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บทคัดย่อ  

 ปริญญานิพนธ์การตรวจจับและวิเคราะห์สัญญาณชีพแบบไม่สัมผัสตัวดัวยคลื่นความถ่ีสูงมีจุดประสงค์

ทำข้ึนเพ่ือศึกษาทฤษฎกีารทำงานของโมดูลตรวจจับสัญญาณชีพแบบไม่สัมผัสตัวด้วยคลื่นความถี่ 24 GHz ใน

การตรวจวัดอัตราการหายใจ โดยมีการประยุกต์ใช้ Kinect camera ในการตรวจจับ External position 

เปรียบเสมือนเป็นการขยับของหน้าอก และได้ทำการศึกษาทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 

โดยใช้ Framework ที่ชื่อว่า LSTM (Long short-term memory) เป็นส่วนในการทำนายตำแหน่งที่

เปลี่ยนไปของเซลล์มะเร็งขณะหายใจเพ่ือนำไปใช้ร่วมกับการทำรังสีรักษาด้วยเครื่องเร่งอนุภาค ( Linac)   

 จากการนำแผงวงจรไปทดลองกับหุ่นต้นแบบมะเร็งปอดแบบเคลื่อนไหวได้ผลที่ได้คือระบบตรวจวัด

สัญญาณชีพแบบไม่สัมผัสตัวสามารถทำการบันทึกค่าอัตราการหายใจและนำค่าที่บันทึกมาได้ไปผ่านโครงข่าย

ประสาทเทียมเพ่ือทำนายตำแหน่งพบว่า การทำนายมีเปอร์เซ็นความถูกต้องของระยะการขยับของก้อนมะเร็ง

อยู่ที่อยู่ที่ 92.86 % เมื่อทำการทดสอบทั้งหมด 400 รอบ (epoch) 
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ABSTRACT 
This thesis Microwave Noncontact Vital Signs Sensing and Analysis, with the purpose 

of studying the theory of detecting non-contact vital signs by using the 24 GHz radar module 

for respiration rate measuring The Kinect camera is used to detect the external position as 

if the movement of the chest. and Neural Network using Framework called LSTM to predict 

tumor position for Radiation treatment via linear accelerator (LINAC). 

By using a circuit board to experiment with lung cancer prototype phantom, the 

result was a non-contact vital signal monitoring system recorded the respiratory rate and 

taking the recorded value through the neural network to Predict the position found The 

prediction had the percentage accuracy of the tumor displacement at 92.86 % when 

performing a total of 400 cycles (epoch). 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ปัจจุบันการรักษาทางรังสีวิทยาได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก แต่การรักษาทางรังสีย่อมมีผลข้างเคียง

เกิดขึ้นอาทิเช่น การขยับหรือการเปลี่ยนตำแหน่งของก้อนมะเร็งขณะทำการรักษา  จึงจำเป็นต้องมีความ

รอบคอบและแม่นยำในการทำการรักษา สำหรับเครื่องเร่งอนุภาค ( Linac) นั้นจำเป็นต้องวิเคราะห์และระบุ

ตำแหน่งของบริเวณที่ต้องการฉายแสงให้แม่นยำเราจึงทำการวิเคราะห์และแก้ไขอุปกรณ์รับคลื่นความถี่สูง ให้

มีความเหมาะสมสำหรับการตรวจวัดสัญญาณชีพแบบไม่สัมผัสตัว โดยได้นำ Kinect camera มาใช้สำหรับการ

ตรวจหาระยะการขยับของExternal position และนำข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบกับตำแหน่งของอวัยวะที่สนใจ

เพ่ือหาความสัมพันธ์ของตำแหน่งที่เปลี่ยนไปและนำมาวิเคราะห์เพ่ือนำไปประกอบการทำรังสีรักษา โดยใช้การ

เรียนรู้เชิงลึก  

 

1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1  เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรม Python 

1.2.2  เพื่อฝึกการคิดวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดข้ึน 

1.2.3  เพื่อให้มีความรู้เข้าใจเกี่ยวกับอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทำโครงงาน 

1.2.4  เพ่ือนำความรู้ทาง image processing ไปใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างแท้จริง 

1.2.5  เพ่ือลดปริมาณการรับสารทางรังสี ของผู้เข้ารับการรักษา 

1.2.6  สามารถบูรณาการองค์ความรู้ทั้งหมด ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 

1.3.1  อุปกรณ์ สามารถตรวจจับสัญญาณชีพได้มีประสิทธิภาพ 

1.3.2  โมเดลสามารถทำนายระยะการขยับของก้อนมะเร็งได้อย่างแม่นยำ 

1.3.3  สามารถตรวจจับ External position ได้อย่างแม่นยำ 

1.3.4  สามามรถนำอุปกรณ์และโมเดล ไปปรับใช้ได้ในการรักษาจริง 

 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 

 1.4.1  สามารถตรวจจับสัญญาณชีพด้วยคลื่นความถี่ 24 GHz ได ้

 1.4.2  สามารถวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณชีพกับการขยับของอวัยวะภายใน 

 1.4.3  สามารถตรวจจับการขยับของ External Position ได้อย่างแม่นยำ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4.4  สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรสิ่งแวดล้อมได้   

1.4.5  สามารถทำนายผลลัพธ์ได้อย่างแม่นยำ 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะรับ 

1.5.1  ลดขั้นตอนการทำงานที่ซับซ้อนและใช้เวลาในการวิเคราะห์ทางการแพทย์ 

1.5.2  มีความชำนาญในการเขียนโปรแกรม Python มากขึ้น 

1.5.3  มีประสบการณ์ในวิชา Machine learning มากขึ้น 

1.5.4  ช่วยลดปริมาณสารทางรังสี สำหรับผู้เข้ารับการรักษา 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



3 
 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในโครงงานนี้เป็นการตรวจจับสัญญาณชีพแบบไม่สัมผัสตัว ในการทดลอง จําเป็นต้องใช้การ 

เปรียบเทียบระหว่างการตรวจวัดแบบสัมผัสตัว และการตรวจวัดแบบไม่สัมผัสตัว จึงจําเป็นต้องรู้ ทฤษฏีต่าง ๆ 

และอุปกรณ์ประกอบการทดลองดังน้ี 

 

2.1 อุปกรณ์รับส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า TI AWR1642 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 อุปกรณ์รับส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า TI AWR1642 

 

TI AWR1642 เป็นอุปกรณ์ท่ีประกอบด้วย ซิลิกอน-เจอร์มาเนียม แบนด์วิดท์ 4 GHz บอร์ดมี 

ความสามารถในการวัดระยะทาง ความเร็ว และทิศทางของการเคลื่อนไหว เทคนิคเรดาร์ที่ใช้บนบอร์ดนี้ คือ

เรดาร์คลื่นต่อเนื่อง (CW / Doppler) สําหรับการประเมิณความเร็วและ FMCW จะใช้หลักการเอฟเฟกต์ ของ 

Doppler radar ส่งสัญญาณความความถี่คงท่ีที่เป็นสัญญาณต่อเนื่อง และรับสัญญาณสะท้อนจากเป้าหมาย 

การเปลี่ยนเฟสระหว่างสัญญาณท่ีส่ง และรับจะใช้ในการคํานวณความเร็วของเป้าหมายได้ 
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2.2 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural networks: ANN) 

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural networks: ANN) หรือ ข่ายงานประสาท

เทียม (Connectionist systems) คือระบบคอมพิวเตอร์จากโมเดลทางคณิตศาสตร์ เพ่ือจำลองการทำงาน

