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การพัฒนาระบบเก็บข้อมูลสำหรับการคำนวณสร้างภาพโทโมกรพีรด้วย 

นิวตรอนโดยใช้กล้องม©งภาพนิวตรอน
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บ ท ค ัด ย ่อ

ไต้พัฒนาระบบเก็บข้อมูลโปรไฟล์จากภาพถ่ายด้วยนิวตรอนสำหรับการคำนวณสร้างภาพโท 
โมกรา^เพื่อใช้ประโยชน์ในการทดสอบแบบไม่ทำลาย ซึ่งประกอบด้วยส่วนสำคัญ คือ กล้องมอง 
ภาพนิวตรอนและระบบหมุนชินงานควบคุมจากระยะไกล โดยกล้องมองภาพนิวตรอนประกอบ
ด้วย ฉากสังกะสีซัลไฟด์(เงิน) และลิเทียม-6 ที่ติดอยู่กับอุปกรณ์ทวืความเข้มแสงและกล้องโทรทัศน์ 
ความไวสูง สามารถเก็บข้อมูลโปรไฟล์ได้จากภาพถ่ายนิวตรอนที่แสดงบนจอมอนิเตอร์ ซึ่งอาจ
เป็นสัญญาณภาพโดยตรงจากกล้องโทรทัศน์หรือจากเครื่องวีดิทัศน์ที่บันทึกข้อมูลภาพไว้ด้วยระบบ 
เก็บข้อมูลภาพ สำหรับระบบหมุนชิ้นงานนี้ออกแบบให้สามารถรองรับชิ้นงานทดสอบที่มีขนาด
เสันผ่าศูนย์กลางไม่เกิน 3 เซนติเมตร กำหนดให้หมุนด้วยมุมทีละ 1.8 หรือ 3.6 องศา

จากการทดสอบระบบเก็บข้อมูลโปรไฟล์โดยการถ่ายภาพด้วยเทอร์ม ัลนิวตรอนจากเครื่อง 
ปฏิกรณ์ปรมาณูวิจัย ปปว-1/1 ที่เดินเครื่องด้วยกำลัง 700 และ1000 กิโลวัตต์ กับชิ้นงานทดสอบ 
เมื่อผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลโปรไฟล์ พบว่าได้ภาพโทโมกรา?เที่มีรายละเอียด 
อยู่ในระดับเป็นที่นำพอใจทั้งที่ความเข้มของภาพถ่ายด้วยนิวตรอนมีคำตํ่า
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ABSTR AC T

The projection data acquisition system from neutron radiography was developed for a 
computed tomography ( CT ) application in non-destructive testing. The main parts o f the system 
included a neutron imaging scope and a rotational system with a remote control device. The 
neutron imaging scope, which was made o f ZnS (Ag) and Li-6 screen, was directly connected to 
an image intensifier, a television camera, and a monitor. The projection data could be collected 
from the directly displayed image or the recorded videotape by using a video capture system. The 
data acquisition system was designed to operate for any specimen for the maximum of 3-cm 
diameter with an increment of 1.8 or 3.6 degrees step “angle.

The system was tested with different specimen geometry and materials. Each specimen 
was exposed to thermal neutrons from the research reactor TRR-1/M1, which operated at 700 and 
1000 kw. Although the intensity of neutron was very low after the profile data was processed. 
The CT image was found to be satisfactory in definition.



