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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

พัชรกมล เมืองมีศรี. (2566). การพัฒนาเครื่องตรวจอัตโนมัติส าหรับการแยกและคัด
กรองผู้ป่วยเบื้องต้นในงานพยาบาล. วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการเทคโนโลยี). อาจารย์ที่
ปรึกษา : รศ. ดร.กรินทร์ กาญทนานนท์ รศ. ดร.เดชฤทธิ์ มณีธรรม 

  
บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้ เป็นการวิจัยและพัฒนาทางวิทยาศาสตร์  มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เขียน
ซอฟต์แวร์ระบบอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งส าหรับอุปกรณ์ตรวจสอบร่างกายเบื้องต้นในงานพยาบาล
และ 2) สร้างและศึกษาประสิทธิภาพอุปกรณ์ตรวจสอบร่างกายเบื้องต้นในงานพยาบาล ผู้วิจัยท าการ
ทดลองเขียนโปรแกรมและทดสอบการใช้ค าสั่งจากภาษาต่าง  ๆ ได้แก่ C++, HTML, CSS และ 
Java Script ให้ ส า ม า ร ถ สั่ ง เซ น เซ อ ร์ อิ น ฟ ร า เร ด ท า ก า ร วั ด อุ ณ ห ภู มิ  โ ห ล ด เซ ล ล์ 
ท าการชั่งน้ าหนัก เซนเซอร์ของอัลตร้าโซนิคท าการวัดความสูง และเซนเซอร์วัดการเต้นของหัวใจ 

ผลการวิจัยพบว่า 1) การเขียนภาษาส าหรับสั่งการและเชื่อมโยงระหว่างภาษาที่ใช้ 
เขียนสั่งการกับฮาร์ดแวร์ที่ออกแบบมาสามารถสั่งการท างานของอุปกรณ์ทุกชนิดได้โดยผ่าน
ไม โค รคอน โท รล เลอร์  2) อุป กรณ์ มี ค วามสมบู รณ์ ส ามารถแสดงผล ได้ ต ามที่ ท ดสอบ 
ซึ่งอุปกรณ์ในการวัดประกอบด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิ เครื่องชั่งน้ าหนัก เครื่องวัดส่วนสูง และเครื่องวัด
อัตราการเต้นของหัวใจ และผลการศึกษาประสิทธิภาพอุปกรณ์การตรวจสอบร่างกายเบื้องต้นในงาน
พยาบาลทั้ง 4 ชนิด มีค่าการยอมรับได้ตามท่ีก าหนดไว้ คือ ไม่เกิน ± ร้อยละ 1.0 

นวัตกรรมที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้ คือ ต้นแบบของอุปกรณ์การน าไปสู่ปัญญาประดิษฐ์
ในทางการแพทย์หรือการน าไปปรับใช้กับชุมชนที่ต้องมีการคัดกรองผู้ป่วยเบื้องต้น  หรืออาจจะเป็น
ต้นแบบให้กับการพาณิชย์ในประเทศไทยและลดการน าเข้าต่อไป  

 
ค าส าคัญ: ระบบอัตโนมัติ, คัดกรองในงานพยาบาล, เซนเซอร์ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ  

Pacharakamol Muangmeesri. (2023). The Development of 
Automation Machine for Patient Isolation and Screening in Nursing. Master of 
Sciences (Technology Management). Advisors: Assoc. Prof. Dr.Karin KanThananon,  
Assoc. Prof. Dr.Dechrit Maneetham 

  
ABSTRACT 

The objectives of this scientific research and development were 1) to 
create an Internet of Things software for the basic physical examination equipment in 
the nursing field and 2) to study and design basic physical examination devices for 
use in nursing practice.The researcher experimented with programming commands 
from multiple languages, including C++, HTML, CSS, and Java Script, to be able to 
order infrared sensors to detect temperature. The load cell was used for weighing, 
and the ultrasonic sensors were used to detect height and monitor heartbeat. 

The findings of the study were as follows : 1) The created commands and 
their hardware interface developed to control devices using various microcontrollers 
worked flawlessly and could be demonstrated as expected. 2) The measuring 
devices included a thermometer, heart rate monitor, weighing scale, and height 
measuring scale. The study findings on the efficiency of all four types of physical 
examination devices were acceptable with the error of less than 1.0 percent. 

The innovation gained from this research includes a prototype of the 
artificial intelligence-based device applied in the field of medicine. The prototype 
can also be applied in communities where initial screening of patients is needed or 
used for a commercial purpose that may lead to import minimization. 

 
Keyword: Automation, Screening in nursing, Sensor 
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การจัดท าวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดีโดยได้รับความร่วมมือและความช่วยเหลือ
จากบุคคลต่าง ๆ หลายท่านที่ให้คอยค าแนะน า ปรึกษาและให้ข้อเสนอแนะต่าง ๆ อันเป็นประโยชน์ต่อ
การจัดท าวิทยานิพนธ์ 
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การศึกษาการจัดท าวิทยานิพนธ์ครั้งนี้ ให้ส าเร็จลุล่วงได้ดี 

ขอขอบคุณ นักศึกษาในสาขาวิชาการจัดการเทคโนโลยีทุกท่าน บุคลากรของคณะเทคโนโลยี 
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ที่ช่วยอ านวยความสะดวกใน
การเก็บข้อมูลและร่วมกันเป็นส่วนหนึ่งของการเก็บและรวบรวมข้อมูล 

สุดท้ายนี้ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ  บิดาและมารดาที่เป็นก าลังใจมาโดยตลอด  ท าให้
วิทยานิพนธ์ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ  
กำรพัฒนำประเทศในช่วงระยะเวลำของยุทธศำสตร์ชำติ จะมุ่งเน้นกำรสร้ำงสมดุลระหว่ำง

กำรพัฒนำควำมม่ันคง เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม โดยกำรมีส่วนร่วมของทุกภำคส่วนในรูปแบบ
“ประชำรัฐ” โดยประกอบด้วย 6 ยุทธศำสตร์ ได้แก่ ยุทธศำสตร์ชำติด้ำนควำมมั่นคง ยุทธศำสตร์ชำติ
ด้ำนกำรสร้ำงควำมสำมำรถในกำรแข่งขัน ยุทธศำสตร์ชำติด้ำนกำรพัฒนำและเสริมสร้ำงศักยภำพ
ทรัพยำกรมนุษย์ ยุทธศำสตร์ชำติด้ำนกำรสร้ำงโอกำสและควำมเสมอภำคทำงสังคม ยุทธศำสตร์ชำติ
ด้ำนกำรสร้ำงกำรเติบโตบนคุณภำพชีวิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และยุทธศำสตร์ชำติด้ำนกำรปรับ
สมดุลและพัฒนำระบบกำรบริหำรจัดกำรภำครัฐ  โดยเฉพำะยุทธศำสตร์ชำติด้ำนควำมมั่นคง           
นั้นมีเป้ำหมำยกำรพัฒนำที่ส ำคัญ คือ ประเทศชำติมั่นคง ประชำชนมีควำมสุข เน้นกำรบริหำรจัดกำร
สภำวะแวดล้อมของประเทศให้มีควำมมั่นคง ปลอดภัย เอกรำช อธิปไตย และมีควำมสงบเรียบร้อยใน
ทุกระดับ ตั้งแต่ระดับชำติ สังคม ชุมชน มุ่งเน้นกำรพัฒนำคน เครื่องมือ เทคโนโลยี และระบบ
ฐำนข้อมูลขนำดใหญ่ให้มีควำมพร้อมสำมำรถรับมือกับภัยคุกคำมและภัยพิบัติได้ทุกรูปแบบ และทุก
ระดับควำมรุนแรง ควบคู่ไปกับกำรป้องกันและแก้ไขปัญหำด้ำนควำมมั่นคงที่มีอยู่ในปัจจุบัน และ          
ที่อำจจะเกิดขึ้นในอนำคต ใช้กลไกกำรแก้ไขปัญหำแบบบูรณำกำรทั้งกับส่วนรำชกำร ภำคเอกชน 
ประชำสังคม และองค์กรที่ไม่ใช่รัฐ รวมถึงประเทศเพ่ือนบ้ำนและมิตรประเทศทั่วโลกบนพ้ืนฐำนของ
หลักธรรมำภิบำล เพ่ือเอ้ืออ ำนวยประโยชน์ต่อกำรด ำเนินกำรของยุทธศำสตร์ชำติด้ำนอ่ืน ให้สำมำรถ
ขับเคลื่อนไปได้ตำมทิศทำงและเป้ำหมำยที่ก ำหนด (รำชกิจจำนุเบกษำ, 2561)  

จำกกำรให้ควำมส ำคัญของรัฐบำลท ำให้เล็งเห็นควำมส ำคัญในด้ำนต่ำง ๆ ที่จะต้องยกระดับ
คุณภำพชีวิตของไทยในประเทศและตลอดถึงคนไทยในต่ำงแดน ในช่วงระหว่ำงเดือนมกรำคม 2563 
เป็นต้นมำ ประเทศทุกประเทศในโลกรวมถึงประเทศไทยได้ประสบกับปัญหำเรื่องโรคอุบัติใหม่อย่ำง
โรคระบำดโควิด19 ซึ่งโรคนี้คือโรคติดต่อซึ่งเกิดจำกไวรัสโคโรนำชนิดที่มีกำรค้นพบล่ำสุด ไวรัสและ
โรคอุบัติใหม่นี้ไม่เป็นที่รู้จักเลยก่อนที่จะมีกำรระบำดในเมืองอู่ฮ่ัน ประเทศจีนในเดือนธันวำคมปี ค.ศ.
2019 โรคโควิด19 มีกำรระบำดใหญ่ไปทั่วส่งผลกระทบแก่หลำยประเทศท่ัวโลก อำกำรทั่วไปของโรค
โควิด19 ที่พบมำกท่ีสุดคือ ไข้ ไอ และอ่อนเพลีย อำกำรที่พบน้อยกว่ำแต่อำจมีผลต่อผู้ป่วยบำงรำยคือ
ปวดเมื่อย คัดจมูก น้ ำมูกไหล เจ็บคอ ท้องเสีย ลิ้นไม่รับรส จมูกไม่ได้กลิ่น หรือผื่นตำมผิวหนัง หรือสี
ผิวเปลี่ยนตำมนิ้วมือนิ้วเท้ำ อำกำรเหล่ำนี้มักจะไม่รุนแรงนักและค่อย ๆ เริ่มทีละน้อย บำงรำยติดเชื้อ
แต่มีอำกำรไม่รุนแรง สำมำรถหำยป่วยได้โดยไม่ต้องเข้ำรักษำในโรงพยำบำลประมำณ 1 ใน 5 ของผู้
ติดเชื้อโควิด19 มีอำกำรหนักและหำยใจล ำบำก ผู้สูงอำยุและมีโรคประจ ำตัวเช่น ควำมดันโลหิตสูง 
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โรคหัวใจ โรคเบำหวำน หรือมะเร็งมีแนวโน้มที่จะมีอำกำรป่วยรุนแรงกว่ำ อย่ำงไรก็ตำมทุกคน
สำมำรถติดโรคโควิด19 ได้และอำจป่วยรุนแรง คนทุกเพศทุกวัยที่มีอำกำรไข้ หรือไอร่วมกับอำกำร
หำยใจล ำบำก ติดขัด เจ็บหน้ำอก เสียงหำย หรือเคลื่อนไหวไม่ได้  

 โรคระบำดชนิดนี้สำมำรถแพร่จำกคนสู่คนผ่ำนทำงละอองน้ ำมูก น้ ำลำยจำกจมูกหรือปำก   
ซึ่งออกมำเมื่อผู้ป่วยโรคโควิด19 ไอ จำมหรือพูด ละอองเหล่ำนี้ค่อนข้ำงหนักไปไม่ได้ไกล และจะตกลง
สู่พ้ืนอย่ำงรวดเร็ว เรำรับเชื้อโรคโควิด19 ได้จำกกำรหำยใจเอำละอองเข้ำไปจำกผู้ป่วย เพรำะฉะนั้น
จึงจ ำเป็นอย่ำงยิ่งที่จะรักษำระยะห่ำงจำกผู้อ่ืนอย่ำงน้อย 1 เมตร ละอองเหล่ำนี้ยังตกลงสู่วัตถุและ
พ้ืนผิวต่ำง ๆ เช่น โต๊ะ ลูกบิดประตู รำวจับ และเมื่อคนเอำมือไปจับพ้ืนผิวเหล่ำนั้นแล้วมำจับตำ จมูก
หรือปำกก็จะมี เชื้อโรค จึงเป็นเหตุผลว่ำท ำไมจึงต้องล้ำงมือบ่อย  ๆ ด้วยน้ ำและสบู่  หรือใช้    
แอลกอฮอล์เจลถูมือ (กรมควบคุมโรค, 2563) ซึ่งตลอดระยะเวลำที่มีกำรประกำศมำตรกำรและ
แนวทำงปฏิบัติต่อกำรไม่ให้รับและกระจำยเชื้อโรคดังกล่ำว หน่วยงำนของรัฐ หน่วยงำนเอกชน หรือ
แม้กระทั่ง มหำวิทยำลัย ชุมชน ได้พยำยำมค้นหำนวัตกรรม สิ่งประดิษฐ์ที่จะน ำมำใช้ป้องกันกำร
เผยแพร่ กำรส่งต่อเชื้อโรคจำกที่หนึ่งไปที่หนึ่ง และจำกคนหนึ่งไปสู่คนหนึ่ง กำรประดิษฐ์คิดค้นนั้นมี
ทั้งรูปแบบอย่ำงง่ำยสำมำรถใช้วัสดุอุปกรณ์ที่มีอยู่หรือกำรน ำประยุกต์ใช้ของวัสดุสิ่งของในบ้ำน            
ในส ำนักงำน หรือรูปแบบยำกที่ต้องใช้ควำมรู้บูรณำกำรทั้งกำรแพทย์ วิศวกร นักวิทยำศำสตร์ เป็นต้น   
 ตัวอย่ำงงำนวิจัยที่เกิดขึ้นในช่วงของกำรระบำดไวรัสโควิด19 นั้นส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับ
เทคโนโลยีดิจิทัล เช่น เทคโนโลยีดิจิทัลที่ช่วยคนจีนฝ่ำวิกฤต หุ่นยนต์และโดรน บริษัท สตำร์ทอัพ             
ในเซี่ยงไฮ้ที่เชี่ยวชำญด้ำนนวัตกรรมหุ่นยนต์ พบว่ำผลิตภัณฑ์หุ่นยนต์ด้ำนบริกำรเชิงพำณิชย์ของ
บริษัท ฯ ถูกใช้งำนในโรงพยำบำลหลำยแห่งในจีนเพ่ือจัดกำรกับผู้ป่วยโควิด19 ที่ได้รับกำรยืนยัน 
รวมถึงผู้ป่วยที่สงสัยว่ำอำจติดเชื้อหุ่นยนต์ด้ำนบริกำรเหล่ำนี้ท ำหน้ำที่จัดส่งอำหำร ยำ และสิ่งของไป
ยังแผนกที่ถูกแยกออกไป หลังจำกได้รับค ำสั่งจำกผู้ควบคุมเครื่องที่อยู่ห่ำงไกล ซึ่งนับว่ำมีบทบำท
ส ำคัญอย่ำงมำกในกำรป้องกันโรคระบำด เพรำะช่วยลดโอกำสกำรติดเชื้อจำกกำรสัมผัส และลดควำม
จ ำเป็นในกำรใช้บุคลำกร ในส่วนของศูนย์ซุปเปอร์คอมพิวเตอร์ของจีนให้ควำมร่วมมือในกำรตรวจ
วินิจฉัยและรักษำโรค กำรตรวจคัดยำ กำรตรวจจับและวิเครำะห์ทำงจีโนมิกส์ โดยให้กำรสนับสนุนใน
ส่วนของซอฟต์แวร์และระบบประมวลผล  ตัวอย่ำงเช่น  Beijing Super Cloud Computing 
Center จัดหำทรัพยำกรด้ำนซุปเปอร์คอมพิวติ้ง เพ่ือช่วยเหลือบุคลำกรด้ำนกำรวิจัยทำงวิทยำศำสตร์
ในกำรจัดล ำดับยีน กำรพัฒนำวัคซีน กำรตรวจคัดยำ และกำรคำดกำรณ์เกี่ยวกับกำรกลำยพันธุ์ 
บริษัท เทนเซนส์ (Tencent) เปิดให้ใช้งำนระบบซุปเปอร์คอมพิวติ้งของบริษัท ฯ รวมถึงคอมพิวเตอร์
ที่สำมำรถท ำกำรค ำนวณได้รวดเร็วกว่ำพีซีทั่วไปหลำยเท่ำ เพ่ือช่วยให้นักวิจัยคิดค้นวิธีกำรรักษำโรค 
โดยร่วมมือกับสถำบันวิทยำศำสตร์ชีวภำพแห่งกรุงปักกิ่งและมหำวิทยำลัยชิงหวำ (Tsinghua 
University) ในกรุงปักกิ่ง เหล่ำนี้ เป็นต้น 
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จำกปัญหำของโรคดังกล่ำวจึงเน้นที่กำรลดกำรสัมผัสซึ่งกันและกันถึงแม้ว่ำโรคติดต่อนี้จะยัง
ไม่มีผู้ใดยืนยันได้ว่ำจะมีแนวโน้มลดลงหรือเพ่ิมข้ึนอย่ำงไร และไม่มีใครเชื่อมั่นได้ว่ำในอนำคตข้ำงหน้ำ
จะมีโรคอุบัติใหม่เช่นนี้เกิดขึ้นอีก หรือมีกำรเกิดโรคชนิดนี้ซ้ ำอีกครั้ง ซึ่งโรงพยำบำลเป็นหน่วยงำนที่
ต้องรับกำรรักษำให้ผู้ป่วยหรือเป็นเพียงมีไข้หรือโรคประจ ำตัวบุคลำกรทำงกำรแพทย์จึงเป็นบุคคลที่
ควรได้รับกำรคุ้มครองทำงด้ำนสุขภำพด้วยเช่นกัน ถึงแม้จะอยู่ในสภำวะปกติ หรือแม้ว่ำปัจจุบันจะมี
เทคโนโลยีที่เป็นสิ่งประดิษฐ์ชั้นสูงน ำเข้ำมำเป็นจ ำนวนมำกทั้งที่มีรำคำค่อนข้ำงสูงมำก กำรน ำเข้ำ
เทคโนโลยีหรือครุภัณฑ์ทำงกำรแพทย์ในแต่ละปีมีมูลค่ำสูง ในปี พ.ศ.2560 มีมูลค่ำ 66.54 พันล้ำน
บำท โดยกลุ่มวัสดุสิ้นเปลืองทำงกำรแพทย์ มีสัดส่วนร้อยละ 43 ของมูลค่ำกำรน ำเข้ำเครื่องมือแพทย์
ทั้งหมด มีมูลค่ำ 28.55 พันล้ำนบำท และกลุ่มชุดน้ ำยำและวินิจฉัยโรค มีสัดส่วน ร้อยละ 18 มีมูลค่ำ
น ำเข้ำอยู่ที่ 11.66 พันล้ำนบำท ส่วนกลุ่มครุภัณฑ์ทำงกำรแพทย์ สัดส่วนร้อยละ 40 มีมูลค่ำ 26.33 
พันล้ำนบำท โดยกำรน ำเข้ำทั้งหมดส่วนใหญ่มำจำกสหรัฐอเมริกำ เยอรมนี และญี่ปุ่น มีสัดส่วนรวม
กับร้อยละ 39 ขณะที่กำรน ำเข้ำจำกจีน มีสัดส่วน ร้อยละ13 ปัญหำกำรแพร่ระบำดในช่วงปัจจุบัน          
ทั้งโลก จึงมีกำรคิดวิถีชีวิตของมนุษย์ในปัจจุบันหรือที่ เรียกว่ำ ปกติวิถีใหม่ หรือ นิวนอร์มอล               
(New Normal) (นรินทร์ ตันไพบูลย์, 2562) 

ปกติวิถีใหม่ หรือ นิวนอร์มอล (New Normal) ซึ่งโดยทั่วไปจะใช้หลักกำรลดกำรสัมผัสและ
กำรทิ้งระยะห่ำง แต่ส ำหรับในทำงกำรแพทย์นั้นต้องมีวิถีใหม่ที่ต้องมีกำรควบคุมกำรกลั่นกรอง
มำกกว่ำปกติเพรำะกลุ่มบุคลำกรทำงกำรแพทย์ต้องเป็นกลุ่มคนที่จะได้พบเจอกับผู้ที่มีควำมเสี่ยงว่ำจะ
ป่วยและเป็นผู้ป่วยที่ต้องเข้ำมำรับกำรรักษำไม่ว่ำจะเกิดจำกโรคประจ ำตัว โรคติดต่อ หรือเกิดจำกโรค
อุบัติใหม่ ปกติวิถีใหม่ของบุคลำกรทำงกำรแพทย์จึงต้องยึดไว้เป็นหลัก 5 หัวข้อ คือ 1) รักษำ
ระยะห่ำง ไร้กำรสัมผัส (Touchless Medical Service Experience) 2) เว้นห่ำง ทุกจุด ลดควำม
แออัด (Physical Distancing) 3) คัดกรองอย่ำงเข้มงวด ค้นหำทุกควำมเสี่ยง (Extra Screening)            
4) ใส่ใจ สุขอนำมัยเชิงรุก (Care for Personal Hygiene) และ 5) สะอำด ปลอดภัย ไร้กังวล                      
(Safe & Clean) จำกกำรแพร่ระบำดในช่วงปัจจุบันทั้งโลกและข้อมูลสถิติกำรน ำเข้ำอุปกรณ์ทำงกำร
แพทย์จึงท ำให้นักวิจัยหลำย ๆ หน่วยงำนพยำยำมคิดและช่วยประดิษฐ์คิดค้นนวัตกรรมใหม่ ๆ             
เพ่ือน ำมำเป็นสิ่งทดแทนกำรน ำเข้ำและกำรน ำองค์ควำมรู้ที่มีอยู่ในประเทศไทยมำใช้ ผู้วิจัยได้ศึกษำ
รูปแบบกำรจัดกำรเทคโนโลยีที่เป็นรูปแบบของกำรประดิษฐ์เทคโนโลยีเพ่ือพัฒนำเทคโนโลยีกำรผลิต
และกำรควบคุมมำตรวัดต้นแบบเพ่ือทดแทนกำรน ำเข้ำจำกต่ำงประเทศและเพ่ือให้เกิดกำรพ่ึ งพำ
เทคโนโลยีภำยในประเทศ จึงได้สนใจในกำรพัฒนำระบบกำรตรวจจับและกำรป้องกันกำรติดต่อกัน
จำกโรคอุบัติใหม่ที่เป็นกำรบูรณำกำรของอุปกรณ์ต่ำง ๆ ทั้งอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์ส ำหรับ
กำรสั่งกำรระบบอัตโนมัติ เพ่ือให้เกิดเป็นเทคโนโลยีปัญญำประดิษฐ์ หรือ เอ ไอ (AI : Artificial 
Intelligence Technology) เพรำะเทคโนโลยีปัญญำประดิษฐ์ คือ กำรศึกษำวิธีท ำให้คอมพิวเตอร์
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กระท ำในสิ่งที่มนุษย์ท ำได้ในขณะนั้นหรืออีกนัยหนึ่งคือกำรกระท ำเหมือนมนุษย์ ในรูปแบบของกำรมี
ประสำทรับสัมผัสคล้ำยมนุษย์ เช่น กำรใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์รับภำพได้ด้วยวิธีกำรรับ
สัมผัส หรือกำรตรวจจับควำมหนำแน่นของวัตถุในระยะอันใกล้ แล้วน ำภำพไปวิเครำะห์และ
ประมวลผล ดังนั้นส ำหรับกำรวิจัยทดลองนี้มีแนวคิดในกำรใช้อุปกรณ์ต่ำง ๆ ที่สำมำรถเขียนค ำสั่งกำร
ได้ด้วยมนุษย์และสำมำรถท ำกำรประมวลผล รำยงำนผลให้เสมือนกำรท ำหน้ำที่แทนมนุษย์ได้ ด้วยตัว
ของมันเอง กำรแยกและคัดกรองเบื้องต้นทำงกำรแพทย์ โดยใช้วัดอุณหภูมิมำตรฐำนก ำหนดหรือมีไข้ 
กำรชั่งน้ ำหนัก กำรวัดส่วนสูง และกำรวัดระดับออกซิเจน เพ่ือกำรลดควำมจ ำเป็นในกำรตรวจวัดโดย
เจ้ำหน้ำที่ ลดกำรสัมผัสกับผู้ใช้บริกำรโดยตรง โดยอุปกรณ์คัดกรองนี้สำมำรถใช้งำนแบบเรียลไทม์ได้ 
เพียงแค่สมำร์ทโฟน  หรืออุปกรณ์คอมพิวเตอร์ขนำดเล็กที่สำมำรถเชื่อมต่อระบบเครือข่ำย
อิน เทอร์ เน็ ต ได้  และมี กำรแจ้ ง เตื อน ไปยั งหน่ วยกำรพยำบำลตำมข้ อตกลงไว้ เบื้ อ งต้ น                    
ซึ่งนับเป็นเครื่องมือที่ช่วยประหยัดเวลำและก ำลังคนได้อย่ำงมำก อีกทั้งกำรตรวจคัดกรองผู้ป่วยโดย
บุคลำกรทำงกำรแพทย์เท่ำที่จ ำเป็นต้องสัมผัสผู้ป่วยจะลดลงไปได้ส่วนหนึ่งและสำมำรถน ำเสนอไว้เป็น
แนวทำงในวงกำรเครื่องแพทย์ได้ในอนำคต 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1 เพ่ือเขียนซอฟต์แวร์ระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งส ำหรับอุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำย

เบื้องต้นในงำนพยำบำล  
1.2.2 เพื่อสร้ำงและศึกษำประสิทธิภำพอุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้นในงำนพยำบำล  
 

1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 
กำรวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก ำหนดขอบเขตด้ำนต่ำง  ๆ ของกำรวิจัยเพ่ือให้สำมำรถตอบ

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัยดังนี้ 
1.3.1 ขอบเขตเนื้อหำกำรวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษำข้อมูลทั้งปฐมภูมิ และทุติยภูมิ ได้แก่  

1) ศึกษำกำรเกิดโรคอุบัติใหม่และโรคติดต่อในคนตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน  
2) ศึกษำเก่ียวกับวิธีกำรตรวจคัดกรองทำงกำรแพทย์ หรือกำรตรวจร่ำงกำยเบื้องต้น 
3) ศึกษำเกี่ยวกับทฤษฎีและหลักกำรท ำงำนของระบบกำรวัดส่วนสูง ระบบกำร

ค ำนวณน้ ำหนัก ระบบกำรวัดอุณหภูมิ กำรวัดค่ำออกซิเจนในเลือด และมีระบบท ำควำมสะอำดฆ่ำเชื้อ
ด้วยตนเอง  

4) ทฤษฎีและหลักกำรกำรฆ่ำเชื้อรูปแบบต่ำง ๆ  
5) ศึกษำข้อมูลเกี่ยวกับเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Thing 

Technology) กำรเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) กำรเรียนรู้ เชิงลึก (Deep Learning)            
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ที่รวมเครือข่ำยทีซีพี กำรเขียนโปรแกรมควบคุมระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง กำรจัดกำรและ
ควบคุมอุปกรณ์ผ่ำนระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งตลอดจนกำรจัดกำรระบบในเทคโนโลยี
อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

1.3.2 ขอบเขตเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในสร้ำงและทดลอง ประกอบด้วย  

         1) อุปกรณ์ด้ำนฮำร์ดแวร์ ได้แก่ โครงสร้ำงอลูมิเนียม โครงสร้ำงพ้ืนไม้เนื้ อแข็ง          

ฝำพลำสติกที่เป็นวัสดุครอบ ขนำดกว้ำง 1.50 เมตร ยำว  1.50 และสูง 2 เมตร พร้อมกำรติดตั้ง

ฮำร์ดแวร์ ได้แก่ อุปกรณ์กำรวัดอุณหภูมิ อุปกรณ์ในกำรวัดส่วนสูง อุปกรณ์ชั่งน้ ำหนักที่สำมำรถรับ

น้ ำหนักสูงสุดได้ถึง 150 กิโลกรัม และอุปกรณ์วัดระดับออกซิเจนในเลือด ทั้งหมดนี้ติดตั้งพร้อม

จอแสดงผล รูปแบบแอล ซี ดี (Liquid Crystal Display: LCD) และเป็นอุปกรณ์ฆ่ำเชื้อโรคภำยใน 

        2) อุปกรณ์ด้ำนซอฟต์แวร์ ประกอบด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลอำดุยโน 

(Arduino) โดยใช้กำรเขียนโค้ดภำษำเข้ำไปในอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือแปลงให้เป็นภำษำ

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ประกอบไปด้วย ภำษำซี ภำษำจำวำสคริปต์ และภำษำในกำรจัดรูปแบบกำร

แสดงผล HTML และภำษำซี เอส เอส (CSS)  เข้ำมำใช้เพ่ือกำรตกแต่งหน้ำจอให้ดูสวยงำมเหมำะแก่

กำรใช้งำน 

1.3.3 ขอบเขตด้ำนระยะเวลำ ผู้วิจัยใช้เวลำศึกษำและพัฒนำ ระหว่ำงเดือน มกรำคม 2564 

ถึงเดือน ตุลำคม 2565  

 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  
1.4.1 กำรใช้ประโยชน์ส ำหรับกำรพัฒนำต้นแบบสู่เชิงพำนิชย์ และสำมำรถลดกำรน ำเข้ำ

สินค้ำจำกต่ำงประเทศ 

1.4.2 กำรใช้ผลประโยชน์จำกกำรวิจัยเพ่ือน ำไปขยำยผลหรือต่อยอดไปสู่กำรพัฒนำ

นวัตกรรมประเภทอ่ืน ๆ ในยุคนิวนอร์มอลต่อกำรลดควำมเสี่ยงและกำรเว้นระยะห่ำงทำงสังคม 

 

1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
เครื่องตรวจอัตโนมัติ หมำยถึง รูปแบบกำรตรวจวัดระดับร่ำงกำยพ้ืนฐำนให้เป็นชุดอุปกรณ์

ตรวจสอบกำรบูรณำกำรรูปแบบกำรตรวจวัดระดับร่ำงกำยพื้นฐำนส ำหรับกำรคัดกรองในงำนพยำบำล

ที่ไร้กำรสัมผัสซึ่งกันและกันสำมำรถรำยงำนผลผ่ำนโทรศัพท์เคลื่อนที่หรืออุปกรณ์ใด ๆ ที่ใช้ระบบ

อินเตอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่งโดยทั้งนี้มีกำรตรวจคัดกรองโดยเบื้องต้น 4 ชนิด ได้แก่ อุณหภูมิของ
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ร่ำงกำย น้ ำหนักของร่ำงกำย ส่วนสูงของร่ำงกำย และค่ำออกซิเจนในเลือด นอกจำกนี้ยังสำมำรถ

แสดงผลผ่ำนหน้ำจอหรือทีวีและค่ำวัดที่ได้ส่งข้อมูลไปยังสมำร์ทโฟนของเจ้ำหน้ำที่หรือผู้ป่วย   

กำรแยกและคัดกรองเบื้องต้น หมำยถึง กำรบูรณำกำรที่ตรวจจับได้จำกเครื่องมือวัด     

ได้แก่ อุณหภูมิของร่ำงกำย น้ ำหนักของร่ำงกำย ส่วนสูงของร่ำงกำย และกำรวัดระดับออกซิเจน            

ในเลือด จะน ำผลกำรวัดรูปแบบต่ำงๆมำประมวลผลร่วมกัน นอกจำกนี้ยังสำมำรถแสดงผลหรือสั่ง

พิมพ์เป็นกระดำษเพ่ือเป็นหลักฐำนได้ด้วย สำมำรถแสดงผลผ่ำนหน้ำจอหรือทีวีและค่ำวัดที่ได้ส่งข้อมูล

ไปยังสมำร์ทโฟนของเจ้ำหน้ำที่หรือผู้ป่วยได้ เพื่อประโยชน์ในกำรตรวจสอบควำมผิดปกติของร่ำงกำย

พ้ืนฐำนได้ ซึ่งมีควำมแม่นย ำและช่วยให้กำรรักษำมีประสิทธิภำพ  

แม่นย ำ หมำยถึง ควำมสำมำรถในกำรวัดของชุดอุปกรณ์ตรวจสอบเมื่อเทียบกับเครื่อง

ควบคุมต้องให้ค่ำที่ใกล้เคียงกับค่ำตำมจริงเมื่อน ำไปสอบเทียบ (Calibrate) ผลต่ำงระหว่ำงค่ำที่อ่ำนได้

และค่ำจริงก็คือควำมคลำดเคลื่อน (Error)  

ผู้เชี่ยวชำญทำงกำรแพทย์ หมำยถึง บุคลำกรในโรงพยำบำลที่เกี่ยวข้องกับกำรรักษำและดูแล

ผู้ป่วย ประกอบด้วย แพทย์ พยำบำล และผู้ช่วยพยำบำล เป็นต้น 
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บทที่ 2 
เอกสำร และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในกำรวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษำเอกสำร ข้อมูลงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งจะเป็นประโยชน์และท ำให้

กำรวิจัยครั้งนี้บรรลุวัตถุประสงค์ตำมที่ตั้งไว้ดังต่อไปนี้ 

 2.1 ปกติวิถีใหม่ หรือ นิวนอร์มอล  

 2.2 โรคอุบัติใหม่  

 2.3 กำรตรวจคัดกรองเบื้องต้น 

2.4 ควำมรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่ง 

2.5 เครื่องมือและวัสดุ อุปกรณ์ในกำรวิจัย 

2.6 ภำษำท่ีใช้ในกำรพัฒนำโปรแกรม 

2.7 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ปกติวิถีใหม่ หรือ นิวนอร์มอล  

2.1.1 ควำมหมำยของนิวนอร์มอล 
รำชบัณฑิตยสภำ มีมติให้บัญญัติค ำว่ำ นิวนอร์มอล (New Normal) ควำมปกติใหม่, ฐำนวิถี

ชีวิตใหม่ โดยให้ควำมหมำยว่ำ หมำยถึง รูปแบบกำรด ำเนินชีวิตอย่ำงใหม่ที่แตกต่ำงจำกอดีตอัน
เนื่องจำกมีบำงสิ่งมำกระทบ จนแบบแผนและแนวทำงปฏิบัติที่คนในสังคมคุ้นเคยอย่ำงเป็นปกติ และ
เคยคำดหมำยล่วงหน้ำได้ต้องเปลี่ยนแปลงไปสู่วิถีใหม่ภำยใต้หลักมำตรฐำนใหม่ที่ ไม่คุ้นเคย           
(รำชบัณฑิตยสถำน, 2563) รูปแบบวิถีชีวิตใหม่นี้ ประกอบด้วยวิธีคิด วิธีเรียนรู้ วิธีสื่อสำร วิธีปฏิบัติ
และกำรจัดกำร กำรใช้ชีวิตแบบใหม่เกิดขึ้นหลังจำกเกิดกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงใหญ่หลวงและรุนแรง
อย่ำงใดอย่ำงหนึ่ง ท ำให้มนุษย์ต้องปรับตัวเพ่ือรับมือกับสถำนกำรณ์ปัจจุบันมำกกว่ำจะธ ำรงรักษำ                  
วิถีดั้งเดิมหรือหวนหำถึงอดีต 

จำกข้อมูลพบว่ำ  “นิวนอร์มอล” ถูกน ำมำใช้ครั้ งแรกโดยบิลล์  กรอส (Bill Gross)             
ผู้ก่อตั้งบริษัทบริหำรสินทรัพย์ชำวอเมริกัน โดยตอนนั้นเขำใช้อธิบำยถึงสภำวะเศรษฐกิจโลก 
หลังจำกเกิดวิกฤติเศรษฐกิจแฮมเบอร์เกอร์ ในสหรัฐฯ ช่วงระหว่ำงปี 2007 ถึงปี 2009 สำเหตุที่ต้อง
ใช้ค ำว่ำ นิวนอร์มอล เพรำะเดิมทีวิกฤติเศรษฐกิจจะมีรูปแบบค่อนข้ำงตำยตัวและเป็นวงจร เดิม          
คือเมื่อเศรษฐกิจเติบโตไปได้ช่วงระยะหนึ่ง จะมีปัจจัยที่ท ำให้เกิดเป็นวิกฤติทำงเศรษฐกิจ และ
หลังจำกเกิดวิกฤติเศรษฐกิจ ไม่นำนเศรษฐกิจก็จะเริ่มฟ้ืนตัว แล้วก็กลับมำเติบโตได้ดี อีกครั้ง             
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สิ่งเหล่ำนี้คือสิ่งที่เกิดขึ้นเป็นปกติ จนเรียกได้ว่ำเป็น “เรื่องปกติ” (Normal) แต่หลังจำกกำรเกิด
วิกฤติแฮมเบอร์เกอร์ หลำยคนมองว่ำเศรษฐกิจโลกจะไม่สำมำรถกลับไปเติบโตได้ดีเหมือนเดิม            
ด้วยปัจจัยต่ำงๆ เช่น กำรพยำยำมกระตุ้นเศรษฐกิจมำกเกินไป ทั้งที่หลำยประเทศมีหนี้สำธำรณะ 
สูงมำก กำรยืมเงินจำกอนำคต เพื่อแลกกับกำรเติบโตทำงเศรษฐกิจในวันนี้ จะส่งผลให้เติบโตได้
ลดลงในอนำคต ดังนั้น ค ำว่ำ นิวนอร์มอล จึงถูกน ำมำใช้เพ่ือพูดถึงกำรเติบโตทำงเศรษฐกิจที่ถดถอย
ลงและคำดว่ำจะไม่กลับมำเติบโตในระดับเดิมได้อีกต่อไป  

แม้ค ำนี้จะเกิดจำกชำวอเมริกัน แต่ถ้ำจะให้เห็นภำพของค ำว่ำ นิวนอร์มอล  ได้ชัดเจนที่สุด 
อำจต้องพูดถึง กำรเติบโตทำงเศรษฐกิจของจีนตั้งแต่ปี  ค.ศ.2002 จนถึง ค.ศ.2007 ก่อนเกิดวิกฤติ
กำรเงินในสหรัฐฯ เศรษฐกิจจีนขยำยตัวในอัตรำมำกกว่ำร้อยละ 10 มำโดยตลอด จนกระทั่งปี            
ค.ศ.2008 เศรษฐกิจของจีนเริ่มมีตัวเลขกำรเติบโตลดลงเรื่อย ๆ และหลังจำกปี ค.ศ.2014 เป็นต้นมำ 
เศรษฐกิจจีนนั้นยังไม่เคยโตสูงกว่ำร้อยละ 7 ประธำนำธิบดีสี จิ้นผิง ออกมำยอมรับว่ำกำรเติบโต  
ร้อยละ 7 แทนที่จะเป็นร้อยละ 10 เหมือนในอดีต ไม่ใช่กำรถดถอยทำงเศรษฐกิจ เพียงแต่เป็น           
นิวนอร์มอล ของจีนในอนำคต ซึ่งตอนนี้เศรษฐกิจจีนเติบโตขึ้นมำกแล้วจะให้ตัวเลขทำงเศรษฐกิจ
กลับไปโตเร็วแบบเดิมคงเป็นไปไม่ได้ 
  ในตอนนี้ที่โลกเกิดวิกฤติโควิด19 ค ำว่ำ นิวนอร์มอล ถูกหยิบมำใช้อีกครั้งแต่ขยำยวงออกไป
ในทุกวงกำรไม่ว่ำจะเป็นภำคเศรษฐกิจ ธุรกิจ กำรศึกษำ ชีวิตประจ ำวัน หรือ ภำคสังคม อะไรก็ตำมที่
เป็นเรื่องเกิดใหม่หลังโควิด19 วิถีชีวิตแบบใหม่ก็จะถูกเรียกว่ำ นิวนอร์มอล ยกตัวอย่ำงเช่น                      
กำรปรับตัวของสำยกำรบิน ที่ต้องใช้กำรเว้นระยะห่ำงทำงสังคม กำรขำยบัตรโดยสำรในลักษณะที่นั่ง
เว้นที่นั่ง กำรเช็คอิน กำรขึ้นและลงเครื่องบินต้องเว้นระยะห่ำง จะไม่มีบริกำรอำหำรและเครื่องดื่ม
ระหว่ำงเที่ยวบิน ลูกเรือจะต้องสวมใส่หน้ำกำกอนำมัย ถุงมือ และเฟสชีลด์  ส่วนผู้โดยสำรต้อง
รับผิดชอบสวมใส่หน้ำกำกอนำมัยมำเองและใส่ตลอดเวลำกำรเดินทำง รวมถึงไม่สำมำรถน ำอำหำร
ของตนเองมำรับประทำนในเครื่องบินได้ หรือที่เห็นได้ชัดอีกอย่ำงหนึ่งก็คือ กำรเปลี่ยนพฤติกรรมกำร
ซื้อของผู้บริโภค จำกในอดีตคนนิยมเดินห้ำง แต่ปัจจุบันคนเริ่มหันมำซื้อของออนไลน์มำกขึ้น และดู
เหมือนว่ำจะมีแนวโน้มเปลี่ยนเป็นพฤติกรรมที่เกิดขึ้นในระยะยำว ท ำให้ในอนำคตศูนย์กำรค้ำอำจจะ
ต้องปรับตัวให้เหมำะกับพฤติกรรมที่เปลี่ยนไป มีหน้ำร้ำนไว้เป็นโชว์รูม แต่ไปเน้นท ำกำรตลำดใน
ออนไลน์แทน 

สิ่งที่นักวิเครำะห์ประเมินว่ำ โควิด19 เป็นตัวกระตุ้นเทรนด์ในอนำคตอีกหลำยปีข้ำงหน้ำให้
เกิดเร็วขึ้น โดยสิ่งที่คำดกันว่ำ จะกลำยเป็น “นิวนอร์มอล” (New Normal) หลังโควิด19 ได้แก่ 

1. พฤติกรรมกำรใช้อินเตอร์เน็ต จะมีบทบำทมำกขึ้นในชีวิตประจ ำวัน ไม่ว่ำจะเป็นกำรเรียน
ออนไลน์หรือกำรท ำงำนที่บ้ำน กำรประชุมออนไลน์ กำรสั่งซื้อสินค้ำอุปโภคบริโภค กำรท ำธุรกรรม
ทำงกำรเงิน หรือกำรดูละคร ดูหนังผ่ำนทำงออนไลน์ ซึ่งเป็นสิ่งที่เห็นชัดมำกขึ้นแล้วในขณะนี้ 
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2. กำรเว้นระยะห่ำงทำงสังคม จะกลำยเป็นควำมปกติใหม่ของสังคมเช่นกัน ผู้คนจะลดกำร
ปฏิสัมพันธ์ ไปในสถำนที่สำธำรณะน้อยลง เน้นกำรท ำกิจกรรมที่บ้ำนมำกขึ้น ลดกำรเดินท ำง
ท่องเที่ยวในประเทศและต่ำงประเทศ 

3. เทรนด์เรื่องกำรใส่ใจสุขภำพ ผู้คนจะให้ควำมส ำคัญกับสุขภำพต่อเนื่องไม่ว่ำจะเป็นกำรใส่
หน้ำกำกอนำมัยทุกครั้งที่ออกจำกบ้ำนเป็นเรื่องปกติ กำรใช้เจลล้ำงมือ และสังเกตตัวเองเมื่อไม่สบำย 

     4. กำรจับจ่ำยใช้สอย กำรตัดสินใจลงทุน จะเป็นไปด้วยควำมระมัดระวังมำกขึ้น เพรำะยังไม่
แน่ใจกับเศรษฐกิจ ลดกำรใช้จ่ำยสินค้ำฟุ่มเฟือย และหันมำซื้อประกันสุขภำพกันมำกขึ้น 

2.1.2 รูปแบบใหม่ในยุคนิวนอร์มอล 
Euromonitor International ซึ่งเป็นบริษัทวิจัยตลำดของอังกฤษเป็นหน่วยงำนจัดเก็บและ

วิเครำะห์ข้อมูลชั้นน ำของโลก เปิดเผยถึงเทรนด์ในกำรใช้ชีวิตของผู้บริโภคทั่วโลก ภำยหลังกำรระบำด
ของโควิด19 ที่ผู้คนจะเข้ำสู่ยุคนิวนอร์มอล นั่นหมำยถึง ชีวิตที่ไม่ปกติเหมือนเดิมอีกต่อไป เทรนด์ 
ในยุค New Normal (ส ำนักงำนส่งเสริมกำรค้ำในต่ำงประเทศ, 2563) ที่ผู้บริโภคต้องปรับตัว ได้แก่ 

1) หุ่นยนต์และปัญญำประดิษฐ์ (Beyond Human) ในยุค New Normal จะถูกใช้
ท ำงำนแทนมนุษย์มำกขึ้น ท ำให้กำรใช้แรงงำน และทักษะที่มนุษย์เคยท ำได้จะลดลง เรำจะมี          
Smart Home Appliances หรือเครื่องใช้ในบ้ำนที่ฉลำดยิ่ งกว่ำเดิม รวมถึงผู้ช่วยเสมือนจริง                      
(Virtual Assistant) ที่ช่วยให้เรำจัดกำรงำนในบ้ำนและงำนที่บริษัทได้ไปพร้อม ๆ กันและตั้งแต่       
ปี 2020 เป็นต้นไป ฟังก์ชันกำรสั่งงำนด้วยเสียง (Voice Activation) จะเข้ำมำมีบทบำทส ำคัญใน
ชีวิตประจ ำวันของผู้คนมำกขึ้น 

2) กำรสื่อสำรกับลูกค้ำ (Catch Me in Seconds) เป็นระบบที่จะต้องหำวิธีสื่อสำรกับ
ลูกค้ำในระดับที่ เป็นส่วนตัว (Personal) และส่งผลกระทบทำงอำรมณ์  (Emotional) มำกขึ้น              
เพ่ือรักษำลูกค้ำไว้ พฤติกรรมที่ไม่มีเวลำของผู้บริโภค อำจไม่ใช่อุปสรรคกำรได้ข้อมูลหรือเข้ำถึงข้อมูล 
เพรำะยิ่งเวลำน้อย ควำมต้องกำรรู้ข้อมูลจะมำกขึ้น ธุรกิจที่จะได้ใจลูกค้ำ คือ ธุรกิจที่สำมำรถสื่อสำร
กับลูกค้ำได้รวดเร็ว กระชับ และได้ประโยชน์สูงสุด 

3) กำรเดินทำงที่ยืดหยุ่น (Frictionless Mobility) ที่สำมำรถตอบโจทย์ให้เข้ำกับ
ตัวเองได้มำกขึ้น ไปถึงจุดหมำยเร็วที่สุด ในรำคำประหยัดที่สุด ซึ่งรวมถึงวิธีง่ำย ๆ อย่ำงกำรข่ีจักรยำน 
สกูตเตอร์ และกำรแชร์รถยนต์ร่วมกัน จะเป็นเทรนด์ใหม่ในกำรเดินทำงของผู้คน รวมถึงฟังก์ชัน  
Real - Time Update ที่สำมำรถปรับเปลี่ยนแผนได้ตลอดเวลำ กำรเดินทำงโดยรถสำธำรณะที่แออัด
ยัดเยียด อำจมีให้เห็นน้อยลงและค่อย ๆ หมดไป เมืองใหญ่หลำยเมืองก ำลังเตรียมกำรเพ่ือเอ้ือให้
ประชำชนปั่นจักรยำนและเดินไปไหนมำไหน โดยไม่กี่เดือนที่ผ่ำนมำ ทำงจักรยำนถูกสร้ำงเพ่ิมใน
หลำยเมือง เช่น มิลำน ลอนดอน เม็กซิโกซิตี ผู้เชี่ยวชำญเผยว่ำ เป็นครั้งแรกในรอบหลำยทศวรรษที่
ตลำดรถยนต์จะถูกสั่นคลอน 
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4) กำรเข้ำถึงบริกำร (Inclusive for All) ระบบที่ให้ควำมส ำคัญต่อควำมหลำกหลำยที่