โครงข่ายประสาทชีวภาพที่อยู่ในสมองของสัตว์ โครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้ที่จะทำงานที่มอบหมาย

ได้ จากการเรียนรู้ผ่านตัวอย่าง โดยไม่ถูกโปรแกรมด้วยกฎเกณฑ์ตายตัวแบบระบบอัตโนมัติ ยกตัวอย่างเช่น ใน

การประมวลผลภาพ คอมพิวเตอร์ที่ทำงานด้วยระบบโครงข่ายประสาทเทียมจะเรียนรู้การจำแนกรูปภาพแมว

ได้จากการให้ตัวอย่างรูปภาพที่กำกับโดยผู้เขียนโปรแกรมว่า “เป็นแมว” หรือ “ไม่เป็นแมว” จากนั้นนำ

ผลลัพธ์ที่ได้ไปใช้ระบุภาพแมวในตัวอย่างรูปภาพอ่ืน ๆ โปรแกรมโครงข่ายประสาทเทียมสามารถแยกแยะ

รูปภาพแมวได้โดยปราศจากการความรู้ก่อนหน้า ว่า ”แมว” คืออะไร (อาทิ แมวมีขน มีหูแหลม มีเข้ียว มีหาง) 

แทนที่จะใช้ความรู้ดังกล่าว โครงข่ายประสาทเทียมทำการระบุตัวแมวโดยอัตโนมัติด้วยการระบุลักษณะเฉพาะ 

จากชุดตัวอย่างที่เคยได้ประมวลผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 แผนผังของโครงข่ายประสาทเทียม 

 

2.3 โมเดล 

ข่ายงานประสาทแบบป้อนไปหน้า (feedforward) ประกอบด้วยเซตของบัพ (node) ซึ่งอาจจะถูก

กำหนดให้เป็นบัพอินพุต (input nodes) บัพเอาต์พุต (output nodes) หรือ บัพอยู่ระหว่างกลางซึ่งเรียกว่า 

บัพฮิดเดน (hidden nodes) มีการเชื่อมต่อระหว่างบัพ (หรือนิวรอน) โดยกำหนดค่าน้ำหนัก (weight) กำกับ

อยู่ที่เส้นเชื่อมทุกเส้น เมื่อข่ายงานเริ่มทำงาน จะมีการกำหนดค่าให้แก่บัพอินพุต  

 

โดยค่าเหล่านี้ อาจจะได้มาจากการกำหนดโดยมนุษย์ จากเซนเซอร์ที่วัดค่าต่างๆ หรือผลจาก

โปรแกรมอ่ืนๆ จากนั้นบัพอินพุต จะส่งค่าที่ได้รับ ไปตามเส้นเชื่อมขาออก โดยที่ค่าที่ส่งออกไปจะถูกคูณกับค่า

น้ำหนักของเส้นเชื่อม บัพในชั้นถัดไปจะรับค่า ซึ่งเป็นผลรวมจากบัพต่างๆ แล้วจึงคำนวณผลอย่างง่าย 

โดยทั่วไปจะใช้ฟังก์ชันซิกมอยด์ (sigmoid function) แล้วส่งค่าไปยังชั้นถัดไป การคำนวณเช่นนี้จะเกิดขึ้นไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เรื่อยๆ ทีละชั้น จนถึงบัพเอาต์พุต โดยในยุคแรก (ราว ค.ศ. 1970) จำนวนชั้นจะถูกกำหนดไว้เป็นค่าคงที่ แต่

ในปัจจุบันมีการนำขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม มาช่วยออกแบบโครงสร้างของข่ายงาน ดู นิวโรอีโวลู

ชัน (Neuroevolution) 

 

2.4 ออกแบบแผงรับสง่สญัญาณ  

ออกแบบแผงรับส่งคลื่นความถี่ใหม่ โดยทำการเพิ่ม array จากเดิมเคยใช้ 2x2 จึงทำการออกแบบใหม่

โดยมีจำนวน array 4x4 เพ่ือใช้ในการปรับจูนระยะความกว้าง ของการรับส่งสัญญาณให้มีประสิทธิภาพมาก

ขึ้นโดยออกแบบผ่านโปรแกรม Magus 2020  

 

 

รูปที่ 2.3 โปรแกรมสำหรับออกแบบแผงรับส่งสัญญาณ 

 

2.5 ความรู้ขั้นพื้นฐานเกี่ยวกับสายอากาศ  

สายอากาศ คือ ตัวนำโลหะ ซึ่งมักจะเป็นแบบใดแบบหนึ่งของความยาวลวดหรือท่อกลวง ตัวนำที่จะ

ใช้สำหรับสายอากาศจะต้องให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวนำนั้นได้ สายอากาศของเครื่องส่งกระแสไฟฟ้าจะสร้าง 

คลื่นวิทยุแม่เหล็กไฟฟ้า คลื่นนี้จะประกอบไปด้วยสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กซ่ึงเคลื่อนที่ไปในอากาศจาก 

สายอากาศ สายอากาศของเครื่องรับ คลื่นวิทยุจะเหนี่ยวนำให้เกิดกระแสไฟฟ้าในสายอากาศ ซึ่งกระแสไฟฟ้านี้ 

จะเป็นสัญญาณเข้าของเครื่องรับ ซึ่งเครื่องส่งและเครื่องรับนี้ต่างก็ต้องมีสายอากาศเช่นเดียวกัน แต่ทำหน้าที่

ต่างกัน เช่นตัวอย่าง วิทยุ ความถ่ีประชาชน (CB) ต่างก็ใช้สายอากาศสำหรับรับ-ส่งเหมือนกัน สายนำสัญญาณ

จะต่อกับสายอากาศ ภายในสายนำสัญญาณจะประกอบด้วยตัวนำลวดคู่ วางในช่องว่างระหว่างกันคงที่  

หน้าที่ของสายนำสัญญาณคือ การนำกระแสไฟฟ้าโดยปราศจากการแพร่คลื่น แม่เหล็กไฟฟ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อุปกรณ์นำสัญญาณ หรือ สายนำสัญญาณ อาจใช้สายโคแอกเชียล หรือท่อเวฟไกด์(waveguide) 

ทำการนำคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากแหล่งกำเนิดไปยังสายอากาศ หรือจากสายอากาศไปสู่เครื่องรับ 

 

2.6 โครงสร้างสายอากาศไมโครสตริป  

สายอากาศไมโครสตริป (Microstrip antenna) ประกอบไปด้วยส่วนที่เป็นแผ่นหรือที่เรา เรียกว่า 

แพทช์ (Patch) ซึ่งเป็นแผ่นตัวน า โดยทั่วไปจะมีรูปร่างเป็นสี่เหลี่ยมมุมฉากหรือ วงกลม ซึ่งถูก แยกอออกจาก 

กันด้วยแผ่นระนาบกราวด์ที่มีความบาง (เป็นเศษส่วนของความยาวคลื่น) และมีลักษณะเป็นชั้นหรือที่เรียกว่า 

ซับสเครท (Substrate) ของสารไดอิเล็กตริก 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 โครงสร้างสายบอากาศแบบ ไมโครสตริป 

 

สำหรับสายอากาศไมโครสตริปนั้นมีอยู่ด้วยกันหลายชนิด ในแต่ละชนิดจะมีรูปแบบ และคุณสมบัติ 

แตกต่างกันออกไป ดังนั้นในการออกแบบหรือเลือกใช้สายอากาศชนิดใด จะต้องคำนึงถึงความเหมาะสมในการ 