บทนำ

ป้จจุบันประเทศไทยมีการแข่งขันและการขยายตัวทางอุตสาหกรรมเพิ่มมากขึน จึงทำให้การ 
ตรวจสอบคุณภาพของวัสดุและผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ มีความffาคัญมากยิ่งขึ้น ทั้งนี้เพื่อให้ได้มาตรฐาน 
ในการผลิต ทังในเรื่องของความปลอดภัย ความประหยัด และเพื่อเป็นการรับรองคุณภาพของสิน 
ค้าหเอผลิตภัณฑ์นั้นๆ จึงได้มีการประยุกต์เทคนิคทางรังสี(พื่อพัฒนางานทางด้านอุตสาหกรรม
อย่างแพร'หลาย โดยเฉพาะการตรวจสอบหาสิ่งบกพร่องหรือสิ่งผิดปกติในชิ้นงาน โดยใช้วิธีการ 
ถ่ายภาพด้วยรังสี (Radiography) โดยวิธีนี้เป็นการอาศัยคุณสมบัติในการทะลุทะลวงของรังสีผ่าน 
วัสดุในการถ่ายภาพซึ่งภาพที่ได้จะเป็นภาพแบบระนาบ 2 มิติ โดยเทคนิคที่จะนำมาประยุกต์ใช้ใน 
งานวิจัยนี้ป็นการสร้างภาพตัดขวางของวัตถุชิ้นงาน หรือเรียกว่า “ภาพโทโมกรา!! (Tomography)” 
ซึ่ง!ปีนวิธีตรวจสอบวัสดุโดยไม่ทำลาย (Non Destructive Testing ; NDT) อีกวิธีหนึ่ง โดยเทคนิคใน 
การสร้างภาพภาพโทโมกราบ คือ การถ่ายภาพชิ้นงานทดสอบด้วยรังสีในแต่ละมุมของการหมุน 
ด้วยมุมน'อยๆจนได้ภาพของชิ้นงานครบ180องศาพร้อมกับอ่านข้อมูลโปรไฟล์ของแต่ละมุม เพ่ือ 
นำไปใช้ในการคำนวณสร้างภาพโทโมกรา!!

ในที่นีการถ่ายภาพด้วยนิวตรอนต่างกับการถ่ายภาพด้วยรังสีแกมมา และรังสีเอกซ์ เนื่องจาก 
รังสีทั้งสอง!ปีนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า อันตรกริยาของรังสีเอกซ์และรังสีแกมมากับสสารเกิดขึนกับ
อิเล็กตรอนในวงโคจรของอะตอม สัมประสิทธิการลดทอนของรังสีเอกซ์และรังสีแกมมาของธาตุ 
ต่าง ๆ จึงขึ้นกับเลขอะตอมของธาตุนั้น ส่วนนิวตรอนเป็นอนุภาคที่ไม่มีประจุ อันตรกิริยาของ 
นิวตรอนกับสสารเกิดขึ้นที่นิวเคลียสของอะตอม สัมประสิทธการลดทอนของนิวตรอนจึงขึ้นกับ
ภาคตัดขวางของการ(กิดอันตรกิริยาระหว่างนิวตรอนกับนิวไคลด์ของแต่ละธาตุซึ่งไม่ขึ้นกับเลข 
อะตอม

ดังน้ัน การถ่ายภาพด้วยนิวตรอนจึงให้รายละเอียดของภาพเ!ละคุณสมบัติการใช้งานเ!ตกต่าง 
จากการถ่ายภาพด้วยรังสี!อกซ์และด้วยข้อจำกัดในการถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์ และการถ่ายภาพด้วย 
รังสีแกมมาบางประการ เช่น ในกรณีที่มีวัสดุที่มีองค์ประกอบของธาตุเบาอยู่ปะปนหรือลูกห่อทุ้ม 
ด้วยธาตุหนัก การถ่ายภาพด้วยรังสีแกมมาและรังสีเอกซ์จะไม'สามารถแสดงภาพในส่วนของวัสดุที่ 
มีองค์ประกอบ!ปีนธาตุเบาได้อย่างเช่นการถ่ายภาพด้วยนิวตรอน ซึ่งจากข้อดีและคุณสมบัติพิเศษ 
บางประการของนิวตรอนรวมทั้งข้อจำกัดบางประการของการใช้รังสีเอกซ์และรังสีแกมมา ในการ 
ถ่ายภาพจึงทำให้มีการพัฒนาการใช้นิวตรอนในการถ่ายภาพ สำหรับเทคนิคที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
โปรไฟล์ในงานวิจัยชิ้นนี้ คือ “เทคนิคโทรทัศน์” โดยเทคนิคนี้เป็นการเก็บข้อมูลโปรไฟล์ที่มีข้อดี 
กว่าวิธีอ่ึ'น คือ ใช้!วลาในการเก็บข้อมูลน้อย ขันตอนในการนำข้อมูลภาพถ่ายด้วยนิวตรอนที่ได้ไป 
ส!!กนอ่านข้อมูลโปรไฟล์ไม่ยุ่งยาก วีดิโอ!ทปที่ใช้บันทึกข้อมูลภาพมีราคาถูกและยังสามารถนำ
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กลับมาใช้ใหม่ได้อีก แต่ข้อจำกัดของวิธีนี คือ คุณภาพของภาพที่ได้ยังมีขีดความสามารถในการเห็น 
รายละเอียดแค่ระดับหนึ่ง ดังนั้นจึงต้องผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพของโปรไฟล์ภาพก่อนที ่
จะนำไปสร้างภาพโทโมกรฬี! เพื่อที่จะให้ได้ภาพที่ชัดเจนยิ่งฃึน

