่ือ i  เป็นมุมตกกระทบของคล่ืนเสียงท่ีกระทาํกบัเส้นปกติ  t  เป็นมุมหักเหของ      

คล่ืนเสียงท่ีกระทาํกับเส้นปกติ  1v  เป็นความเร็วของคล่ืนเสียงในตวักลางท่ีหน่ึง  และ 2v  เป็น
ความเร็วของคล่ืนเสียงในตวักลางท่ีสอง  ซ่ึงเม่ือคล่ืนเสียงตกกระทบตรงรอยต่อโดยมีมุมตกกระทบ 
( i ) ไม่เป็นมุมฉาก ( o90 )  จะเกิดการหกัเหของคล่ืนเสียงโดยมีขนาดของมุมหกัเห ( t ) ข้ึนกบั
ความเร็วของคล่ืนเสียงในตวักลางท่ีหน่ึง ( 1v ) และตวักลางท่ีสอง ( 2v )  โดยท่ีคล่ืนเสียงเดินทางผา่น
ตัวกลางชนิดหน่ึงท่ีมีความหนาแน่นตํ่า  ไปยงัอีกตัวกลางอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความหนาแน่นสูง 
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( 21   )  ซ่ึงทาํให้ความยาวคล่ืนและความเร็วเสียงในตวักลางท่ีหน่ึงมากกว่าในตวักลางท่ีสอง 
( 21    และ 21 vv  )  จึงทาํให้ขนาดมุมหักเหมีค่าน้อยกว่ามุมตกกระทบ ( it   )  แต่ถ้า   
คล่ืนเสียงเดินทางผา่นตวักลางชนิดหน่ึงท่ีมีความหนาแน่สูง  ไปยงัอีกตวักลางอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความ
หนาแน่นตํ่า ( 21   )  ซ่ึงทาํให้ความยาวคล่ืนและความเร็วเสียงในตวักลางท่ีหน่ึงน้อยกว่าใน
ตัวกลางท่ีสอง ( 21    และ 21 vv  )  จึงทาํให้ขนาดมุมหักเหมีค่าน้อยกว่ามุมตกกระทบ 
( it   )  ซ่ึงมุมตกกระทบจะเป็นมุมวิกฤต (Critical Angle) ก็ต่อเม่ือมุมหกัเหมีขนาดเท่ากบั o90

ดงัรูปท่ี 2.9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที ่2.9 มุมตกกระทบและมุมหกัเหของคล่ืนอลัตราซาวดใ์นตวักลางสองชนิด 

  3) การดูดกลืน 
การถูกดูดซับ  เป็นขบวนการของคล่ืนเสียงท่ีมีการสูญเสียพลังงานให้กับตัวกลางท่ี

เคล่ือนท่ีผ่าน  ซ่ึงจะแตกต่างจากการหักเห  และกระเจิง  ท่ีทาํให้พลงังานของคล่ืนเสียงลดลง
เหมือนกนัแต่ลดลงเน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงทิศทางของคล่ืน  ดงันั้นการถูกดูดซบั เป็นขบวนการ
เดียวท่ีมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบของพลงังานของคล่ืนเสียงไป  (ปรกติเปล่ียนจากพลงังานเสียงเป็น
พลงังานความร้อนในตวักลางท่ีวิ่งผ่าน)  การถูกดูดซับของคล่ืนอลัตราซาวด์นั้นข้ึนอยู่กบัความถ่ี
ของคล่ืน และค่าความหนืด กบั Relaxation Time  ของตวักลาง 
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 4) การกระเจิง 
การกระเจิงของคล่ืนเกิดข้ึน  เม่ือคล่ืนนั้นผ่านรอยต่อของตวักลางสองชนิดท่ีมีขนาดของ

รอยต่อเล็กกว่าขนาดของความยาวคล่ืนของคล่ืนนั้ น ทําให้คล่ืนนั้ นมีทิศทางการเคล่ือนท่ี
เปล่ียนแปลงไปจึงเป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีทาํให้ Intensity ของคล่ืนลดลงได ้ อน่ึงการกระจายตวัของ
คล่ืนน้ีทาํใหเ้กิดเป็นสญัญาณรบกวนบนภาพอลัตราซาวด ์(Salt And Pepper Appearance) 

 

 
รูปที ่2.10 การกระเจิงคล่ืนอลัตราซาวต ์

 
Relaxation Time  ของตวักลาง คือระยะเวลาของโมเลกุลท่ีใชใ้นการกลบัสู่ตาํแหน่งเดิม

หลงัจากถูกยา้ยตาํแหน่งไปเน่ืองจากแรงของคล่ืนอลัตราซาวด ์ ถา้สารท่ีมีค่า Relaxation Time  ท่ี
สั้ น  โมเลกุลของสารนั้นก็จะสามารถคืนสู่ตาํแหน่งเดิมได้เร็ว  ทาํให้โมเลกุลของสารนั้นอยู่ท่ี
ตาํแหน่งเดิมเสมอเม่ือมีแรงของคล่ืนอลัตราซาวด์มากระทาํ  แต่ถา้มีค่า Relaxation Time  ท่ียาว 
โมเลกุลของสารนั้นตอ้งใชเ้วลานานในการกลบัสู่ตาํแหน่งเดิม  ดงันั้นโมเลกุลของสารยงัอาจท่ีจะ
ยงัไม่กลบัมาสู่ตาํแหน่งเดิมเม่ือมีแรงของคล่ืนอลัตราซาวด์มากระทาํอีกคร้ังหน่ึง  เม่ือเป็นเช่นน้ี
พลงังานบางส่วนของคล่ืนอลัตราซาวด์  จึงถูกใช้ไปเพื่อทาํให้โมเลกุลนั้นกบัไปสู่ตาํแหน่งเดิม  
พลงังานท่ีใชไ้ปน้ีทาํใหเ้กิดเป็นความร้อนข้ึน 
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ความหนืด (Viscosity)  คือความสามารถของโมเลกุลในการเคล่ือนท่ีผา่นโมเลกุลอ่ืนโดยท่ี 
ถา้ความหนืดมีค่าสูงก็จะมีแรงตา้นทานในการเคล่ือนไหวของโมเลกุลสูงตามไปดว้ย ยกตวัอย่าง
เช่น นํ้าซ่ึงมีค่าความหนืดท่ีตํ่าสามารถไหลไดค้ล่องตวักว่านํ้ าผึ้งซ่ึงมีค่าความหนืดท่ีสูง ดงันั้นสารท่ี
มีค่าความหนืดท่ีสูงกจ็ะมีการสูญเสียพลงังานในรูปความร้อน (เพื่อท่ีจะไดเ้อาชนะแรงเสียดทานใน
การเคล่ือนท่ีของโมเลกลุ) มากกวา่สารท่ีมีค่าความหนืดท่ีตํ่า 

ความถ่ีของคล่ืนอัลตราซาวด์  ก็มีผลต่อการถูกดูดซับ   โดยมีความสัมพันธ์ต่อทั้ ง 
Relaxation Time  และความหนืดของตวักลาง  โดยท่ีถา้ความถ่ีมีค่าสูงข้ึน  โมเลกุลก็จะมีการ
เคล่ือนไหวเร็วข้ึน  ดงันั้นก็จะทาํให้การสูญเสียพลงังานในรูปความร้อน   เพื่อท่ีจะเอาชนะความ
ตา้นทานในการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลเพิ่มข้ึน  นอกจากนั้นการเพิ่มความถ่ียงัทาํให้เวลาท่ีโมเลกุลมี
สาํหรับการเคล่ือนท่ีกลบัสู่ตาํแหน่งเดิมลดลง  ดงันั้นจึงเกิดการสูญเสียพลงังานเพ่ิมข้ึนในการทาํให้
โมเลกุลกลบัคืนสู่ตาํแหน่งเดิมก่อนการกระทาํคร้ังต่อไปของแรง ค่าประมาณของความถ่ีและการ
ถูกดูดซับ นั้นแปรตรงกนั  กล่าวคือ ถา้ความถ่ีเพิ่มข้ึนเป็นสองเท่า  การถูกดูดซับก็จะเพิ่มข้ึนเป็น
สองเท่าดว้ย  ตวัอย่างสาํหรับความสัมพนัธ์ระหว่างความถ่ีกบัการถูกดูดซบั  คือ  ถา้เราถูมือไปมา  
การเคล่ือนไหวน้ีทาํใหเ้กิดความร้อน  ถา้ถูมือเร็วข้ึน (ความถ่ีสูงข้ึน) กจ็ะทาํใหเ้กิดความร้อนมากข้ึน  
แต่ถา้เราใชโ้ลชนัทามือไว ้ ความตา้นทานของผิวหนงัก็จะลดลง (ค่าความหนืดตํ่าลง) ความร้อนก็
จะเกิดข้ึนนอ้ยลง 

ในอลัตราซาวด ์ คาํ Attenuation นั้นใชบ้อกถึงการลดลงของพลงังานเสียงเน่ืองจากผลของ
การเปล่ียนทิศทางของคล่ืน (Scattering)  และการสูญเสียพลงังาน (Absorption) 
 5) ความเขม้ (Intensity) 

ความเขม้ของคล่ืนอลัตราซาวด ์ เป็นค่าท่ีแสดงถึงพลงังานท่ีไหลผา่นพ้ืนท่ีต่อเวลา หรืออีก
นยัหน่ึงก็คือ เป็นอตัราท่ีพลงังานส่งผา่นโดยเคล่ือนไปยงับริเวณพื้นท่ีเลก็ๆ ความเขม้ใชอ้ยูใ่นรูปเด
ซิเบล (dB)  โดยเป็นค่าเปรียบเทียบระหวา่ง  ความเขม้ใด ๆ  ต่อความเขม้ตํ่าท่ีสุดท่ีมนุษยส์ามารถจะ
ไดย้นิ 

คล่ืนอัลตราซาวด์  เม่ือเคล่ือนท่ีผ่านตัวกลางก็จะมีค่าความเข้มท่ีลดลงข้ึนอยู่กับค่า 
attenuation ของตวักลางนั้น  โดยท่ี ณ ตาํแหน่งท่ีค่าความเขม้ลดลงเหลือแค่คร่ึงหน่ึงของท่ีจุดตั้งตน้
กจ็ะเรียกระยะทางระหวา่งจุดตั้งตน้ถึงท่ีตาํแหน่งนั้นวา่  Half-Value Layer 
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1.1.2 หลกัการทาํงานของเคร่ืองอลัตราซาวด์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 2.11 แผนผงัโครงสร้างของหลกัการทาํงานของเคร่ืองอลัตราซาวด ์
ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์ 

 
 หลกัการทาํงานของเคร่ืองอลัตราซาวดส์าํหรับการสร้างภาพในทางการแพทย ์เร่ิมจากการ
ส่งและการรับคล่ืนอลัตราซาวด์ของทรานสดิวเซอร์ โดยอาศยัการเกิดปรากฏการณ์เพียวโซอิเล็ก-
ตริก (Piezoelectric Effect) ภายในทรานสดิวเซอร์ ในการผลิตคล่ืนอลัตราซาวดเ์พื่อส่งออกไปยงั
อวยัวะเป้าหมาย และรับคล่ืนอลัตราซาวด์ท่ีสะทอ้นกลบัมายงัทรานสดิวเซอร์ เพื่อแปลงคล่ืนอลั-
ตราซาวดท่ี์สะทอ้นกลบัมานั้นเป็นสญัญาณไฟฟ้า 