ทุกคนสำมำรถเข้ำถึงบริกำรต่ำง ๆ ได้ ธุรกิจควรต้องหำวิธีแสดงให้เห็นว่ำ กลุ่มผู้พิกำร หรือกลุ่ม          
ผู้สู งวัย สำมำรถเข้ำถึงได้  แม้ร่ำงกำยจะไม่พร้อมเหมือนคนอ่ืน  ๆ  ก็ตำม (Minding Myself) 
สุขภำพจิตและ “ระดับควำมสุข” จะได้รับควำมใส่ใจและสนใจมำกขึ้นจำกผู้คน และวิธีก ำจัด
ควำมเครียดแบบดั้งเดิม เช่น เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ บุหรี่ อำจเป็นที่นิยมน้อยลง แต่วิธีที่เชื่อมโยงกับ
ธรรมชำติและไม่เป็นอันตรำยต่อร่ำงกำยจะได้รับควำมนิยมมำกขึ้น ผลิตภัณฑ์ท่ีน่ำจะได้รับควำมสนใจ
มำกขึ้น ได้แก่ สิ่งที่ช่วยลดควำมเครียด ช่วยให้นอนหลับดีขึ้น สิ่งที่ช่วยบ ำรุงอำรมณ์ และช่วยในกำร
ท ำงำนของสมอง ตั้งแต่ปี ค.ศ.2020 จะเห็นคุณสมบัตินี้ในธุรกิจต่ำง ๆ มำกขึ้น ไม่ใช่แค่ธุรกิจด้ำน
สุขภำพ (Private Personalization) ผู้บริโภคอำจต้องกำรแชร์ข้อมูลส่วนตัวบำงอย่ำงเพ่ือให้ได้มำซึ่ง
บริกำรที่ตรงใจ โจทย์ยำกของธุรกิจคือ ท ำอย่ำงไรจะสร้ำงควำมเชื่อใจ และหำวิธีให้ผู้บริโภคยอมแชร์
ข้อมูลมำกขึ้น Multifunctional Homes ที่พักอำศัยแห่งอนำคตจะต้องท ำอะไรได้มำกกว่ำแค่เป็นพ่ี
พักและที่นอน แต่ต้องรองรับกิจกรรมหลำกหลำยมำกขึ้น เช่น ท ำงำน ช็อปปิ้ง เล่นสนุก และออก
ก ำลั งกำย Proudly Local, Going Global ผู้บริ โภคจะเริ่ม ให้ควำมสนใจน้อยลงกับกระแส              
โลกำภิวัตน์และลัทธิบริโภคนิยม แต่จะหันมำสนับสนุนชุมชนท้องถิ่น เห็นคุณค่ำของวัฒนธรรมที่
หลำกหลำยและแตกต่ำง สิ่งนี้ถูกขับเคลื่อนโดยกำรโยกย้ำยถิ่นฐำนที่มำกข้ึน 

5) ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Reuse Revolutionaries) ผู้คนจะสนใจผลิต
และสนใจผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อยำกให้มี “อนำคตที่ไร้ขยะ” (Waste - Free Future) 
เพ่ือตัวเองและเพ่ือโลก ธุรกิจจึงต้องหำวิธีน ำเสนอสินค้ำและบริกำรที่สร้ำงขยะน้อยที่สุด หรือมีกำรน ำ
กลับมำใช้ซ้ ำ  และจริงจั งเรื่องลดภำวะโลกร้อน รวมถึ งผลิตภัณฑ์ที่ เน้น เรื่องควำมยั่ งยืน 
(Sustainability) 

ธุรกิจหลักที่จะได้รับผลกระทบมำกที่สุดจำก New Normal ได้แก่ ร้ำนอำหำร ธุรกิจงำน         
อีเวนต์ และธุรกิจท่องเที่ยว โดยเฉพำะธุรกิจท่องเที่ยว เกือบจะเรียกได้ว่ำ Set Zero กันเลยทีเดียว 
ล่ำสุด องค์กรส่งเสริมกำรท่องเที่ยวแห่งชำติของกรีซ (Greek National Tourism Organization) 
ร่วมมือกับ Google จัดท ำคลิป Greece From Home เพ่ือแนะน ำสถำนที่ท่ องเที่ ยวต่ ำง ๆ             
โดยมีแนวคิดหลัก คือ ใช้กำรตลำดเชิงเนื้อหำ (Content Marketing) เพ่ือ “สำนสัมพันธ์” กับกลุ่มคน
ที่อำจเป็นลูกค้ำในอนำคต พำลูกทัวร์ไปชมแหล่งโบรำณคดี พิพิธภัณฑ์ต่ำง ๆ ชมธรรมชำติอันสวยงำม 
พำไปชมร้ำนอำหำรชื่อดัง ทั้งหมดรับชมได้ผ่ำนหน้ำจอคอมพิวเตอร์ ซึ่งถ้ำท ำเนื้อหำดี มีโอกำสจะสร้ำง
รำยได้จำกกำรขำยโฆษณำ หรือผลิตภัณฑ์ที่ลูกค้ำสั่งซื้อได้ และท ำให้ลูกค้ำไม่ลืมเรำ จนกว่ำพวกเขำ
จะพร้อมออกเดินทำงท่องเที่ยวอีกครั้ง (Euromonitor International, 2565)  
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2.2 โรคอุบัติใหม่  
2.2.1 ควำมหมำยของโรคอุบัติใหม่ หรือโรคติดต่ออุบัติใหม่ หมำยถึง โรคติดต่อชนิดใหม่ ๆ  

ที่พบผู้ป่วยเพ่ิมขึ้นในระยะ 20 ปีที่ผ่ำนมำ หรือโรคติดต่อที่มีแนวโน้มว่ำจะพบผู้ติดเชื้อเพ่ิมมำกขึ้นใน
อนำคตอันใกล้ รวมไปถึงโรคที่เกิดขึ้นใหม่ในที่ใดที่หนึ่ง หรือโรคที่เพ่ิงจะแพร่ระบำดเข้ำไปสู่อีกที่หนึ่ง 
และยังรวมถึงโรคติดเชื้อที่เคยควบคุมได้ด้วยยำปฏิชีวนะ แต่เกิดกำรดื้อยำในภำยหลัง ตัวอย่ำงโรคติด
เชื้ออุบัติใหม่ เช่น โรคเอดส์ ไข้หวัดใหญ่ โรคติดต่อจำกสัตว์ปีกหรือไข้หวัดนก และวัณโรคที่ดื้ อยำ              
เป็นต้น โรคติดต่ออุบัติใหม่ทั่วโลกมีแนวโน้มมำกขึ้น เนื่องจำกหลำยปัจจัย เช่น กำรเปลี่ยนแปลง          
วิถีชีวิต และพฤติกรรม นอกจำกนี้ควำมก้ำวหน้ำทำงเทคโนโลยี เช่น กำรเดินทำงที่สะดวก ท ำให้โรค
แพร่กระจำยอย่ำงรวดเร็วมำกขึ้น ซึ่งโรคติดต่ออุบัติใหม่ส่งผลกระทบต่อคน ทั้งด้ำนร่ำงกำย จิตใจ 
สังคม เศรษฐกิจ กำรเมือง (ศูนย์ควบคุมฉุกเฉินแห่งชำติ, 2563) 

2.2.2 โรคติดต่ออุบัติใหม่ที่เกิดขึ้นในโลก 
1) ไข้หวัดใหญ่ โรคติดต่อที่คนไทย และคนทั่วโลกเป็นกันมำกขึ้นในช่วงระยะหลังมำนี้ 

และยังมีหลำกหลำยสำยพันธุ์ที่ท ำให้ระดับควำมรุนแรงต่ำงกัน วิธีกำรรักษำต่ำงกัน รวมไปถึงวัคซีนที่
ใช้ป้องกันก็ต่ำงกัน เช่น ไข้หวัดใหญ่สำยพันธุ์ใหม่ ชนิดเอ (H1N1) หรือไข้หวัดใหญ่ 2009 และ 
ไข้หวัดใหญ่สำยพันธุ์ H3N2 ในประเทศสหรัฐอเมริกำ เป็นต้น 

ไข้หวัดใหญ่สำยพันธุ์ใหม่ ชนิดเอ (H1N1) หรือไข้หวัดใหญ่ 2009 เริ่มพบเมื่อปี พ.ศ.2552 
หรือ ค.ศ.2009 ที่ประเทศเม็กซิโกและสหรัฐอเมริกำ ต่อมำได้แพร่ออกไปยังอีกหลำยประเทศทั่วโลก 
ปัจจุบันได้กลำยเป็นไข้หวัดใหญ่ตำมฤดูกำล (Seasonal Influenza) ที่พบปะปนกับสำยพันธุ์ต่ำง ๆ 
ทั่วไป ซึ่งมักพบมำกในช่วงฤดูหนำวมักพบมำกในช่วงฤดูหนำว จำกข้อมูลเฝ้ำระวังโรคจำกทุกจังหวัด
ในประเทศไทย ของส ำนักระบำดวิทยำ กระทรวงสำธำรณสุขตั้งแต่ 1 มกรำคม – 18 กันยำยน พ.ศ. 
2560 พบผู้ป่วยโรคไข้หวัดใหญ่สำยพันธุ์ H1N1 ทั้งหมด 116,298 รำย เสียชีวิต 25 รำย จังหวัดที่มี
อัตรำป่วยต่อแสนประชำกรสูงสุด 5 อันดับแรกคือ ระยอง กรุงเทพมหำนคร หนองคำย จันทบุรี และ
เชียงใหม่ 

ส่วนไข้หวัดใหญ่สำยพันธุ์ H3N2 พบข้อมูลจำกศูนย์ควบคุมและป้องกันโรคแห่งชำติ 
สหรัฐอเมริกำ รำยงำนผลกำรเฝ้ำระวังโรคไข้หวัดใหญ่  ตั้งแต่วันที่ 30 กันยำยน 2555 – 2 มีนำคม
พ.ศ.2556 พบผู้ป่วยที่มีกำรยืนยันทำงห้องปฏิบัติกำรพบเชื้อไข้หวัดใหญ่ ชนิด A (H3) จ ำนวน             
ทั้งสิ้น 31,591 รำย มีผู้ เสียชีวิตด้วยโรคไข้หวัดใหญ่ที่ เป็นเด็ก จ ำนวน 87 รำย และจำกข้อมูล              
กำรเฝ้ำระวังของส ำนักระบำดวิทยำ กรมควบคุมโรคในประเทศไทย ตั้งแต่ 1 มกรำคม – 9 มีนำคม 
พ.ศ.2556 พบจ ำนวนผู้ป่วยโรคไข้หวัดใหญ่ จ ำนวน 12,565 รำย ยังไม่มีรำยงำนกำรเสียชีวิต และยัง
ไม่พบกำรระบำดชนิดกลุ่มก้อนที่มำกข้ึนผิดปกติแต่อย่ำงใด 
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2) ไข้หวัดนก ไข้หวัดนก (Bird Flu, Avian Flu) เป็นโรคติดเชื้อไวรัสไข้หวัดใหญ่สำย
พันธุ์เอที่เกิดขึ้นในสัตว์ปีก เชื้อไวรัสไข้หวัดนกส่วนใหญ่ไม่สำมำรถแพร่เชื้อสู่คนได้ เว้นแต่เชื้อไวรัส
ไข้หวัดนก 2 สำยพันธุ์ที่เคยพบกำรแพร่เชื้อจำกสัตว์สู่คนจนท ำให้เกิดกำรระบำด ได้แก่ สำยพันธุ์ 
H5N1 พบกำรระบำดในประเทศไทยครั้งแรกปี พ.ศ.2547 และมีกำรระบำดในประเทศแถบเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ รวมทั้งประเทศจีนและฮ่องกง และสำยพันธุ์ H7N9 พบกำรระบำดในประเทศจีน  
ปี พ.ศ.2556 แต่ไม่พบกำรระบำดในประเทศไทย 

องค์กำรอนำมัยโลกภำคพ้ืนแปซิฟิกตะวันตก ได้รำยงำนผู้ป่วยด้วยโรคไข้หวัดนก สำยพันธุ์ A 
(H5N1) ทั่วโลก ตั้งแต่เดือนมกรำคม พ.ศ.2546 จนถึงวันที่ 8 กันยำยน พ.ศ.2560 พบรำยงำนผู้ป่วย 
ยืนยันกำรติด เชื้ อโรคไข้หวัดนกแล้ว 859 รำย เสียชีวิต  453 รำย โดยพบใน 16 ประเทศ                           
ได้แก่ อำเซอร์ไบจำน บังกลำเทศ กัมพูชำ แคนนำดำ จีน จิบูตี อียิปต์ อินโดนีเซีย อิรัก ลำว พม่ำ 
ไนจีเรีย ปำกีสถำน ไทย ตุรกี และเวียดนำม ในประเทศไทยพบผู้ป่วยด้วยโรคไข้หวัดนกรำยแรก            
เมื่อปีพ.ศ.2547 และผู้ป่วยรำยสุดท้ำย ในปี พ.ศ.2549 และจำกนั้นยังไม่พบผู้ป่วยโรคไข้หวัดนกเพ่ิม
อีก โดยส่วนมำกผู้ป่วยที่ป่วยด้วยโรคไข้หวัดนก จะมีประวัติกำรสัมผัสกับไก่ป่วย/ไก่ ที่ตำยผิดปกติ 
ส่วนกำรแพร่จำกคนสู่คนพบได้น้อย 

3)  โรคติดเชื้อไวรัสเฮนดรำ และไวรัสนิปำห์ โรคติดเชื้อไวรัสเฮนดรำและไวรัสนิปำห์ 
เป็นไวรัสที่ก่อโรคในสัตว์ ตั้งชื่อจำกสถำนที่พบในออสเตรเลียและมำเลเซีย ซึ่งเป็นพ้ืนที่แรกที่พบ          
กำรติดเชื้อในมนุษย์ในปี พ.ศ.2537 และพ.ศ.2542 ตำมล ำดับ ทั้งสองโรคเป็นโรคติดต่อที่มีพำหะ 
น ำโรคเป็นสัตว์ที่ใกล้เคียงกัน และวิธีที่ท ำให้ติดเชื้อไวรัสเข้ำสู่ร่ำงกำยก็คล้ำยกันอีกด้วย โรคติดเชื้อ
ไวรัสนิปำห์ เป็นโรคติดต่อระหว่ำงสัตว์สู่คน ที่เกิดจำกกำรสัมผัสมูลสัตว์ และสำรคัดหลั่งของพำหะน ำ
โรค ได้แก่ ค้ำงคำวผลไม้ หรือสุกร ม้ำ แมว แพะ แกะ ที่รับเชื้อมำจำกค้ำงคำวผลไม้อีกต่อหนึ่ง 
สำมำรถ ติดเชื้อจำกคนสู่คนได้จำกกำรสัมผัสสำรคัดหลั่งของผู้ที่ติดเชื้อ เช่น เลือด หรือน้ ำลำย  
โรคติดเชื้อไวรัสเฮนดรำ (เดิมเรียกเชื้อไวรัสที่ก่อโรคในสัตว์กีบ) เกิดจำกเชื้อไวรัสเฮนดรำ (Hendra) 
ซึ่งเป็นไวรัสใน Genus Henipavirus, Family Paramyxovirus เริ่มพบกำรติดเชื้อจำกม้ำ แต่ในปี 
ค.ศ.2000 นักวิจัยพบกำรติดเชื้อไวรัสเฮนดรำในค้ำงคำวแม่ไก่ หรือค้ำงคำวผลไม ้

จำกอดีตจนถึงปัจจุบันไม่พบผู้ป่วยในประเทศไทย แต่จำกกำรศึกษำของ ศำสตรำจำรย์
นำยแพทย์ธีระวัฒน์ เหมะจุฑำ และคณะ ในปี พ.ศ.2546 โดยกำรส ำรวจค้ำงคำวในบำงจังหวัดของ
ประเทศไทย พบว่ำค้ำงคำวร้อยละ 7 มีภูมิคุ้มกันต่อไวรัสนิปำห์ และพบสำรพันธุกรรมของเชื้อไวรัสนิ
ปำห์ในเลือด น้ ำลำย และปัสสำวะ (สุวรรณชัย วัฒนำยิ่งเจริญชัย, 2561) 

4) โรคติดเชื้อไวรัสซิกำ ไวรัสซิกำ เป็นไวรัสซึ่งอยู่ในตระกูลฟลำวิไวรัส จ ำพวกเดียวกับ
ไวรัสไข้เหลือง ไวรัสเดงกี ไวรัสเวสต์ไนล์ และไวรัสไข้สมองอักเสบเจอี พบว่ำเคยมีกำรระบำดที่
ประเทศ บรำซิล โคลอมเบีย เอลซัลวำดอร์ เฟรนช์เกียนำ กัวเตมำลำ เฮติ ฮอนดูรัส มำร์ตีนิก เม็กซิโก 
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ปำนำมำ ปำรำกวัย ซูรินำเม เวเนซุเอลำ และเครือรัฐเปอร์โตริโก นอกจำกนี้ แหล่งร้อนชื้นที่มียุง          
เช่นประเทศไทย ก็พบผู้ติดเชื้อไวรัสซิกำได้เหมือนกัน จังหวัดที่เคยพบผู้ติดเชื้อไวรัสซิกำ คือ ล ำพูน 
เพชรบูรณ์ ศรีษะเกศ รำชบุรี สมุทรสำคร กระบี่ ภูเก็ต และกรุงเทพฯ ไวรัสซิกำติดต่อจำกผู้ป่วย          
สู่ผู้ป่วยด้วย “ยุงลำย” ที่เป็นพำหะ มีระยะฟักตัวรำว 4 - 7 วัน 

5) โรคติดเชื้อไวรัสอีโบลำ โรคติดเชื้อไวรัสอีโบลำ เป็นโรคติดต่ออันตรำย ตำม พ.ร.บ. 
โรคติดต่อ พ .ศ .2558 พบว่ำมีกำรระบำดครั้ งแรก คือที่ ส ำธำรณรัฐประชำธิป ไตยคองโก                        
ในแอฟริกำกลำง เมื่อได้รับเชื้อไวรัสนี้เข้ำสู่ร่ำงกำย ไวรัสก็จะสร้ำงควำมเสียหำยแก่ระบบภูมิคุ้มกัน            
ของร่ำงกำยและอวัยวะที่ส ำคัญต่ำง ๆ ในที่สุดแล้วจะท ำให้ระดับเซลล์กำรแข็งตัวของเลือด                 
(Blood - Clotting Cells) ต่ ำลง และน ำไปสู่ภำวะเลือดออกท่ีรุนแรงและไม่สำมำรถควบคุมได้ 

ข้อมูลจำกองค์กำรอนำมัยโลก ณ วันที่ 10 มิถุนำยน 2559 รำยงำนพบผู้ป่วยโรคติดเชื้อไวรัส
อีโบลำ รวมทั้งสิ้น 28,652 รำย เสียชีวิต 11,325 รำย แบ่งเป็นผู้ป่วยในประเทศที่มีกำรระบำด        
วงกว้ำง 3 ประเทศ ได้แก่ กินี ไลบีเรีย และเซียร์รำลีโอน จ ำนวน 28,616 รำย เสียชีวิต 11,310 รำย 
และประเทศที่มีกำรระบำดในพ้ืนที่จ ำกัด ได้แก่ ไนจีเรีย เซเนกัล สหรัฐอเมริกำ สเปน มำลี อิตำลี 
และสหรำชอำณำจักร พบผู้ป่วยสะสม 36 รำย เสียชีวิต 15 รำย ในประเทศไทย ยังไม่เคยพบรำยงำน
ผู้ป่วยด้วยโรคติดเชื้อไวรัสอีโบลำมำก่อน 

6) โรคไข้ลำสซำ ศูนย์ควบคุมฉุกเฉินแห่งชำติโรคของประเทศ ไนจีเรีย ประกำศภำวะ
ฉุกเฉินเพ่ือรับมือโรคไข้ลำสซำ ที่ก ำลังระบำดหนักในประเทศไนจีเรีย ซึ่งโรคนี้คล้ำยคลึงกับโรคอีโบลำ
โดยไวรัสนี้จะแพร่เชื้อมำจำกหนู อำกำรเริ่มแรกจะเริ่มเป็นไข้ ปวดหัว อำกำรหนักที่สุด  คือ              
เกิดภำวะอวัยวะล้มเหลว และเสียชีวิต ไข้ลำสซำ ส่วนใหญ่จะติดต่อผ่ำนสิ่งของ หรือสัมผัสที่                        
ปนเปื้อนด้วยปัสสำวะอุจจำระน้ ำลำยหรือเลือดของหนูที่ติดเชื้อ โดยในปี พ.ศ.2562 มีผู้เสียชีวิต                      
ประมำณ 170 คน ขณะที่ในปี 2563 พบผู้ติดเชื้อช่วง 5 สัปดำห์แรกของปีจ ำนวน 365 รำย และ
เสียชีวิต 47 รำย 

7)  ไข้หวัดหมู หรือ ไข้หวัดใหญ่สำยพันธุ์ H1N1 กรมควบคุมโรคไต้หวัน กำรรำยงำน
ข้อมูลข้อเท็จจริง ว่ำจำกกำรตรวจสอบพบว่ำตั้งแต่เดือนตุลำคม พ.ศ.2562 ถึง 3 กุมภำพันธ์             
พ.ศ.2563 พบผู้เสียชีวิต 56 รำย ส่วนส่วนมำกเป็นผู้สูงอำยุที่มีโรคประจ ำตัวหรือร่ำงกำยอ่อนแออยู่
แล้วเมื่อพวกเขำเป็นไข้หวัดใหญ่  อำจท ำให้ โรคประจ ำตัวมีอำกำรแย่ลงจนถึงแก่ควำมตำย            
กรมควบคุมโรคของไต้หวันจึงได้ระบุสำเหตุของกำรตำยคือกำรเป็นไข้หวัดใหญ่ อย่ำงไรก็ตำม ส ำหรับ            
ค ำว่ำ “ไข้หวัดหมู” (Swine Flu) นั้นเป็นค ำที่องค์กำรอนำมัยโลกใช้เรียก“ไข้หวัดใหญ่สำยพันธุ์ใหม่
ชนิดเอ เอช 1 เอ็น 1 (A/H1N1) ” ซ่ึงมีกำรระบำดในปี 2009 ต่อมำองค์กำรอนำมัยโลกได้เปลี่ยนชื่อ
“ไข้หวัดหมู” ให้เป็น “ไข้หวัดใหญ่สำยพันธุ์ใหม่ชนิดเอ เอช 1 เอ็น 1” แท้จริงแล้ว “ไข้หวัดหมู”           
ไม่มีส่วนเกี่ยวข้องใด ๆ กับหมูแม้แต่น้อย 
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8) โรคหัดในคองโก กำรระบำดของโรคหัดที่ ใหญ่ที่ สุดในโลกในสำธำรณรัฐ
ประชำธิปไตยคองโกได้คร่ำชีวิตคนไปมำกกว่ำ 6,000 รำยแล้วโดยโรคหัด เกิดจำกเชื้อไวรัสได้คร่ำชีวิต
ผู้คนในสำธำรณรัฐประชำธิปไตยคองโกมำกเป็นสำมเท่ำของไวรัสอีโบลำทั้ง ๆ ที่สำมำรถป้องกันได้
ด้วยกำรฉีดวัคซีน ไวรัสอันตรำย โรคหัดมรณะ คร่ำชีวิตคนคองโกกว่ำ 6,000 รำย องค์กำรอนำมัยโลก
ได้ออกแถลงกำรณ์ว่ำผู้เสียชีวิตจำกกำรแพร่ระบำดของโรคหัดในสำธำรณรัฐประชำธิปไตยคองโกมี
จ ำนวนมำกกว่ำ 6,000 รำย ซึ่งเป็นกำรระบำดที่ร้ำยแรงที่สุดในโลกส ำหรับโรคติดต่อร้ำยแรง               
โดยหน่วยงำนของสหประชำชำติกล่ำวว่ำ กำรขำดเงินทุนและขำดกำรฉีดวัคซีนอย่ำงสม่ ำเสมอ          
รวมถึงกำรขำดสำรอำหำรเป็นอุปสรรคใหญ่ต่อควำมพยำยำมในกำรช่วยชีวิตผู้ป่วยและควบคุมกำร
ระบำดในประเทศ นอกจำกนี้ระบบสำธำรณสุขที่อ่อนแอ และปัญหำกำรในเข้ำถึงประชำกรยิ่งท ำให้
วิกฤตแย่ลง 