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการทดลอง

1. ระบบสแกนเก็บข้อมูลโปรไฟล์แบบล0ใรังสีรูปกรวย (cone beam )

การ!ก็บข้อมูลด้วยวิธีนีเป็นการถ่ายภาพวัตถุในระนาบสองนิติ ซึ๋งได้รายละเอียดทั้งในแนว 
แกนนอนและแกนตัง ลำรังสีมีลักษณะเป็นรูปกรวยแผ่ออกจากต้นกำเนิดรังสี สำหรับส่วนรับข้อมูล 
หรือหัววัดรังสีนั้นจะมีลักษณะเรียงกันเป็นแถวหลาย ๆ แถว หรืออาจใช้แผ่น!รืองแสงรับกาพโดยม ี
กลองโทรทัศน์จับภาพ และแสดงภาพบนจอมอนิเตอร์ ดังรูปที่ 1 การเก็บข้อมูลโปรไฟล์ด้วยวิธีนี้ 
ใช้เวลาน์อยที่สุดซึ่งอาจเรียกว่า “ระบบโทรทัศน์ ( TV system r

โดยงานวิจ ัยน ีได ้นำหลักการของระบบโทรทัศน์มาใช้ในการเก็บข ้อมูลโปรไฟล์ของภาพ  
เพื่อนำไปสร้างภาพโทโมกรTvl Iเละศึกษาเทคนิคการ!ก็บข้อมูลเพื่อสำหรับพัฒนาระบบเก็บข้อมูล 
ให้มีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น

รูปที่ 1 แผนภาพระบบส!!กนเก็บข้อมูลโปรไฟล์!!บบลำรังสีรูปกรวย



2. ต้นกำเนิดนิวตรอน

นิวตรอนทึ่ใช้ในงานวิจัยนี้ ได้จากปฏิกิริยาแตกตัว (Fission) ของยู*รเนียม-235 ในแท่ง*ชือ 
เพลงของเครื่องปฏิกรณ์ปรมาณูวิจัย ปปว-!/! ซึ่งติดตั้งที่สำนกงานพลังงานปรมาณู*พื้อสันติ
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี**ละสิ่งแวดล้อม เปีนเครื่องปฏิกรณ์ปรมาณูร่น TR1GA MARK
III มีกำลังในการเดินเครื่องสูงสุด 2 เมกะวัตต์

นิวตรอนที่ได้จากปฏิกิริยา**ตกตัวเป็นนิวตรอนพลังงานสูงแต่จะถูกลดพลังงานโดยอะตอม 
ของไฮโดร*จนที่*ปีนองค์ประกอบของนํ้าใน**กนเครื่องปฏิกรณ์จนกลาย*ปีน*ทอร์มัลนิวตรอนจาก 
นั้นจะถูกส่งมายังท่อนำนิวตรอนดังรูปที่ 2 เพื่อที่*ทอร์มัลนิวตรอนนี้จะถูกส่งผ่านไปยังบริเวณที่ใช้ 
ทำการทดลองถ่ายภาพด้วยนิวตรอน โดยท่อนำนิวตรอนนี้มีความยาว 265 เซนติเมตร เสันผ่านศูนย์ 
กลาง 8 นิ้ว ประกอบด้วย กราไฟต์สำหรับลดพลังงานของนิวตรอน บิสมัทสำหรับลดปริมาณของ 
รังสีแกมมา และ โบรัล (Boral) ซึ่งเป็นโลหะผสมระหว่างอะลูมิเนียมและโบรอน สำหรับบังคับลำ 
นิวตรอน ปลายด้านนอกมีชัตเตอร์ ทำด้วยโพลีเอทธิลีน (Polyethylene) ทุ้มด้วยเหล็กสำหรับเปิดปิด 
ท่อนำนิวตรอน อัตราส่วนควานยาวของท่อนำนิวตรอนต่อควานกว้างของช่องเปีดด้านในของท่อ { 
L /D Ratio ) มีค่าเท่ากับ 50