นำไปใช้งาน ตัวอย่างสายอากาศไมโครสตริปในรูปแบบต่าง ๆ 

 

2.6.1 แผ่นตัวนำ  

แผ่นตัวนำสายอากาศ เป็นแผ่นโลหะแบบบาง ทำหน้าที่เป็นตัวแผ่พลังงาน และมีค่าความ

ต้านทานต่ำ ทนต่อสภาวะแวดล้อม สามารถยึดติดกับผิวของชั้นวัสดุฐานรองได้เป็นอย่างดี โดยทั่วไป

ทำจากทองแดง ทองคำ หรืออลูมิเนียม แผ่นตัวนำอาจมีรูปร่างต่าง ๆ เช่น สี่เหลี่ยมผืนผ้า สี่เหลี่ยม

จัตุรัส วงกลม วงรี ฯลฯ วัสดทุี่ นำมาใช้ทำแผ่นตัวนำสายอากาศนี้ ส่งผลต่อประสิทธิภาพของ

สายอากาศ และความซับซ้อนในการผลิต นอกจากนี้แล้วขนาดและรูปร่างของแผ่นตัวนำสายอากาศ

ยังเป็นปัจจัยต่อการกำหนดความถ่ีใช้งาน รูปแบบการ แผ่พลังงานและอิมพีแดนซ์ขาเข้าปัจจุบันแผ่น

ตัวนำสายอากาศท่ีใช้ส่วนใหญ่เป็นแผ่นตัวนำรูปสี่เหลี่ยมและ วงกลม เนื่องจากการออกแบบและการ

ผลิตสามารถทำได้ง่าย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6.2 ชั้นวัสดุฐานรอง  

ชนิดและขนาดของชั้นวัสดุฐานรองเป็นปัจจัยสำคัญในการออกแบบสายอากาศและเป็น

องค์ประกอบ สำคัญที่กำหนดคุณสมบัติทางไฟฟ้าของสายอากาศไมโครสตริป การแผ่พลังงานของ

สายอากาศจะลดลงเมื่อค่า คงตัวไดอิเล็กตริกสัมพัทธ์ของวัสดุฐานรองเพ่ิมมากข้ึน โดยที่ความหนา

ของชั้นวัสดุฐานรองมีค่าคงที่การแผ่ พลังงานของสายอากาศจะเพ่ิมข้ึน เมื่อความหนาของชั้นวัสดุ

ฐานรองเพ่ิมข้ึนและการแผ่พลังงานนี้จะมีปริมาณ ลดลง เมื่อความ หนาต่อความยาวคลื่นมี

ค่าประมาณ 0.05 มิลลิเมตร การเลือกวัสดุเพ่ือใช้เป็นวัสดุฐานรองนอกจากต้องคำนึงถึงสมบัติทางกล 

สมบัติทางเคมี ความคงทน ต่อสภาวะแวดล้อม เช่น ความชื้น อุณหภูมิที่มีการเปลี่ยนแปลง 

ความสามารถในการยึดติดกับผิวโลหะได้ดี ความเรียบของผิวซึ่งเพ่ิมประสิทธิภาพในการยึดติดติดกับ

โลหะ และสามารถผลิตเป็นชั้นวัสดุฐานรองสำหรับ สายอากาศได้นอกจากนี้สมบัติทางไฟฟ้ายังเป็นตัว

แปรสำคัญในการเลือกวัสดุ โดยมีค่าปัจจัยที่ต้องคำนึง ดังต่อไปนี้  

 

2.6.2.1 ค่าคงตัวไดอิเล็กตริกสัมพัทธ์ ( 𝜀𝑟 ) 

 คือ วัสดุที่ใช้ควรเป็นเนื้อเดียวกัน เพ่ือให้ค่าสภาพยอมรับของ ไดอิเล็กตริกมีค่าคงที่  

ค่าคงตัวไดอิเล็กตริกบ่งบอกคุณสมบัติของการเป็นสารไดอิเล็กตริก โดยเทียบกับช่องว่าง

อิสระ (Free space) ซึ่งค่าคงตัวไดอิเล็กตริกสัมพัทธ์ควรมีค่าต่ำ เนื่องจากค่าคงตัวไดอิเล็ก

ตริกสัมพัทธ์ต่ำ ทำให้สายอากาศมีประสิทธิภาพที่ดีและทำให้การผลิตมีความผิดพลาดน้อย 

 

2.6.2.2 ค่า Loss tangent  

คือ ค่าการนำกระแสของสารไดอิเล็กตริก เมื่อนำสารไดอิเล็กตริก ไปคั่นกลาง 

ระหว่างแผ่นโลหะคู่หนึ่งซึ่งทำหน้าที่เป็นตัวเก็บประจุ ซึ่งค่านี้แสดงให้รู้ว่าสารไดอิเล็กตริกนั้น

มีการสูญเสีย เนื่องจากการนำกระแสมากน้อยเพียงใด โดยค่านี้ควรมีค่าที่ต่ำ เพื่อลดพลังงาน

การสูญเสียเนื่องจากการสูญเสีย ของไดอิเล็กตริกทำให้ประสิทธิภาพของสายอากาศสูงขึ้น 

        2.6.2.3  ค่าคงตัวของการนำความร้อน (Thermal conductivity)  

แสดงให้รู้ว่าสารไดอิเล็กตริกนั้นมี ความสามารถในการระบายความร้อนได้ดีมาก

น้อยเพียงใดซึ่งค่านี้ยิ่งสูงยิ่งดี 

 

2.6.3 ระนาบกราวด์ ระนาบกราวด์ (Ground plane)  

เป็นแผ่นโลหะขนาดใหญ่เมื่อเทียบกับแผ่นตัวนำสายอากาศ ซึ่งส่วน ใหญ่ทำจากโลหะชนิด

เดียวกันกับสายอากาศ โดยขนาดของระนาบกราวด์นี้จะส่งผลกระทบต่อแบบรูปการ แพร่กระจาย

คลื่น เนื่องจากคลื่นเลี้ยวเบนที่บริเวณขอบของระนาบกราวนด์ นอกจากนี้ยังส่งผลต่อการวิเคราะห์ 

คุณสมบัติของสายอากาศอีกด้วย เนื่องจากการ วิเคราะห์สายอากาศส่วนใหญ่มีข้อสมมุติว่าแผ่น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



8 
 

ระนาบกราวด์ม ีขนาดใหญ่กว่าแผ่นตัวนำสายอากาศมากจนสามารถประมาณได้ว่าเป็นอนันต์ ขนาดที่

จำกัดของระนาบกราวด์ จะมีผลต่อลำคลื่นหลักน้อยมาก แต่จะทำให้เกิดลำคลื่นด้านหลังของแบบ

รูปการแพร่กระจายคลื่น 

 

2.6.4 ข้อดีของ Microstrip antenna  

- น้ำหนักเบา  

- ขนาดเล็ก  

- สามารถนำมาดัดแปลงรูปร่างให้สมดุลได้  

- ราคาถูก  

- การผลิตง่าย  

- สามารถทำให้บางได้  

- แพร่กระจายคลื่นได้ทั้งแบบเส้นตรงและวงกลม  

- สามารถรวมกับความถี่อ่ืนๆได้ 

 

 

 

2.6.5 ข้อเสียของ Microstrip antenna  

- แบนด์วิดธ์แคบ (Narrow bandwidth)  