 

2.3 กำรตรวจคัดกรองเบื้องต้น  
2.3.1 อุณหภูมิร่ำงกำย (Body Temperature)  อุณหภูมิร่ำงกำย หมำยถึง ระดับควำมร้อน 

หรือควำมเย็นของร่ำงกำย ที่วัดค่ำออกมำเป็นองศำ หรือเป็นควำมสมดุลระหว่ำงกำรผลิตควำมร้อน 
และกำรสูญเสียควำมร้อนจำกร่ำงกำยไปยังสิ่งแวดล้อม ซึ่งอุณหภูมิของร่ำงกำยจะคงที่เสมอไม่ว่ำ
อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมจะเปลี่ยนไปอย่ำงไร กำรควบคุมอุณหภูมิของร่ำงกำย (Regulation of Body 
Temperature) (จิระพรรณ สุปัญญำ, 2559) 

       2.3.1.1 ระบบกำรควบคุมอุณหภูมิของร่ำงกำย ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ   
                  1) ตัวรับควำมรู้สึก (Sensory Receptors) ตัวรับควำมรู้สึกส่วนใหญ่จะอยู่ที่

ผิวหนัง ซึ่งรับอุณหภูมิทั้งร้อนและเย็น และส่วนน้อยจะอยู่ที่ลิ้น ระบบทำงเดินหำยใจ อวัยวะในช่อง
ท้องและไขสันหลัง ตัวรับอุณหภูมิเหล่ำนี้ เรียกว่ำ  Peripheral Thermoreceptor ซึ่งเป็นตัวรับ
ควำมรู้สึกที่ Hypothalamus ที่ท ำหน้ำที่ควบคุมอุณหภูมิร่ำงกำย ซึ่งไวต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
เรียกว่ำ Central Thermoreceptor  

2) ศูนย์ควบคุมอุณหภูมิ (Hypothalamus) ท ำหน้ำที่ควบคุมอุณหภูมิร่ำงกำย
โดยที่  Preoptic Area ของสมองส่วน  Posterior Hypothalamus ท ำหน้ำที่ ระบำยควำมร้อน           
ออกจำกร่ำงกำย เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น จะมีผลไปกระตุ้นท ำให้หลอดเลือดขยำยตัว เลือดไปเลี้ยงผิวหนัง
มำกขึ้น เพ่ิมกำรขับเหงื่อ และระบำยควำมร้อนออกทำงกำรหำยใจ และกำรท ำงำนของกล้ำมเนื้อ
ลดลง ส่วน Anterior Hypothalamus ท ำหน้ำที่ผลิตควำมร้อนและกำรลดกำรระบำยควำมร้อน           
เมื่ออุณหภูมิต่ ำลง โดยที่หลอดเลือดจะหดตัว ท ำให้สูญเสียควำมร้อนออกนอกร่ำงกำยน้อยลง             
ต่อมเหงื่อท ำงำนน้อยลง กำรท ำงำนของกล้ำมเนื้อเพ่ิมข้ึน มีกำรสั่น กล้ำมเนื้อหดตัว ท ำให้มีขนลุกและ
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มีกำรหลั่งฮอร์โมนที่ช่วยในกำรเผำผลำญอำหำรเพ่ิมขึ้น ท ำให้อุณหภูมิร่ำงกำยสูงขึ้น กลับเข้ำสู่ภำวะ
ปกติ   

3) อวัยวะเป้ำหมำย (Effector Organ) ได้แก่ ต่อมเหงื่อ หลอดเลือดที่ผิวหนัง 
และกล้ำมเนื้อที่ท ำหน้ำที่ตอบสนองต่อกำรกระตุ้นให้มีกำรผลิตควำมร้อนและระบำยควำมร้อน 
                   2.3.1.2 ปัจจัยที่มีผลต่ออุณหภูมิ ได้แก่  
                            1) อำยุ อุณหภูมิร่ำงกำยเด็กมีกำรเปลี่ยนแปลงไปตำมอำยุ ไม่มั่นคง ทั้งนี้
เนื่องจำกศูนย์ควบคุมอุณหภูมิของร่ำงกำยยังท ำงำนไม่เต็มที่จนกว่ำจะถึงวัยผู้ใหญ่ กำรเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งแวดล้อมจึงมีผลต่ออุณหภูมิร่ำงกำยเด็ก โดยอุณหภูมิจะอยู่ระหว่ำง  36.0 - 37.4 องศำ
เซลเซียส ส่วนในผู้สูงอำยุเนื้อเยื่อใต้ผิวหนัง และไขมันมีน้อย และมีกำรเปลี่ยนแปลงของหลอดเลือด 
เลือดมำเลี้ยงผิวหนังลดลง กำรตอบสนองต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิได้ช้ำกว่ำปกติ ท ำให้อุณหภูมิ
ร่ำงกำยต่ ำเสี่ยงต่อภำวะ Hypothermia 

2) กำรเปลี่ยนแปลงช่วงเวลำระหว่ำงวัน อุณหภูมิร่ำยกำยปกติจะมีกำร
เปลี่ยนแปลงตลอดทั้งวัน เปลี่ยนแปลงได้มำกถึง 1.1 - 1.6 C (2 - 3 F) อุณหภูมิต่ ำสุดช่วงที่นอน
หลับ 04.00 - 06.00 น. และจะค่อย ๆ สูงขึ้น จนอุณหภูมิสูงสุดระหว่ำง 16.00-18.00 น. 

3) กำรออกก ำลังกำย ซึ่งมีผลเพ่ิมกำรท ำงำนของกล้ำมเนื้อ (Muscular 
Activity) อัตรำกำรเผำผลำญภำยในเซลล์ (Metabolic Rate) จึงมีผลท ำให้มีกำรผลิตควำมร้อนเพ่ิม
มำกข้ึน ส่งผลให้อุณหภูมิร่ำงกำยเปลี่ยนแปลงได้มำกกว่ำ 2.7 C. (5 F) 

4) Hormone ในเพศหญิงมีกำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิร่ำงกำยมำกกว่ำ
เพศชำย ในรอบของกำรมีประจ ำเดือน จะมีกำรหลั่งฮอร์โมน  Progesterone มำกในระยะที่มี           
กำรตกไข่ (Ovulation) ซึ่งจะเพ่ิมอุณหภูมิภำยในร่ำงกำย 0.3 - 0.6 C (0.6 - 1.0 F) 

5) อำรมณ์ ในภำวะผู้ที่มีควำมเครียดจะท ำให้ไปกระตุ้นระบบประสำทซิมพำ
ธิติก (Sympathetic Nervous System) เพ่ิมกำรหลั่ง Epinephrine และ Nor - Epinephrine ซึ่ง
จะเพ่ิมอัตรำกำรเผำผลำญภำยในเซลล์ (BMR) จึงมีผลท ำให้มีกำรผลิตควำมร้อนเพ่ิมมำกขึ้น 
                            6) สิ่งแวดล้อม อุณหภูมิร่ำงกำยอำจเปลี่ยนแปลงไปตำมสภำพแวดล้อม           
เช่น ถ้ำอยู่ในห้องเย็นหรืออำกำศเย็น จะท ำให้อุณหภูมิกำยลดลง หรือถ้ำอยู่ในที่อบอุ่น อุณหภูมิ
ร่ำงกำย จะสูงขึ้น 

7) ภำวกำรณ์เจ็บป่วยหรือกำรได้รับบำดเจ็บ จะท ำให้อุณหภูมิร่ำงกำย
เป ลี่ ย น แป ล งจ ำกภ ำวะป กติ  เช่ น  Infection ก ระบ วน กำรติ ด เชื้ อ จ ำก  Bacteria, Virus, 
Fungi หรือ Micro - Organisms อ่ืน ๆ ส่งผลให้ มีกำรหลั่ง Endogenous Pyrogens ท ำให้อุณหภูมิ
ร่ำงกำยสูงขึ้น      
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2.3.1.3 กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิร่ำงกำย ได้แก่  
                            1) ภำวะอุณหภูมิร่ำงกำยสูงกว่ำปกติ เรียกว่ำ ไข้ (Pyrexia) ซึ่งเป็นอำกำรที่
แสดงถึงควำมผิดปกติของร่ำงกำยอย่ำงหนึ่ง โดยแบ่งระดับของไข้ได้ดังนี้ 
                                - ไข้ต่ ำ (Low Pyrexia) จะมีอุณหภูมิระหว่ำง 37.5 – 38.3 องศำเซลเซียส 
                               - ไข้ป ำนกลำง  (Moderate Pyrexia) จะมี อุณ หภู มิ ระหว่ ำง  38.3 – 
39.4 องศำเซลเซียส 
                                - ไข้สูง (Pyrexia) จะมีอุณหภูมิระหว่ำง 39.4 – 40.5 องศำเซลเซียส 
                                - ไข้สูงมำก หรือ ไข้สูงเกิน (Hyperpyrexia) จะมีอุณหภูมิ
มำกกว่ำ 40.5 องศำเซลเซียส ซึ่งจัดว่ำอันตรำยที่สุด มักเกิดจำกกำรติดเชื้อโรคชนิดที่มีควำมรุนแรงสูง
มำกในกระแสเลือด แต่ที่พบได้บ่อยคือเกิดจำกภำวะมีเลือดออกในสมอง 

2) ภ ำวะ อุณ ห ภู มิ ร่ ำ งกำยต่ ำกว่ ำป กติ  (Subnormal Temperature) 
อุณหภูมิ 35.0 - 36.1 องศำเซลเซียส กำรที่อุณหภูมิร่ำงกำยต่ ำกว่ำปกติจะลดกำรท ำงำนของอวัยวะ
ต่ำง ๆ ของร่ำงกำย และลดควำมต้องกำรออกซิเจนของร่ำงกำย ซึ่งอำจมีสำเหตุมำจำกกำรเสียเลือด               
เสียน้ ำ อยู่ที่เย็นนำน ๆ จนเกิดอำกำรช๊อค เป็นต้น 
                   2.3.1.4 เครื่องมือที่ใช้วัดอุณหภูมิร่ำงกำย คือ ปรอทวัดไข้ Thermometer) ที่นิยมใช้
เป็นแบบหลอดแก้ว แบ่งออกเป็น  2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นกระเปำะบรรจุปรอท และส่วนที่เป็น
หลอดแก้วที่มีท่อเล็กๆเพ่ือให้ปรอทขยำยตัวสูงขึ้น ปรอทวัดไข้มี 2 ชนิด คือ ปรอทวัดทำงปำกจะมี
รูปร่ำงเรียวยำวและปรอทวัดทำงทวำรหนักมีกระเปำะรูปร่ำงกลม ส่วนปรอทชนิด อ่ืน  ๆ                      
เช่น ใช้เครื่องวัดแบบไฟฟ้ำที่วัดไข้ได้ทำงหู หรือทำงใต้รักแร้ ซึ่งเหมำะกับกำรใช้กับเด็ก หรืออำจใช้
แผ่นวัดอุณหภูมิทำบกับหน้ำผำก ซึ่งใช้เวลำไม่นำนนัก และให้ผลได้ค่อนข้ำงชัดเจน รำคำไม่แพง             
แต่ใช้ได้กับอุณหภูมิในช่วงไม่กว้ำงนัก ประมำณ 36 - 39 องศำเซลเซียส 
                   2.3.1.5 ต ำแหน่งที่วัดอุณหภูมิร่ำงกำย 
                             1) กำรวัดอุณหภูมิทำงปำก เป็นต ำแหน่งที่นิยมวัดและได้ค่ำที่แน่นอนเหมำะ
ส ำหรับผู้ป่วยที่รู้สึกตัวดี ไม่ควรวัดทำงปำกในรำยต่อไปนี้ 
                                 -  ทำรกและเด็กอำยุต่ ำกว่ำ 5 ปี 
                                 -  ผู้ที่มีแผลหรือหลังผ่ำตัดทำงช่องปำก 
                                 -  ผู้ที่หำยใจทำงปำก ไม่สำมำรถหุบปำกได้สนิท 
                                 -  ผู้ที่ก ำลังได้รับออกซิเจน 
                                 -  ผู้ที่ไอและหำยใจหำยมำก 
                                 -  ภำยหลังกำรรับประทำนอำหำรที่เย็นจัดหรือร้อนจัด 
                                 -  ผู้ป่วยที่ไม่รู้สึกตัว ไม่สำมำรถท ำตำมค ำบอกได้ 
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2) กำรวัดอุณหภูมิทำงทวำรหนัก เป็นต ำแหน่งที่วัดอุณหภูมิได้แม่นย ำที่สุด 
เหมำะส ำหรับกำรวัด ทำรก เด็กเล็กท่ีอมปรอทไม่ได้ หรือผู้ใหญ่ที่อมปรอทไม่ได้ แต่ไม่ควรวัดในผู้ป่วย
ที่เป็นโรคทำงทวำรหนักหรือมีท้องร่วงอย่ำงรุ่นแรง 

3) กำรวัดอุณหภูมิทำงรักแร้ เป็นกำรวัดที่ให้ผลไม่แม่นย ำเท่ำกำรวัดทำงปำก
และทวำรหนัก ซึ่งจะใช้วัดในรำยที่ไม่สำมำรถวัดทำงปำกได้ และในเด็กอำยุต่ ำกว่ำ  5 ขวบ ก็อำจจะ
วัดทำงนี้ได้ แต่ไม่ควรวัดในผู้ป่วยก ำลังช็อค ผู้ป่วยที่มีกำรอักเสบทำงรักแร้ ผู้ป่วยที่ผอมมำก เพรำะ
กระเปำะปรอทไม่สัมผัสรักแร้โดยตรง 

2.3.2 ชีพจร (Pulse) ชีพจร หมำยถึง คลื่นของเลือดภำยในหลอดเลือดแดงภำยในหลอด
เลือดแดงที่มำกระทบกับผนังของหลอดเลือดเกิดจำกหัวใจห้องล่ำงบีบตัว สำมำรถใช้นิ้วมือคล ำบริเวณ
หลอดเลือดแดงที่อยู่ส่วนผิวตื้นและทอดผ่ำนตำมยำวของกระดูกและเนื้อเยื่อที่ค่อนข้ำงแข็งแรง       
กำรขยำยตัวของหลอดเลือดรวมกันจะเท่ำกับกำรเต้นของชีพจร1ครั้ง หรือ เท่ำกันกำรเต้นของหัวใจ           
จ ำนวน 1 ครั้ง 

          กำรเต้นของชีพจรจะเท่ำกับกำรท ำงำนของหัวใจ ควำมดันโลหิต หรือปริมำณเลือดในร่ำงกำย
ซึ่งจะมีควำมสัมพันธ์กันทั้งระบบ เช่น กำรบีบตัวของหัวใจแต่ละครั้งจะมีเลือดออกมำประมำณ 60 -
70 ลบ.ซม. (Stroke Volume หรือ SV) ในขณะที่แรงดันของเลือดมีค่ำประมำณ  120 มิลลิเมตร
ปรอท ปริมำณเลือดที่หัวใจบีบตัวแต่ละครั้ง ท ำให้คล ำชีพจรได้อย่ำงชัดเจน แต่ถ้ำมีปริมำณเลือดออก
มำน้อยชีพจรจะเบำกว่ำปกติ นอกจำกนี้ปริมำณเลือดในร่ำงกำยมีผลต่อชีพจรด้วย ถ้ำมีกำรเสียเลือด
ไป ควำมดันโลหิตจะต่ ำลง ชีพจรคล ำได้เบำไม่ชัดเจน 

   2.3.2.1 ต ำแหน่งของหลอดเลือดที่ใช้ในกำรคล ำชีพจร  
1) บริเวณขมับ (Temporal Artery) 
2) บริเวณข้ำงคอ (External Carotid Artery)  
3) บริเวณหน้ำติ่งหู (Internal Maxillary Artery)  
4) บริเวณมุมขำกรรไกรล่ำง (Facial Artery)   
5) บริเวณข้อพับด้ำนใน (Brachial Artery)  
6) บริเวณข้อมือด้ำนนิ้วหัวแม่มือ (Radial Artery) ต ำแหน่งที่นิยมจับชีพจร 
7) บริเวณขำหนีบตรงกลำง (Femoral Artery)  
8) บริเวณข้อพับใต้หัวเข่ำ (Popliteal Artery) ถ้ำงอเข่ำจะสำมำรถคล ำได้

ง่ำยอยู่ตรงกลำง ๆ ข้อพับเข่ำ 
9) บริเวณหลังเท้ำระหว่ำงนิ้วหัวแม่เท้ำกับนิ้วชี้ (Dorsalis Pedis Artery)  
10) บริเวณด้ำนหลังของตำตุ่มด้ำนใน (Posterior Tibialis Artery)  
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 2.3.2.2) กำรนับชีพจรในกำรตรวจนับชีพจร ควรจะสังเกตสิ่งต่อไปนี้ 
                             1) อัตรำกำรเต้นของชีพจร อัตรำกำรเต้นของชีพจรจะแตกต่ำงกันในแต่ละ
บุคคลขึ้นอยู่กับปัจจัยต่ำง ๆ ดังนี้ 

      - อำยุ กำรเต้นของชีพจรในทำรกและเด็กจะเร็วกว่ำผู้ใหญ่ ในทำรกแรก
เกิดจะมีอัตรำกำรเต้นของชีพจร 125 ครั้ง/นำท ี

     - เพศ เพศหญิงจะมีอัตรำกำรเต้นของชีพจรเร็วกว่ำเพศชำยเล็กน้อยในช่วง
ของวัยรุ่นและวัยผู้ใหญ่ 
 
 

 
 
ภำพที่ 1 แสดงจุดตรวจวัดชพีจร 
 

- ขนำดรูปร่ำง คนที่มีรูปร่ำงผอมจะมีชีพจรเร็วกว่ำคนรูปร่ำงอ้วน
ประมำณ 5 - 10 ครั้ง/นำที 

- กำรออกก ำลังกำย ผู้ที่ออกก ำลังกำยจะมีชีพจรเต้นเร็วกว่ำปกติ 
เนื่องจำกมีกำรเผำผลำญอำหำรเพ่ิมขึ้น กล้ำมเนื้อต้องใช้ออกซิเจนมำกขึ้น และหัวใจต้องท ำงำน           
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มำกขึ้น เพ่ือให้เลือดไปเลี้ยงส่วนต่ำง ๆ ของร่ำงกำยได้อย่ำงพอเพียง แต่ส ำหรับผู้ที่ออกก ำลังกำย
อย่ำงสม่ ำเสมอเป็นระยะเวลำนำน อัตรำกำรเต้นของชีพจรอำจจะช้ำกว่ำปกติ 

- อุณ หภู มิ  ถ้ ำ อุณ หภู มิ ของร่ำงกำย เพ่ิ มขึ้ น  0.6 องศำเซล เซียส  
ชีพจรจะเต้นเร็วประมำณ  7 - 10 ครั้ง/นำที และในทำงตรงข้ำมถ้ำอุณหภูมิของร่ำงกำยลดลง  
ชีพจรจะเต้นช้ำลง  ถ้ำอุณหภูมิลดต่ ำลงมำกหัวใจจะหยุดท ำงำนได้        

- ท่ ำทำง เมื่ ออยู่ ในท่ ำยืน  ชีพจรจะเร็วกว่ำเมื่ ออยู่ ในท่ ำนั่ งหรือ                
ท่ำนอนทั้งนี้ เพรำะหัวใจต้องบีบตัวให้เร็วขึ้น เพ่ือสูบฉีดเลือดไปเลี้ยงส่วนต่ำง ๆ ของร่ำงกำย 

 - ภำวกำรณ์ เจ็บป่วย เมื่อร่ำงกำยมีภำวะผิดปกติเช่น กำรเสียเลือด              
โรคของต่อมไทรอยด์ โรคของต่อมหมวกไต และอ่ืน ๆ ก็จะท ำให้มีกำรเปลี่ยนแปลงของชีพจร หรือ
กำรเต้นของหัวใจเพ่ือให้เลือดไปเลี้ยงส่วนต่ำง ๆ ของร่ำงกำยได้อย่ำงเพียงพอ 

2) จังหวะกำรเต้นของชีพจร โดยปกติชีพจรจะเต้นเป็นจังหวะ มีช่วงพัก
ระหว่ำงจังหวะแต่ละช่วงพักห่ำงเท่ำ ๆ กันใช้เวลำเท่ำกัน เรียกว่ำ ชีพจรสม่ ำเสมอในกำรตรวจนับชีพ
จรควรนับเต็ม 1 นำท ี

3) ควำมแรงของชีพจร ขึ้นอยู่กับควำมแข็งแรงของกำรบีบตัวของหัวใจและ
ปริมำณเลือดไหลผ่ำนหลอดเลือด ซึ่งรู้สึกได้จำกกำรใช้นิ้วมือคล ำบริเวณที่จะตรวจนับชีพจร โดยปกติ
แล้วจะต้องมีควำมแรงเท่ำกันทุกครั้งและคล ำได้ชัดเจน แต่ถ้ำแรงดันเลือดไม่มำกพอจะคล ำ             
ชีพจรได้เบำ ไม่ชัดเจน 

2.3.2.3) ลักษณะผนังหลอดเลือดแดง โดยปกติผนังของหลอดเลือดแดงจะตรงและ
เรียบ มีควำมยืดหยุ่น ในกำรตรวจนับชีพจรจะต้องสังเกตลักษณะของหลอดเลือดว่ำมีควำมยืดหยุ่น
หรือมีกำรแข็งตัวของหลอดเลือดหรือไม่  ในผู้สูงอำยุ พบว่ำหลอดเลือดมีควำมยืดหยุ่นน้อย            
แข็ง ขยำยตัวช้ำและหดตัวเร็ว ส ำหรับในเด็กหลอดเลือดมีควำมยืดหยุ่นมำกซึ่งจะสังเกตได้ง่ำยกว่ำ
หลอดเลือดแฟนเมื่อมีกำรเสียเลือด 

2.3.3 กำรหำยใจ  (Respiration)  
   2.3.3.1 กระบวนกำรหำยใจ กำรหำยใจเป็นกำรน ำออกซิเจนเข้ำสู่ร่ำงกำยและ       

ขับคำร์บอนไดออกไซด์ออกจำกร่ำงกำย กำรหำยใจประกอบด้วย 2 กระบวนกำร คือ 
               1) กำรหำยใจภำยนอก (External Respiration) เป็นกำรแลกเปลี่ยนก๊ำซ