ชัตเตอร
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3. กล้องมองภาพนิวตรอน

กล้องมองภาพนิวตรอนถือเป็นอุปกรณ์ที่สำคัญมากสำหรับงานวิจัยนี้ โดยพื้นที่ด้านหน้าของ 
กล้องมองภาพนิวตรอนมีลักษณะเป็นวงกลมที่มีขนาฒสันผ่าศูนย์กลางประมาณ 5 เซนติฌตร โดย 
ขนาดของชิ้นงานที่จะนำมาทดสอบนั้นจะต้องมีทั้งขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางและความสูงไม’เกิน 3 
เซนติเมตรโดยประมาณ ลักษณะเด่นของกล้องชนิดนี้ คือ สามารถมองเห็นภาพในขณะเก็บข้อมูล 
ได้ทันที (Real Time imaging) ตัวกล้องมองภาพนิวตรอนมีลักษณะที่สามารถเคลื่อนย้ายไปได้ 
สะดวกจึงสามารถนำไปใช้ในการถ่ายภาพรังสีในภาคสนามได้ และกล้องชนิดนี้ยังสามารถใช้ถ่าย 
ภาพด้วยรังสีได้ทังจากรังสีแกมมาพลังงานตํ่าและนิวตรอนอีกด้วย ส่วนประกอบของกล้องมอง
ภาพนิวตรอนแสดงดังรูปที่ 3 โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ

1. ฉากเรืองรังสีชนิด สังกะสีซัลไฟด์ ( ZnS(Ag)) ผสม ลิเทียม-6 (Li-6) ที่อยู่บริเวณด้านหน้า 
ของกล้องมองภาพนิวตรอนทำหน้าที่ในการเปลี่ยนรังสีแกมมาหรือนิวตรอนที่ทะลุผ่านชิ้นงานตัว 
อย่างออกมาให้เป็นแสง

2. อุปกรณ์ทวีความเข้มแสง ( Image Intensifier) ทำหน้าที่ในการเพิ่มความเข้มของแสงที่ได้ 
จากฉากเรืองรังสีให้มีความเข้มมากขึ้นเพื่อให้ได้ภาพปรากฎบนจอภาพ (Phosphor Screen) ของ 
กล้องมองภาพนิวตรอน

ฉาก ZnS(A g) +  Li



4. ระบบถ,ายภาพด้วยนิวตรอนโดยใช้กล้องมองภาพนิวตรอน

หลักการทำงานของระบบเก็บข้อมูลโปรไฟล์สำหรับการคำนวณสร้างภาพโทโมกรฬเด้วย 
นิวตรอนโดยใช้กล้องมองภาพนิวตรอน ใช้ต้นกำเนิดนิวตรอนจากเครื่องปฏิกรณ์ปรมาณูวิจัย
ปปว-!/! ผ่านท่อบังคับลำนิวตรอนไปยังชิ้นงานที่ต้องการตรวจสอบ เมื่อนิวตรอนทะลุผ่านชิ้นงาน 
ทดสอบไปกระทบกับด้านหน้าของกล้องมองภาพนิวตรอนซึ่งด้านหน้าของกล้องมองภาพนิวตรอน 
เป็นฉากเรืองรังสีชนิด ZnS(Ag) ผสม น  ทำหน้าที่เปลี่ยนนิวตรอนให้เป็นแสง โดยนิวตรอนจะทำ 
ปฏิกิริยากับ น  และให้อนุภาค อัลฟา และท?ตอน (3H) จากปฏิกิ?ยาดังกล่าว อนุภาคอัลฟาที่ได้จะ 
ทำให ้ ZnS(Ag) เกิดการเรืองแสงขึ้น แต่เนื่องจากแสงที่ได้มีความเข้มตํ่าจึงต้องมีอุปกรณ์ทวีความ 
เข้มแสง (Image Intensifier) เพื่อทำหน้าที่เพิ่มความเข้มแสงจนทำให้ปรากฎภาพขึ้นบนจอภาพไต้ 
ชัดเจนยิ่งขึ้น ดังแผนภาพในรูปที่ 4