- มีการสูญเสียมากซึ่งส่งผลให้ได้อัตราขยาย (Gain) ต่ำ  

- สายอากาศไมโครสตริปส่วนใหญ่จะมีการแผ่กระจายคลื่นเพียงครึ่งระนาบ  

- มีอัตราขยายสูงสุด (maximum gain) ไม่เกิน 20 dB 

 

2.7  Kinect camera  

             Kinect เป็นอุปกรณ์เสริมของเครื่องเล่นเกม Xbox ที่ถูก ผลิตมาเพ่ือเพ่ิมความสมจริงและความ

สนุกสนานในการ เล่นเกม โดยใช้เทคโนโลยีที่วิจัยและพัฒนาร่วมกับ Prime-Sensor เป็นตัวขับเคลื่อนการ

พัฒนา Kinect ในช่วง แรกนั้น ทางไมโครซอฟต์ซึ่งเป็นผู้ผลิตได้ใช้ชื่ออย่างไม่เป็นทางการวาโปรเจคนาทาล 

(Project Natal) จนกระท่ัง เปลี่ยนมาใช้ชื่อ Kinect ซึ่งมาจากคําวาไคเนติก (Kinetic) รวมกับคําว่าคอนเนค 

(Connect)                       

การทํางานของ Kinect สําหรับผู้เล่นนั้นไม่มีอะไร ซับซ้อน โดยอุปกรณ์ Kinect จะประกอบด้วยกล้องรับภาพ

และไมโครโฟนรับเสียง เมื่อ Kinect ทํางานนั้นก็จะรับภาพการเคลื่อนไหวของผู้เล่นจากกล้องเข้าสู่ชิป 

ประมวลและทําการแปลงสัญญาณออกมา ดังนั้นแนวคิดของ Kinect ก็คือตัวผู้เล่นจะต้องเป็นจอยคอนโทล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เลอร์ (Joy Controller) เองฉะนั้นเกมที่ใช้อุปกรณ์ Kinect เป็นเกมท่ีต้องใช้ร่างกายของผู้เล่นทั้งหมดทุกเกม

เช่น เมื่อใช้กับเกมตีปิงปอง หากไม่มีตัว Kinect คอยจับลักษณะ การเคลื่อนไหว ผู้เล่นก็ยังคงต้องบังคับการตี

ปิงปองของ ตัวละครในเกมด้วยจอยสติก (Joy Stick) อยู่ แต่เมื่อใช้ Kinect ผู้เล่นก็เพียงแค่ขยับร่างกายใน

ลักณะของการตีปิงปอง โดยไม่ต้องถือจอยสติก ซึ่งจะเพ่ิมความรู้สึกสมจริง และมีส่วนร่วมกับการเล่นเกมมาก

ขึ้น อุปกรณ์ Kinect และเครื่องเล่นเกม Xbox แสดงดังรูป 2.5   

 

 
 

รูปที่ 2.5 อุปกรณ์ Kinect และเครื่อง Xbox 

 

 2.7.1 ส่วนประกอบของ และการทำงานของ Kinect  

  ภายใน Kinect ประกอบด้วย อุปกรณ์ฉายแสงอินฟาเรด (Infrared) กล้องวัดความลึก

ของภาพ (DeptCamera) กล้องวีดีโอ (Video Camera) ไมโครโฟน และเซนเซอร์ (Sensor) 

ประมวลผลมีการทำงานเริ่มจากการฉายแสง  อินฟาเรดออกจากตัว Kinect ซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้

ด้วยตาเปล่า แสงที่ถูกฉายออกมาจะมีลักษณะเป็นจุดๆ ตามแนวตั้ง 480 จุด แนวนอน 640 จุด แต่

ละจุดห่างกัน 3 มิลลิเมตร (ท่ีระยะสองเมตรจากแหล่งกำเนิดแสง) หลังจากนั้น กล้องวัดความลึกจะ

รับภาพระดับความสว่างของแสงอินฟาเรดที่ตกกระทบลงบนวัตถุ ส่งไปให้เซนเซอร์เพ่ือทำการวัด

ความลึกตามแนวแกน Z (Axis-Z) ทำให้สามารถจำลองสภาพแวดล้อมเป็นสามมิติได้ หากความสว่าง

มีมากแสดงว่าวัตถุนั้นอยู่ใกล้ ในทางตรงกันข้ามหากมีความสว่างน้อยลงแสดงว่าวัตถุนั้นอยู่ไกลออกไป 

รายละเอียดของไดอะแกรม Kinect แสดงดังรูปที่ 2.6 นอกจากนี้ Kinect ยังทำการบันทึกใบหน้าของ

ผู้เล่นและยังสามารถใช้เสียงในการควบคุมการใช้งานได้อีกด้วย  
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รูปที่ 2.6 ไดอะแกรม Kinect 

 
 
2.8  Image Processing  

Image Processing คือ เทคโนโลยีดิจิตอลการประมวลผลภาพด้วยคอมพิวเตอร์เพื่อให้ได้ภาพที่

ละเอียดคมชัดหรือข้อมูลที่อยู่ในภาพที่สามารถนำมาใช้งานในเรื่องอ่ืน ๆ ต่อได้ ในวันนี้เราต่างใช้ประโยชน์จาก

ภาพทั้งภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวในลักษณะต่าง ๆ ยิ่งชีวิตประจำวันของเรามีความต้องการภาพที่ละเอียดมี

ความคมชัดมากข้ึนเท่าไหร่ เทคโนโลยีทางด้านภาพก็ยิ่งพัฒนาไปมากข้ึนเท่านั้น และ Image 

Processing คือ เทคโนโลยีที่อยู่เบื้องหลังภาพที่คมชัดและความละเอียดสูงเหล่านั้นทั้งสิ้น ซึ่งวันนี้เทคโนโลยีนี้

ก็ก้าวหน้าขึ้นมาก สามารถท่ีจะสร้างระบบประมวลผลภาพด้วย AIขึน้มาใช้กันจนดูเป็นเรื่องธรรมดาไปแล้ว ทำ

ให้การถ่ายภาพไม่ว่าจะภาพนิ่งหรือการถ่าย VDOสามารถทำได้คมชัด ตอบสนองความต้องการในการนำไปใช้

งานด้านต่าง ๆ อีกมากมาย 

2.8.1 Morphological Image Processing 

Morphological Image Processing เป็นการประมวลผลภาพโดยการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

รูปร่างหรือโครงสร้างของภาพ โอเปอเรชั ่นพื ้นฐานโดยทั่วไปได้แก่ การ Dilation Erosion และ 

Skeleton โดยการ Dilation คือการขยายภาพโดยมีสัดส่วนเท่ากันทั ่วทั ้งภาพ  (Uniform) การ 

Erosion คือการย่อภาพ ส่วนการทำ Skeleton เป็นการหาโครงสร้างหลักของวัตถุซึ่งจะกล่าวโดย

ละเอียดต่อจากนี้  

นอกจากโอเปอเรชั่นพ้ืนฐานดังที่ได้กล่าวข้างต้นแล้วยังมีโอเปอเรชั่นอ่ืน ๆ อีกที่ได้กล่าวไว้ใน

บทนี้ได้แก่การ Opening และ Closing เป็นต้น 

2.8.1.1 Morphology Open 

โอเปอเรชั่นการ Openกำหนดให้ OPEN (I, T) เป็นการกระทำ Opening ของภาพ 

I โดยใช้ Template T ซึ่งมีลักษณะดังสมการต่อไปนี้ 

    OPEN (I, T) = D(E(I))       
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากสมการจะได้ว่าการทำโอเปอเรชั่น OPEN คือการนำข้อมูลภาพ I ผ่านการทำ