ออกซิเจนและก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ระหว่ำงปอดกับอำกำศภำยนอก ซึ่งแบ่งออกเป็น 
           กำรหำยใจเข้ำ เป็นกำรน ำอำกำศจำกภำยนอกเข้ำสู่ปอด โดยเกิดจำกกำรหดตัวของ
กล้ำมเนื้อชั้นนอกที่ยึดระหว่ำงซี่โครง (External Intercostal Muscle) ท ำให้กระดูกซี่โครง กระดูก
หน้ำอกถูกยกขึ้น และกำงออกไปด้ำนหน้ำ ด้ำนข้ำง ท ำให้ทรวงอกขยำย กล้ำมเนื้อกระบังลมจะหดตัว
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และเคลื่อนต่ ำลงมำ ท ำให้ควำมดันในทรวงอกลดลง อำกำศภำยนอกจึงผ่ำนเข้ำไปในปอดจนกระทั่ง
ควำมดันในปอดเท่ำกับควำมดันของบรรยำกำศ 
              กำรหำยใจออก เป็นกำรขับคำร์บอนไดออกไซด์ออกจำกปอด โดยกล้ำมเนื้อต่ำง ๆ ที่ช่วย
หำยใจจะคลำยตัว ท ำให้กระดูกซี่โครง และกระดูกหน้ำอกเลื่อนต่ ำลงมำ ทรวงอกหุบเข้ำและกระบัง
ลมจะเลื่อนขึ้น ถุงลงจะมีกำรหดตัวกลับ ปอดที่ยึดออกขณะหำยใจเข้ำก็จะหดกลับเข้ำสู่สภำพเดิม 
อำกำศภำยในปอดจะเคลื่อนออกสู่ภำยนอก 
                              2) กำรหำยใจภำยใน  (Internal Respiration) เป็นกำรแลกเปลี่ยนก๊ำซ
ออกซิเจนและก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ซึ่งอยู่ในเลือดกับเซลล์ของเนื้อเยื่อต่ำง ๆ ของร่ำงกำย โดยเซลล์
ของร่ำงกำยจะดึงออกซิเจนจำกเลือด และปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ให้กับเลือด กำรหำยใจจะถูก
ควบคุมโดยศูนย์หำยใจที่อยู่ที่ Brain Stem (Pons และ Medulla Oblomgata) ศูนย์ควบคุมกำร
หำยใจที่ Medulla Oblomgata เป็นศูนย์ที่จ ำเป็นในกำรหำยใจเข้ำและออกสลับกันตำมปกติ 
นอกจำกนี้ยังมีแขนงประสำทที่มำจำกระบบประสำทอัตโนมัติ  และสำรเคมีในเลือด ซึ่งท ำให้กำร
หำยใจเป็นไปอย่ำงอัตโนมัติ และบำงครั้งกำรหำยใจถูกควบคุมภำยใต้อ ำนำจจิตใจได้ ซึ่งจะเกิดเพียง
ชั่วขณะเล่น กำรกลั้นหำยใจ ทั้งนี้เนื่องจำกกำรกระท ำดังกล่ำวจะท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงของ
สำรเคมีในเลือดและกระตุ้นศูนย์ควบคุมกำรหำยใจ 
                  2.3.3.2) กำรตรวจนับกำรหำยใจ 
                             1) อัตรำกำรหำยใจ โดยปกติจะนับใน 1 นำที ให้ผู้ใหญ่หำยใจระหว่ำง 15 –
 20 ครั้ง/นำที ซึ่งอัตรำกำรหำยใจจะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่ำง ๆ ดังนี้ 

      - อำยุ ทำรกและเด็กจะมีอัตรำกำรหำยใจเร็ว และจะค่อย  ๆ ช้ำลง
จนกระท่ังถึงวัยรุ่นและวัยผู้ใหญ่ 

      - กำรออกก ำลังกำย กำรหำยใจจะเพ่ิมขึ้นทั้งอัตรำและควำมลึกเ พ่ือให้
ได้รับออกซิเจนเพียงพอ 

      - อำรมณ์ เมื่อเกิดอำรมณ์เครียดขึ้น เช่น มีควำมวิตกกังวล กลัว ตื่นเต้น 
ซึ่งเก่ียวข้องกับระบบประสำทอัตโนมัติ ท ำให้อัตรำกำรหำยใจเพ่ิมข้ึน 

      - อุณหภูมิร่ำงกำย ถ้ำอุณหภูมิร่ำงกำยสูงขึ้น อัตรำกำรหำยใจจะเพ่ิมตำม
ด้วยเพ่ือที่จะช่วยระบำยควำมร้อนออกจำกร่ำงกำย และให้ได้รับออกซิเจนเพียงพอใจกำรเผำผลำญ
สำรอำหำร โดยเฉลี่ยแล้วอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 0.6 องศำเซลเซียส จะมีผลท ำให้อัตรำกำรหำยใจเพ่ิมขึ้น
ประมำณ 4 ครั้ง/นำท ี

      - กำรอยู่ในที่สูง ควำมสูงเพ่ิมข้ึน จะท ำให้ควำมเข้มข้นของออกซิเจนลดลง 
ดังนั้น คนที่ข้ึนไปยังท่ีสูง จึงมีอัตรำกำรหำยใจเพิ่มข้ึน 
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     - กำรได้รับยำ เช่นยำมอร์ฟีน ยำนอนหลับ ยำสลบ ท ำให้กำรหำยใจช้ำลง 
เนื่องจำกยำหรือสำรเคมีไปกดท่ีศูนย์ควบคุมกำรหำยใจ 

2) จังหวะกำรหำยใจ หรือรูปแบบกำรหำยใจ จะอธิบำยถึงควำมสม่ ำเสมอ
หรือไม่สม่ ำเสมอ โดยทั่วไปช่วงห่ำงของกำรหำยใจเข้ำออกแต่ละครั้งจะเท่ำกัน ในผู้ป่วยบำงรำยที่มี
พยำธิสภำพหรือเป็นโรคที่จะมีผลต่อจังหวะกำรหำยใจ เช่น มีควำมดันในกะโหลกศีรษะสูงกว่ำปกติ 
ได้รับยำเกินขนำด หัวใจวำย ภำวะไตวำย เป็นต้น 

3) ควำมลึกของกำรหำยใจ จะสังเกตได้จำกลักษณะกำรเคลื่อนไหวของ   
ทรวงอก กำรพิจำรณำว่ำกำรหำยใจลึก หรือตื้นขึ้นอยู่กับปริมำตรของอำกำศที่เข้ำไปในปอดมำก  
หรือน้อยกว่ำปกติประมำณ 500 ลบ.ซม. ซึ่งจะเท่ำกันทุกครั้ง กำรวัดควำมลึกของกำรหำยใจต้องวัด
ด้วยเครื่องมือวัดควำมจุปอด ซึ่งควำมจุของปอดจะแตกต่ำงกันโดย เพศชำยจะมีควำมจุของปอด
มำกกว่ำเพศหญิง เด็กมีควำมจุของปอดน้อยกว่ำผู้ใหญ่ และผู้สูงอำยุมีควำมจุของปอดน้อยกว่ำในวัย
หนุ่มสำว คนที่มีรูปร่ำงผอมสูงมีควำมจุของปอดมำกกว่ำคนที่มีรูปร่ำงอ้วน ท่ำนอนมีควำมจุของปอด
น้อยกว่ำท่ำนั่ง หรือท่ำยืน 

4) ลักษณะของกำรหำยใจ ปกติกำรหำยใจจะง่ำย ไม่ต้องใช้แรง กำรหำยใจ
สม่ ำเสมอ ไม่มีเสียงดัง มีช่วงพักแต่ละครั้งของกำรหำยใจเข้ำออก ทรวงอกมีกำรขยำยเท่ำกันทั้งสอง
ข้ำงและจะไม่มีกำรหุบบำนของรูจมูก ถ้ำเกิดกำรหำยใจล ำบำก กำรหำยใจจะขัด ต้องออกแรงในกำร
หำยใจและใช้กล้ำมเนื้อช่วยในกำรหำยใจ นอกจำกนี้ต้องสังเกตเกี่ยวกับกำรหำยใจที่มีเสียงผิดปกติ 
เช่น เสียงวี้ด ซึ่งแสดงถึงกำรหำยใจที่ตีบแคบกว่ำปกติ กำรถอนหำยใจ เป็นกำรหำยใจเข้ำลึก  และ
หำยใจออกกว่ำปกต ิ
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ภาพที่ 2.3 แสดงการหายใจ 
 

 

ภำพที่ 2 กำรหำยใจแบบต่ำง ๆ 
 

ควำมผิดปกติของกำรหำยใจ สำมำรถจ ำแนกได้หลำยลักษณะ ดังนี้ 

1) กำรหำยใจเร็วหรือหำยใจถี่ (Tachypnea or Polypnea) หมำยถึง กำรมี
อัตรำกำรหำยใจเร็วผิดปกติ (ผู้ใหญ่จะมีอัตรำกำรหำยใจมำกกว่ำ 12-20 ครั้ง/นำที และเด็กอ่อนจะมี
อัตรำกำรหำยใจมำกกว่ำ 40 ครั้ง/นำที) ส่วนใหญ่มักจะมีกำรหำยใจล ำบำกร่วมด้วย และเกิดจำก
สำเหตุที่คล้ำยคลึงกันกับกำรหำยใจล ำบำก มักเกิดจำกศูนย์กำรหำยใจถูกกด จำกยำ หรือสำรพิษหรือ
ควำมดันในสมองเพ่ิมข้ึน 

2) กำรหำยใจเข้ำ (Bradypnea) หมำยถึง มีอัตรำกำรหำยใจที่ช้ำกว่ำปกติ 
อำจจะมีกำรหำยใจล ำบำกร่วมด้วย มักเกิดจำกควำมผิดปกติทำงสมอง เช่น ศูนย์ควบคุมกำรหำยใจใน
สมองถูกกดด้วยฤทธิ์ของยำนอนหลับ ฝิ่น เฮโรอีน ท ำให้หำยใจช้ำลง จนหยุดหำยใจในที่สุด (Apnea) 

 
 

กำรหำยใจปกติ 
 

 
กำรหำยใจถี่ลึก 

 

 
กำรหำยใจลึกตื้นหยุด 

 
กำรหำยใจไม่เป็นส่ ำ 
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3) กำรหำยใจหยุดค้ำงในท่ำหำยใจออก (Apnea) เกิดจำกศูนย์ควบคุม           
กำรหำยใจถูกกดกล้ำมเนื้อช่วยหำยใจเป็นอัมพำต  หรือระดับคำร์บอนไดออกไซด์ในเลือดแดงต่ ำ     
ภำวะหยุดหำยใจ หมำยถึง กำรหยุดหำยใจเป็นเวลำมำกกว่ำหรือเท่ำกับ 10 วินำที และมีกำร
เปลี่ยนแปลงทำงสรีรวิทยำ ได้แก่ อัตรำกำรเต้นของหัวใจช้ำ  (น้อยกว่ำ 60 ครั้ง/นำทีหรือ มีอำกำร
เขียวคล้ ำ (Cyanosis) ควำมตึงตัวของกล้ำมเนื้อ (Motor Power) ลดลง 

4 ) ก ำ ร ห ำย ใจ ตื้ น ลึ ก ตื้ น ห ยุ ด  (Cheyne – Strokes Breathing) คื อ           
กำรหำยใจที่มีควำมผิดปกติทั้งอัตรำกำรหำยใจ จังหวะ และควำมกว้ำงของกำรหำยใจ เริ่มจำกกำร
หำยใจตื้น ๆ ก่อนแล้วลึกขึ้นขนลึกเต็มที่แล้วจะหำยใจตื้นลงจนหยุดหำยใจ แล้วเริ่มต้นใหม่สลับไป
เรื่อย ๆ กำรหำยใจแบบนี้ มักเกิดจำกควำมผิดปกติในสมองส่วนหน้ำทั้ง 2 ข้ำงพบได้ในโรคที่เส้นเลือด
ในสมองผิดปกติ เช่น เส้นเลือดในสมองแตก หรือตีบ หรือตันโรคหัวใจที่อยู่ในภำวะหัวใจวำย เป็นต้น 

5 ) กำรหำยใจตื้ นลึกแล้ วหยุด  (Biot’s Respiration or Ataxic) คล้ ำย
กับ Cheyne - Stokes แต่แตกต่ำงกันที่ควำมลึกของกำรหำยใจเท่ำกันทุกครั้ง ช่วงของกำรหำยใจ
ตำมปกติ 2 – 3 ครั้ง และตำมด้วยกำรหยุดหำยใจ ต่อมำเริ่มหำยใจอีกช่วงกำรหำยใจแต่ละช่วงจะไม่
เท่ำกันมีสำเหตุจำกสมองได้รับบำดเจ็บ มีกำรกดศูนย์ควบคุมกำรหำยใจ (Medulla) เช่น โรคไขสัน
หลังอักเสบ 

6) กำรหำยใจหยุดค้ำงในท่ำหำยใจเข้ำ (Apneustic Breathing) เป็นกำร
หำยใจเข้ำลึก ๆ แล้วหยุดหำยใจเข้ำอยู่สักพักหนึ่ง แล้วจึงหำยใจออก เป็นลักษณะกำรหำยใจที่พบไม่
บ่อยนัก แต่พบได้ และมักพบร่วมกับกำรหำยใจผิดปกติแบบอ่ืน ๆ เกิดจำกเส้นประสำทเวกัส           
ถูกท ำลำย 

7 ) กำรหำยใจเฮือก  (Agonal) เป็นกำรหำยใจที่มีลักษณะช้ำและลึก  
และมั กจะมี เสี ย งคล้ ำยนอนกรน  (Snoring Sound) กำรหำยใจ เฮือก เกิ ดจำกก้ ำนสมอง   
(Brain Stem) ซึ่งเป็นสมองส่วนที่ยังมีภำวกำรณ์ไหลเวียนเลือดปกติจนไม่ได้รับกำรช่วยเหลือ   
(กำรหำยใจเฮือกพบได้มำกถึงร้อยละ 40 ของผู้ป่วยในช่วงวินำทีแรก ๆ ที่หัวใจหยุดเต้น) 

8 ) กำรหำยใจตื้น  (Shallowor Costal Breathing) เป็นกำรหำยใจตื้น 
เนื่องจำกกำรท ำงำนของซี่ โครง ต้องอำศัยกำรท ำงำนของกล้ำมเนื้อ  External และ Internal 
Costal เป็นหลัก 

9) กำรหำยใจลึก (Hyperpnea) หมำยถึงกำรหำยใจที่ลึกกว่ำปกติ ซึ่งสังเกต
ได้จำกกำรที่ทรวงอกส่วนบนขยำยตัวออกและหน้ำท้องโป่งออกขณะหำยใจเข้ำเกิดจำกสำเหตุ              
เช่น กำรออกก ำลังกำยมำก ควำมเจ็บปวดและอำรมณ์รุนแรง หรือควำมเครียดจำกภำวะทำงจิตใจ
เรียกว่ำ Hyperventilation Syndrome เป็นต้น 
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10 ) กำรหำยใจขับอำกำศออกไม่หมด  (Air Trapping GasTrapping)  
เป็นกำรหำยใจที่ไม่สำมำรถขับอำกำศออกมำได้อย่ำงเต็มที่  ท ำให้เกิดกำรคั่งค้ำงของอำกำศ  
ในขณะที่หำยใจออก 

11) กำรหำยใจใกล้สิ้นใจ  (Air Hunger or Kussmual’s Breathing) คือ 
กำรหำยใจช้ำ ๆ และลึกขณะที่หำยใจช้ำ ๆ และลึกขณะที่หำยใจเข้ำศีรษะ และหน้ำอกจะผงกเงยขึ้น 
ตำเหลือกขึ้นข้ำงบนหน้ำบิดเบี้ยวเล็บมือ เล็บเท้ำเขียวปำกแสยะ  เพรำะกำรดึงของกล้ำมเนื้อคอ 
และ มุมปำก คล้ำยกับว่ำต้องใช้ก ำลังอย่ำงมำกในกำรหำยใจเข้ำ กำรหำยใจเช่นนี้เกิดจำกโลหิตไป
เลี้ยงที่สมองขำดออกซิเจน ผู้ป่วยจะมีอำกำรแสดงอ่ืน ๆ ของคนที่ใกล้ตำย เช่น ไม่รู้สึกตัว เหงื่อแตก 
เป็นต้น 

12) กำรหำยใจลึก ๆ (Sighing) กำรหำยใจที่มีควำมสม่ ำเสมอในควำมถี่       
แต่มีกำรถอนหำยใจลึก ๆ เป็นระยะ ๆ มักพบในโรคทำงระบบประสำท ในคนปกติก็มีกำรถอนหำยใจ
ได้แต่ไม่สม่ ำเสมอ 

2.3.4. ควำมดันโลหิต (Blood Pressure) ควำมดันโลหิต หมำยถึง แรง หรือควำมดัน           
ของเลือดที่ส่งออกจำกหัวใจห้องล่ำงซ้ำยเข้ำสู่ระบบหลอดเลือดแดง ซึ่งประกอบด้วย  2 ค่ำ  
คือ Systolic Pressure เป็นควำมดันเลือดสูงสุดขณะที่หัวใจห้องล่ำงซ้ำยบีบตัว และ  Diastolic 
Pressure เป็นควำมดันเลือดต่ ำสุดในขณะที่หัวใจห้องล่ำงซ้ำยคลำยตัว โดยมีค่ำควำมแตกต่ำงของ
ควำมกันเลือดท้ังสองค่ำ เรียกว่ำ ควำมดันชีพจร (Pulse Pressure) 

2.3.4.1 กำรควบคุมสรีระของควำมดันหลอดเลือด 
1) ปริมำณของเลือดทั่วทั้งร่ำงกำย โดยทั่วไปคนเรำจะมีเลือดทั่วไปในร่ำงกำย

ประมำณ 5 ลิตร เมื่อใดก็ตำมก็ตำมที่จ ำนวนเลือดทั่วไปในร่ำงกำยลดลง จะท ำให้ระดับควำมดันเลือด
ลดลง ถ้ำเลือดในหลอดเลือดแดงไปยังหลอดเลือดด ำมำกเกินไปจะมีผลต่อควำมดันเลือดเช่นกัน 

2) ปริมำณเลือดที่บีบออกจำกหัวใจภำยใน  1 นำที (Cardiac Output)          
เป็นปริมำณเลือดที่ถูกฉีกออกจำกหัวใจภำยใน 1 นำทีซึ่งเป็นผลจำกปริมำณเลือดที่หัวใจบีบตัว          
แต่ละครั้ง คูณด้วยอัตรำกำรเต้นของหัวใจ โดยปกติแล้วมีเลือดออกจำกหัวใจประมำณ  5 ลิตร/นำที          
ถ้ำปริมำณเลือดที่ถูกบีบจำกหัวใจเพ่ิมขึ้น เช่น เมื่ออกก ำลังกำย จะมีผลท ำให้  Systolic Pressure
เพ่ิมข้ึน แต่ถ้ำมีปริมำณเลือดบีบออกจำกหัวใจลดลง เช่น โรคหัวใจ  

      3) ควำมต้ำนทำนของหลอดเลือด (Peripheral Vascular Resistance)  
ควำมต้ำนทำนของหลอดเลือด สำมำรถท ำให้ควำมดัน เลือดเพ่ิมขึ้น  โดยเฉพำะ  Systolic 
Pressure ซึ่งมีปัจจัยบำงอย่ำงท่ีท ำให้มีควำมต้ำนทำนในหลอดเลือดแดง 

          -  ขนำดของหลอดเลือดแดงและหลอดเลือดฝอย 
 -  ควำมยืดหยุ่นของหลอดเลือด (Elasticity of the Blood Vessels) 
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                                -  ควำมหนืดของเหลือด (Viscosity of the Blood) 
 2.3.4.2 ปัจจัยที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงควำมดันเลือด 

                   1) อำยุ ควำมดันเลือดจะเปลี่ยนแปลงตำมช่วงอำยุ เด็กเมื่อแรกเกิดจะ         
มีค่ำ Systolic Pressure ประมำณ30 – 40 มิลลิ เมตรปรอท และเมื่อเข้ำสู่วัยผู้ ใหญ่  Systolic 
Pressure เพ่ิมเป็น 125 - 130 มิลลิเมตรปรอท เมื่อเข้ำสู่วัยชรำ ควำมดันเลือดจะสูงขึ้น 140 – 150 
มิลลิเมตรปรอท ทั้งนี้อำจเนื่องจำกควำมยืดหยุ่นของหลอดเลือดลดลง 
                             2) กำรออกก ำลังกำย ขณะที่ออกก ำลังกำย ควำมดันเลือดจะเพ่ิมขึ้นกว่ำ
ในขณะพัก Systolic Pressure อำจจะสูงขึ้นกว่ำปกติถึง 60 – 70 มิลลิเมตรปรอท (mmHg) ทั้งนี้
เนื่องจำกกำรออกก ำลังกำยท ำให้เพ่ิมจ ำนวนเลือดที่สูบฉีดออกจำกหัวใจ และหัวใจเต้นเร็วขึ้น 
ส่วน Diastolic Pressure จะเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อย จึงท ำให้ควำมดันชีพจรกว้ำงกว่ำปกติ 

3) กำรเปลี่ยนท่ำทำง ท่ำยืน Diastolic Pressure จะสูงขึ้นเล็กน้อยกว่ำท่ำ
นั่งหรือท่ำนอนทั้งนี้เนื่องจำกกำรปรับตัวของระบบกำรหดตัวของกล้ำมเนื้อมำกขึ้น เมื่ออยู่ในท่ำนั่ง
หรือท่ำยืน เลือดจึงกลับเข้ำสู่หัวใจมำกขึ้น 

4) ควำมเครียด เมื่อมีควำมเครียดทำงอำรมณ์ เช่น วิตกกังวล กลัวมี
ควำมเครียดทำงด้ำนร่ำงกำย เช่น ควำมเจ็บปวด จะไปกระตุ้นระบบประสำทซิมพำเตติก  
ท ำให้จ ำนวนเลือดที่ฉีดออกจำกหัวใจเพ่ิมข้ึน มีผลท ำให้ควำมดันเลือดสูงขึ้น 

5) เพศ และรูปร่ำง เพศชำยจะมีควำมดันเลือดสูงกว่ำเพศหญิงเล็กน้อย และ
คนที่มีรูปร่ำงอ้วนจะมี Systolic Pressure สูงกว่ำคนที่มีรูปร่ำงปกติหรือผอม 

 6) ช่วงเวลำของรอบวัน ควำมดันเลือดจะเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยตำมช่วงเวลำ
ของรอบวัน Systolic Pressure จะต่ ำสุดในตอนเช้ำมืด และสูงสุดในตอนบ่ำย โดยขึ้นสูง 5  – 10 
มิลลิเมตรปรอท (mmHg) 

  7) อ่ืน ๆ เช่น กำรรับประทำนอำหำร พบว่ำขณะที่รับประทำนอำหำร
Systolic Pressure จะสูงขึ้น กำรวัดควำมดันแขนซ้ำยและแขนขวำ ค่ำที่ได้จะแตกต่ำงกันเล็กน้อย 
กำรได้ยำบำงชนิดจะมีผลต่อกำรหดตัวของหลอดเลือด จะท ำให้ควำมดันเลือดสูง หรือถ้ำยำนั้นขยำย
หลอดเลือด จะท ำให้ควำมดันเลือดต่ ำ 
                   2.3.4.3 กำรวัดควำมดันโลหิต 
                             1) กำรวัดควำมดันโลหิตโดยตรง เป็นกำรวัดควำมดันเลือดโดยใช้เข็มแทง 
เข้ ำหลอด เลื อดที่ ต้ อ งกำรวัดและ อ่ ำนค่ ำควำมดั น เลื อด โดยต่ อปลำยด้ ำนหนึ่ ง เข้ ำกั บ
เครื่องวัด (Manometer) เพ่ือบอกค่ำควำมกันที่วัดได้ โดยปกติจะท ำกำรวัดค่ำควำมดันของหลอด
เลือดด ำใหญ่ที่เรียกว่ำ Central Venous Pressure (CVP) 
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ภำพที่ 3 กำรวัดควำมดันโลหิต 
 
 

2) กำรวัดควำมดันโลหิตโดยทำงอ้อม เป็นกำรวัดควำมดันของหลอด            
เลือดแดง โดยกำรใช้เครื่องวัดควำมดันโลหิต (Sphygmomaometer) โดยปกติ พยำบำลจะเป็นผู้ท ำ
กำรวัดซึ่งสำมำรถแบ่งชนิดของเครื่องวัดควำมดันเป็น 3 ชนิด คือ 

เครื่องวัดควำมดันโลหิตชนิดปรอท (Mercury Phygmonometer) ประกอบด้วย หลอดแท่ง
แก้วตรงติดกับกระเปำะบรรจุปรอท เมื่อบีบลูกสูบยำงลมจะเข้ำสู่กระเปำะยำงที่อยู่ภำยในผ้ำพันท ำให้
เกิดควำมดันผ่ำนท่อยำงไปยังกระเปำะปรอท ดันให้ปรอทเลื่อนสูงขึ้นตำมน้ ำหนักของปรอทและแรง
โน้มถ่วงของปรอทและเมื่อปล่อยลมออกจำกกระเปำะยำง จะได้ยินเสียง ซึ่งค่ำที่อ่ำนได้ เป็น Systolic 
Pressure และ Diastolic Pressure เครื่องวัดชนิดนี้มีควำมถูกต้องและเชื่อถือได้ให้ค่ำได้มำตรฐำน 
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ภำพที่ 4 เครื่องวัดควำมดันโลหิตชนิดปรอท 
 