            1.1.2.1  Piezoelectric Effect 

 ปรากฏการณ์เพียวโซอิเลก็ตริกเป็นปรากฏการณ์ท่ีใชใ้นการผลิตและรับคล่ืนอลัตราซาวด ์
เน่ืองจากภายในทรานสดิวเซอร์ของเคร่ืองอลัตราซาวดป์ระกอบดว้ยผลึกเพียวโซอิเลก็ตริกจาํนวน
มาก (Piezoceramic Transducer Elements) การผลิตจะเร่ิมจากป้อนศกัด์ิไฟฟ้าใหก้บัผลึกเพียวโซอิ-
เล็กตริก ทาํให้โมเลกุลของผลึกเกิดการสั่นและการเปล่ียนแปลงของโครงร่างผลึกในเชิงกล 
กล่าวคือโครงร่างผลึกเกิดการอดัตวัและขยายตวั ซ่ึงทาํให้ผลึกมีความหนาท่ีเปล่ียนแปลงไป ( s ) 
ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ีก่อใหเ้กิดคล่ืนอลัตราซาวดข้ึ์น  และในทางกลบักนัเม่ือผลึกเพียวโซอิเลก็ตริก 
รับคล่ืนอลัตราซาวด์ คล่ืนอลัตราซาวด์ท่ีมากระทบน้ีทาํให้ความหนาของผลึกเพียวโซอิเล็กตริก
เปล่ียนแปลง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ีก่อใหเ้กิดค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าหรือสญัญาณไฟฟ้า 
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 ทรานสดิวเซอร์ของเคร่ืองอลัตราซาวด์ ซ่ึงทาํดว้ยผลึกเพียวโซอิเล็กตริก (Piezoceramic 
Transducer Elements) เม่ือป้อนศกัด์ิไฟฟ้ากระแสสลบัให้จะทาํให้เกิดการสั่นข้ึน โดยความถ่ีท่ีสั่น
จะข้ึนกบัความหนาของทรานสดิวเซอร์  
 

     โดยท่ีความหนา  = 
2

                  (2.10) 

 
รูปที ่2.12 การผลิตและรับคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 

ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์ 

 
 ทรานสดิวเซอร์จะมีรูปแบบการสแกนทั้งหมด  3 ชนิด คือ 

1) Linear Scan เกิดจาการทาํงานแบบ Parallel Array หรือ Alinear Array ทาํใหไ้ดภ้าพท่ีเกิด

จาก     ลาํคล่ืนขนานมกัใชใ้นการสร้างภาพท่ีอวยัวะต้ืนๆ  

2)  Sector Scan เกิดจากการทาํงานแบบ Phased Array มกัใชใ้นการสร้างภาพหวัใจและสมอง

เน่ืองจากใชท้างเขา้ของคล่ืนไม่ใหญ่มากนกั 

3)  Convex Scan เกิดจากการทาํงานแบบ Phased Array ซ่ึงจะรวมขอ้ดีของ Sector ซ่ึงใช้

ทางเขา้เลก็ และ Linear ซ่ึงใชถ่้ายภาพบริเวณต้ืนๆ มกัใชถ่้ายภาพอวยัวะในช่องทอ้ง 

Axial Resolution ความละเอียดในทิศทางเดียวกบั การเคล่ือนท่ีของคล่ืนอลัตราซาวด ์ นัน่คือ   
ความสามารถในการแยกระยะทางระหว่างวตัถุในทิศทางเดียวกบัการเคล่ือนท่ีของคล่ืนอลัตรา-
ซาวด ์
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Lateral Resolution ความละเอียดในทิศทางตั้งฉากกบั การเคล่ือนท่ีของคล่ืนอลัตราซาวด ์นัน่
คือความสามารถในการแยกระยะทางระหว่างวตัถุในทิศทางตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ีของคล่ืนอลั-
ตราวซาวด ์

 

1.1.2.2  การส่งและการรับคลืน่ (Transmit and Recive Beam Former) 

 การรับและการส่งคล่ืนอาศยัหน่วยท่ีเรียกว่า Beam Former ซ่ึงประกอบดว้ย  2 หน่วยยอ่ย
คือ   หน่วย Transmit Beam Former และ Recive Beam Former โดยท่ี Transmit Beam Former เป็น
หน่วยป้อนศกัด์ิไฟฟ้าใหก้บัผลึกเพียวโซอิเลก็ตริกในทราสดิวเซอร์ เพื่อให ้Transducer Array ผลิต
คล่ืนอลัตราซาวด ์ซ่ึงมีเทคนิคการสแกน 2 รูปแบบคือ Linear Array และ Phase Array จากนั้น
คล่ืนอลัตราซาวด์ท่ีไดจ้ะส่งไปยงัอวยัวะเป้าหมายและสะทอ้นกลบัมายงัหน่วย Recive Beam 
Former เพื่อแปลงคล่ืนอลัตราซาวดท่ี์สะทอ้นกลบัใหเ้ป็นสัญญาณไฟฟ้าหรือสัญญาณภาพ และเขา้
สู่หน่วยการประมวลผลสัญญาณเบ้ืองตน้ (Signal Preprocessing) ซ่ึงรายละเอียดของเทคนิคการรับ
และส่งคล่ืนมีดงัน้ี 
 หน่วย Transmit Beam Former เป็นหน่วยป้อนศกัด์ิไฟฟ้าใหก้บัผลึกเพียวโซอิเลก็ตริกใน
ทรานสดิวเซอร์ เพื่อผลิตคล่ืนอัลตราซาด์สําหรับการตรวจวินิจฉัย โดยมีเทคนิคการสแกน    
คล่ืนอลัตราซาวด ์2 รูปแบบ คือ 

1) เทคนิคการสแกนแบบ Linear Array 

เทคนิคการสแกนแบบ Linear Array เป็นเทคนิคการสแกนท่ีพบในรูปแบบการสแกนแบบ 
Linear Scan และ Convex Scan ซ่ึงใชท้รานสดิวเซอร์ระหว่าง 128 และ 256 อนั โดยแบ่งการทาํงาน
ออกเป็นชุดๆ ไล่ลาํดบักนัไป (A Group of m of These n Elements) จึงทาํใหข้นาดของทางเขา้ของ
ลาํคล่ืน (Aperture) ข้ึนอยูก่บัจาํนวนผลึกเพียวโซอิเลก็ตริก (จาํนวน m ผลึก) ท่ีถูกกระตุน้ในชุด 
(จาํนวน n ชุด) นั้น เน่ืองจากจาํนวนผลึกเพยีวโซอิเลก็ตริกท่ีไดรั้บการกระตุน้ท่ีมากข้ึนเสมือนขนาด
ทรานสดิวเซอร์ท่ีใหญ่ข้ึนนัน่เอง ซ่ึงอาจสูงถึง m = 32, 64, 128 ผลึกหรือมากกวา่น้ี   
 ระยะห่างระหว่างผลึกเพียวโซอิเลก็ตริกแต่ละอนั (aE) ข้ึนกบัจาํนวนผลึกเพียวโซอิเลก็ตริก
ต่อความยาวของ Probe หรือ Scanning Width ซ่ึงจะมีผลต่อรายละเอียดของภาพ (Resolution) ดว้ย 
เน่ืองจากเม่ือจาํนวนผลึกเพียวโซอิเล็กตริกมากข้ึนทาํให้ระยะห่างลดลงส่งผลให้รายละเอียดของ
ภาพสูงข้ึน 
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รูปที ่2.13 การรูปแบบการสแกนแบบ Linear และ Convex  
ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์ 

 
 2)  เทคนิคการสแกนแบบ Phased Array 
 เทคนิคการสแกนแบบ Phased array เป็นเทคนิคการสแกนท่ีพบในรูปแบบการสแกนแบบ 
Sector Scan ซ่ึงมีการทาํงานคลา้ยกบัแบบ Linear Arrays แต่มีจาํนวนทรานสดิวเซอร์นอ้ยกว่าและ
ทุกอนัถูกกระตุน้ ไม่แยกเป็นชุด โดยสามารถทาํมุมไดถึ้ง   + 45 องศา โดยใชท้รานสดิวเซอร์ 64 ถึง 
128 อนั ซ่ึงช่องวา่งระหวา่งทรานสดิวเซอร์เท่ากบั 0.5   เพื่อลด Side Lobes และ Grating Lobes 
 จากรูปท่ี 2.14 มีทรานสดิวเซอร์จาํนวน n อนั ตั้งแต่ อนัท่ี 1 ถึง n โดยท่ี  1 เป็นเวลาท่ี
หน่วงอนัท่ี 1   n เป็นเวลาท่ีหน่วงอนัท่ี n   คือทิศทางของคล่ืน A  คือความยาวของแถว
ทรานสดิวเซอร์ และ c  คือความเร็วของคล่ืนเสียง ซ่ึงจะมีความสมัพนัธ์กนัดงัสมการ (2.11)  
 

                     A

carc n ])[(sin 1 



             (2.11) 

และใหส้งัเกตวา่ เม่ือเวลาต่างกนัมากข้ึน ( 1 - n) มุม   ก็จะมากข้ึน เม่ือมุมของลาํคล่ืนเปล่ียนไป
ทาํให้ขนาดของหนา้คล่ืนเปล่ียนแปลงดว้ย เม่ือ A  เป็นขนาดของหนา้คล่ืน (Effective Aperture) 
ซ่ึงสมัพนัธ์กบัขนาดของทรานสดิวเซอร์และมุมของลาํคล่ืน ดงัสมการ (2.12) 
   A  = cosA                                      (2.12) 

 เทคนิคการสแกนแบบ Phased Array จะจ่ายศกัยไ์ฟฟ้าสาํหรับการกระตุน้ทรานสดิวเซอร์
คร้ังเดียว แต่จะมีการหน่วง (Delay) แบ่งเวลาใหค้ล่ืนเสียงท่ีถูกผลิตมาน้ี ถูกปล่อยออกมาไม่พร้อม
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กนัโดยเม่ือการหน่วงเวลามีความแตกต่างกนัมากข้ึนจะทาํให้มุมในการส่งคล่ืนนั้นมีขนาดมากข้ึน
ตามด้วย  โดยไม่กระตุ้นทรานสดิวเซอร์หลายคร้ังสําหรับผลึกเพียวโซอิเล็กตริกแต่ละชุด 
เช่นเดียวกบัเทคนิคการสแกนแบบ Linear Array 
 

 

รูปที ่2.14 เทคนิคการสแกนแบบ Phased Array 
ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์                                                    