ขยายภาพ(Erosion) แล้วตามด้วยการย่อภาพ(Dilation) โดยใช้ Template ชุดเดียวกันคือ 

T 

 
รูปที ่2.7 ตัวอย่างการ Opening 

2.8.1.2 Morphology Dilation 

การขยายภาพในที่นี ้จะพิจารณาสำหรับข้อมูลภาพที่เป็นแบบไบนารีโดยการใช้

เทคนิคการ Hit และ Miss การขยายภาพจะทำได้โดยกำหนดTemplate (ซึ่งสามารถสร้างได้

จาก * และ 1 โดยมีจุดเริ ่มต้นที ่กำหนดโดยวงกลม ) และนำ Template นี ้สแกนไปบน

ข้อมูลภาพตามลำดับตลอดทั้งภาพซึ ่งในขณะที่จุดเริ ่ม (Origin)ของ Template ตรงกับ

ตำแหน่งข้อมูลภาพที่พิกเซลมีค่าเท่ากับ 1 นั้นก็จะทำการยูเนียน Template นี้เข้ากับ

ข้อมูลภาพดังตัวอย่าง 

 

รูปที ่2.8 ตัวอย่างการ Dilation 

 
2.8.2 Thresholding 

กระบวนการ Segmentation เป็นกระบวนการแยกวัตถุ หรือองค์ประกอบต่างๆ ออกจาก

ภาพอินพุท วิธีการ Intensity thresholding เป็นการแยกแยะวัตถุจากฉากหลังโดยดูจาก Intensity 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของพิกเซลเป็นหลัก ข้อดีของของวิธีการนี้คือมีขั้นตอนในการทำงานที่ง่ายไม่ซับซ้อนทำงานได้รวดเร็ว 

แต่ข้อเสียคือไม่สามารถใช้กับภาพที่มีสัญญาณรบกวนมาก หรือภาพที่มีความสว่างไม่สม่ำเสมอกัน 

เทคนิคการทำขีดแบ่ง (Thresholding Techniques) เป็นการพิจารณาว่าจุดภาพใดควรเป็นจุดขาว

หรือจุดดำ ซึ่งทำได้โดยการเปรียบเทียบระหว่างจุดภาพเริ่มต้นกับค่าคงท่ีค่าหนึ่ง เรียกว่าค่าขีดแบ่ง ซึ่ง

เป็นค่าความเข้มแสงค่าหนึ่งที่ใช้แยกแยะประเภทของจุดภาพ เทคนิคนี้ใช้กันมากในกรณีที่ข้อมูลภาพ

มีลักษณะแตกต่างกันระหว่างวัตถุและพ้ืนหลัง ในขั้นตอนนี้ทำการตัดพ้ืนหลังออกจากพ้ืนหน้าโดยใช้

วิธี Threshold ที่มีระดับความเข้มอยู่ระหว่างกลุ่มท้ัง สองของHistogram ซึ่งค่า Threshold ที่ได้จะ

อยู่ระหว่าง 0-255 เท่านั้น  

 

Threshold จะถูกนำไปเพ่ือเปรียบเทียบค่าของแต่ละพิกเซล หากค่า f (x, y) น้อยกว่า 

Threshold จุดพิกเซลนั้นจะถูกปรับให้เป็นสีดำหรือส่วนของวัตถุ และหากค่า f (x, y) มากกว่าหรือ

เท่ากับ Threshold จุดพิกเซลนั้นจะถูกปรับให้เป็นสีขาวหรือส่วนของพ้ืนหลัง สามารถเขียนแทนด้วย

สมการดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.9 ตัวอย่างการ Binary Thresholding 

 

 

2.9 The phantom body 

 

 The phantom body แสดงถึงทรวงอกของมนุษย์โดยเฉลี่ยในรูปร่างสัดส่วนและองค์ประกอบ มีแท่ง

เทียบเท่าปอดที่มีเป้าหมายทรงกลมและหรือเครื่องตรวจจับต่างๆถูกสอดเข้าไปในกลีบที่เทียบเท่ากับปอดของ

phantom ร่างกายเชื่อมต่อกับกล่องตัวกระตุ้นการเคลื่อนไหวที่ทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของเป้าหมายสามมิติ

ผ่านการแปลเชิงเส้นและการหมุนของแท่งเทียบเท่าปอด การเคลื่อนที่ของแท่งเองนั้นมองไม่เห็นทางรังสี

เนื่องจากความหนาแน่นที่ตรงกันกับวัสดุโดยรอบ เป้าหมายและการเคลื่อนที่เนื่องจากความแตกต่างของความ

หนาแน่นสามารถแก้ไขได้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเคลื่อนไหวเป้าหมายและตัวแทนถูกควบคุมอย่างอิสระด้วยซอฟต์แวร์ควบคุมการเคลื่อนไหว CIRS 

อินเทอร์เฟส ผู้ใช้แบบกราฟิกให้การเคลื่อนไหวที่หลากหลายไม่ จำกัด ในขณะที่ลดความซับซ้อนของการ

ทำงานของ Dynamic Thorax Motion Phantom ให้อยู่ในระดับที่ใช้งานง่าย 

 

 
 

 
รูปที ่2.10 Dynamic Phantom 

 

2.10 Real-time Position Management(RPM) 

 คือระบบที่ใช้ Friendly, Video-Based System กับผู้ป่วยที่ต้องชดเชยการเคลื่อนที่ของเป้าหมายโดย

เปิดใช้งานและปรับปรุงการถ่ายภาพและการรักษาในพ้ืนที่เช่นปอดเต้านมและช่องท้องส่วนบนไซต์ RPM ได้

อย่างแม่นยำและใช้งานง่ายและให้ ทั้งการอุดกั้นทางเดินหายใจสำหรับการถ่ายภาพการหายใจแบบซิงโครไนซ์

และการรักษาเช่นเดียวกับ 3D เรียลไทม์การตรวจสอบตำแหน่งของผู้ป่วย มีความสะดวกสบายสำหรับผู้ป่วย

และรองรับการหายใจทางการแพทย์ทั้งหมด 

 

 
 

รูปที ่2.11 Real-time Position Management 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 
 

3.1ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 1. ศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานของสายอากาศและศึกษาการออกแบบสายอากาศ  

 2. เลือกชนิดของสายอากาศที่เหมาะสมกับโครงงาน 

 3. ออกแบบสายอากาศตามที่กำหนดไว้ โดยใช้โปรแกรม Magus 2020   

 4. วาดสายอากาศโดยใช้โปรแกรม Altium Designer 2018 

 5. สร้างสายอากาศต้นแบบ  

 6. ศึกษาข้อมูลสำหรับการประยุกต์ใช้ Kinect camera 

 7. ทำการ Calibrate Kinect camera ให้เหมาะสมกับ Treatment room 

 8. ทำการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบความแม่นยำกับอุปกรณ์ทางการแพทย์ 

 9. ทำการทดลองเพ่ือเก็บผลกับข้อมูลของคนไข้จริง 

10. ออกแบบโมเดลสำหรับทำการ Prediction โดยใช้ภาษา Python 

11. ทำการสรุปและเก็บผลการทดลอง  
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เนื้อหาในบทนี้ จะแสดงถึงการจำลองโครงสร้างของสายอากาศ และการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

ของสายอากาศด้วยโปรแกรม Magus 2020 ซึ่งผลที่จะนำมาแสดงในบทนี้จะเป็นโครงสร้าง ของ สายอากาศท่ี