เครื่องวัดควำมดันโลหิตชนิดสุญญำกำศ หรือขดลวด (Aneroid Manometer) มีลักษณะเป็น
หน้ำปัดซึ่งภำยในเครื่องประกอบด้วยแผ่นโลหะที่บรรจุในข้อต่อกลม สำมำรถขยำยตัวแยกจำกกัน  
หรือติดกันได้ตำมควำมดันของอำกำศท่ีสูบผ่ำนเข้ำไปทำงท่อที่ต่อกับผ้ำพัน ซึ่งควำมดันที่เปลี่ยนแปลง
ไปจะมีผลต่อกลไกภำยในหน้ำปัทม์ท ำให้ขดลวดสปริงภำยในเคลื่อนที่แล้วเข็ มชี้บอกควำมดันจะ
เคลื่อนที่ไปด้วยเครื่องวัดชนิดนี้สำมำรถเคลื่อนย้ำย และน ำติดตัวไปได้สะดวก แต่ต้องตรวจควำม
ถูกต้องเป็นระยะ เพรำะเปลี่ยนแปลงได้ง่ำย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 5 เครื่องวัดควำมดันโลหิตชนิดสุญญำกำศ หรือขดลวด  
 

 

 

2
7

5
7

6
7

1
5

0
8



 

V
R
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
2
B
5
5
1
0
0
1
0
4
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
5
0
3
2
5
6
6
 
1
1
:
5
5
:
1
9
 
/
 
s
e
q
:
 
6
4

 28 

           เครื่องวัดควำมดันโลหิตชนิดดิจิตอล เป็นเครื่องมือที่ไม่ต้องมีหูฟังหรือลูกยำงส ำหรับบีบลม
ท ำให้สะดวกในกำรใช้งำน สำมำรถพกพำได้ง่ำย ข้อผิดพลำดน้อยเหมำะส ำหรับผู้ป่วยสูงอำยุสำยตำ
และกำรได้ยินไม่ดี แสดงผลเป็นตัวเลขที่หน้ำจอพร้อมกับอัตรำกำรเต้นของหัวใจ บำงชนิดสำมำรถ
พิมพ์ผลค่ำที่วัด สำยพันมีทั้งชนิดพันที่แขนและข้อมือ ข้อจ ำกัด คือ เครื่องมือประกอบด้วยกลไก
ซับซ้อน แตกหักง่ำย ต้องมีกำรตรวจสอบควำมแม่นย ำของกำรวัดเมื่อเทียบกับเครื่องชนิดปรอท   
หำกร่ำงกำยเคลื่อนไหวจะท ำให้เกิดกำรผิดพลำดของกำรวัด รำคำค่อนข้ำงแพง และต้องให้ไฟฟ้ำ 

 
 

 
 ภำพที่ 6 เครื่องวัดควำมดันโลหิตชนิดดิจิทัล 
  
                   2.3.4.4) ต ำแหน่งที่วัดควำมดันโลหิต 
                              1) วัดที่แขน ต ำแหน่งที่ฟังเสียงได้ คือ BachialArtery  
                              2) วัดที่ขำ ต ำแหน่งที่ฟังเสียงได้ คือ Popliteal Artery 
                   2.3.4.5 กำรอ่ำนค่ำควำมดันโลหิต เมื่อวัดควำมดันโลหิตโดยกำรใช้หูฟัง เสียงที่ได้ยิน
แบ่งออกได้เป็น 5 ระยะ ซึ่งเรียกว่ำ Kprotkoff Sound ซึ่งเกิดจำกกำรบีบลมเข้ำไปในถุงยำง             
ท ำให้เกิดกำรกดบนหลอดเลือด กำรไหลของเลือดจะหยุดชะงัก เมื่อปล่อยลมออกจำกกระเปำะยำง 
ควำมดันโลหิตจะลดลง เลือดจะเริ่มไหลผ่ำนอีกครั้งหนึ่งท ำให้เกิดเสียงขึ้น เสียง  Korotkoff ฟังได้        
5 ระยะ ดังนี้ 
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ภำพที่ 7 ต ำแหน่งที่วัดควำมดันโลหิต 

 
                        1) ระยะ 1 เสียงที่ได้ยินครั้งแรก จะเป็นเสียงเคำะ (Tapping Sound) ระยะแรก
ได้ยินค่อย ๆ และชัดเจน จะดังข้ึนเรื่อย ๆ เกิดจำกเลือดเริ่มไหลผ่ำนหลอดเลือดที่ถูกกด 
                        2) ระยะที่ 2 ระยะนี้ได้ยินเสียงฟู่ (Murmur) ซึ่งเกิดจำกกำรไหลผ่ำนท่อที่แคบ
มำยังส่วนที่กล้ำงกว่ำ ท ำให้เกิดกระแสไหลวนและเกิดกำรสั่นสะเทือนของผนังหลอดเลือด 
                        3) ระยะที่ 3 เสียงดังมำกขึ้น เกิดจำกหลอดเลือดเปิดกว้ำงมำกขึ้นในขณะหัวใจ
บีบตัวและแคบลงเมื่อหัวใจคลำยตัว 
                        4) ระยะที่ 4 เสียงเบำลง เกิดจำกควำมดันในถุงยำงลดลงต่ ำกว่ำควำมดันในเลือด
แดงขณะหัวใจคลำยตัว 
                        5) ระยะที่ 5 ไม่มีเสียงเกิดจำกหลอดเลือดเปิดกว้ำงเท่ำขนำดปกติทั้งในขณะที่
หัวใจบีบตัว และคลำยตัว 
         กำรอ่ำนค่ำควำมดันโลหิต ครั้งแรกอ่ำนค่ำ Systolic Pressure จำกเสียงที่ได้ยินในระยะ 1 
อำจจะเป็นเสียงคลุมที่ 1 หรือ 2 แต่ถ้ำใช้วิธีฟัง จะได้ค่ำสูงกว่ำกำรฟังจำกหูฟัง ส ำหรับค่ำ Diastolic 
Pressure นั้น ฟังได้ในระยะที่ 4 เสียงสุดท้ำยได้ยินก่อนหำยไป ซึ่งจะบันทึกไว้ว่ำมีค่ำควำมดันโลหิต
เท่ำกับ 120/80 มิลลิเมตรปรอท เป็นต้น 

2.3.5 กำรชั่งน้ ำหนัก น้ ำหนักของร่ำงกำยเป็นผลมำจำกกำรเปลี่ยนแปลงปริมำณของเนื้อเยื่อ
ในร่ำงกำย หรือของเหลวในร่ำงกำย ถ้ำน้ ำหนักเปลี่ยนแปลงอย่ำงรวดเร็ว (มำกกว่ำ 2 - 3 วัน) จะเป็น
กำรเปลี่ยนแปลงของของเหลวในร่ำงกำย (ไม่ใช่เนื้อเยื่อ) 
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2.3.6 กำรวัดส่วนสูง ควรชั่งน้ ำหนักและวัดส่วนสูงผู้ป่วยทุกคนที่มำรับกำรตรวจรักษำ 
โดยเฉพำะผู้ป่วยใหม่ที่เริ่มมำตรวจครั้งแรก และผู้ป่วยเด็กที่มีอำยุต่ ำกว่ำ 10 ปี ให้ชั่งน้ ำหนักทุกครั้ง
ที่มำตรวจ เพรำะเด็กมีกำรเจริญเติบโตที่รวดเร็ว ท ำให้น้ ำหนักเปลี่ยนง่ำย และส่วนใหญ่จะใช้น้ ำหนัก
เด็กเป็นเกณฑ์ในกำรคิดค ำนวนยำ 
          2.3.7 กำรวัดค่ำออกซิเจนในเลือด กำรวัดออกซิเจนในเลือดโดยส่วนใหญ่ใช้วัดที่ปลำยนิ้ว 
ของผู้ป่วย เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ภำยนอก ส ำหรับตรวจวัดควำมอ่ิมตัวออกซิเจนของฮีโมโกลบินในหลอด
เลือดแดง (SpO2) และอัตรำชีพจร ควำมอ่ิมตัวของออกซิเจน หมำยถึง เปอร์เซ็นต์ของฮีโมโกลบินใน
เลือดแดงที่เต็มไปด้วยออกซิเจน โดยค่ำดังกล่ำวเป็นพำรำมิเตอร์ที่ส ำคัญมำกส ำหรับระบบทำงเดิน
หำยใจ (Respiratory Circulation System) โรคทำงเดินหำยใจจ ำนวนมำกส่งผลให้ค่ำควำมอ่ิมตัว
ของออกซิเจน (Oxygen Saturation) ต่ ำกว่ำปกติปัจจัยต่อไปนี้อำจมีส่วนให้ควำมอ่ิมตัวของ
ออกซิเจนลดลง กำรปรับตัวเข้ำสู่ปกติของอวัยวะหลังมีกำรท ำงำนที่ผิดปกติที่เกิดจำกกำรระงับ
ควำมรู้สึกหรือดมยำสลบ (Anesthesia), กำรบำดเจ็บอย่ำงรุนแรงหลังกำรผ่ำตัด, กำรบำดเจ็บจำก
ตรวจสอบทำงกำรแพทย์ โดยผลข้ำงเคียงของอำกำรเหล่ำนี้ ได้แก่ อำกำรมึนงอ่อนเพลีย และอำเจียน 
ดังนั้น จึงเป็นเรื่องส ำคัญอย่ำงยิ่งที่จะต้องทรำบควำมอ่ิมตัวของออกซิเจนของผู้ป่วยเพ่ือให้แพทย์
สำมำรถตรวจสอบและรักษำได้ทันเวลำ 
 หลักกำรปัจจุบันมีเทคโนโลยีกำรวัดสัญญำณชีพที่ส ำคัญอันที่ 5 คือ กำรวัดควำมเข้มข้น 
ของออกซิเจนในเลือด (Oxygen Saturation) โดยกำรใช้เครื่องมือที่เรียกว่ำ Pulse Oximeter หรือ
เครื่องวัดออกซิเจนในเลือดจับที่นิ้วของผู้ป่วยก็จะสำมำรถบอกได้ว่ำออกซิเจนในร่ำงกำยมีปริมำณ
เท่ำใด ซึ่งจะช่วยกำรวินิจฉัยภำวะร่ำงกำยเบื้องต้นของผู้ป่วยได้ดี และแม่นย ำมำกเพ่ิมขึ้นอีก 
เหมือนกับปัจจัยที่ 5 ของกำรวัดสัญญำณชีพ ข้อดีของเครื่องมือ Pulse Oximeter นี้คือสำมำรถให้
เห็นอำกำรที่ผู้ป่วยทรุดลงได้เร็วและแม่นย ำ กว่ำสัญญำณชีพ 4 แบบเดิม ถ้ำเรำพบว่ำออกซิเจนใน
เลือดต่ ำกว่ำค่ำมำตรฐำน ซึ่งอำจจะเกิดจำกกำรหำยใจไม่เพียงพอหรือปอดมีปัญหำ หรือผู้ป่วยควำม
ดันต่ ำ อยู่ในภำวะ Shock ก็จะสำมำรถแก้ไขสำเหตุได้ทันท่วงที เช่น กำรให้ออกซิเจนช่วยหรืออำจ
ต้องใส่ท่อช่วยหำยใจ ก่อนที่ร่ำงกำยได้รับออกซิเจนไม่เพียงพอและทรุดหนักลง  ผู้ป่วยที่เคยรับกำร
รักษำในโรงพยำบำล หำกสังเกตจะพบว่ำมีพยำบำลมำวัดควำมดัน ชีพจร อุณหภูมิอัตรำกำรหำยใจให้ 
ทั้งหมดที่วัดเพ่ือติดตำมสัญญำณชีพ เผื่อในกรณีที่อำกำรผู้ ป่วยเปลี่ยนแปลงทรุดลง แพทย์และ
พยำบำลจะได้ทรำบทันท่วงที 

กำรวัดของเครื่องวัดควำมอ่ิมตัวหลักกำรวัดของเครื่องวัดควำมอ่ิมตัวของออกซิเจนใน    
ปลำยนิ้ว: สูตรทำงคณิตศำสตร์ถูกค ำนวณโดยใช้กฎของ Lambert Beer ซึ่งค ำนวณลักษณะกำรดูด
ซับสเปกตรัมของ Deoxygenated Hemoglobin (Hb) และ Oxynemoglobin (HbO2) ในช่วงสี
แดงและช่วงใกล้ อินฟรำเรดหลักกำรท ำงำนของอุปกรณ์  : Photoelectric Oxyhemoglobin 
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Inspection Technology ถู ก น ำ ม ำ ใช้ ร่ ว ม กั บ  Capacity Pulse Scanning and Recording 
Technology โดยจะปล่อยแสง 2 ล ำแสงที่มีช่วงควำมยำวคลื่นแตกต่ำงกัน (660 นำโนเมตร ช่วงสี
แดง และ 905 นำโนเมตร ช่วงใกล้อินฟรำเรด) โฟกัสผ่ำนเล็บของผู้ใช้งำนผ่ำนไปยังเซนเซอร์ของ
ตัวเครื่อง สัญญำณที่วัดจำกองค์ประกอบแสงจะแสดงบนหน้ำจอผ่ำนกระบวนกำรในวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ และกำรค ำนวณของไมโครโปรเซสเซอร์ภำยในอุปกรณ์ 
 

 
 
ภำพที่ 8 กำรวัดออกซิเจนในเลือด 
 

2.4 ควำมรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีอินเตอร์เนตในทุกสรรพสิ่ง 
อินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่ง (IoT: Internet of Things) หมำยถึง กำรที่สิ่งต่ำง ๆ ถูกเชื่อมโยง

ทุกสิ่งทุกอย่ำงสู่โลกอินเตอร์เน็ต ท ำให้มนุษย์สำมำรถสั่งกำรควบคุมกำรใช้งำนอุปกรณ์ต่ำง ๆ ผ่ำนทำง
เครือข่ำยอินเตอร์เน็ต เช่น กำรเปิด - ปิด อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำ รถยนต์ โทรศัพท์มือถือ เครื่องมือ
สื่อสำร เครื่องมือทำงกำรเกษตร อำคำร บ้ำนเรือน เครื่องใช้ในชีวิตประจ ำวันต่ำง ๆ ผ่ำนเครือข่ำย
อินเตอร์เน็ต เป็นต้น โดยเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) หลังยุคปี ค.ศ.2000 จะมีกำรควบคุม
กำรท ำงำนและกำรใช้ค ำว่ำ Smart เช่น เครื่องมืออัจฉริยะ (Smart Device) โครงข่ำยไฟฟ้ำอัจฉริยะ 
(Smart Grid) บ้ำนอัจฉริยะ (Smart Home) โครงข่ำยอัจฉริยะ (Smart Network) ระบบขนส่ง
อัจฉริยะ (Smart Intelligent Transportation) เป็นต้น จำกระบบอัจฉริยะต่ำง ๆ นี้ จึงท ำให้มนุษย์
สำมำรถสั่งกำร ควบคุมใช้งำนอุปกรณ์ต่ำง ๆ ผ่ำนทำงเครือข่ำยอินเตอร์เน็ต  (เดชฤทธิ์ มณีธรรม, 
2563) 

เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ในอนำคต อุปกรณ์ต่ำง ๆ บนโลก
จะสำมำรถเชื่อมโยง และติดต่อสื่อสำรกันผ่ำนระบบอินเตอร์เน็ตได้ เช่นพวก Smart Home           
ที่สำมำรถควบคุมกำรเปิดปิดไฟ ภำยในบ้ำนผ่ำนอินเตอร์เน็ตได้ รวมถึงอุปกรณ์ Wearable อย่ำง 
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Google Glass หรือ Smart Watch ก็เป็นส่วนหนึ่งของเทคโนโลยี Internet of Things เช่นกัน          
ซึ่งจะเห็นได้ว่ำอินเตอร์เน็ตทุกวันนี้ได้เป็นส่วนส ำคัญในชีวิตอย่ำงหนึ่งไปแล้ว และมันก็จะค่อย  ๆ        
เข้ำมำมีบทบำทในชีวิตของเรำมำกขึ้นเรื่อย  ๆ อีกด้วย ส ำหรับอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุม และก ำลัง               
เป็นที่นิยมมำก เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ชนิดหนึ่ง คือ NodeMCU  

ส ำหรับ NodeMCU คือ แพลตฟอร์มหนึ่งที่ใช้ช่วยในกำรสร้ำงโปรเจค Internet of Things 
(IoT) ที่ประกอบไปด้วย ตัวบอร์ด (Development Kit) และ Firmware (Software บนบอร์ด)  
ที่เป็น Open Source สำมำรถเขียนโปรแกรมด้วยภำษำ Lau ได้ ท ำให้ใช้งำนได้ง่ำยขึ้น มำพร้อมกับ
โมดูล WiFi (ESP8266) ซึ่งเป็นหัวใจส ำคัญในกำรใช้เชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ตนั่นเอง NodeMCU นั้นมี
ลักษณะคล้ำยกับ Arduino ตรงที่มีพอร์ต Input Output ติดมำในตัว สำมำรถเขียนโปรแกรมควบคุม
อุปกรณ์ ต่ำง ๆ ได้โดยไม่ต้องผ่ำนอุปกรณ์อ่ืน ๆ  

ปัจจุบันเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ในอนำคต อุปกรณ์ต่ำง ๆ 
บนโลกจะสำมำรถเชื่อมโยง และติดต่อสื่อสำรกันผ่ำนระบบอินเตอร์เน็ตได้ เช่น พวก Smart Home            
ที่สำมำรถควบคุมกำรเปิดปิดไฟ ภำยในบ้ำนผ่ำนอินเตอร์เน็ตได้ รวมถึงอุปกรณ์ Wearable อย่ำง 
Google Glass หรือ Smart Watch ก็เป็นส่วนหนึ่งของเทคโนโลยี Internet of Things เช่นกัน 
ปัจจุบันกำรเขียนซอฟต์แวร์ในระบบ IoT จะส่งผ่ำนตัวกลำง Firebase โดยมีจุดเด่น คือ เรียลไทม์ 
(Real Time) และสำมำรถบันทึกข้อมูลไว้ได้ ในงำนด้ำนแอพพลิเคชั่น ตัว Firebase ถือเป็นบริกำร
ฐำนข้อมูลออนไลน์ตัวหนึ่ง ส ำหรับในบทนี้ในส่วนของ Firebase Console จะใช้ 3 ภำษำในกำรเขียน
ซอฟต์แวร์เพ่ือส่งผ่ำนไปยัง Firebase โดยในบทนี้ได้ทดสอบและทดลองกำรประยุกต์ใช้ระบบ IoT 
ควบคุมกำรท ำงำนของไมโครคอนโทรลเลอร์ดังนี้ (เดชฤทธิ์ มณีธรรม, 2563) 

1) กำรทดลองใช้ระบบเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ควบคุมกำรท ำงำนของ
หลอดไฟฟ้ำ  

2) กำรทดลองใช้ระบบเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ควบคุมกำรท ำงำนของ
หลอดไฟฟ้ำ LED ประตู (Door) และ เครื่องปรับอำกำศ (Air Condition) 

3) กำรทดลองใช้ระบบเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ควบคุมกำรท ำงำนของ 
เซ็นเซอร์ส ำหรับวัดอุณหภูมิและควำมชื้น (DHT11) 

4) กำรทดลองใช้ระบบเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ควบคุมกำรท ำงำนของ 
เซ็นเซอร์ส ำหรับวัดควัน (Smoke) 

5) กำรทดลองใช้ระบบเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ควบคุมกำรท ำงำนของ 
เซ็นเซอร์ส ำหรับแสงสว่ำง (Ambient Sensor) 

6) กำรทดลองใช้ระบบเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ควบคุมกำรท ำงำนของ 
เซ็นเซอร์ส ำหรับวัดอัตรำกำรไหลของน้ ำ (Water Flow Sensor) 
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7) กำรทดลองใช้ระบบเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ควบคุมกำรท ำงำนของ 

เซ็นเซอร์ส ำหรับวัดแรงดันไฟฟ้ำ (Voltage) 

8) กำรทดลองใช้ระบบเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ควบคุมกำรท ำงำนของ 

เซ็นเซอร์ส ำหรับวัดกระแสไฟฟ้ำ (Current) 

9) กำรทดลองใช้ระบบเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ควบคุมกำรท ำงำนของ 

เซ็นเซอร์ส ำหรับวัดฝุ่นละอองในอำกำศแบบ PM 2.5  

ในกำรวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยท ำกำรเชื่อมสัญญำณอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งเพ่ือใช้เชื่อมต่อไวไฟ

และสำมำรถใช้กับโทรศัพท์เคลื่อนที่และส ำหรับคอมพิวเตอร์ได้ 

 

2.5 เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ในกำรวิจัย 
2.5.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อย่ำงหนึ่งซึ่งภำยในประกอบด้วย

วงจรอื่น ๆ หลำยวงจร และท ำงำนร่วมกัน เช่น หน่วยประมวลผลกลำง (CPU: Central Processing 
Unit) หน่วยค ำนวณทำงคณิตศำสตร์และลอจิก (ALU: Arithmatic Logic Unit) วงจรออสซิลเลเตอร์ 
(Osillator) หน่วยควำมจ ำ (Memory: ROM, RAM) วงจรรับสัญญำณอินพุทและขับสัญญำณเอำต์พุต 
(I/O Port) เป็นต้น ด้วยเหตุนี้ไมโครคอนโทรลเลอร์จึงสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้งำนควบคุมได้ดี 
เนื่องจำกสำมำรถเขียนโปรแกรมควบคุมได้อย่ำงอิสระ ตำมควำมต้องกำรของเรำ  
 ไมโครโปรเซสเซอร์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน เช่น ซีพียูเบอร์ Z80 เป็นต้น จะไม่มีหน่วยควำมจ ำ 
RAM, ROM และ Port อยู่ในตัวชิป ท ำให้ต้องต่อหน่วยควำมจ ำโปรแกรมภำยนอกเพ่ิมและต้องใช้ ICs 
ขยำยพอร์ตเพ่ิมเติม ข้อดี คือ สำมำรถเพิ่มหน่วยควำมจ ำได้ตลอด ส่วนไมโครคอนโทรลเลอร์จะมี
วงจรพื ้นฐำนประกอบอยู ่ภำยในช ิป  เช่น หน่วยควำมจ ำ  RAM, ROM และ I/O Port ดังนั้น             
ในระบบไมโครคอนโทรลเลอร์จึงมีขนำดเล็กกว่ำและรำคำต่ ำกว่ำระบบไมโครโปรเซสเซอร์   
ปัจจุบันไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877 ซึ่งเป็นไมโครคอมพิวเตอร์แบบชิปเดี่ยว (Single Chip 
Microcontroller) ถูกใช้ งำนอย่ำงแพร่หลำย กำรศึกษำเกี่ ยวกับไมโครคอนโทรลเลอร์  จึงมี
องค์ประกอบหลำยอย่ำง เช่น สถำปัตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ วงจรอิเล็กทรอนิกส์ ตลอดจน
ภำษำที่จะใช้ในกำรเขียน ซึ่งจะต้องศึกษำควบคู่กันไป (ดอนสัน ปงผำบและธีรวัฒน์ ประกอบผล, 
2554) 