 
 โดย Transmit Pulse จาํนวน 1 Pulse จะสร้าง High Voltage Pulse จากนั้น Transmit Pulse 
Delay Line จะตอ้งมี Channels จาํนวนเท่ากบัจาํนวนทรานสดิวเซอร์ เพ่ือใชใ้นการส่งคล่ืนเสียง
จาํนวน 1 เสน้ โดย Transmit Pulse Delay line จะเป็นตวัควบคุมการหน่วงเวลาในการส่งคล่ืน ซ่ึงจะ
ใชเ้ทคนิคในการโฟกสัท่ีคงท่ีและการกวาดลาํคล่ืน  เพื่อให้ Transducer Array  ผลิตคล่ืนเสียง
ความถ่ีสูง  และ Receive Beam Former จะเป็นตวัรับสัญญาณท่ีเป็นศกัยไ์ฟฟ้าท่ีไดจ้ากผลึกเพียว-
โซอิเลก็ตริกในทรานสดิวเซอร์  โดย Transducer Array  จะเป็นตวัรับคล่ืนเสียงความถ่ีสูงจากนั้น  
Multiplexer  จะเป็นตวักาํหนดชุดของทรานสดิวเซอร์ท่ีจะส่งสัญญาณเขา้สู่ Echo  Signal Delay 
โดย Echo  Signal Delay น้ีจะมีจาํนวนของ Channels เท่ากบัจาํนวนของ ทรานสดิวเซอร์  ซ่ึงจะทาํ
หน้าท่ีในการควบคุมการหน่วงเวลาเพื่อการรับคล่ืน  โดยจะใชเ้ทคนิคในการรับคล่ืนตามมุมของ
การกวาด  การโฟกสัขณะรับคล่ืนเสียงตลอดช่วงและการรวมสัญญาณ  และสัญญาณท่ีออกจาก 
Receive Beam Former จะเขา้สู่กระบวนการประมวลผลสัญญาณของภาพ (Signal Preprocessing) 
ต่อไป 
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รูปที ่2.15 การรับส่งคล่ืนแบบ Beam Former 
ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์ 

 
 1)  การโฟกสัขณะส่งและรับคล่ืน   (Transmit and Receive Focusing) 
 การโฟกสัตอนส่งคล่ืน (Multiple Focusing) สามารถโฟกสัลาํคล่ืนท่ีความลึกต่างๆ ได ้ ทาํ
ให้ Lateral Resolution ดีข้ึน แต่เป็นการโฟกสัแบบคงท่ีเท่านั้น เน่ืองจากในการส่งคล่ืน
ทรานสดิวเซอร์ทุกอนัจะทาํงานเสมือนอนัเดียวกนัเพื่อส่ง 1 ลาํคล่ืน ดงันั้นการส่งคล่ืนคร้ังท่ี 1 จะ
โฟกสัท่ีตาํแหน่ง F1 การส่งคล่ืน คร้ังท่ี 2 จะโฟกสัท่ีตาํแหน่ง F2 การใชเ้ทคนิคน้ีทาํให้ตอ้งเพ่ิม
จาํนวนคร้ังในการส่งคล่ืนต่อ 1 เส้น การสร้างภาพ ทาํให้ความเร็วในการสร้างภาพลดลง (Frame 
Rate ลดลง) 
 การโฟกสัขณะรับคล่ืน (Dynamic Focusing) สามารถโฟกสัไดห้ลายช่วงในต่อการส่ง     
ลาํคล่ืนออกไปเพียงคร้ังเดียว โดยสามารถตั้งโปรแกรมการหน่วงเวลาการรับคล่ืนจากความลึกต่างๆ 
ไดอ้ย่างต่อเน่ือง ทั้งการควบคุมการหน่วงเวลาและการปรับขนาดของลาํคล่ืนโดยการเพ่ิมหรือลด
จาํนวนทรานสดิวเซอร์  
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รูปที ่2.16 แสดงการโฟกสัขณะส่งและรับคล่ืน 
ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์ 

 
 2)  การกวาดลาํคล่ืนและการโฟกสั (Beam Steering and Focusing) 
 การทาํงานแบบ Phased Array เพ่ือให้ไดรู้ปแบบภาพ Sector นั้นทาํไดโ้ดยการควบคุมท่ี 
Delay Line เช่นเดียวกนั โดยการควบคุมขณะส่งทาํใหเ้กิดการกวาดลาํคล่ืนและการโฟกสัแบบคงท่ี
ได ้และการควบคุม Delay Line ขณะรับคล่ืนก็จะทาํใหส้ามารถโฟกสัการรับคล่ืนจากหลายๆ ระยะ
ได ้(Dynamic Focusing) 
 

 
 

รูปที ่2.17 การกวาดลาํคล่ืนและการโฟกสั 
ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์ 

 
 หลงัจากท่ีไดส้ญัญาณ สญัญาณจะถูกส่งผา่นทาง Recive Beam Former จะเขา้สู่ Signal 
Preprocessing ซ่ึงเป็นกระบวนการประมวลผลของภาพ โดยมี 3 เทคนิคคือ 1. การประมวลผลภาพ
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แบบขนาน (Parallel Processing) 2. การปรับขนาดของหวัรับส่งคล่ืนความถ่ีสูง และ 3. การแปลง
สญัญาณ  อนาลอ็กเป็นสญัญาณดิจิตอล (Analog – to – Digital Conversion) 

 1.2.3  Signal preprocessing 

 1)   การประมวลผลแบบขนาน (Parallel Processing) 
 เน่ืองจากเราสามารถตั้งโปรแกรมของการทาํงานของแต่ละทรานสดิวเซอร์ให้ต่างกนัได ้               
ทาํใหส้ามารถรับคล่ืนท่ีสะทอ้นกลบัเขา้สู่ทรานสดิวเซอร์ไดห้ลายเส้น จากการส่งคล่ืนออกไปเพียง
คร้ังเดียว จึงจาํเป็นตอ้งใชก้ารทาํงานแบบหลายช่องพร้อมๆ กนั โดยการใชก้ารประมวลผลแบบ
ขนาน เพื่อเป็นการเพ่ิมอัตราการแสดงภาพและจาํนวนเส้นคล่ืนต่อหน่วยระยะทาง  ซ่ึงก็คือ 
รายละเอียดของภาพจะสูงข้ึน  
 

 
 

รูปที ่2.18 การประมวลผลแบบขนาน 
ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์ 

 
 2)  การปรับขนาดของหวัรับส่งคล่ืนเสียงความถ่ีสูง (Synthetic Aperture) 
 เม่ือตอ้งการสร้างภาพจากตาํแหน่งท่ีลึกมากๆ วิธีท่ีดีท่ีสุด คือ ใชท้รานสดิวเซอร์ใหมี้ขนาด
ใหญ่ท่ีสุด ซ่ึงสามารถทาํไดโ้ดยการรวมคล่ืนหลายๆ เส้นเขา้ดว้ยกนัไดแ้มว้่า m < n การสังเคราะห์
ขนาดของหัวรับส่งคล่ืน แบบส่งออกสองคล่ืนและรับกลบัสองคล่ืน ทาํโดยหลงัจากท่ีส่งคล่ืนแรก
ออกไปแลว้จะทาํ การประมวลผลขนาดของสัญญาณท่ีสะทอ้นกลบัมา โดยนบัเป็นเพียงคร่ึงเดียว
ของสัญญาณกลบัและเก็บไว ้จากนั้นเม่ือส่งคล่ืนเส้นท่ีสองออกไปก็จะรับสัญญาณเขา้มาประมวล
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และเก็บจากนั้นจึงนาํไปประมวลกบั คร่ึงแรกเพื่อให้ไดเ้ป็น 1 เส้นภาพ จากการส่งคล่ืนออกไป 2 
คร้ัง 
 ผลจาการสังเคราะห์น้ีทาํให้เสมือนว่าหัวรับส่งคล่ืนมีขนาดใหญ่ข้ึน ทาํให้  Sensitivity 
สูงข้ึน, Lateral Resolution ดีข้ึน แต่ตอ้งยอมใหค้วามเร็วในการสร้างภาพลดลง 
 

 
 

รูปที ่19 การปรับขนาดหวัรับส่งคล่ืนความถ่ีสูง 
ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์ 

 
 3)  การแปลงสญัญาณอนาลอ็กเป็นสญัญาณดิจิตอล (Analog-to-Digital Conversion) 
 การแปลงสญัญาณอนาลอ็กเป็นสญัญาณดิจิตอลเป็นการเปล่ียนค่า Voltage ใหเ้ป็น
เลขฐานสอง (Binary Code Number หรือ Bits) โดยท่ี fs จะหมายถึง Clock Frequency หรือ
Sampling Rate ถา้ A/D Converter มีขนาด 9-Bit จะแปลงสญัญาณไดต้ั้งแต่ 000000001, 
000000010, 000000011 จนถึงสูงสุด   111111111 หรือ   1,   2,   3 จนถึงสูงสุด   512  
 t  คือ ระยะห่างของเวลาระหวา่งการ Sampling Rate ในแต่ละจุด โดยถา้ให ้fs สูงข้ึน t 
จะลดลง ทาํใหไ้ดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้งมากข้ึน เช่น ถา้ให ้ fs เท่ากบั 150 เมกะเฮิตรซ์ t มีค่านอ้ยกวา่ 7 
นาโนวินาที (ns) สุ่มขนาดของสญัญาณท่ีมีความถ่ี 15 เมกะเฮร์ิต ทาํใหส้ามารถเกบ็ขนาดสญัญาณ
ได ้จาํนวน 10 ตวัอยา่ง 
 ถา้ใช ้ A/D Converter ขนาด 16 bits จะทาํใหข้นาดของสญัญาณท่ีเลก็ท่ีสุดถึงใหญ่ท่ีสุด 
(Dynamic Range) มีค่าเท่ากบั 1 ถึง 65536 หรือคิดเป็นหน่วยเดซิเบลได ้96 เดซิเบล 
 ขอ้ดีของ A/D Converter เม่ือเทียบกบั Analog คือ มีความแม่นยาํ (More Precise) มากกวา่, 
มีความคงตวั (Stable) มากกวา่, เช่ือถือได ้ (Reliable), มีความยดืหยุน่สามารถตั้งโปรแกรมได ้
Flexible (Programmable) 
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รูปที ่20 การแปลงสญัญาณจากอนาลอ็กเป็นดิจิตอล 
ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์                                                    

 
 เม่ือส้ินสุดกระบวนการประมวลผลของภาพหลงัจากนั้นจะเขา้สู่ Scan Converter ซ่ึงจะทาํ
หน้าท่ีในการแปลงสัญญาณคล่ืนเสียงและเก็บขอ้มูลขนาดของสัญญาณกลบัเสียงสะทอ้นกลบัมา
จากแต่ละเส้น ลาํคล่ืนเพื่อแสดงผลบนจอภาพใหถู้กตอ้งตามลกัษณะทางกายภาพ ซ่ึงจะมีดว้ยกนั 2 
เทคนิค คือ 
  1. การสร้างภาพดว้ยลาํคล่ืนขนาน (Parallel Scan)  
  2. การสร้างภาพดว้ยลาํคล่ืนไม่ขนาน 

 1.1.2.4  Scan Converter 

 Scan Converter ทาํหนา้ท่ี แปลงและเก็บขอ้มูลขนาดของสัญญาณคล่ืนเสียงท่ีสะทอ้น
กลบัมาจากแต่ละเส้นลาํคล่ืน (Line of Sight) เพื่อแสดงบนจอภาพให้ถูกตอ้งตามลกัษณะทาง
กายภาพของการสร้างภาพ  แต่ละชนิด ไดแ้ก่ การสร้างภาพดว้ยลาํคล่ืนขนาน (Parallel Scan) โดย
ใชร้ะบบโคออดิเนตคาร์ทีเซียน พิกดั (x, y) ทาํให้ไม่มีการบิดเบ้ียวของภาพ (Without Any 
Distortion)   และสร้างภาพดว้ยลาํคล่ืนไม่ขนาน จะเก็บขอ้มูลในระบบโคออดิเนตคาร์ทีเซียน ซ่ึง
แปลงใหอ้ยูใ่นระบบโพลา (Converted into Polar Coordinates) พิกดั  ( R ,   )  เม่ือ R เป็น
ระยะทางจากทรานสดิวเซอร์ และ   เป็นมุมของการกวาดลาํคล่ืน การคาํนวณขอ้มูลแต่ละจุดภาพ 
(Pixel) ดว้ยเทคนิค Interpolation จากขอ้มูลท่ีเกบ็อยูใ่นระบบโพลา 
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รูปที ่2.21   การทาํงานของการ Scan Converter 
ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์ 