ใช้ที่ความถี่ 24GHz ซึ่งเป็นช่วงความถ่ีสำหรับ respiration detection ที่มีการใช้งานในประเทศไทย และ

กราฟที่แสดงค่าการสูญเสียย้อนกลับ (Return Loss) ค่าแบบรูปการณแ์พร่กระจายคลื่น (Radiation Pattern) 

และ ค่าอัตราขยาย (Gain) ของสายอากาศ โดยมีการจำลองสายอากาศในรูปแบบต่างๆ ทำการออกแบบและ

พัฒนาการตรวจจับอินฟราเรดของ Kinect camera ทำการตรวจวัดความแม่นยำ และคำนวณหาค่าความ

ผิดพลาดและทำการออกแบบโมเดล สำหรับทำการ Prediction การขยับของก้อนมะเร็งในขณะทำการรักษา 

 

3.2 การออกแบบสายอากาศ  

สายอากาศสำหรับ respiration detection นั้นในปัจจุบันมีหลากหลายรูปแบบ คณะผู้จัดทำจึงเห็น

ว่าควรกำหนดคุณลักษณะสายอากาศ จึงได้ออกแบบสายอากาศโดยเน้นที่สายอากาศท่ีมีขนาดเล็กสำหรับ

นำมา ประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์พกพาได้ และท่ีสำคัญคือมีโครงสร้างไม่ซับซ้อนและมีต้นทุนต่ำ ซึ่งจากการศึกษา 

คุณลักษณะของสายอากาศทั่วไปในท้องตลาด เราจึงสรุปความต้องการของสายอากาศ ได้ดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงค่าตัวแปรในการออกแบบสายอากาศ 

Name Description Value 

f₀ 

 

Centre frequency 

 

25 GHz 

 

Nx 

 

Number of patches in the X-direction 

 

4 patches 

 

Ny 

 

Number of patches in the Y-direction 

 

4 patches 

 

Rin 

 

Input resistance 

 

50 Ω 

 

Name 

 

Substrate: The substrate name 

 

FR4 

 

Manufacturer 

 

Substrate: The substrate manufacturer 

 

Generic 

 

Substrate Thickness 

 

Substrate: The thickness of the substrate 

 

203 μm 

 

Relative Permittivity 

 

Substrate: The relative permittivity of the substrate 

 

4.35 
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3.3 การคำนวณค่าพารามิเตอร์ 

ในการออกแบบสายอากาศแบบไมโครสตริปมีความถี่เรโซแนนซ์ที่ทําการออกแบบและวิเคราะห์ใน

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้คือ 24GHz แจากความถี่เรโซแนนซ์ที่ได้กําหนดไว้ทํา ให้ไดโ้ครงสร้างของสายส่งสัญญาณ 

ไมโครสตริปที่ทําการออกแบบตามความเหมาะสมของงานโดยที่คา่ความหนาของวัสดุฐานรองมีค่าประมาณ 

0.203 มิลลิเมตร โดยโครงสร้างของสายส่งสัญญาณ ไมโครสตริปที่ออกแบบจะนํามาใช้กับสายอากาศแบบ 

ไมโครสตริปที่ ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ทําการจําลองแบบสายอากาศแบบไมโครสตริปโดยใช้วัสดุฐานรองชนิด 

FR4 

ซึ่งม ีคุณสมบัติดังนี้ 

 

ค่าคงตัวไดอิเล็กตริก 𝜀𝑟                    =  4.35 

ความหนาวัสดุฐานรอง h                   =  0.203 มิลลิเมตร 

ค่าความนําของวัสดุตัวนํา (ทองแดง) σ  = 5.8×10 7 S/m 

ความหนาของวัสดุตัวนํา  t                = 0.017 มิลลิเมตร 

ค่าแทนเจนต์การสูญเสีย tan δ   = 0 

 

สําหรับการออกแบบสายอากาศแบบไมโครสตริปนั้นสิ่งแรกที่ต้องการหาคือค่าความกว้างของตัว

สายอากาศโดยการคํานวณหาความกว้างของตัวสายอากาศ (W) หาได้จากสมการที่ (1) 

 

𝑤 = 𝑐

2𝑓𝑟√(𝜀𝑟+1)
2

                           (1)                   

 

 c       คือความเร็วแสง (ประมาณ 3 × 108 m/s) 

 f        คือความถี่เรโซแนนซ์ที่ต้องการออกแบบ 

 𝜀𝑒𝑓𝑓 คือค่าคงตัวไดอิเล็กตริกสัมพัทธ์ประสิทธิผล 

 𝜀       คือค่าคงตัวไดอิเล็กตริกของวัสดุฐานรอง 

 

ดังนั้น  

𝑤 =
3 × 108

2 × 25 × 109√(4.35 + 1)
2

 

 

𝑤 = 3.60 มิลลิเมตร 
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คํานวณหาคา่คงตัวไดอิเล็กตริกสัมพัทธ์ ประสิทธิผล (𝜀𝑒𝑓𝑓) จากสมการที่ (2) 

 

 

𝜀𝑒𝑓𝑓 = 𝜀𝑟+1
2

+ 𝜀𝑟−1
2

(1 + 12ℎ
𝑤

)−1
2           (2) 

 

𝜀𝑒𝑓𝑓 = 4.35+1
2

+ 4.35−1
2

(1 + 12(0.203×10−3)
3.6×10−3 )−1

2  

 

 

𝜀𝑒𝑓𝑓 = 3.96  
 

 

โดยที่ค่า  𝜀𝑒𝑓𝑓 ≤ 𝜀𝑟  
 

คํานวณหาค่าความยาวประสิทธิผลได้จากสมการที่  (3) 

 

            𝐿𝑒𝑓𝑓 = 𝑐
2𝑓𝑟√𝜀𝑒𝑓𝑓

                            (3) 

 

 

𝐿𝑒𝑓𝑓 =
3 × 108

2 × 25 × 109√3.96
 

 

𝐿𝑒𝑓𝑓 = 3.01 𝑚𝑚 

คํานวณหาค่าความยาวการกระจายคลื่นในแนวเส้นสนามไฟฟ้าได้จากสมการที่ (4) 

 

∆𝐿 = 0.412ℎ
(𝜀𝑒𝑓𝑓+0.3)(𝑤

ℎ+0.264)

(𝜀𝑒𝑓𝑓−0.258)(𝑤
ℎ+0.8)

       (4) 

 

∆𝐿 = 0.412 × 0.203 × 10−3 (3.96+0.3)( 3.60×10−3

0.203×10−3+0.264)

(3.96−0.258)( 3.60×10−3

0.203×10−3+0.8)
  

∆𝐿 = 93.42 𝜇𝑚 
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จากนั้นคํานวณหาค่าความยาวของสายอากาศไมโครสตริปได้ จากสมการที่ (5) 

 

           𝐿 = 𝐿𝑒𝑓𝑓 − 2∆𝐿                         (5) 

 

𝐿 = 3.01 × 10−3 − 2(93.42 × 10−6) 
 

𝐿 = 2.77 × 10−3 
 

นําค่าที่ได้จากการคํานวณมาทําการสร้างแบบจําลองสายอากาศด้วยโปรแกรม Magus 2020 ซึ่งแสดง 

ดังรูปที ่3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 โครงสร้างสายอากาศแบบไมโครสตริป จากโปนแกรม Magus 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 สายบอากาศแบบไมโครสตริป จากโปนแกรม Altium Designer 2018 
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3.4 จำลองผลการตอบสนองต่อความถี่ต่างๆของสายอากาศ 