2.5.2 อำ-ดู-อิ-โน่ หรือ อำดุยโน่ (Arduino) เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ประเภทหนึ่งที่จัด
หมวดหมู่ ในตระกูลของ AVR ที่มีกำรพัฒนำแบบ  Open Source คือ มีกำรเปิดเผยข้อมูลทั้ ง 
ด้ำน Hardware และ Software ตัวบอร์ดอำดูอิโน่  ถูกออกแบบมำให้เพ่ือสำมำรถใช้งำนได้ง่ำย           
ดังนั้น จึงเหมำะส ำหรับผู้เริ่มต้นศึกษำ ทั้งนี้ผู้ใช้งำนยังสำมำรถดัดแปลงเพ่ิมเติม พัฒนำต่อยอดทั้งตัว
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บอร์ด หรือโปรแกรมต่อได้อีกด้วยควำมง่ำยของบอร์ดอำดูอิโน่   ในกำรต่ออุปกรณ์เสริมต่ำง ๆ            
คือ ผู้ใช้งำนสำมำรถต่อวงจรอิเล็กทรอนิคส์จำกภำยนอกแล้วเชื่อมต่อเข้ำมำที่ขำ I/O ของบอร์ด หรือ
เพ่ือควำมสะดวกสำมำรถเลือกต่อกับบอร์ดเสริมประเภทต่ำง เช่น Arduino XBee Shield, Arduino 
Music Shield, Arduino Relay Shield, Arduino GPRS Shield เป็นต้น มำเสียบกับบอร์ดบน
บอร์ดอำดูอิโน่ แล้วเขียนโปรแกรมพัฒนำต่อ เป็นต้น 

 
 

ภำพที่ 9 ตัวอย่ำงบอร์ดอำดูอิโน่ 
 

จุดเด่นที่ท ำให้บอร์ดอำดูอิโน่ ที่เป็นที่นิยม 
1) ง่ำยต่อกำรพัฒนำ มีรูปแบบค ำสั่งพ้ืนฐำน ไม่ซับซ้อนเหมำะส ำหรับผู้เริ่มต้น 
2) ผู้ใช้สำมำรถน ำบอร์ดไปต่อยอดใช้งำนได้หลำยด้ำน 
3) รำคำไม่แพง 
4) สำมำรถพัฒนำโปรแกรมบน OS ใดก็ได้  

 

 
 

ภำพที่ 10 รูปแบบกำรเขียนโปรแกรมบนบอร์ดอำดูอิโน่ 
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https://www.thaieasyelec.com/xbee-shield-v2-0.html
https://www.thaieasyelec.com/music-shield-v2-0.html
https://www.thaieasyelec.com/music-shield-v2-0.html
https://www.thaieasyelec.com/relay-shield-v3-0.html
https://www.thaieasyelec.com/gprs-shield-v3-0.html
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ภำพที่ 11 รูปแบบกำรเชื่อมต่อบอร์ดอำดูอิโน่ 
 

  เขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ ผ่ำนทำงโปรแกรมอำดูอิโน่  ซึ่งสำมำรถดำวน์โหลดได้ 
Arduino.cc/en/main/software หลังจำกที่เขียนโค้ดโปรแกรมเรียบร้อยแล้ว ให้ผู้ใช้งำนเลือกรุ่น
บอร์ดบอร์ดอำดูอิโน่ ที่ใช้ และหมำยเลข Com Port   
 

 
 

ภำพที่ 12 เลือกรุ่นบอร์ดอำดูอิโน่ตำมที่ต้องกำรใช้งำน 
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ภำพที่ 13 เลือกหมำยเลข Comport ของบอร์ดอำดูอิโน่ 
 

กดปุ่ม  Verify เพ่ือตรวจสอบควำมถูกต้องและ  Compile โค้ดโปรแกรมจำกนั้นกด
ปุ่ม Upload โค้ด โปรแกรมไปยังบอร์ดอำดูอิโน่ ผ่ำนทำงสำย USB เมื่ออัปโหลดเรียบร้อยแล้ว       
จะแสดงข้อควำมแถบข้ำงล่ำง “Done Uploading” และบอร์ดจะเริ่มท ำงำนตำมที่เขียนโปรแกรม  
ไว้ได้ทันท ี 

 

 
 

ภำพที่ 14 แสดงกำร Done Uploading ของโปรแกรม 
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ภำพที่ 15 โครงสร้ำงของบอร์ดอำดูอิโน่ รุ่น Arduino Mega 2560 
 
บอร์ด Arduino Mega 2560 จะเหมือนกับ Arduino MEGA ADK ต่ำงกันตรงที่บนบอร์ด 

ไม่มี USB Host มำให้ กำรโปรแกรมยังต้องท ำผ่ำนโปรโตคอล UART อยู่ในตัวของบอร์ดใช้ชิปไอซี
ไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ AT Mega2560 

 
ตำรำงท่ี 1 ข้อมูลจ ำเพำะของบอร์ดอำดูอิโน่ 

 
ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ ATmega2560 
ใช้แรงดันไฟฟ้ำ 5V 
รองรับกำรจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ (ท่ีแนะน ำ) 7 – 12V 
รองรับกำรจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ (ท่ีจ ำกัด) 6 – 20V 
พอร์ต Digital I/O 54 พอร์ต (มี 15 พอร์ต PWM output) 
พอร์ต Analog Input 16 พอร์ต 
กระแสไฟฟ้ำรวมที่จ่ำยได้ในทุกพอร์ต 40mA 
กระแสไปที่จ่ำยได้ในพอร์ต 3.3V 50mA 
พ้ืนที่โปรแกรมภำยใน 256KB แต่ 8KB ถูกใช้โดย Bootloader 
พ้ืนที่แรม 8KB 
พ้ืนที่หน่วยควำมจ ำถำวร (EEPROM) 4KB 
ควำมถี่คริสตัล 16MHz 
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โครงกำรที่น ำซิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลต่ำง ๆ มำใช้ร่วมกันกับโปรแกรมภำษำ C 
หรือโปรแกรมภำษำ C++ ซึ่งภำษำ C นี้เป็นลักษณะเฉพำะ คือ มีกำรเขียนไลบำรี่ของอำดูอิโน่ ขึ้นมำ
เพ่ือให้กำรสั่งงำนไมโครคอนโทรลเลอร์ที่แตกต่ำงกัน สำมำรถใช้งำนโค้ดตัวเดียวกันได้ โดยตัว
โครงกำรได้ออกบอร์ดทดลองมำหลำย ๆ รูปแบบ เพ่ือใช้งำนกับ IDE ของตนเอง อำดูอิโน่นั้นได้ใช้ชิป 
AVR เป็นหลักในอำดูอิโน่แทบรุ่น สำเหตุมำจำกไมโครคอนโทรเลอร์ของตระกูล AVR นั้นมีควำม
ทันสมัย ในซิปในบำงตัวสำมำรถเชื่อมต่อผ่ำน USB ได้โดยตรง สำมำรถใช้กับคอมพิวเตอร์สมัยใหม่ได้
เป็นอย่ำงดี และในไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ยังมีส่วนของโปรแกรมพิเศษที่ เรียกว่ำ 
Bootloader อยู่ในระดับล่ำงกว่ำส่วนโปรแกรมปกติ ซึ่งจะเป็นส่วนโปรแกรมที่จะถูกเรียกขึ้นมำก่อน
กำรเรียกโปรแกรมปกติ ท ำให้สำมำรถเขียนสั่งให้ท ำงำนใด  ๆ ก่อนกำรเรียกโปรแกรมปกติ ท ำให้ 
Arduino นั้นอำศัยส่วนโปรแกรมแกรมพิเศษนี้ในกำรท ำให้ชิปสำมำรถโปรแกรมผ่ำนพอร์ตอนุกรม
ชนิด UART ได้ จึงท ำให้กำรเขียนโปรแกรมลงไปในชิปใช้เพียง USB to UART ก็เพียงพอแล้ว แต่กำร
โปรแกรมด้วยกำรใช้โปรโตคอล UART ก็มีข้อเสียตรงที่ต้องใช้เวลำในกำรบูตเข้ำโปรแกรมปกติ
ประมำณ 1 - 2 วินำที 

2.5.3  อัลตร้ำโซนิค เซนเซอร์ (Utrasonic Sensors) คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวัดระยะห่ำงเริ่ม
จำกหัววัดของเซนเซอร์ถึงสิ่งของต่ำง ๆ ได้อย่ำงแม่นย ำ และข้อดีของอัลตร้ำโซนิคเซนเซอร์เมื่อเทียบ
กับโฟโต้อิเล็กทริคเซนเซอร์แบบใช้วัดระยะทำง คือ แม้แต่ในสภำวะที่ไม่เอ้ืออ ำนวยเช่นฝุ่นผงและ
ควำมสกปรก สำมำรถตรวจวัดระยะห่ำงของวัตถุได้ดีแม้ว่ำวัตถุนั้นจะมีควำมโปร่งใส โปร่งแสงมีควำม
แวววำวได้อย่ำงแม่นย ำ และยังเหมำะส ำหรับกำรตรวจจับของเหลวและวัตถุที่เป็นเม็ดได้เป็นอย่ำงดี 
เพ่ือที่จะมำรู้จักกับอัลตร้ำโซนิคเซนเซอร์ ได้ดีขึ้น เรำมำรู้จัก กับคลื่นเสียงอัลตร้ำโซนิคกันก่อน 

อัลตร้ำโซนิค คือ คลื่นเสียงที่มีควำมถี่สูงเกิน 20,000 Hz มำก จนหูมนุษย์ไม่สำมำรถได้ยินได้ 
คลื่นเสียงที่มนุษย์สำมำรถได้ยินได้ดีนั้นจะอยู่ที่ประมำณ 20 Hz จนถึง 15 kHz โดยเฉลี่ยส ำหรับ
บุคคลคนที่มีอำยุเลยวัยเด็ก และประมำณ 20 Hz จนถึง 20 kHz ส ำหรับเด็กที่มีอำยุน้อย ๆ แต่คลื่น 
อัลตร้ำโซนิค จะมีควำมถี่อยู่ที่ 20 kHz ขึ้นไป ซึ่งมีควำมถี่ที่สูงจน ซึ่งมนุษย์ไม่สำมำรถได้ยินได้เลย 
 ซึ่งควำมถี่นี้จะมีสัตว์อยู่บำงประเภทที่สำมำรถได้ยินได้  เช่น ค้ำงคำวและโลมำ เนื่องจำกค้ำงคำวมี
ดวงตำที่เล็ก และออกหำกินในเวลำกลำงคืนท ำให้ค้ำงคำวต้องมีสิ่งที่มำทดแทน คือ คลื่นอัลตร้ำโซนิค
นั่นเอง ซึ่งค้ำงคำวจะใช้คลื่นควำมถี่อัลตร้ำโซนิคเพ่ือใช้ระบุต ำแหน่ง รูปร่ำง ทิศทำง ของวัตถุที่ขวำง
เส้นกำรเดินทำงและควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ของสิ่ง ๆ นั้นได้อย่ำงแม่นย ำ ด้วยหลักกำรสะท้อนของ
คลื่นเสียงที่ว่ำ มุมตกกระทบเท่ำกับมุมสะท้อน ซึ่งค้ำงคำวจะเปล่งคลื่นเสียงอัลตร้ำโซนิคออกมำ 
ซึ่งจะมีควำมถี่ประมำณ 24.6 kHz และใช้กำรค ำนวนระยะทำงและเวลำที่เสียงเดินทำงไปและ
เดินทำงกลับ ท ำให้ค้ำงคำวสำมำรถจับต ำแหน่งสิ่งต่ำง ๆ ได้อย่ำงแม่นย ำแม้ในเวลำกลำงคืน 
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คลื่นเสียงเคลื่อนที่ในอำกำศด้วยควำมเร็ว 343 เมตรต่อวินำที ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส
เสมอควำมถี่ (f) ของเสียงจะเป็นเท่ำไหร่ ควำมสัมพันธ์ของควำมถี่เสียงและควำมยำวคลื่นเสียงเป็นไป

ตำมสูตรจำกสูตรที่1 V = f = 343 เมตรต่อวินำทีโดย V = ควำมเร็วเสียง (343 เมตรต่อวินำที) 

f = ควำมถี่ของคลื่นเสียง (ไซเคิลต่อวินำที, Hz) = ควำมยำวคลื่น (เมตร) 
ด้วยหลักกำรเดียวกันนี้ มนุษย์จึงน ำคลื่นย่ำนอัลตร้ำโซนิคนี้มำใช้งำน เนื่องจำกเป็นคลื่นที่มี

ทิศทำง ท ำให้สำมำรถเล็งคลื่นไปที่ต ำแหน่งหรือเป้ำหมำยที่ต้องกำรได้อย่ำงแม่นย ำ เนื่องจำก
คุณสมบัติของคลื่นที่ว่ำ ยิ่งคลื่นมีควำมถี่สูงมำกเท่ำไหร่ ควำมยำวคลื่นก็จะยิ่งสั้นลงพิสูจน์ได้จำกสูตร 
ที่ 1 ด้ำนหน้ำนี้ ถ้ำควำมยำวของคลื่นยำวกว่ำช่องเปิด หรือช่องที่คลื่นเสียงสำมำรถออกมำได้เช่น 
คลื่น 300 Hz จะมีควำมยำวคลื่นประมำณ 1 เมตร ซึ่งยำวกว่ำช่องเปิดที่คลื่นเสียงสำมำรถออกมำได้ 
ท ำให้คลื่นนั้นเกิดกำรหักเบนออก ที่ขอบด้ำนนอกของช่องเปิด ท ำให้คลื่นมีกำรกระจำยตัว ไม่สำมำรถ
ระบุต ำแหน่งหรือโฟกัสไปที่จุด ๆ หนึ่งได้ แต่ถ้ำคลื่นมีควำมถี่สูง ควำมยำวคลื่นก็จะสั้นลง เช่น คลื่น 
40 kHz จะมีควำมยำวคลื่นประมำณ 8 มม.ซึ่งเล็กกว่ำช่องเปิดของคลื่น ท ำให้เสียงไม่มีกำรหักเห หรือ
เลี้ยวเบน ท ำให้คลื่นเสียงที่ส่งออกมำจะพุ่งออกมำเป็นล ำแคบ ๆ ซึ่งก็หมำยควำมว่ำ คลื่นเสียงนั้นมี
ทิศทำงนั่นเอง  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภำพที่ 16 คลื่นอัลตร้ำโซนิคที่ค้ำงคำวใช้ตรวจจับต ำแหน่งของสิ่งต่ำง ๆ 
ที่มำ :  https://www.askabiologist.asu.edu/sites/default/files/echolocation.jpg.2564. 
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ภำพที่ 17 แสดงกำรหักเบนของคลื่นเสียงแบบกระจำยตัว 
ที่มำ :  https://www.askabiologist.asu.edu/sites/default/files/echolocation.jpg.2564. 
 

 
 

 
ภำพที่ 18 แสดงคลื่นเสียงที่มีทิศทำง 
 

 

 

วตัถุเป้าหมาย 

1.ตัวรับคล่ืนและตัวส่ง 
คล่ืนอลัตร้าโซนิคออกไปด้านหน้า 

2.ตัวควบคุมการท างาน 
3.ตัวส่งสัญญาณ 

นาฬิกาจับเวลา 

4.ตัวประมวลผล 5.ตัวส่งสัญญาณเอ้าท์พุท
ออกจากเซนเซอร์ 

ระยะทาง 

 อัลตร้าโซนิค 

ความยาวคล่ืน (λ) 

ความยาวคล่ืน (λ) 

ความยาวคล่ืน (λ) 
ท่ียาวกว่าช่องเปิดของ
เสียงมากท าให้คลื่นเสียง

หกัเบนออก 

ความยาวคล่ืน (λ) 
ท่ียาวกว่าช่องเปิดของเสียงเพียง
เลก็น้อยท าให้คล่ืนเสียงมีทิศทาง 

7 มม. 

7 มม. 8 มม. 

  1 ม. 
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เมื่อเสียงที่ส่งออกมำมีทิศทำงนั้น เรำจึงสำมำรถน ำคลื่นเสียงไปใช้งำนได้หลำยอย่ำง ทั้งกำร
วัดควำมลึกใต้ท้องทะเลโดยใช้โซนำร์ กำรจับต ำแหน่งอวัยวะต่ำง ๆ ในร่ำงกำย ใช้ทดสอบกำรรั่ว            
ของท่อ ซึ่งจะใช้ควำมถี่ที่แตกต่ำงกันไปตำมงำนที่น ำไปใช้ เช่น คลื่นเสียงที่เดินทำงผ่ำนอำกำศนั้น
จะต้องไม่เกิน 50 kHz เนื่องจำกถ้ำควำมสูงมำกกว่ำนี้ อำกำศจะดูดซับควำมแรงของคลื่นเสียง 
ไปจนหมดนั้นเอง ส่วนในทำงกำรแพทย์ที่ต้องกำร ระยะในกำรตรวจจับสั้น  ๆ แต่แม่นย ำสูง ก็จะใช้
คลื่นเสียงที่มีควำมถี่มำก ๆ ซึ่งอยู่ที่ประมำณ 1 MHz ถึง 10 MHz จะเห็นได้ว่ำคลื่นเสียงอัลตร้ำโซนิค
นั้น สำมำรถน ำไปใช้กับงำนรูปแบบต่ำง ๆ ได้อย่ำงมำกมำย และอุปกรณ์ท่ีใช้คลื่นอัลตร้ำโซนิคที่จะพูด
ถึงต่อไป คือ อัลตร้ำโซนิคเซนเซอร์ (Ultrasonic Sensors) 

 
หลักกำรท ำงำนของอัลตร้ำโซนิคเซนเซอร์ อัลตร้ำโซนิคเซนเซอร์เป็นเซนเซอร์ที่ใช้คลื่นเสียง

ในกำรตรวจจับต ำแหน่งของวัตถุ โดยส่วนประกอบของตัวเซนเซอร์ ประกอบด้วย  
1) ตัวส่งคลื่นอัลตร้ำโซนิคและตัวรับคลื่นอัลตร้ำโซนิค (อัลตร้ำโซนิคทรำนสดิวเซอร์) 

2) ตัวควบคุมกำรท ำงำน 

3) ตัวส่งสัญญำณนำฬิกำ 

4) ตัวประมวลผล 

5) ตัวส่งสัญญำณเอ้ำท์พุท 

 
 

ภำพที่ 19 ไดอะแกรมภำยในอัลตร้ำโซนิคเซนเซอร์ 
 

 
 

วตัถุเป้าหมาย 

1.ตัวรับคล่ืนและตัวส่ง 
คล่ืนอลัตร้าโซนิคออกไปด้านหน้า 

2.ตัวควบคุมการท างาน 
3.ตัวส่งสัญญาณ 

นาฬิกาจับเวลา 

4.ตัวประมวลผล 5.ตัวส่งสัญญาณเอ้าท์พุท
ออกจากเซนเซอร์ 

ระยะทาง 

 อัลตร้าโซนิค 
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โดยตัวเซนเซอร์จะท ำงำนโดย ตัวส่งสัญญำณจะส่งสัญญำณนำฬิกำไปที่ตัวคอนโทรลเลอร์ 
เพ่ือควบคุมกำรแปลงสัญญำณ แล้วส่งไปต่อที่ตัวอัลตร้ำโซนิคทรำนสดิวเซอร์ซึ่งแบ่งเป็นสองส่วน 
 คือ ตัวส่งและตัวรับ ตัวส่งจะสร้ำงคลื่นเสียงอัลตร้ำโซนิค จำกสัญญำณไฟฟ้ำแล้วส่งคลื่นเสียงควำมถี่
สูงหรืออัลตร้ำโซนิคออกไปเป็นแนวตรง และเมื่อคลื่นเสียงอัลตร้ำโซนิคไปกระทบกับวัตถุใด ๆ  
ตำมหลักกำรของคลื่นเสียง คือ มุมตกกระทบเท่ำกับมุมสะท้อน คลื่นเสียงจะถูกสะท้อนกลับมำที่
ตัวรับคลื่นเสียงอัลตร้ำโซนิค เมื่อตัวรับได้รับคลื่นเสียงที่ถูกสะท้อนกลับมำแล้ว ตัวรับจะแปลง  
คลื่นเสียงอัลตร้ำโซนิคนั้นเป็นสัญญำณไฟฟ้ำแล้วส่งต่อ ให้ตัวประมวลผล ตัวประมวลผลจะท ำกำร
ค ำนวนค่ำระยะห่ำงจำกระยะทำงที่คลื่นเสียงเดินทำงไปและเดินทำงกลับอย่ำงแม่นย ำ และส่งค่ำที่
ค ำนวนได้ไปให้ตัวส่งสัญญำณเอ้ำท์พุท เพ่ือส่งสัญญำณเอ้ำท์พุทไปให้อุปกรณ์อ่ืนต่อไป 

 
หลักกำรค ำนวน  
จะเป็นไปตำมสูตรกำรเคลื่อนที่ในแนวรำบ S = VT โดย 
 S = ระยะทำง, V = ควำมเร็วของคลื่นเสียง, T = ระยะเวลำที่คลื่นเสียงเดินทำงทั้งหมด       

ดังตัวอย่ำงต่อไปนี้ 
ตัวอย่ำง: เซนเซอร์ส่งคลื่นเสียงออกไปในอำกำศที่ควำมเร็ว 343 M/S และได้รับคลื่นเสียงที่

ถูกสะท้อนกลับมำในระยะเวลำ 4 วินำทีจะได้ว่ำจำกสูตรกำรเคลื่อนที่ ในแนวตรง S = VT 
S = V(T/2) ; (T/2) เนื่องจำก เวลำที่นับเป็นเวลำที่เสียงเดินทำงทั้งขำไปS = 343(4/2) และขำกลับ 
เรำต้องกำรแค่ระยะห่ำง จึงต้องน ำไปหำร 2S = 686 M.จะได้ว่ำระยะห่ำงของเซนเซอร์กับตัววัตถุมี
ระยะห่ำงกันเท่ำกับ 686 เมตร 

ซึ่งหลักกำรวัดระยะห่ำงของเซนเซอร์ชนิดอัลตร้ำโซนิคนี้  มีประโยชน์เป็นอย่ำงมำกเนื่องจำก
สำมำรถน ำไปตรวจจับวัตถุได้เกือบทุกประเภท เหมำะส ำหรับกำรวัดระยะสิ่งของที่อยู่ระยะไกลมำก ๆ 
ในสภำวะอำกำศท่ีเลวร้ำย มีควำมสกปรกมำกหรือมีฝุ่นมำก และยังสำมำรถใช้กับวัตถุที่เป็นของเหลว
วัตถุที่มีพ้ืนผิววัตถุเป็นแบบมันวำว โปร่งแสงหรือโปร่งใส ซึ่งเซนเซอร์ชนิดอ่ืนจะท ำได้ไม่ดีเทียบเท่ำ
กับอัลตร้ำโซนิคเซนเซอร์ เนื่องจำกกำรใช้คลื่นเสียงในกำรท ำงำน ท ำให้ไม่ถูกรบกวนด้วยสิ่งต่ำง  ๆ 
ที่กล่ำวมำกข้ำงต้น แต่ก็มีวัตถุบำงประเภทที่ไม่เหมำะจะน ำอัลตร้ำโซนิคเซนเซอร์ไปใช้จับระยะทำง  
เช่น 1. วัตถุที่สำมำรถดูดซับเสียงได้เช่น ผ้ำ หรือโฟมต่ำงๆที่มีคุณสมบัติสำมำรถดูดซับเสียงได้เป็น
อย่ำงดี 2. ไม่เหมำะกับกำรน ำไปใช้กับวัตถุขนำดเล็กมำกจนเกินไปเนื่องจำกหน้ำสัมผัสของวัตถุ                
ที่มีน้อย จึงสะท้อนคลื่นเสียงกลับมำได้น้อย ท ำให้กำรค ำนวนระยะทำงหรือต ำแหน่งอำจจะไม่แม่นย ำ
เท่ำท่ีควร ซึ่งวัตถุที่มีขนำดเล็กนั้นแนะน ำให้ใช้ โฟโต้อิเล็ก ทริกเซนเซอร์ (Photoelectric Sensors) 
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กำรจัดวำงต ำแหน่งของเซนเซอร์ 
กำรเว้นระยะห่ำงของตัวเซนเซอร์ อัลตร้ำโซนิคเซนเซอร์เป็นเซนเซอร์ที่ใช้กำรส่งคลื่นเสียงใน