 
 
 หลงัจากนั้นสัญญาณจะเขา้สู่ส่วน Image Post Processing เพื่อเป็นการปรับปรุงภาพ
หลงัจากการประมวลผลภาพ โดยมีหลายเทคนิคดงัน้ี เช่น Image Persistence, Image Transfer 
Function และ  Real time processing จากนั้นจะเขา้สู่ส่วนของ Monitor ซ่ึงเป็นจอแสดงผลภาพของ
อวยัวะท่ีทาํการอลัตราซาวดอ์อกมา ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 1.1.2.5  Image Post  Processing 

  1)   Image Persistence  
 Persistence หรือ Correlation เป็นส่วนหน่ึงของการทาํงานในส่วนของหลงัการประมวลผล
ภาพ (Post Processing) โดยการเฉล่ียขอ้มูลภาพตามเวลาก่อนนาํมาแสดงบนจอภาพ เม่ือได้
ขอ้มูลภาพใหม่มาจะนาํมารวมกบัขอ้มูลภาพเดิมแลว้เฉล่ีย จากภาพเป็นการเฉล่ียท่ี 50% ซ่ึงสามารถ
ปรับระดบัการเฉล่ียไดต้ามตอ้งการ ข้ึนกบัลกัษณะการเรืองแสงคา้ง (Afterglow) ของจอภาพและ
การเคล่ือนไหวของอวยัวะ เช่น   อวยัวะท่ีไม่เคล่ือนไหว หรือ เคล่ือนไหวชา้ การเฉล่ียขอ้มูลภาพจะ
ทาํให้ S/N Ratio สูงข้ึน และอวยัวะท่ีไม่เคล่ือนไหวเร็ว เช่น หัวใจ การเฉล่ียมากเกินไปจะทาํให ้
ภาพไม่ชดั คุณภาพลดลง 
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รูปที ่2.22 การทาํงานของ Image Persistence 
ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์ 

                                                                
  2)  การปรับปรุงคุณสมบติัของภาพจาก Scan Converter 
 เป็นการเลือกลกัษณะของ Curve  ท่ีจะนาํมาใชใ้นการปรับปรุงคุณสมบติัของภาพจาก Scan 
Converter สู่ Mmonitor ทาํให้สามารถเพิ่ม (Enhance) หรือลด (Reduce) ขนาดของสัญญาณภาพ
หรือปรับคอนทราสของภาพ 
 ชนิดของ Curve ท่ีใช ้เช่น Linear Transfer, Gray Scale Compression, Gray Scale 
Expansion, S-Shaped 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.23 การทาํงานของ Image Transfer Functions 

ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์        
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3)  เทคนิคการสแกนแบบ  Real - Time 
 การพฒันาหน่วยประมวลผลภาพใหมี้ความเร็วสูง แลว้นาํมารวมกบัเคร่ืองอลัตราซาวด์ ทาํ
ให้ความเร็วในการประมวลผลเพิ่มข้ึน (Post Processing) สามารถคาํนวณวิธีการประมวลผลท่ี
ซบัซอ้นไดม้ากข้ึน หน่วยประมวลผลอาจมีมากกว่า 1 ตวัก็ได ้ยิ่งทาํให้สามารถคาํนวณเพื่อการ
ประมวลผลภาพไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 ในระบบของเคร่ืองอลัตราซาวด์ หน่วยประมวลผลภาพ อยูร่ะหว่าง Signal Pre Processing 
และ Scan Converter ขอ้มูลภาพอาจถูกส่งตรงไปยงั Scan Converter หรือผา่นการประมวลผลของ                
หน่วยประมวลผลก่อน 
 การนาํ Programmable Image Processor มาใชช่้วยใหมี้การนาํวิธีการประมวลผลใหม่ๆ มา
ใชไ้ดอ้ย่างรวดเร็ว เช่น Automatic Calculation of Contours, Adaptive Image Contrast 
Optimization, 2D และ 3D Panoramic Imaging  
 

 
 

รูปที ่2.24 การทาํงานแบบ Real-Time Image Processing 
ท่ีมา: ดดัแปลงภาพมาจากเอกสารประกอบการบรรยายบริษทัซีเมนซ์ 

 
1.1.2.6  หลกัการการสร้างภาพ 

1) โหมดเอ (A mode) 
การสร้างภาพแบบโหมดเอจะเร่ิมจากการผลิตจะเร่ิมจากป้อนศกัด์ิไฟฟ้าในกบัผลึกเพียว-

โซอิเลก็ตริกท่ีอยูใ่นทรานสดิวเซอร์ จากนั้นผลึกจะเกิดการเปล่ียนแปลงตามความหนาทาํใหไ้ดค้ล่ืน
เสียงความถ่ีสูง ส่งเขา้สู่อวยัวะของผูป่้วยเม่ือคล่ืนเสียงความถ่ีสูงกระทบกบัอวยัวะจะทาํใหบ้างส่วน
ถูกดูดกลืนไว ้แลว้บางส่วนถูกสะทอ้นกลบัมายงัทรานสดิวเซอร์ เม่ือคล่ืนเสียงกระทบกบัผลึกเพียว-
โซอิเล็กตริกจะทาํให้ผลึกมีการเปล่ียนแปลงตามความหนา ทาํให้ไดศ้กัด์ิไฟฟ้าออกมา คล่ืนท่ี
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สะทอ้นกลบัมามีค่านอ้ยมาก จึงจาํเป็นตอ้งมีการขยายสัญญาณก่อนท่ีจะส่งไปยงัหน่วยแสดง โดยท่ี
สัญญาณท่ีแสดงบนจอภาพ เป็นแบบเส้นหรือสัญญาณท่ีสูงข้ึนจากแนวฐาน (baseline) ซ่ึงแสดงถึง
ขนาดของสญัญาณท่ีสะทอ้นกลบัมายงั ทรานสดิวเซอร์ 

2)  โหมดบี (B mode)  
การสร้างภาพบีโหมดจะทาํงานคลา้ยกลบัเคร่ืองเอโหมด โดยเร่ิมจากการผลิตจะเร่ิมจาก

ป้อนศกัด์ิไฟฟ้าในกบัผลึกเพียวโซอิเล็กตริกท่ีอยู่ในทรานสดิวเซอร์ จากนั้นผลึกจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงตามความหนาทาํให้ไดค้ล่ืนเสียงความถ่ีสูง ส่งเขา้สู่อวยัวะของผูป่้วยเม่ือคล่ืนเสียง
ความถ่ีสูงกระทบกบัอวยัวะจะทาํให้บางส่วนถูกดูดกลืนไว ้ แลว้บางส่วนถูกสะทอ้นกลบัมายงั
ทรานสดิวเซอร์ เม่ือคล่ืนเสียงกระทบกบัผลึกเพียวโซอิเลก็ตริกจะทาํใหผ้ลึกมีการเปล่ียนแปลงตาม
ความหนาทาํใหเ้กิดศกัด์ิไฟฟ้าข้ึน โดยทรานสดิวเซอร์จะมีเทคนิคการสแกนดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ใน
เร่ืองหลกัการสร้างภาพของเคร่ืองอลัตราซาวด์ทางการแพทย ์ ในบีโหมดจะมีส่วนท่ีแตกต่างกบั
เคร่ืองเอโหมด คือจะมีส่วน Realtime และ A/D converter เขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย และการแสดงภาพ
ของ B mode จะแปลงขนาดของสัญญาณโดยใช ้A/D converter เพื่อแปลงสัญญาณไฟฟ้าใหเ้ป็น
ดิจิตอล หลงัจากนั้นจะแปลงสัญญาณดิจิตอลให้เป็นจุดสว่าง เขียนเป็นภาพ 2 มิติ ข้ึนแสดงบน 
monitor 

3)  โหมดเอม็ (M mode) 
      ทาํงานคลา้ยกบั B mode โดยเร่ิมจากการผลิตจะเร่ิมจากป้อนศกัด์ิไฟฟ้าในกบัผลึกเพียวโซ-

อิเลก็ตริกท่ีอยูใ่นทรานสดิวเซอร์ จากนั้นผลึกจะเกิดการเปล่ียนแปลงตามความหนาทาํให้ไดค้ล่ืน
เสียงความถ่ีสูง ส่งเขา้สู่อวยัวะของผูป่้วยเม่ือคล่ืนเสียงความถ่ีสูงกระทบกบัอวยัวะจะทาํใหบ้างส่วน
ถูกดูดกลืนไว ้แลว้บางส่วนถูกสะทอ้นกลบัมายงัทรานสดิวเซอร์ เม่ือคล่ืนเสียงกระทบกบัผลึกเพียว-
โซอิเล็กตริกจะทาํให้ผลึกมีการเปล่ียนแปลงตามความหนาทาํให้เกิดศกัด์ิไฟฟ้าข้ึน โดย
ทรานสดิวเซอร์จะมีเทคนิคการสแกนดังท่ีได้กล่าวมาแล้วในเร่ืองหลักการสร้างภาพของ     
เคร่ืองอลัตราซาวดท์างการแพทย ์มีส่วน Realtime ละ A/D converter และการเกิดภาพเป็นจุดสว่าง
เหมือนเคร่ืองบีโหมด แต่การบนัทึกตวับนัทึกจะมีการเคล่ือนไหวตามแนวแกนเวลา ใชส้าํหรับ
บนัทึกหา หรือตรวจส่ิงท่ีมีการเคล่ือนไหว อยา่งหวัใจ หรือล้ินหวัใจ 
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2. ทบทวนวรรณกรรม 

1)  พนสั โภคทวี (2551) ไดว้ิจยัเร่ือง การวิจยัส่ือการเรียนการสอน e-Learning เร่ือง การสร้าง
ภาพ 3 มิติ และภาพเคล่ือนไหว โดยมีจุดประสงคเ์พื่อ พฒันาการเรียนรู้ของนกัศึกษาวิชา CPA 230 
ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยเน้ือหาของส่ือการสอน e-Learning เร่ือง การสร้างภาพ 3 มิติและ
ภาพเคล่ือนไหวน้ี ได้อธิบายถึงความรู้โดยรวมของวิธีการพื้นฐานท่ีใช้ในการสร้างงาน 3 มิติ
ประเภทภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหวเบ้ืองตน้ แนวความคิดในการสร้างงาน 3 มิติ และขั้นตอน
วิธีการใชง้านโปรแกรมสร้างงาน 3 มิติ นอกจากน้ียงัไดท้าํการเปรียบเทียบผลการเรียนเป็นร้อยละ
ระหว่างนกัศึกษาวิชา CPA 230 ปีการศึกษา 2549 ซ่ึงยงัไม่ไดมี้การใชส่ื้อการสอน e-Learning กบั
นกัศึกษาวิชา CPA 230 ปีการศึกษา 2550 ท่ีไดท้ดลองใชส่ื้อการสอน e-Learning พบการวิจยัพบว่า 
แนวโน้มผลการเรียนของนกัศึกษาท่ีใชส่ื้อการสอนท่ีไดค้ะแนนตั้งแต่ 70 คะแนนข้ึนไปมีจาํนวน
มากข้ึนกว่านกัศึกษารุ่นท่ียงัไม่ไดมี้การใชส่ื้อการสอน 16.34% ส่วนผลการเรียนของนกัศึกษาท่ีใช้
ส่ือการสอนท่ีไดค้ะแนนตั้งแต่ 69 คะแนนลงมามีจาํนวนลดลงกว่านกัศึกษารุ่นท่ียงัไม่ไดมี้การใช้
ส่ือการสอน 14.84% นอกจากนั้นผลการประเมินการใชส่ื้อการสอนจากศึกษาพบว่าร้อยละ 81.13 
ของกลุ่มทดสอบมีความพึงพอใจในการใชส่ื้ออยูใ่นระดบัดีถึงดีมาก 