 Input Impedance vs Frequency ( Reference impedance 50+0j ) 

 

 
รูปที่ 3.3 ความสัมพันธ์ระหว่าง Input Impedance และ Frequency 

 

 

Impedance vs Frequency   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 ความสัมพันธ์ระหว่าง  Impedance และ Frequency 
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     Far Field vs Angle @ f0 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 ความสัมพันธ์ระหว่าง  Gain และ Angle (Horizontal) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 ความสัมพันธ์ระหว่าง  Gain และ Angle (360°) 
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รูปที่ 3.7 ความสัมพันธ์ระหว่าง  Gain และ Angle (Vertical) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 ความสัมพันธ์ระหว่าง  Gain และ Angle (360°) 
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3.5 ศึกษาข้อมูลสำหรับการประยุกต์ใช้ Kinect camera 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 Kinect Camera 

 ในส่วนนี้ ทางผู้ทดลองจะต้องศึกษาถึงคุณสมบัติ ของ Kinect Camera และหาความรู้สำหรับการใช้

งาน ทั้งนี้ ในการตรวจจับ External Position ทางผู้ทดลอง เลือกใช้ คุณสมบัติการตรวจจับอินฟราเรดของ

กล้อง โดยใช้องค์ความรู้ทางด้านการเขียนโปรแกรมอาทิเช่น Pykinect , Opencv ทางผู้ทดลองเลือกใช้ภาษา 

Python ในการเขียนโปรแกรม  โดยทำการเปิดใช้งานฟังก์ชัน กล้องอินฟราเรด เพ่ือให้เสมือนเครื่องมือของ

ทางโรงพยาบาล คือ Real-time Position Management 
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รูปที่ 3.11 ตัวอย่างการเขียนโปรมแกรมสำหรับ Kinect camera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 ตัวอย่างการเขียนโปรมแกรมสำหรับ Kinect camera 
        

จากการเขียนโปรแกรมเพ่ือเปิดใช้งานอินฟราเรด จาก Kinect camera ผู้ทดลองได้ทำการออกแบบให้จับจุด

สะท้อนอินฟราเรด 6 จุด และทำการลากจุดเพ่ือให้เห็นเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า เมื่อทำการประมวลผล สามารถ

ตรวจจับอินฟราเรดได้ตามรูปที่  3.13 
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รูปที่ 3.13 ภาพการตรวจจับอินฟราเรดจาก Kinect camera 

  

3.6 Calibrate Kinect camera  

  เนื้อหาในส่วนนี้จะกล่าวถึงการทำการทดลองเพ่ือหาค่าความละเอียดของกล้อง ที่สามารถจะ

ตรวจจับการขยับของ External Box ได้ โดยทำการโดยทำการตั้งค่า ให้ Dynamic Phantom มีระยะการ

ขยับอยู่ในช่วงที่ทางการแพทย์ยอมรับ และทำการตรวจวัดการตรวจจับจาก Kinect Camera เพ่ือหาค่าความ

ผิดพลาด เมื่อเทียบกับ  Real-time Position Management ที่ใช้ในทางการแพทย์ในปัจจุบัน 

จากการทดลองได้ผลดังตารางที่ 3.5 ดังนี้ 

 

ระยะการขยับ RPM Kinect camera ค่าความผิดพลาด 

ขยับขึ้น 0.50 cm +0.50 cm +0.49 cm -0.01 cm 

ขยับลง 0.50 cm -0.50 cm -0.48 cm -0.02 cm 

ขยับขึ้น 1.50 cm +1.50 cm +1.47 cm -0.03 cm 

ขยับลง 1.50 cm -1.50 cm -1.47 cm -0.03 cm 

ขยับขึ้น 2.50 cm +2.50 cm +2.48 cm -0.02 cm 

ขยับลง 2.50 cm -2.50 cm -2.48 cm -0.02 cm 

ขยับขึ้น 3.50 cm +3.50 cm +3.47 cm -0.03 cm 

ขยับลง 3.50 cm -3.50 cm -3.47 cm -0.03 cm 

ขยับขึ้น 5.00 cm +5.00 cm +4.99 cm -0.01 cm 

ขยับลง 5.00 cm -5.00 cm -4.99 cm -0.01 cm 

  

ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงค่าความแม่นยำของ Kinect camera   
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 จากตารางที่ 3.2 จะเห็นได้ว่าระยะการขยับ ของ External Box มีค่าความ

คลาดเคลื่อนอยู่ที่ 0.01 cm – 0.03 cm ซึ่งอยู่ในช่วงที่สามารถยอมรับได้ คือ +0.2 cm , -0.2 

cm ตาม Service checklist ของบริษัท 

 

3.7 ทำการทดลองเพื่อเกบ็ข้อมูล 

           เนื้อหาในส่วนนี้จะกล่าวถึงการทดลอง ในการอินพุตข้อมูลการหายใจของคนไข้ที่ทำการบันทึก

ระหว่างการทำ CT Motion Management ใน Dynamic phantom และทำการตรวจจับ External box ใน

ระหว่างที่ทำการฉายรังสี  โดยทำการแบ่งกระบวนการทดลองเป็นดังนี้ 

1. บันทึกข้อมูลที่ Kinect camera ตรวจวัด External box position ได้ 

2. นำข้อมูล Internal position ที่ได้จากการวินิจฉัยของแพทย์มาวิเคราะห์อ้างอิง 

 

 3.6.1 Record Data 

 

 

รูปที่ 3.14 การเก็บผลการทดลอง 
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รูปที่ 3.15 การเก็บผลการทดลอง 

 

รูปที่ 3.16 การเก็บผลการทดลอง 
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 จากการเก็ลผลการทดลองจากข้อมูลของคนไข้ ทั้งหมด 8 ชุด ที่มีรูปแบบการหายใจที่แตกต่าง

กันตามอายุ และโรคประจำตัวของคนไข้ แสดงตัวอย่างข้อมูลดังรูปที่ 4.4 

 

 
 

รูปที่ 3.17 ตัวอย่างการบันทึกค่าจาก Kinect Camera 

 จากรูปที่ 3.17 จะเห็นได้ว่า ตัวแปรที่บันทึกจาก Kinect Camera จะประกอบไปด้วย  

X Position , Y Position , Mark , Time , Pixel 
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เมื่อทำการบันทึกค่าจาก Kinect camera จะต้องทำ Data Mapping กับ Respiration data จาก 

RPM ก่อนที่จะนำเข้าไป Training ใน Model โดยทำการเขียนโปรแกรม โดยใช้ภาษา Python  

 

 

รูปที่ 3.18 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม Data mapping 
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รูปที่ 3.19 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม Data mapping 

 

 

รูปที่ 3.20 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม Data mapping 
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3.8 Model Prediction  

  

 ในส่วนของโมเดลในการ Predict class ของการขยับของ Internal Position (ก้อนมะเร็ง) ที่มี

ระยะการขยับมาจากการวินิจฉัยของ oncologist (นักเนื้องอกวิทยา) นั้น ใช้ Framework LSTM (Long-

Short-Term-Memory) ในการ Predict class โดยทางผู้ทดลองได้ทำการเขียนโปรแกรม โดยใช้ภาษา 

Python 

 

 
   

รูปที่ 3.21 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม Model 
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รูปที่ 3.22 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม Model 
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รูปที่ 3.23 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม Model 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

4.1 การทดสอบตรวจจับสัญญาณชีพแบบไม่สัมผัสตัว  
ผลการทดลองสามารถแสดงผลลัพธ์การวัดสัญญาณชีพแบบไม่สัมผัสตัวโดยทำการทดลองเทียบกับหุ่น