รูปที่ 4 แผนภาพระบบอุปกรณ์เก็บข้อมูลโปรไฟล์จากภาพถ่ายด้วยนิวตรอน

ส่วนต้านหลังของกล้องมองภาพนิวตรอนเป็นกล้องโทรทัศน์ ซึ่งทำหน้าที่จับภาพที่ไต้จากจอ 
ภาพของกล้องมองภาพนิวตรอนไปแสดงผลบนจอมอนิเตอร์ ภาพที่แสดงผลบนมอนิเตอร์นีเรียกว่า 
“Real Time Imaging”



ในการวิจัยได้บันทึกข้อมูลภาพของแต่ละโปรไฟล์ลงในแถบวีดิทัศน์ โดยในการเก็บข้อมูล 
ภาพของแต่ละมุมมีขนาดรายละเอียด 320 X  240 พิณชล Cpixcel) ซึ่งหมุนชินงานทดสอบด้วยมุมที 
ละ 1.8 องศา จนครบ 180 องศา ได้ 100 ข้อมูลโปรไฟล์ ซ่ึงควบคุมการหมุนด้วยไมโคร 
คอนโทรลแลอร์และในขณะที่หมุนชิ้นงานแต่ละมุมนั้น จะบันทึกสัญญาณเสียงที่ใช้บอกลำดับของ 
ข้อมูลโปรไฟล์ที่สอดคล้องกับการหมุนในแต่ละมุมคว,บคู่ไปด้วย

จากนั้นจึงการแปลงข้อมูลภาพที่ได้จากแถบวีดิทัศน์ให้เป็นข้อมูลเชิงตัวเลขโดยโปรแกรม 
คอมพิวเตอร์ผ่านวงจรแปลงสัญญาณเป็นข้อมูลภาพ (Video Capture Card) ที่ติดตั้งบนไมโคร 
คอมพิวเตอร์ แล้วสแกนอ่านข้อมูลโปรไฟล์จากข้อมูลภาพทีละภาพ และบันทึกข้อมูลโปรไฟล์ลง 
บนหน่วยความจำของไมโครคอมพิวเตอร์ โดยในขันตอนของการคำนวณสร้างภาพจะต้องมีการ
ปรับแก้ข้อมูลโปรไฟล์โดยการเก็บข้อมูลโปรไฟล์ของแต่ละมุม และข้อมูลโปรไฟล์จากภาพถ่าย
ด้วยนิวตรอนในกรณีที่ไม่มีชินงานทดสอบ หรือเรียกว่า “Shading” รวมทังข้อมูลโปรไฟล์ในกรณีที่ 
ไม่มีการถ่ายภาพ หรือเรียกว่า “Dark Current” ตังรูปท่ี 5(ก)-(ค) ตามลำดับ ทั้งนี้ในการปรับแก้ข้อ 
มูลดังกล่าวจะทำให้ได้ภาพโทโมกรา!เที่มีความลูกต้องมากยิ่งขึ้น เพราะข้อมูลโปรไฟล์มีดวาม
สัมพันธ์กับค่าลดทอนของนิวตรอนโดยตรง

(ก) (ข) (ค)
ร ูปท ี่5 (ก)ภาพถ่ายชิ้นงานต้วยนิวตรอนณมุมใดๆ (ข) Shading (ค) Dark current

ในการวิจัยนี้ได้ออกแบบชิ้นงานทดสอบโดยเลือกศึกษาชิ้นงานทดสอบจำนวน 3 แบบ ดัง
ต่อไปนี้

ชิ้นงานทดสอบที่ 1 เปึนแผ่นพาราฟนผสมโบรอนรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผ้ามีขนาด 0.5 X  2.3 
เซนติเมตร สูง 3 เซนติเมตร จัดวางบนฐานอะลูมิเนียมขนาดเสันผ่าศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร จำนวน