 
2)  สุภาวดี วาทิกทินกร (2552) ไดว้ิจยัและพฒันากระบวนการเรียนรู้ตลอดชีวิต โดยมี

วตัถุประสงค์เพื่อสร้าง ทดลองใช้ และประเมินผล กระบวนการเรียนรู้ตลอดชีวิต โดยใช้กลุ่ม
ตวัอย่างท่ีเป็นครู กศน. 15 อาํเภอ ของจงัหวดัน่าน จาํนวน 202 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคือ 
กระบวนการจดัการความรู้ แบบสอบถาม และขอ้มูลบนัทึกรายได ้รายจ่ายครอบครัว การวิเคราะห์
ขอ้มูลใชส้ถิติ ค่าความถ่ี ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงมาตรฐาน ผลการวิจยัพบว่า 1) เน้ือหาการเรียนรู้เพื่อ
การเรียนรู้ตลอดชีวิต ประกอบดว้ย การเรียนรู้เร่ืองชีวิตโดยการเรียนรู้การปรับกระบวนการคิด การ
เปิดโลกทศัน์ โดยการเรียนรู้จากการศึกษาขอ้มูลของชุมชนอ่ืน การเรียนรู้ทางเลือกเพื่อนาํไปสู่การ
เลือกท่ีเหมาะสมกบัศกัยภาพและทุนของตนเอง การวางแผนการเรียนรู้ต่อเน่ือง เพื่อใหเ้กิดความรู้ท่ี
สามารถแกไ้ขปัญหาชีวิต หรือพฒันาต่อยอดได ้2) วิธีการเรียนรู้มีรูปแบบการเรียนเป็นไปตาม
อธัยาศยั และมีการเรียนแบบชั้นเรียนบา้งเป็นบางคร้ัง และเรียนรู้บนฐานชีวิตของชุมชน ผูเ้รียน คือ
ทุกคนในชุมชน 3) มีเครือข่ายการเรียนรู้ พฒันาต่อยอดความรู้ให้เกิดการเรียนรู้ต่อเน่ือง โดยมี
ขอ้เสนอแนะว่าควรมีการวิจยัพฒันาส่ือการเรียนรู้ดว้ยตนเอง เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิต ท่ี
ผูรั้บบริการสามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง และมีการกระจายส่ือนั้นไปสู่ชุมชนไดอ้ยา่งทัว่ถึง 
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3)  วนัฤดี สุขสงวน (2554)  ไดว้ิจยัเร่ือง ประสิทธิของส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา ACC 
103 : การบญัชีบริหาร โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) พฒันาส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา ACC 
103 : การบญัชีบริหาร 2) ศึกษาประสิทธิภาพของส่ือการสอน 3) ศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมี
ต่อส่ือการสอน 4) ศึกษาถึงคุณธรรมและจริยธรรมท่ีผูเ้รียนไดรั้บจากส่ือการสอนอิเล็กทรอนิกส์
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ยแบบสอบถาม และแบบทดสอบระหว่างเรียน และหลงัเรียน 
กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาการบญัชีบริหารเป็นคร้ังแรก จาํนวน 89 คน ใน
ภาคการศึกษาท่ี 1/2554 เป็นกลุ่มตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง วิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมทางสถิติ
การวิจยัทางสังคมศาสตร์ (Statistic Package for Social Sciences) สถิติท่ีใชม้รการวิจยัคือ ค่าเฉล่ีย 
ความถ่ี ร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ T-test ผลการวิจยัพบวา่ส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ทรอ
นิกส์ท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพ 92.66/93.10 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑต์ั้งไวคื้อ 80/80 และผูเ้รียนมี
ความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.48 และผูเ้รียนไดรั้บคุณธรรม จริยธรรม 
จากการเรียนดว้ยส่ือสารการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา ACC 103 : การบญัชีบริการ มีจาํนวนร้อย
ละ 100 ของจาํนวนผูเ้ขา้เรียนทั้งหมด 
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บทที ่3 

 

ระเบียบวธีิการวจิัย 

 
 งานวิจยัน้ีใชร้ะเบียบวิธีวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ
พฒันาส่ืออิเลก็ทรอนิกส์ และศึกษาผลสัมฤทธ์ิของการเรียนรายวิชา BMI 456 เร่ือง  การสร้างภาพ
ดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีโดยใชส่ื้ออิเลก็ทรอนิกส์ ท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึน วตัถุประสงคห์ลกัของงานวิจยั
ในคร้ังน้ี เพื่อสร้างส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การ
สร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง  หาประสิทธิภาพของส่ืออิเล็กทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 
อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของผูเ้รียน ภายหลงัจากท่ีไดรั้บการเรียนรู้ผ่านส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 
อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง และประเมินความพึงพอใจของ
ผูเ้รียนหลงัจากเรียนรู้ผา่นส่ือการสอนอิเล็กทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 
เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 

 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

1.1 ประชากร/กลุ่มตัวอย่างทีศึ่กษา  นกัศึกษาปีท่ี 4 สาขาวิศวกรรมชีวการแพทยแ์ละอุปกรณ์ชีว
การแพทย ์ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชารายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 ในภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2556 จาํนวน 40 คน 

1.2 ออกแบบสร้างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย และประเมินผล 
1. ส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง กาสร้างภาพ

ดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 
2. แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน  และแบบฝึกหดัระหวา่งเรียน เร่ือง การสร้างภาพดว้ย

คล่ืนเสียงความถ่ีสูง 
3. แบบวดัความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 

อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 
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2.  ตัวแปรทีใ่ช้ในการวจัิย 
2.1 ตวัแปรอิสระ คือ บทเรียน e-Learning ผ่านระบบออนไลน์ 
2.2 ตวัแปรตาม  คือ  ผลสัมฤทธ์ิทางการ เ รียนว ิชา อุปกรณ์ชีวการแพทย์ 4 และ        

ความพึงพอใจ 
 
3.  เนือ้หาในการวจัิย 

เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจยั ประกอบดว้ย บทเรียนจาํนวน 15 หัวขอ้ 
1) หลกัการทางฟิสิกส์ของอลัตราซาวด ์
2) สมบติัของคล่ืนเสียง 
3) ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเร็วเสียง 
4) สมบติัความยดืหยุน่ของตวักลาง 
5) ความหนาแน่นของตวักลาง 
6) ความสามารถในการบีบอดัของตวักลาง 
7) อุณหภูมิของตวักลาง 
8) อนัตรกิริยาระหวา่งอลัตราซาวดแ์ละเน้ือเยือ่ 
9) หลกัการทาํงานของเคร่ืองอลัตราซาวด ์
10) Piezoelectric Effect  
11) การส่งและการรับคล่ืน  
12) Signal preprocessing 
13) Image Post Processing 
14) รูปแบบของการสร้างภาพ 
15) แบบฝึกหดั 

4.  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
         เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลมีดังนี้ 

4.1  แบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ท่ีใช้ในการทดสอบระหว่างเรียนและหลงัเรียน 
4.2  แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจในการเรียนของนักศึกษา ท่ีมีต่อส่ือ          
      การสอนอิเล็กทรอนิกส์ 
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เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง และสถานที่ที่ทาํการทดลอง 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง คือ บทเรียนส่ือการสอนอิเล็กทรอนิกส์            

e-Learning ในออนไลน์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพ
ดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 

 
สถานที่ที่ทาํการทดลอง  คือ ห้องเรียน 4-618 อาคารวิทยาศาสตร์ มหาวิทยารังสิต 
 

5. วธีิการดําเนินการวจัิย 
                      1.  ขั้นตอนการวิเคราะห์ 

1.1 วิเคราะห์ผูเ้รียน ซ่ึงจากประสบการณ์สอนวิชาน้ีมาเป็นระยะเวลามากกว่า 
10 ปี พบว่า นักศึกษาส่วนใหญ่ไม่สามารถนาํทฤษฎีท่ีเรียนไปประยุกต์ใช้กับโจทย์
แบบฝึกหัดได ้ กล่าวคือถ า้โจทยแ์บบฝึกหัดที ่แตกต่างไปจากตวัอย ่าง ที ่สอน 
นักศึกษาจะทาํไม่ได้ ทั้งน้ีผูว้ิจยัคิดว่าเป็นเพราะนักศึกษาเรียนด้วยความจาํ ตอ้งเห็น
ตวัอย่าง  และทาํตามตวัอย่าง  จึงจะทาํได ้ ด ังนั้น ส่ือการสอนในคร้ังน้ี  ผูว้ ิจ ยัจึง
ออกแบบเน้ือหาให้เป็นกรณีศึกษา  โดยสร้างเน้ือเร่ืองจากหลกัการสร้างภาพสาํหรับ
เคร่ืองเอก็ซเรยค์อมพิวเตอร์ เพิ่มตวัอย่าง และภาพภาพประกอบ เพื่อทาํให้นักศึกษามี
ความเขา้ในเน้ือหามากยิ่งข้ึน 

1.2 ศึกษาขอบเขตเน้ือหา รายวิชา BMI 456 เร่ือง  การสร้างภาพด้วยคลื่น
ความถ่ีสูง คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต 

                  2.  ขั้นตอนการออกแบบ นาํขอ้มูลในการวิเคราะห์ มาทาํการออกแบบบทเรียน 
      ส่ือการสอนอิเล็กทรอนิกส์ 
 
                        2.1 ทาํการเขียนเคา้โครงเร่ือง ผูว้ิจยัได้ทาํการศึกษา เร่ืองการสร้างภาพด้วย

คล่ืนความถ่ีสูง แลว้ทาํการสอดแทรกตวัอย่าง และภาพประกอบ เพื่อทาํให้นักศึกษา
มีความเขา้ในเน้ือหามากยิ่งข้ึน 

                        2.2 ทาํการเขียน Storyboard ในขั้นน้ีผูว้ิจยัดาํเนินการเขียน Storyboard ของ
แต่ละหัวขอ้ รวม 15 หัวขอ้ และตรวจอบความถูกตอ้ง 

                  3. ขั้นตอนการพฒันา 
3.1  ทาํการพฒันาส่ือการสอนอิเล็กทรอนิกส์ ตามการเขียน Storyboard  

           ท่ีได้วางแผนไว  ้
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3.2  นาํบทเรียนส่ือการสอนอิเล็กทรอนิกส์ ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ของ                
              มหาวิทยาลยัรังสิต ในระบบการเรียนการสอนออนไลน์ e-Learning รายวิชา BMI                            
   456 : อุปกรณ์ชีวการแพทย  ์4 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต                 
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บทที ่4 

 

ผลการวจิัย 

 
 จากการศึกษาวิจยัเร่ืองประสิทธิผลของส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 ใน
หัวข้อ เ ร่ือง  การสร้างภาพด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง  มีว ัตถุประสงค์เพื่อสร้างส่ือการสอน
อิเลก็ทรอนิกส์รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4  เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ี
สูง  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของส่ือการสอนและเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน 
ภายหลงัจากท่ีไดรั้บการเรียนรู้ผ่านส่ือการ และประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนหลงัจากเรียนรู้
ผา่นส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ย
คล่ืนเสียงความถ่ีสูงโดยมีผลการวิจยัดงัน้ี 
 