ต้นแบบมะเร็งปอดแบบขยับได้ โดยทำการตรวจวัดและบันทึกค่าเพ่ือนำมาวิเคราะห์ข้อมูล 

 4.1.1 การทดสอบตรวจจับสัญญาณชีพ 

             จากรูป 4.1 และ 4.2 แสดงการวัดสัญญาณชีพและอัตราการหายใจแบบไม่สัมผัสตัวโดย

ตรวจจับจากหุ่นจำลองมะเร็งปอดทางการแพทย์ที่มีการเคลื่อนไหวของ External Position ใน

แนวแกน Y และ Tumor เคลื่อนที่อย่างสัมพันธ์กันในแนวแกน Z 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1  การวัดสัญญาณชีพแบบไม่สัมผัสตัว 
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รูปที่ 4.2  การวัดสัญญาณชีพแบบไมส่ัมผัสตัว 

 

จากการทำการทดลองตรวจจับสัญญาณชีพแบบไม่สัมผัสตัวโดยทำการทดลองกับหุ่นต้นแบบมะเร็ง

ปอดแบบเคลื่อนไหวได้ สามารถทำการบันทึกค่าอัตราการหายใจ โดยนำมาพล็อตได้ดังรูปที่ 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3  กราฟการวัดสัญญาณชีพแบบไม่สัมผัสตัว 
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 4.1.2  ทำการบันทึกค่าเพ่ือนำไปวิเคราะห์ 

จากรูป 4.4 แสดงการบันทึกค่าของการตรวจจับอัตราการหายใจไม่สัมผัสตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4  การบันทึกค่าเพ่ือทำไปวิเคราะห์ในโมเดล 
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4.1.3  การวิเคราะห์อัตราการหายใจเทียบกับระยะการขยับของก้อนมะเร็ง 

 

 

รูปที่ 4.5  ทฤษฎีการวินิจฉัยระยะการขยับของก้อนมะเร็งของแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ 

  

จากการวินิจฉัยภาพ 4D-CT ของแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ (oncologists) ที่มีประสบการณ์มากกว่า 5 ปี จะ

ได้ระยะการขยับของก้อนมะเร็งจากหุ่นจำลองทางการแพทย์ดังภาพที่ 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.6  การวินิจฉัยระยะการขยับของก้อนมะเร็งของแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ 
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 4.1.4  การตรวจจับ External box Position ด้วย Kinect Camera 

จากการทดสอบการใช้ Kinect camera เพ่ือตรวจจับ External Position ที่ถูกโปรแกรม

ด้วยชุดข้อมูลการหายใจของคนไข้จริงขณะทำการรักษาทั้งหมด 8 ชุดข้อมูล ได้ตัวอย่างผลตามรูปที่ 

5.7-6.4 ดังนี้ 

 

ตัวอย่างข้อมูลคนไข้คนที่ 1 

 

 

 

รูปที่ 4.7  ตัวอย่างข้อมูลคนไข้ท่ี 1 จาก Kinect Camera 
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ตัวอย่างข้อมูลคนไข้คนที่ 2 

 

 

 

รูปที่ 4.8  ตัวอย่างข้อมูลคนไข้ท่ี 2 จาก Kinect Camera 
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ตัวอย่างข้อมูลคนไข้คนที่ 3 

 

 

 

รูปที่ 4.9  ตัวอย่างข้อมูลคนไข้ท่ี 3 จาก Kinect Camera 
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ตัวอย่างข้อมูลคนไข้คนที่ 4 

 

 

รูปที่ 4.10  ตัวอย่างข้อมูลคนไข้ท่ี 4 จาก Kinect Camera 
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ตัวอย่างข้อมูลคนไข้คนที่ 5 

 

 

รูปที่ 4.11  ตัวอย่างข้อมูลคนไข้ท่ี 5 จาก Kinect Camera 
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ตัวอย่างข้อมูลคนไข้คนที่ 6 

 

  

รูปที่ 4.12  ตัวอย่างข้อมูลคนไข้ท่ี 6 จาก Kinect Camera 
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ตัวอย่างข้อมูลคนไข้คนที่ 7 

 

  

 

รูปที่ 4.13  ตัวอย่างข้อมูลคนไข้ท่ี 7 จาก Kinect Camera 
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ตัวอย่างข้อมูลคนไข้คนที่ 8 

 

 

 

รูปที่ 4.14  ตัวอย่างข้อมูลคนไข้ท่ี 8 จาก Kinect Camera 
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4.1.5  เขียนโปรแกรมสำหรับการ Prediction ระยะการขยับของก้อนมะเร็ง 

จากการทดสอบโมเดลทาง Machine Learning ทางผู้จัดทำได้ใช้ Model สำหรับการ 

Prediction ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ  

1. LSTM (Long short-term memory) ผ่าน Activation Function Lelu จำนงน 400 epoch 

2. Classification categorical  

ได้ผลการทดสอบโมเดลดังรูปที่ 6.5 และ 6.6 

 

 

 
 

รูปที่ 4.15  ค่า Prediction ของโมเดล 
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รูปที่ 4.16  ค่า Prediction ของโมเดล 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองการตรวจจับสัญญาณชีพด้วยระบบตรวจจับสัญญาณชีพแบบไม่สัมผัสตัวโดยใช้ 

Kinect Camera ในการตรวจวัด External Position  พบว่าเมื่อทำการตรวจวัด External Position โดยใช้ 

Kinect Camera จำเป็นต้องมีการ Calibrate ให้ตำแหน่งของกล้อง กับ External box ให้เหมาะสมกับความ

ละเอียดของกล้องที่สามารถจะตรวจวัดการขยับของ External box ที่น้อยที่สุดได้ พบว่าตำแหน่งที่ไกลที่สุดที่ 

Kinect Camera จะตรวจวัดได้คือ 4.50 เมตร และม ีSensor sensitivity 1 mm หลังจากทำการตรวจวัด 

External position แล้ว ได้นำข้อมูลมาทำการ Preprocessing เพ่ือนำไปทำการทดสอบโมเดลเพื่อทำการ 

Prediction ระยะการขยับของก้อนมะเร็ง (Internal Position) และทำการเขียนโปรแกรมให้ตัดสินใจในการ

ทำ Motion management  

  

จากการทดลองตรวจจับสัญญาณชีพแบบไม่สัมผัสตัวและทำการตรวจวัด External Position ด้วย 

Kinect Camera เพ่ือทำนายระยะการขยับของก้อนมะเร็งพบว่า การทำนายมีเปอร์เซ็นความถูกต้องของระยะ

การขยับของก้อนมะเร็งอยู่ที่อยู่ที่ 92.86 % เมื่อทำการทดสอบทั้งหมด 400 รอบ (epoch) 

 

5.2  วิจารณ์ผลการทดลอง 

 เนื่องจากการทดลองครั้งนี้เป็นการทดลองเทียบกับหุ่นจำลองมะเร็งปอดแบบเคลื่อนไหวได้ที่ทำการ

อินพุตข้อมูลการหายใจของคนไข้จริง ที่ทำการ Motion management   จึงทำใหข้้อมูลที่นำมาทดสอบโมเดล 

เห็นเพียงความเป็นรูปแบบของการขยับของก้อนมะเร็งและรูปแบบการหายใจ จึงทำให้ไม่มีความหลากหลาย

ทางตัวแปรต้น อาทิเช่น การหายใจที่ทำให้ไม่ต้องเกิดการทำ Motion management     
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