3 แท่งวางiรียงกันดังรูปที่ 6 (ก) เมื่อเก็บข้อมูลโปรไฟล์จากเทคนิคดังกล่าวแล้วจะได้ภาพโทโมกรา 
1  ดังรูปที่ 6 (ข) ซึ๋งแสดงภาพตัดขวาร โดยจะสังเกตเห็นว่ามีแฉบสีดำจำนวนสามแถบซึ่งหมายถึง 
แผ่นพาราฟินผสมโบรอน เนื่องจากว่าข้อมูลโปรไฟล์ถูกรบกวนด้วยหลาย!!จจัย เชํน นิวตรอนที ่
กระเจิงภายในชิ้นงาน และความเข้มของนิวตรอนมีไม,มากพอ บริเวณที่เป็นอากาศควรที่จะแสดง 
เป็นสีขาวแต่กลับเป็นสีเทา สิ่งเหล่านีมีผลทำให้ภาพที่ได้ขาดความคมชัดไป

ชิ้นงานทดสอบที่ 2 เป็นพารฟ้!นรูปทรงกระบอกมีขนาดเสันผ่าศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร สูง
3 เซนติเมตรวางบนฐานอะลูมิเนียมขนาดเสันผ่าศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร จำนวน 2 แท่ง วางเรียงกัน 
ดังรูปที่ 7 (ก) และรูปที่ 7 (ข) เป็นภาพโทโมกราพของชิ้นงานทดสอบที่ 2

(ก) (ข)

รูปที่ 6 (ก) แผนภาพมองจากด้านบนของชิ้นงานทดสอบที่ 1 
(ข) ภาพโทโมกราแของชิ้นงานทดสอบที่ 1

(ก) (ข)

รูปที่ 7 (ก) แผนภาพมองจากด้านบนของชิ้นงานทดสอบที่ 2 
(ข) ภาพโทโมกราบของชิ้นงานทดสอบที่ 2



จากรูปที่ 7 (ข) แม้ว่าพารา?เนจะมีโอกาสในการชนกับนิวตรอนได้ดี แต่เนื่องภาพถ่ายของ 
ชินงานดังกล่าวถูกรบกวนจึงทำให้ขาดรายละเอียดไปบ้าง ทังนี้ยังสามารถเห็นรูปร่างและขนาด
ของชิ้นงานทดสอบ ซึ่งมีลักษณะเป็นวงกลมเท่ากับชิ้นงานจริง

ชินงานทดสอบที่ 3 ทำจากพาราฟนรูปทรงสามเหลี่ยมด้านข้างมีความยาวด้านละ 1.5
เซนติเมตร ล;ง 3 เซนติเมตร วางบนฐานอะลูมิเนียมขนาดเส้นฝาศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร จำนวน 3 
แท่งวางเรียงกันมีลักษณะเป็นใบพัดดังรูปที่ 8 (ก) และรูปที่ 8 (ข) เป็นภาพโทโมกรา!!ของชิ้นงาน 
ดังกล่าว

(ก) (ข)

รูปที่ 8 (ก) แผนภาพมองจากด้านบนของชิ้นงานทดสอบที่ 3 
(ข) ภาพโทโมกรา!!ของชิ้นงานทดสอบที่ 3

จากรูปที่ 8 (ข) เป็นการทดสอบว่า ภาพโทโมกรา!!ที่ได้จากเทคนิคการเก็บข้อมูลจากชิ้น 
งานทดสอบโดยการถ่ายภาพด้วยนิวตรอนที่แสดงภาพผ่านทางกล้องมองภาพนิวตรอนนัน จะ

"'"ไกฟ้อสามารถให้รายละเอ  ี
มองเห็นปลายแหลมไม่ชัดเจน

ซึ่งพบว่า ภาพตัดขวางที่ได้มีลักษณะคล้ายชิ้นงาน

บ ท ว ิจ า ร ณ ์แ ล ะ ส ร ุป ผ ล

จากการทดสอบเก็บข ้อม ูลโปรไฟล์สำหรับการคำนวณสร้างภาพโทโมกรา!!ด ้วยเทคนิค  
การถ ่ายภาพช ิ้นงานทดสอบด ้วยน ิวตรอนโดยแสดงภาพผ ่านทางกล ้องมองภาพน ิวตรอนต ่อ  
สัญญาณภาพเพื่อแสดงผลบนไมโครคอมพิวเตอร์ พร้อมทั้งอ่านข้อมูลโปรไฟล์จากภาพถ่ายด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งเป็นวิธีที่สะดวกรวดเร็วแฒ่นื่องป็ากความเข้มของนิวตรอนจากเครื่อง