1.   ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียน 

 จากการนาํบทเรียน e-Learning รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้าง
ภาพดว้ยคล่ืนเสียงโดยนาํไปทดลองใชก้ลบักลุ่มตวัอย่างท่ีนักศึกษาปีท่ี 4 สาขาวิศวกรรมชีว
การแพทยแ์ละอุปกรณ์ชีวการแพทย ์ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชารายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีว
การแพทย ์4 ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2556 จาํนวน 40 คน และหลงัเรียนจบแลว้มีการทาํ
แบบทดสอบทา้ยบทเรียน เพื่อใช้คะแนนที่ได้ไปเป็นขอ้มูล ในการหาประสิทธิภาพของ
บทเรียน  เพื ่อใช ้คะแนนที่ได ้ไปเป็นขอ้มูล  ในการหาประสิทธิภาพของบทเรียน  ซ่ึง
ประกอบด้วย คะแนนเฉล่ียแต่ละแบบฝึกหัด และคะแนนเฉล่ียรวม ดังแสดงรายละเอียด  
ดังตารางท่ี 4.1 

ตารางที่ 4.1 คะแนนเฉล่ียแต่ละแบบฝึกหัด และคะแนนเฉล่ียรวม 
 

   บทเรียน จํานวนข้อสอบ คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ยที่ได้  ประสิทธิภาพ 

ก่อนแบบฝึกหัด 18 18 7.4 41.11 
หลงัแบบฝึกหัด 18 18 15.9 88.33 
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จากตารางขา้งตน้พบว่า ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียนในกระบวนการเรียน
ของแต่ละแบบฝึกหัด มีดังน้ี ก่อนเรียนแบบฝึกหัดมีประสิทธิภาพในกระบวนการเรียนเท่ากับ 
41.11 หลงัเรียนแบบฝึกหัดมีประสิทธิภาพในกระบวนการเรียนเท่ากับ 88.33 เม่ือพิจารณาค่า
ประสิทธิภาพของบทเรียนพบว่าผูเ้ รียนมีประสิทธิภาพในกระบวนการเรียนหลงัเรียนที่มี
ประสิทธิภาพในการเรียนสูงข้ึนมากกว่าประสิทธิภาพในกระบวนการเรียนก่อนเรียน  
 
3. ผลการทดสอบสมมติฐาน 

จ ากสมมต ิฐ านก ารว ิจ ยั  ซึ่ ง ผู ว้ ิจ ยั ไ ด ้ตั้ ง สมมต ิฐ านไว ว้ ่า  พัฒนา ส่ือการสอน
อิเลก็ทรอนิกส์  รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียง โดย
ผูว้ิจยัสามารถดาํเนินงานตามการตั้งสมมติฐานไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
4. ผลการศึกษาความพงึพอใจของผู้เรียนทีมี่ต่อส่ือการสอนอเิลก็ทรอนิกส์ 

จากการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีส่ือการสอนใน 7 ดา้น คือ  
1) ดา้นอกัษร          
2) ดา้นภาพ  
3) ดา้นสีสนั  
4) ดา้นสญัรูป (ICON) และปุ่ม (button)  
5) ดา้นเบราวเ์ซอร์ (BRowser)  
6) ดา้นการเช่ือมโยง  
7) ดา้นการนาํเสนอเน้ือหา ดงัน้ี 
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ตารางที ่4.2 ความพึงพอใจของเรียนท่ีมีเรียนท่ีมีต่อส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์จาํนวนร้อยละ 
 

 
 

รายการประเมนิ 

5 
 

4 
 

3 2 1 

มากท่ีสุด 
 จาํนวนร้อยละ 

มาก 
 จาํนวนร้อยละ 

ปานกลาง 
 จาํนวนร้อยละ 

นอ้ย     
  

นอ้ยท่ีสุด     

 
1. ด้านตวัอกัษร 
ชนิดของตวัอกัษรชัดเจน อ่านง่าย 
ชนิดของตวัอกัษรเหมาะสมกบัเนือ้หา 
สีของตวัอกัษรเหมาะสมกบัสีพืน้หลงั 

 
 

20    50.00 
22     55.00 
21    52.50 

 
 

18     45.00 
13     32.50 
15     37.50 

 
 

2     5.00 
5     12.50 
4     10.00 

 
 
0 
0 
0 

 
 
0 
0 
0 

 
2. ด้านภาพ 
ภาพเหมาะสมกบัเนือ้หา 
ขนาดของภาพมีความเหมาะสม 
ภาพทาํให้เกดิความเข้าใจมากขึน้ 
ภาพทีใ่ช้ให้รู้สึกเหมอืนได้อยู่ใน
สภาพแวดล้อมน้ันจริง 

 
 

23     57.50 
23     57.50 
25      62.50 
19     47.50 

 

 
 

14     35.00 
13     32.50 
14     35.00 
18     45.00 

 
 

3     7.50 
4    10.00 
1    2.50 
3    7.50 

 

 
 
0 
0 
0 
0 
 

 
 
0 
0 
0 
0 

 
3. ด้านสี 
ความสวยงาน สบายตา 
ความแตกต่างของสีพืน้หน้าและหลงั 

 
 

24     60.00 
24     60.00 

 

 
 

13     32.50 
11     27.50 

 
 

3     7.50 
5     12.50 

 
 
0 
0 

 
 
0 
0 

 
4. ด้านสัญรูป และปุ่ม 
การส่ือความหมายมคีวามชัดเจน 
มขีนาดเหมาะสมกบับทเรียน 
ตาํแหน่งการจัดวางมีความเหมาะสม 

 
 

26     65.00 
20     50.00 

 29      72.50 
 

 
 

12     30.00 
18     45.00 
10     25.00 

 

 
 

2     5.00 
2    5.00 
1    2.50 

 

 
 
0 
0 
0 
 

 
 
0 
0 
0 
 

 
5. ด้านเบราว์เซอร์ 
การแสดงผลภาษาไทย-องักฤษไม่ผดิ 
การเช่ือมโยง และโปรแกรมต่างๆ 

 
 

25     62.50 
26    65.00 

 

 
 

12     30.00 
11     27.50 

 
 

3     7.50 
7     7.50 

 
 
0 
0 

 
 
0 
0 
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รายการประเมิน 

 
5 

 
4 

 
3 

 
2 

 
1 

มากท่ีสุด 
 จาํนวนร้อยละ 

มาก 
 จาํนวนร้อยละ 

ปานกลาง 
 จาํนวนร้อยละ 

นอ้ย     
  

นอ้ยท่ีสุด     

 
6. ด้านการเช่ือมโยง 
ความถูกต้องของการเช่ือมโยง 
การเช่ือมดยงไปสู่เนือ้หาทีสั่มพนัธ์กนั 
รูปแบบของการเช่ือมโยง 
ความเหมาะสมของจํานวนการ
เช่ือมโยง 
สามารถกลบัมายงัหน้าแรกของ
บทเรียนได้ตลอดเวลา 

 
 

26     65.00 
22     55.00 
28     70.00 
27     67.50 
25     62.50 

 
 

11     27.50 
14     35.00 
11     27.50 
10     25.00 
12      30.00 

 
 

3      7.50 
4     10.00 
1      2.50 
3     7.50 
3     7.50 

 
 
0 
0 
0 
0 
0 

 
 
0 
0 
0 
0 
0 

 
7. ด้านการนําเสนอเนือ้หา 
ความถูกต้องและความชัดเจน 
ครอบคลุมประเดน็สําคญั 
การใช้ภาษาอ่านเข้าใจง่าย 
ปริมาณข้อความทีนํ่าเสนอต่อหน้าจอ 
ความเหมาะสมของตําแหน่งในการ
นําเสนอเนือ้หา 
 

 
 

24     60.00 
23     57.50 
23     57.50 
24     60.00 
26    65.00 

 
 

14     35.00 
14     35.00 
12     30.00 
13     32.50 
12     30.00 

 
 

2      5.00 
3      7.50 
5     12.50 
3     7.50 
2     5.00 

 
 
0 
0 
0 
0 
0 

 
 
0 
0 
0 
0 
0 

 
ตารางที่ 4.3 แสดงระดับความพึงพอใจของผูเ้รียนในด้านต่างๆเป็นค่าเฉล่ีย 
 

รายการประเมิน จํานวน ค่าเฉลีย่ ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

1. ด้านตัวอกัษร 
ชนิดของตวัอกัษรชัดเจน อ่านง่าย 
ชนิดของตวัอกัษรเหมาะสมกบัเนือ้หา 
สีของตวัอกัษรเหมาะสมกบัสีพืน้หลงั 

 
40 
40 
40 

 

 
4.450 
4.425 
4.425 
4.433 

 

 
0.50 
0.47 
0.47 

 

ตารางที ่4.2 ความพึงพอใจของเรียนท่ีมีเรียนท่ีมีต่อส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์จาํนวนร้อยละค่าเฉล่ีย (ต่อ) 
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รายการประเมิน จํานวน ค่าเฉลีย่ ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

2. ด้านภาพ 
ภาพเหมาะสมกบัเนือ้หา 
ขนาดของภาพมีความเหมาะสม 
ภาพทาํให้เกดิความเข้าใจมากขึน้ 
ภาพทีใ่ช้ให้รู้สึกเหมอืนได้อยู่ในสภาพแวดล้อมน้ัน
จริง 

 
40 
40 
40 
40 

 
4.500 
4.475 
4.600 
4.400 
4.543 

 

 
0.51 
0.50 
0.56 
0.48 

 

3. ด้านสี 
ความสวยงาน สบายตา 
ความแตกต่างของสีพืน้หน้าและหลงั 

 
40 
40 

 

 
4.525 
4.475 
4.500 

 

 
0.52 
0.50 

 
 

4. ด้านสัญรูป และปุ่ม 
การส่ือความหมายมคีวามชัดเจน 
มขีนาดเหมาะสมกบับทเรียน 
ตาํแหน่งการจัดวางมีความเหมาะสม 

 
40 
40 
40 

 
4.575 
4.450 
4.675 
4.566 

 
0.55 
0.48 
0.61 

5. ด้านเบราว์เซอร์ 
การแสดงผลภาษาไทย-องักฤษไม่ผดิ 
การเช่ือมโยง และโปรแกรมต่างๆ 
 

 
40 
40 

 

 
4.600 
4.550 
4.575 

 
0.56 
0.54 

6. ด้านการเช่ือมโยง 
ความถูกต้องของการเช่ือมโยง 
การเช่ือมดยงไปสู่เนือ้หาทีสั่มพนัธ์กนั 
รูปแบบของการเช่ือมโยง 
ความเหมาะสมของจํานวนการเช่ือมโยง 
สามารถกลบัมายงัหน้าแรกของบทเรียนได้
ตลอดเวลา 

 
40 
40 
40 
40 
40 

 
4.550 
4.500 
4.450 
4.525 
4.600 
4.525 

 
0.53 
0.51 
0.49 
0.52 
0.56 

 

7. ด้านการนําเสนอเนือ้หา 
ความถูกต้องและความชัดเจน 
ครอบคลุมประเดน็สําคญั 

 
40 
40 

 
4.475 
4.600 

 
0.50 
0.56 

        ตารางท่ี 4.3 แสดงระดับความพึงพอใจของผเ้รียนในด้านต่างๆเป็นค่าเฉล่ีย (ต่อ) 
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การใช้ภาษาอ่านเข้าใจง่าย 
ปริมาณข้อความทีนํ่าเสนอต่อหน้าจอ 
ความเหมาะสมของตําแหน่งในการนําเสนอเนือ้หา 

40 
40 
40 

4.625 
4.525 
4.575 
4.560 

0.58 
0.52 
0.55 

 
 

 จากตารางท่ี 4.2 และ 4.3 ขา้งตน้ เป็นผลการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน ท่ีมีต่อ
ส่ือการสอนอิเล็กทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ย
คล่ืนเสียง พบว่า ผลการประเมินในทุกวนัขอ้อยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด กล่าวคือ มีค่าเฉล่ีย
สูงกว่า 4.4 ข้ึนไป และโดยภาพรวมทุกหัวขอ้ อยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด ซ่ึงในแต่ละหัวขอ้
สามารถแปลผลไดต้ารางท่ี 4. 4  

 
ตารางที ่4.4 แสดงการแปลผลระดบัความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อส่ือการสสอนอิเลก็ทรอนิกส์ 

 

หัวข้อ ค่าเฉลี่ย ระดับความพึงพอใจ 

1. ด้านตวัอกัษร 4.433 พึงพอใจมากท่ีสุด 
2. ด้านภาพ 4.543 พึงพอใจมากท่ีสุด 
3. ด้านสี 4.500 พึงพอใจมากท่ีสุด 
4. ดา้นสญัรูป และปุ่ม 4.566 พึงพอใจมากท่ีสุด 
5. ดา้นเบราวเ์ซอร์ 4.575 พึงพอใจมากท่ีสุด 
6. ดา้นการเช่ือมโยง 4.525 พึงพอใจมากท่ีสุด 
7.  ดา้นการนาํเสนอเน้ือหา 4.560 พึงพอใจมากท่ีสุด 
โดยภาพรวม 4.528 พึงพอใจมากท่ีสุด 
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บทที ่5 

 

บทสรุป และข้อเสนอแนะ 

 

1.  บทสรุป 
 งานวิจยัเร่ืองการพฒันาส่ือการสอนอิเล็กทรอนิกส์  รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีว
การแพทย์ 4 เร่ือง การสร้างภาพด้วยคล่ืนเสียง มีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างส่ือการสอน
อิเล็กทรอนิกส์รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียง
ความถ่ีสูง  หาประสิทธิภาพของส่ืออิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 
เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน 
ภายหลงัจากท่ีไดรั้บการเรียนรู้ผา่นส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีว
การแพทย ์4 เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง และประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน
หลงัจากเรียนรู้ผา่นส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง 
การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงสามารถบรรลุจุดประสงค์การเรียนรู้แต่ละเน้ือหาตาม
ศกัยภาพและความพร้อมของผูเ้รียนได ้

 
2.  ข้อเสนอแนะ 
    1. ควรมีแบบทดสอบแบบอตันยั เพื่อให้นักศึกษาได้ทาํแบบทดสอบในเชิงวิเคราะห์  
โดยเป็นการเปิดโอกาสใหน้ักศึกษาแสดงความรู้หรือความคิดเห็นส่วนตวัได ้การสอบแบบท่ีให ้
นักศึกษาบรรยายแสดงความรู้หรือแสดงความคิดเห็นของตนเอง   
 
3.  การนํางานวจัิยไปใช้ประโยชน์ 

1. ไดส่ื้อการสอนอิเลก็ทรอนิกส์ รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 เร่ือง การสร้าง
ภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง ท่ีมีประสิทธิภาพ 

2. ผูเ้รียนท่ีไดเ้รียนรู้ผา่นส่ือการสอนอิเลก็ทรอนิกส์รายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 
เร่ือง การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนผา่นเกณฑ ์80/80 

3. ผูเ้รียนมีความพึงพอใจและเจตคติท่ีดีต่อรายวิชา BMI 456 อุปกรณ์ชีวการแพทย ์4 
4. เป็นแนวทางใหอ้าจารยแ์ละผูส้นใจนาํไปใชใ้นการพฒันาการเรียนการสอนของตนเอง 
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คู่มอืการใช้งาน 

ส่ือการสอนอเิลก็ทรอนิกส์ รายวชิา BMI 456  

อุปกรณ์ชีวการแพทย์ 4 เร่ือง การสร้างภาพด้วยคลืน่เสียงความถี่สูง 

 
1. เมนูการใช้งาน 

 เมนูการใชง้านของระบบน้ีประกอบดว้ย 

1. HOME  เช่ือมโยงมายงัหนา้หลกัของระบบ 

2. อนัตรกิริยา  เช่ือมโยงมายงัหนา้เพจของเน้ือหาเก่ียวกบัอนัตรกิริยาUS 

3. หลกัการทาํงาน เช่ือมโยงมายงัหนา้เพจของเน้ือหาเก่ียวกบัหลกัการทาํงานของ US   

4. หลกัการสร้างภาพ เช่ือมโยงมายงัหนา้เพจของเน้ือหาเก่ียวกบัหลกัการสร้างภาพของ US 

5. แบบฝึกหดั  เช่ือมโยงมายงัหนา้เพจของเน้ือหาเก่ียวกบัแบบฝึกหดัของ US   

6. อา้งอิง  เช่ือมโยงมายงัหนา้เพจของเน้ือหาเก่ียวกบัอา้งอิงของ US 

 

 

รูปที ่1 เมนูการใชง้าน 
 

เมนูการใชง้าน 



2. หน้าเพจของเวบ็ไซต์ 

 

2.1 หนา้เพจหนา้หลกั 

 
 

รูปที ่2 หนา้เพจ HOME 
 

 

2.2 หนา้เพจหนา้ต่างๆของเวบ็ไซต ์     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
                         รูปที ่3 หนา้เพจหลกัการทาํงานของ US   

 
 

 

 

 

 

 

                         
 

                          รูปที ่4 ปุ่มเมนูการใชง้าน 

 

 

ย้อนกลบัหน้าเพจเดิม หน้าเพจตอ่ไป 

กดปุ่ มเพ่ือฟังเสียง

บรรยายประกอบ 



 
 

รูปที ่5 หนา้เพจหลกัการทาํงานของเคร่ืองอลัตาซาวด ์

 

 
 

รูปที ่6 หนา้เพจหลกัการสร้างภาพ 



 
 

รูปที ่7 หนา้เพจแบบฝึกหดั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัด 
 

1. พลงังานกลสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ในการสร้างภาพอวยัวะภายในร่างกายผูป่้วยไดห้รือไม่ ? 

ก. ไม่ได ้เพราะ เป็นพลงังานท่ีเกิดจากการทาํงานตามหลกัฟิสิกส์  

ข. ไม่ได ้เพราะ เอกซเรยเ์ป็นพลงังานแม่เหลก็ไฟฟ้า 

ค. ได ้เช่น อลัตราซาวดเ์ป็นพลงังานกลและสามารถนาํมาใชใ้นการสร้างภาพอวยัวะภายใน

ร่างกายผูป่้วยได ้ 

ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 

2. จงพิจารณาประโยคต่อไปน้ี ซ่ึงเป็นจริงเก่ียวกบัเสียง ยกเวน้ขอ้ใด ? 

ก. เสียงคือการสัน่ในตวักลางทางฟิสิกส์  

ข. ความยาวคล่ืนและความถ่ีสมัพนัธ์กนัแบบแปรผกผนักนั  

ค. ความเร็วของเสียงในเน้ือเยือ่อ่อนมีค่าความเร็วคงท่ีเท่ากบั 1,540 m/s  

ง. ความถ่ีของเสียงท่ีสูงข้ึนส่งผลต่อการดูดกลืนเพียงเลก็นอ้ย 

3. สมบติัทางฟิสิกส์ท่ีสาํคญัท่ีสุดท่ีนาํมาใชใ้นหลกัการการสร้างภาพดว้ยอลัตราซาวด ์?  

ก. การสะทอ้น  

ข. การหกัเห  

ค. การกระเจิง  

ง. การดูดกลืน 

4. จงพิจารณาประโยคต่อไปน้ี ขอ้ใดเป็นจริงเก่ียวกบัการสะทอ้นของอลัตราซาวด ์?  

ก. การสร้างภาพหวัใจดว้ยอลัตราซาวดแ์บบ 2 มิติประกอบดว้ยทั้งการสะทอ้นและการกระเจิง  

ข. การกระเจิงเกิดจากพื้นผวิขนาดใหญ่และเรียบ 

ค. การสะทอ้นเกิดข้ึนอยา่งมาก เม่ือคล่ืนอลัตราซาวดต์กกระทบตรงส่วนติดต่อกบัเน้ือเยือ่แบบตั้ง

ฉาก 

ง. การสะทอ้นเกิดข้ึนมากท่ีสุดท่ีส่วนติดต่อกบัเน้ือเยือ่มีค่าความตา้นเสียงเท่ากบัศูนย ์

5. จงพิจารณาประโยคต่อไปน้ี ซ่ึงเป็นจริงเก่ียวกบัการสะทอ้นของคล่ืนอลัตราซาว ์ยกเวน้ขอ้ใด ? 

ก. การสะทอ้นเกิดข้ึนท่ีส่วนติดต่อกบัเน้ือเยือ่ หรือพื้นท่ีความตา้นเสียง  

ข. การสะทอ้นสมัพนัธ์โดยตรงกบัระดบัความตา้นเสียงท่ีแตกต่างกนัระหวา่งเน้ือเยือ่ 2 ชนิด  

ค. ลาํคล่ืนอลัตราซาวดเ์กิดการสะทอ้นโดยมีมุมตกกระทบเท่ากบัมุมสะทอ้น  



ง. อากาศเกิดการสะทอ้นไดสู้งเพราะค่าความตา้นเสียงของอากาศสูง 

6. จงพิจารณาประโยคต่อไปน้ี ซ่ึงเป็นจริงเก่ียวกบัการลดทอน ยกเวน้ขอ้ใด ?  

ก. เกิดข้ึนจากความเสียดทาน  

ข. เกิดข้ึนจากการกระเจิง 

ค. เกิดข้ึนจากการกระจาย  

ง. เกิดข้ึนจากของเหลวดูดกลืนพลงังานของอลัตราซาวดอ์ยา่งเร็วรวด 

7. จงพิจารณาประโยคต่อไปน้ี ซ่ึงเป็นจริงเก่ียวกบัความยาวคล่ืนและความถ่ี ยกเวน้ขอ้ใด ?  

ก. ความละเอียดปรับปรุงไดโ้ดยปรับความถ่ีของคล่ืนเสียงใหสู้งข้ึน  

ข. ความละเอียดปรับปรุงไดโ้ดยปรับความยาวคล่ืนใหสู้งข้ึน  

ค. ความถ่ีของคล่ืนเสียงลดลงถูกดูดกลืนไดน้อ้ยกวา่ความถ่ีของคล่ืนเสียงสูงข้ึน 

ง. ความถ่ีของคล่ืนเสียงสูงข้ึนทาํใหบ้ริเวณ Near Field ยาวข้ึน 

8. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง ?  

ก. การโฟกสัเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อ lateral resolution และ axial resolution  

ข. ข. คล่ืนอลัตราซาวดท่ี์ใชใ้นการสร้างภาพมีความกวา้งของช่วงความถ่ีกวา้ง (Frequency 

Bandwidth) ส่งผลต่อดี lateral resolution และ axial resolution ของภาพ 

ค. การใชอ้ตัราการขยายคล่ืนสูงทาํใหไ้ดภ้าพท่ีมี lateral resolution และ axial resolution ท่ีดี  

ง. การโฟกสัและระยะเวลาของพลสั (Pulse Duration) เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อ lateral resolution และ 

axial resolution ตามลาํดบั 

9. จงพิจารณาประโยคต่อไปน้ี ซ่ึงเป็นจริงเก่ียวกบัลาํคล่ืนอลัตราซาวด ์ยกเวน้ขอ้ใด ?  

ก. คล่ืนอลัตราซาวดมี์ความเขม้อยา่งมากในบริเวณ Near Field  

ข. ความกวา้งกาํหนดความละเอียดตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน  

ค. ความกวา้งกาํหนดความละเอียดทิศทางตั้งฉากการเคล่ือนท่ีของคล่ืน (Lateral Resolution)  

ง. การโฟกสัเพิ่มข้ึนทาํใหบ้ริเวณ Far Field แผอ่อก 

10. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเก่ียวกบัความละเอียด (Resolution) ?  

ก. ความละเอียดปรับปรุงดว้ยการโฟกสั  

ข. ความละเอียดดีข้ึนดว้ยความถ่ีสูงหรือความยาวคล่ืนตํ่า  

ค. ความละเอียดดีข้ึนในบริเวณ Near Field  



ง. ถูกทุกขอ้ 

 

11. ขอ้ใดกล่าวผดิ ?  

ก. ผลึกเพียวโซอิเลก็ตริกถูกกระตุน้ดว้ยค่าความต่างศกัยท่ี์เท่ากนัและพร้อมกนัทุกชุดในการสแกน

แบบ Linear array  

ข. ผลึกเพียวโซอิเลก็ตริกถูกกระตุน้ดว้ยค่าความต่างศกัยท่ี์เท่ากนัและพร้อมกนัในแต่ละชุดในการ

สแกนแบบ Linear array  

ค. ผลึกเพียวโซอิเลก็ตริกถูกกระตุน้ดว้ยค่าความต่างศกัยท่ี์เท่ากนัและพร้อมกนัในการสแกนแบบ 

Phase array  

ง. ผลึกเพียวโซอิเลก็ตริกถูกกระตุน้ดว้ยค่าความต่างศกัยพ์ร้อมกนั แต่ปล่อยคล่ืนอลัตราซาวดไ์ม่

พร้อมกนัในการสแกนแบบ Phase array  

12. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเก่ียวกบัวธีิการโฟกสัลาํคล่ืนเสียงความถ่ีสูง ?  

ก. วิธีการโฟกสัลาํคล่ืนอลัตราซาวดมี์ 2 วิธี คือ Transmit Focusing และ Recive Focusing  

ข. วิธีการโฟกสัลาํคล่ืนอลัตราซาวดมี์ 2 วิธี คือ Electronic Focusing และ Mechanic Focusing  

ค. วิธีการโฟกสัลาํคล่ืนอลัตราซาวดมี์ 2 วิธี คือ การโฟกสัสาํหรับการสแกนแบบ Linear Array 

และ Phase Array  

ง. ไม่สามารถโฟกสัลาํคล่ืนเสียงความถ่ีสูงได ้ 

13. จงพิจารณาประโยคต่อไปน้ี ขอ้ใดเป็นจริง ?  

ก. ลาํคล่ืนอลัตราซาวดแ์คบปรับปรุงความละเอียดในแนว Lateral  

ข. ความถ่ีสูงข้ึนทาํใหค้วามละเอียดเพิม่ข้ึนและการสร้างภาพโครงสร้างไดลึ้กข้ึน  

ค. การโฟกสัปรับปรุงความละเอียดในบริเวณ Near Field แต่ทาํใหล้าํคล่ืนบริเวณหลงัจากนั้นกาง

ออก  

ง. ความกวา้งของลาํคล่ืนสมัพนัธ์กบัความถ่ีของคล่ืนเสียง จ. ความละเอียดท่ีบริเวณ Near Field ดี

ท่ีสุด 

14. จงพิจารณาประโยคต่อไปน้ี ซ่ึงเป็นจริงเก่ียวกบัการแสดงผลการตรวจหวัใจดว้ยเสียงสะทอ้น 

ยกเวน้ขอ้ใด ?  

ก. การสร้างภาพโหมดเอใชย้อดแหลมสญัญาณในแนวนอนไปตามแกนแนวตั้ง เพื่อแสดงลกัษณะ

ของเน้ือเยือ่และตาํแหน่งตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนอลัตราซาวด ์



ข. การสร้างภาพโหมดเอม็แสดงลกัษณะการสร้างภาพตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนอลัตรา

ซาวดค์วามละเอียดสูง และการแสดงการเคล่ือนไหวพิเศษของการเคล่ือนท่ีของหวัใจ 

ค. การสร้างภาพโหมดเอม็ไม่แสดงเพียงการเคล่ือนท่ีตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนอลัตรา

ซาวด ์(แนวตั้ง) แต่ยงัสมัพนัธ์กบัทิศทางตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ีของคล่ืนอลัตราซาวดอี์กดว้ย 

ง. การสร้างภาพ 2 มิติก่อใหเ้กิดอตัราเฟรม (Frame Rate) ลดลงมากกวา่การสร้างภาพโหมดเอม็  

15. จงพิจารณาประโยคต่อไปน้ี ซ่ึงเป็นจริงเก่ียวกบัระบบการตรวจดว้ยคล่ืนอลัตราซาวด ์?  

ก. คล่ืนหน่ึงขบวนประกอบดว้ยผลึกองคป์ระกอบยอ่ยเพียงช้ินเดียวในทรานสดิวซ์เซอร์ ซ่ึงเป็น

การเคล่ือนท่ีเชิงกลศาสตร์ขา้มไปยงับริเวณท่ีสนใจ 

ข. การสแกน Linear Array ปล่อยลาํคล่ืนแคบจากผวิหนา้ทรานสดิวซ์เซอร์เลก็ๆ จึงทาํใหส้ามารถ

ส่งสญัญาณผา่นช่องเลก็ๆ เพือ่การสร้างภาพได ้ 

ค. การสแกน Phased Array กวาดลาํคล่ืนอลัตราซาวดไ์ดน้อกเหนือจากรูปแบบ Fan-shaped 

Sector  

ง. ไม่วา่การสแกน Phased Array หรือ Linear Array ก่อใหเ้กิด Subject to Side หรือ Grating 

Lobes 

        16. ขอ้ใดกล่าวผดิ ?  

             ก. Gain เป็นอตัราการขยายความเขม้คล่ืนอลัตราซาวด ์ 

  ข. Depth gain compensator เป็นอตัราการขยายความเขม้คล่ืนอลัตราซาวดต์ามความลึก  

  ค. การปรับ Gain ทาํใหภ้าพอลัตราซาวดส์วา่งเฉพาะตาํแหน่ง  

 ง. การปรับ Depth gain compensator ทาํใหภ้าพอลัตราซาวดส์วา่งเฉพาะตาํแหน่งตามความลึกท่ี

ปรับแต่งค่าดงักล่าว 

17. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง หากตอ้งการภาพอลัตราซาวดเ์ป็นภาพสี ความละเอียดของภาพ 10x10 จุดภาพ 

เม่ือสญัญาณภาพมีความถ่ี 15 MHz ?  

ก. พิจารณาเลือก A/D Converter 24 bits และค่า Sampling Frequency 15 MHz  

ข. พิจารณาเลือก A/D Converter 8 bits และค่า Sampling Frequency 150 MHz  

ค. พิจารณาเลือก A/D Converter 24 bits และค่า Sampling Frequency 150 MHz  

ง. พิจารณาเลือก A/D Converter 8 bits และค่า Sampling Frequency 15 MHz 



 

 

18. ขอ้ใดกล่าวผดิ ?  

ก. ความละเอียดของภาพข้ึนอยูก่บั A/D Converter และ Sampling Frequency  

ข. หน่วย Scan Converter ทาํหนา้ท่ีแปลงระบบพิกดัของรูปแบบการสแกนใหแ้สดงผลบนหนา้จอ

มอนิเตอร์ไดอยา่งถูกตอ้ง 

ค. ค่า Depth คือ ความสามารถในการเดินทางของคล่ืนอลัตราซาวดไ์ดไ้กลท่ีสุด  

ง. ค่า Dead Zone คือ ระยะท่ีเคร่ืองสา้งภาพดว้ยอลัตราซาวดไ์ม่สามารถแสดงภาพได ้

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบสอบถามความพงึพอใจทีมี่ต่อ e- Learning 
                                     หัวข้อเร่ือง การสร้างภาพด้วยคลืน่เสียงความถ่ีสูง 

 
คาํช้ีแจง  ทาํเคร่ืองหมาย () ลงในช่องท่ีตรงกบัระดบัความพึงพอใจของท่านในแต่ละหวัขอ้ มี

ความหมายดงัน้ี 
 

5     หมายถึง     พึงพอใจมากท่ีสุด    4     หมายถึง     พึงพอใจมาก      
3     หมายถึง     พึงพอใจปานกลาง             2     หมายถึง     พึงพอใจนอ้ย         
1     หมายถึง     พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
 

รายการประเมิน 
ระดับความพงึพอใจ 

5 4 3 2 1 

ด้านตัวอกัษร 
ชนิดของตวัอกัษรชดัเจนอ่านง่าย 
ชนิดของตวัอกัษรเหมาะสมกบัเน้ือหา 

     



สีของตวัอกัษรเหมาะสมกบัสีพื้นหลงั 
ด้านภาพ 

ภาพเหมาะสมกบัเน้ือหา 
ขนาดของภาพมีความเหมาะสม 
ภาพทาํใหเ้กิดความเขา้ใจมากข้ึน 
ภาพท่ีใชใ้หรู้้สึกเหมือนไดอ้ยูใ่นสภาพแวดลอ้มนั้นจริง 

     

ด้านสี 
ความสวยงาม ความสบายตา 
ความแตกต่างของสีพื้นหนา้และหลงั 

     

ด้านสัญรูป และปุ่ม 
การส่ือความหมายมีความชดัเจน 
มีขนาดเหมาะสมกบับทเรียน 
ตาํแหน่งการจดัวางมีความเหมาะสม 

     

ด้านเบราว์เซอร์ 
การแสดงผลภาษาไทย-องักฤษไม่ผดิ 
การเช่ือมโยงและโปรแกรมต่างๆ 

     

ด้านการเช่ือมโยง 
ความถูกตอ้งของการเช่ือมโยง 
การเช่ือมโยงไปสู่เน้ือหาท่ีสมัพนัธ์กนั 
รูปแบบของการเช่ือมโยง 
ความเหมาะสมของจาํนวนการเช่ือมโยง 
สามารถกลบัมายงัหนา้แรกของบทเรียนไดต้ลอดเวลา 

     

ด้านการนําเสนอเนือ้หา 
ความถูกตอ้งและชดัเจน 
ครอบคลุมประเดน็สาํคญั 
การใชภ้าษาอ่านเขา้ใจง่าย 
ปริมาณขอ้ความท่ีนาํเสนอต่อหนา้จอ 
ความเหมาะสมของตาํแหน่งในการเสนอเน้ือหา 

     

 



ความคดิเห็นอืน่ๆ และข้อเสนอแนะเพิม่เติม 
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