กำรท ำงำนท ำให้ต้องมีกำรเว้นระยะห่ำงของตัวเซนเซอร์ ดังภำพ 

                             ใช้ได้                                               ใช้ไม่ได้ 
 
ภำพที่ 20 กำรเว้นระยะห่ำงของเซนเซอร์ 

จะเห็นว่ำเรำควรเว้นระยะห่ำงของเซนเซอร์ เพ่ือไม่ให้คลื่นเสียงที่ส่งออกไปมีกำรรบกวนกัน 
เพ่ือประสิทธิภำพ และควำมแม่นย ำในกำรตรวจจับของตัวเซนเซอร์กำรวำงสิ่งของที่จะท ำกำร
ตรวจจับ ควรจัดวำงสิ่งของที่จะท ำกำรตรวจจับให้มีระนำบที่จะสำมำรถสะท้อนคลื่นเสียงที่ส่งไป
กลับมำได้ตำมคุณสมบัติของคลื่นเสียงที่ว่ำมุมตกกระทบเท่ำกับมุมสะท้อน 

 
         ดีที่สุด                        ใช้ได้                        ใช้ไม่ได้ 
 

ภำพที่ 21 กำรจัดวำงแนวระนำบของสิ่งของ 
 

2
7

5
7

6
7

1
5

0
8



 

V
R
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
2
B
5
5
1
0
0
1
0
4
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
5
0
3
2
5
6
6
 
1
1
:
5
5
:
1
9
 
/
 
s
e
q
:
 
6
4

 44 

 
 
 

 
 

 
ภำพที่ 22 กำรตรวจจับวัตถุท่ีมีรูปร่ำงไม่แน่นอน 

 
2.5.4 โหลดเซลล์ (Load Cell) เป็นอุปกรณ์ใช้วัดน้ ำหนัก โดยมีหลักกำร คือ น ำแผ่นทองแดง

ที่เรียกว่ำ สเตรนเกจ ไปแปะติดกับแท่งเหล็ก แล้วยึดปลำยด้ำนหนึ่งของแท่งเหล็กไว้กับพ้ืน จำกนั้นที่
ปลำยอีกด้ำนใช้วำงสิ่งของที่ต้องกำรชั่งน้ ำหนัก เมื่อวำงสิ่งของลงไปแล้ว จะท ำให้แท่งเหล็กงอเล็กน้อย 
กำรงอนี้จะไปท ำให้แผ่นสเตรนเกจที่ถูกยึดติดไว้กับแท่งเหล็กอย่ำงแน่นหนำยึดออก เมื่อสเตรนเกจถูก
ยืดออก ทองแดงที่อยู่บนสเตรนเกจก็ถูกยึดออกเช่นกัน ท ำให้แผ่นทองแดงมีควำมยำวมำกขึ้น           
เมื่อควำมยำวของทองแดงมำกขึ้นก็ส่งผลให้ค่ำควำมต้ำนทำนของแผ่นสเตรนเกจมีค่ำมำกขึ้นยิ่งแผ่น
เหล็กงอมำกเท่ำไร ทองแดงก็ถูกยืดออกมำเท่ำนั้น ท ำให้ค่ำควำมต้ำนทำนมำกตำมไปด้วย 
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ภำพที่ 23 หลักกำรท ำงำนของสเตรนเกจ 
 

สเตรนเกจ 1 แผ่น เมื่อถูกงอแล้วค่ำควำมต้ำนทำนที่เปลี่ยนแปลงนั้นเล็กน้อยมำก และ              
ค่ำควำมต้ำนทำนที่เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยนี้ไม่สำมำรถน ำไปใช้งำนได้เลย ส่งผลให้เกิดกำรคิดค้น
วงจรบริดจ์ขึ้นมำ 

 

 
 
ภำพที่ 24 วงจรบริดจ์ 
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วงจรบริดจ์ คือวงจรที่น ำแผ่นสเตรนเกจ 4 แผ่นมำต่อกันเป็นวงจร แล้วแปะติดลงไปกับแท่ง
เหล็กด้ำนบน 2 แผ่น และด้ำนล่ำง 2 แผ่น เมื่อแท่งเหล็กงอ จะส่งผลให้แผ่นสเตรนเกจ 2 แผ่นยืดออก 
ในขณะที่แผ่นสเตรนเกจอีก 2 แผ่นหดเข้ำ กำรเปลี่ยนแปลงค่ำควำมต้ำนทำนของสเตรนเกจ              
ทั้ง 4 แผ่นนี้เอง ท ำให้สำมำรถตรวจจับกำรเปลี่ยนแปลงค่ำควำมต้ำนทำนได้ง่ำยขึ้นมำก 
 

 
 

ภำพที่ 25 วงจรบริดจ์บนโหลดเซลล์ 

 
กำรใช้งำนโหลดเซลล์ 
วงจรบริดจ์มีจุดต่อไฟเข้ำ 2 จุด คือ ไฟบวก และไฟลบมีจุดไฟออก 2 จุด ควำมต่ำงศักย์ 

ไฟฟ้ำที่ได้ระหว่ำง 2 จุดจะเปลี่ยนไปตำมน้ ำหนักที่โหลดเซลล์วัดได้ ในทำงอุดมคติหำกโหลดเซลล์วัด
น้ ำหนักได้เป็น 0g ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำที่ได้จะเป็น 0V ด้วย (หรือที่ เรียกว่ำ บริดจ์แบบสมดุล)             
และเมื่อโหลดเซลล์วัดน้ ำหนักได้มำกกว่ำ 0g ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำที่ได้ก็จะมีค่ำมำกขึ้นตำมน้ ำหนัก 
ที่วัดได้ (หรือที่เรียกว่ำ บริดจ์แบบไม่สมดุล) แต่ในควำมเป็นจริง น้ ำหนักของฐำนรับน้ ำหนัก และ
น้ ำหนักของตัวโหลดเซลล์เอง ที่ท ำให้เกิดน้ ำหนักเพียงเล็กน้อยขึ้น ท ำให้เหล็กงอเล็กน้อย  แล้วท ำให้
ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำที่ได้ระหว่ำง 2 จุดเมื่อไม่ได้วำงสิ่งของใด ๆ บนโหลดเซลล์ ไม่ได้ 0V ตำมอุดมคติ 
ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำที่ได้ระหว่ำง 2 จุดจะได้ค่ำระดับ uV เท่ำนั้น ซึ่งแรงดันไฟฟ้ำที่น้อยขนำดนี้            
บอร์ด Arduino ไม่สำมำรถอ่ำนค่ำออกมำได้ ดังนั้น หำกต้องกำรใช้ Arduino ร่วมกับโหลดเซลล์เพ่ือ
วัดน้ ำหนักจึงจ ำเป็นต้องมีโมดูลวัดแรงดันไฟฟ้ำ (ADC) ระดับ uV เพ่ิมเติม โดยโมดูลนั้นชื่อ HX711 
Weight Sensor Amplifier (HX711 มำจำกชื่อไอซีที่อยู่บนตัวโมดูล) 
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ภำพที่ 26 โมดูล HX711 Weight Sensor Amplifie 
 

 
ภำพที่ 27 ตัวอย่ำงโหลดเซลล์ 
ที่มำ : http://www.m.indiamart.com, 2564. 
 

 
 
ภำพที่ 28 ตัวอย่ำงกำรท ำงำนโหลดเซลล์  
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2.6 ภำษำที่ใช้ในกำรพัฒนำโปรแกรม 
2.6.1  ภำษำซี ภำษำซีเกิดขึ้นในปี ค.ศ.1972 ผู้คิดค้น คือ Dennis Rittchie โดยพัฒนำ         

มำจำกภำษำ B และภำษำ BCPL แต่ยังไม่มีกำรใช้งำนอย่ำงกว้ำงขวำงนัก ในปี  ค .ศ .1978               
Brain Kernighan ได้ร่วมกับ Dennis Ritchie มำพัฒนำมำตรฐำนของภำษำซี เรียกว่ำ K & R ท ำให้มี
ผู้สนใจเกี่ยวกับภำษำซีมำกขึ้น จึงเกิดภำษำซีอีกหลำยรูปแบบเพรำะยังไม่มีกำรก ำหนดรูปแบบภำษำซี
ที่เป็นมำตรฐำน และในปี ค.ศ.1988 Ritchie จึงได้ก ำหนดมำตรฐำนของภำษำซีเรียกว่ำ ANSI C   
เพ่ือใช้เป็นตัวก ำหนดมำตรฐำนในกำรสร้ำงภำษำซีรุ่นต่อไปภำษำซี เป็นภำษำซีระดับกลำงเหมำะสม
ส ำหรับกำรเขียน โปรแกรมแบบโครงสร้ำง เป็ นภำษำที่ มี ควำมยืดหยุ่ นมำก  คือ  ใช้ งำน 
ได้กับเครื่องต่ำง ๆ ได้  และปัจจุบันภำษำซี เป็นภำษำพ้ืนฐำนของภำษำโปรแกรมรุ่นใหม่ ๆ  
เช่น C++, C (เอกพันธุ์ ค ำปัญโญ, 2550) 

ขั้นตอนกำรพัฒนำโปรแกรมภำษำซี 
1) เขี ยน โปรแกรม (Source Code) ใช้  Editor เขี ยน โปรแกรมภำษำซีและท ำกำร                

บันทึกไฟล์ให้มีนำมสกุลเป็น .c  เช่น Work.c เป็นต้น Editor คือ โปรแกรมที่ใช้ส ำหรับกำรเขียน
โปรแกรม  โดยตัวอย่ำงของ Editor ที่นิยมน ำมำใช้ในกำรเขียนโปรแกรม ได้แก่ Notepad, Edit ของ 
Dos ,TextPad และ EditPlus เป็นต้น ผู้เขียนโปรแกรมสำมำรถเลือกใช้โปรแกรมใดในกำรเรียน
โปรแกรมได้แล้วแต่ควำมถนัดของแต่ละบุคคล 

2) คอมไพล์โปรแกรม (Compile) น ำ Source Code จำกขั้นตอนที่ 1 มำท ำกำรคอมไพล์ 
เพ่ือแปลจำกภำษำซีที่มนุษย์เข้ำใจไปเป็นภำษำเครื่องที่คอมพิวเตอร์เข้ำใจได้ ในขั้นตอนนี้คอมไพเลอร์
จะท ำกำรตรวจสอบ Source Code ว่ำเกิดข้อผิดพลำดหรือไม่ เช่น  

2.1) หำกเกิดข้อผิดพลำด จะแจ้งให้ผู้เขียนโปรแกรมทรำบ ผู้เขียนโปรแกรมจะต้อง
กลับไปแก้ไขโปรแกรม และท ำกำรคอมไพล์โปรแกรมใหม่อีกครั้ง 

2.2) หำกไม่พบข้อผิดพลำดคอมไพเลอร์จะแปลไฟล์ Source Code จำกภำษำซีไปเป็น
ภำษำเครื่อง หรือไฟล์นำมสกุล .obj เช่น ถ้ำไฟล์ Source Code ชื่อ Work.c ก็จะถูกแปลไปเป็น
ไฟล์ Work.obj ซึ่งเก็บภำษำเครื่องไว้เป็นต้น Compile เป็นตัวแปลภำษำรูปแบบหนึ่ง มีหน้ำที่หลัก 
คือ กำรแปลภำษำโปรแกรมที่มนุษย์เขียนขึ้นไปเป็นภำษำเครื่อง โดยคอมไพเลอร์ของภำษำซี คือ C 

3) Compiler ซึ่งหลักกำรที่คอมไพเลอร์ใช้ เรียกว่ำ คอมไพล์ (Compile) โดยจะท ำกำรอ่ำน
โปรแกรมภำษำซีทั้งหมดตั้งแต่ต้นจนจบ แล้วท ำกำรแปลผลทีเดียว นอกจำกคอมไพเลอร์แล้วยังมี
ตัวแปลภำษำอีกรูปแบบหนึ่งที่ เรียกว่ำ อินเตอร์พรีเตอร์ กำรอ่ำนและแปลโปรแกรมทีละบรรทัด 
เมื่อแปลผลบรรทัดหนึ่งเสร็จก็จะท ำงำนตำมค ำสั่งในบรรทัดนั้น  แล้วจึงท ำกำรแปลผลตำมค ำสั่งใน
บรรทัดถัดไปหลักกำรที่อินเตอร์พรีเตอร์ใช้ เรียกว่ำ อินเตอร์เพรต (Interpret) 
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2.6.2 HTML (ย่อมำจำก Hyper Text Markup Language) เป็นภำษำประเภท Markup 
Language ที่ใช้ในกำรสร้ำงเว็บเพจมีแม่แบบมำจำกภำษำ SGML (Standard Generalized Markup 
Language) ที่ตัดควำมสำมำรถบำงส่วนออกไป เพ่ือให้สำมำรถท ำควำมเข้ำใจ  และเรียนรู้ได้ง่ำย   
ปัจจุบันมีกำรพัฒนำ และก ำหนดมำตรฐำนโดยองค์กร World Wide Web Consortium (W3C) 
 ภำษำ HTML ได้ถูกพัฒนำขึ้นอย่ำงต่อเนื่องตั้งแต่ HTML Level 1, HTML 2.0, HTML 3.0, 
HTML 3.2 และ HTML 4.0 ในปัจจุบันทำง W3C ได้ผลักดันรูปแบบของ HTML แบบใหม่ ที่เรียกว่ำ 
XHTML ซึ่งเป็นลักษณะของโครงสร้ำง XML แบบหนึ่งที่มีหลักเกณฑ์ในกำรก ำหนดโครงสร้ำงของ
โปรแกรมท่ีมีรูปแบบที่มำตรฐำนกว่ำมำทดแทนใช้ HTML รุ่น 4.01 ที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน 
 HTML มีโครงสร้ำงกำรเขียนโดยอำศัย Tag ในกำรควบคุมกำรแสดงผลของข้อควำม รูปภำพ 
หรือวัตถุ อ่ืน ๆ แต่ละ Tag อำจจะมีส่วนขยำย เรียกว่ำ Attribute ส ำหรับจัดรูปแบบเพ่ิมเติม  
ซึ่ง Tag เป็นลักษณะเฉพำะของภำษำ HTML ใช้ในกำรระบุรูปแบบค ำสั่ง หรือกำรลงรหัสค ำสั่ง 
HTML ภำยในเครื่องหมำย Less - than Bracket (<) และ Greater - than Bracket (>) โดยที่ Tag 
HTML แบ่งได้ คือ 
       1) Tag เดี่ยว เป็น Tag ที่ ไม่ต้องมีกำรปิดรหัส เช่น <hr>(Tag ก ำหนดเส้นคั่น), <br>           
(Tag ก ำหนดขึ้นบันทัดใหม่) เป็นต้น 
       2) Tag เปิด/ปิด เป็น Tag ที่ประกอบด้วย Tag เปิด และ Tag ปิด โดย Tag ปิด จะมี
เครื่องหมำย slash ( / ) น ำหน้ำค ำสั่งใน Tag นั้น ๆ เช่น <B>……</B> (Tag ก ำหนดตัวหนำ),             
<a href=URL>…จุด link..</a> (Tag ก ำหนดกำรเชื่อมโยงข้อมูล) เป็นต้น 
       3) Tag เปิด/ปิด บำง tag ละ tag ปิดได้  เช่น  <tr> (Tag ก ำหนดแถวตำรำง) , <th>           
(Tag ก ำหนดคอลัมภ์ตำรำง) 
       4) ค ำสั่งใน Tag เขียนด้วยอักษรตัวใหญ่หรือเล็กก็ได้ เช่น <Body> หรือ <BODY> หรือ 
<body> 
 กำรสร้ำงเว็บเพจ โดยใช้ภำษำ HTML สำมำรถท ำโดยใช้โปรแกรม Text Editor ต่ำง ๆ 
เช่น Notepad, Edit Plus หรือจะอำศัยโปรแกรมที่เป็นเครื่องมือช่วยสร้ำงเว็บเพจ เช่น Microsoft 
FrontPage, Dream Weaver ซึ่งอ ำนวยควำมสะดวกในกำรสร้ำงหน้ำ HTML ในลักษณะ WYSIWYG 
(What You See Is What You Get) 
 แต่มีข้อเสีย คือ โปรแกรมเหล่ำนี้มัก Generate Code ที่ เกินควำมจ ำเป็นมำกเกินไป              
ท ำให้ไฟล์ HTML มีขนำดใหญ่ และแสดงผลช้ำ ดังนั้น หำกเรำมีควำมเข้ำใจภำษำ HTML จะเป็น
ประโยชน์ให้เรำสำมำรถแก้ไข Code ของเว็บเพจได้ตำมควำมต้องกำรและยังสำมำรถน ำ Script 
มำแทรก ตัดต่อ สร้ำงลูกเล่นสีสันให้กับเว็บเพจของเรำได้ ซึ่งกำรเรียกใช้งำนหรือทดสอบกำรท ำงำน
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ของเอกสำร HTML จะใช้โปรแกรม Internet Web Browser เช่น Internet Explorer (IE), Mozilla 
Firefox, Safari, Opera, และ Google Chrome เป็นต้น 
 2.6.3 จำวำสคริปต์  (Java Script) คือ ภำษำคอมพิวเตอร์ส ำหรับกำรเขียนโปรแกรม 
บนระบบอินเทอร์เน็ต ที่ก ำลังได้รับควำมนิยมอย่ำงสูง จำวำสคริปต์เป็นภำษำสคริปต์เชิงวัตถุ   
ที่เรียกกันว่ำ "สคริปต์" (Script) ซึ่งในกำรสร้ำง และพัฒนำเว็บไซต์ (ใช้ร่วมกับ HTML) เพ่ือให้เว็บไซต์
ของเรำดูมีกำรเคลื่อนไหว สำมำรถตอบสนองผู้ใช้งำนได้มำกขึ้น ซึ่งมีวิธีกำรท ำงำนในลักษณะ 
แปลควำมและด ำเนินงำนไปทีละค ำสั่ง (Interpret) หรือเรียกว่ำ อ็อบเจกต์โอเรียลเต็ด (Object 
Oriented Programming) ที่มีเป้ำหมำยในกำรออกแบบและพัฒนำโปรแกรมในระบบอินเทอร์เน็ต 
ส ำหรับผู้เขียนด้วยภำษำ HTML สำมำรถท ำงำนข้ำมแพลตฟอร์มได้ โดยท ำงำนร่วมกับภำษำ HTML 
และภำษำจำวำ ได้ทั้งทำงฝั่งไคลเอนต์ (Client) และทำงฝั่งเซิร์ฟเวอร์ (Server) (ดวงกมล กลีบจินดำ 
และกิตติเชษฎฐ ยิ่งกิจไพบูลย์, 2550) จำวำสคริปต์ถูกพัฒนำขึ้นโดย เน็ตสเคปคอมมิวนิเคชันส์ 
(Netscape Communications Corporation) โด ย ใช้ ชื่ อ ว่ ำ  Live Script อ อ ก ม ำพ ร้ อ ม กั บ 
Netscape Navigator 2.0 เพ่ือใช้สร้ำงเว็บเพจโดยติดต่อกับเซิร์ฟเวอร์แบบ Live Wire ต่อมำจึงได้
ร่วมมือกับบริษัทซันไมโครซิสเต็มส์ปรับปรุงระบบของบรำวเซอร์เพ่ือให้สำมำรถติดต่อใช้งำนกับภำษำ
จำวำได้  และได้ปรับปรุง Live Script ใหม่ เมื่ อปี  พ.ศ.2538 แล้วตั้ งชื่อใหม่ว่ำ Java Script  
ซึ่งจำวำสคริปต์สำมำรถท ำให้ กำรสร้ำงเว็บเพจมีลูกเล่นต่ำง ๆ มำกมำย และยังสำมำรถโต้ตอบกับผู้ใช้
ได้อย่ำงทันที เช่น กำรใช้เมำส์คลิก หรือกำรกรอกข้อควำมในฟอร์ม เป็นต้น 

เนื่องจำกจำวำสคริปต์ ช่วยให้ผู้พัฒนำสำมำรถสร้ำงเว็บเพจได้ตรงกับควำมต้องกำร และ          
มีควำมน่ำสนใจมำกขึ้น ประกอบกับเป็นภำษำเปิด ที่ใครก็สำมำรถน ำไปใช้ได้ ดังนั้น จึงได้รับควำม
นิยมเป็นอย่ำงสูง มีกำรใช้งำนอย่ำงกว้ำงขวำง รวมทั้งได้ถูกก ำหนดให้เป็นมำตรฐำนโดย ECMA 
กำรท ำงำนของจำวำสคริปต์ จะต้องมีกำรแปลควำมค ำสั่ง ซึ่งขั้นตอนนี้จะถูกจัดกำรโดยบรำวเซอร์ 
(เรียกว่ำเป็น Client - Side Script) ดังนั้น จำวำสคริปต์จึงสำมำรถท ำงำนได้ เฉพำะบนบรำวเซอร์ที่
สนับสนุน ซึ่งปัจจุบันบรำวเซอร์เกือบทั้งหมดก็สนับสนุนจำวำสคริปต์แล้ว อย่ำงไรก็ดี สิ่งที่ต้องระวัง
คือ จำวำสคริปต์ มีกำรพัฒนำเป็นเวอร์ชั่นใหม่ ๆ ออกมำด้วย (ปัจจุบัน คือ รุ่น 1.5) ดังนั้น ถ้ำน ำโค้ด                  
ของเวอร์ชั่นใหม่ ไปรันบนบรำวเซอร์รุ่นเก่ำที่ยังไม่สนับสนุนอำจจะท ำให้เกิดข้อผิดพลำด (error)                
ซึ่งจำวำสคริปต์ (ไพศำล โมลิสกุลมงคล, 2551) สำมำรถท ำอะไรได้ ดังนี้  

1) จำวำสคริปต์ ท ำให้สำมำรถใช้เขียนโปรแกรมแบบง่ำย ๆ ได้โดยไม่ต้องพ่ึงภำษำอ่ืน 
2) จำวำสคริปต์  มีค ำสั่งที่ตอบสนองกับผู้ ใช้งำน  เช่น  เมื่อผู้ ใช้คลิกที่ปุ่ม หรือ 

Checkbox สำมำรถสั่งให้เปิดหน้ำใหม่ได้ ท ำให้เว็บไซต์ของเรำมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้งำนมำกข้ึน  
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3) จำวำสคริปต์ สำมำรถเขียนหรือเปลี่ยนแปลง HTML Element ได้ นั่นคือ สำมำรถ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบกำรแสดงผลของเว็บไซต์ได้ หรือหน้ำแสดงเนื้อหำสำมำรถซ่อนหรือแสดงเนื้อหำ
ได้แบบง่ำย ๆ 

4) จำวำสคริปต์ สำมำรถใช้ตรวจสอบข้อมูลได้ สังเกตว่ำเมื่อเรำกรอกข้อมูลบำง
เว็บไซต์ เช่น Email เมื่อกรอกข้อมูลผิดจะมีหน้ำต่ำงฟ้องขึ้นมำว่ำกรอกผิด หรือลืมกรอกอะไร
บำงอย่ำง เป็นต้น  

5) จำวำสคริปต์ สำมำรถใช้ในกำรตรวจสอบผู้ใช้ได้ เช่น ตรวจสอบว่ำผู้ใช้ ใช้ Web 
Browser อะไร  

6) จำวำสคริปต์ สร้ำง Cookies (เก็บข้อมูลของผู้ใช้ในคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้เอง)      
ได้กำรท ำงำนของจำวำสคริปต์ เกิดขึ้นบนบรำวเซอร์ (เรียกว่ำเป็น Client - Side Script) ดังนั้นไม่ว่ำ
คุณจะใช้เซิร์ฟเวอร์อะไร หรือที่ไหน ก็ยังคงสำมำรถใช้จำวำสคริปต์ในเว็บเพจได้ ต่ำงกับภำษำสคริปต์
อ่ืน เช่น Perl, PHP หรือ ASP ซึ่งต้องแปลควำมและท ำงำนที่ตัวเครื่องเซิร์ฟเวอร์ (เรียกว่ำ Server-
Side Script) ดังนั้น จึงต้องใช้บนเซิร์ฟเวอร์ ที่สนับสนุนภำษำเหล่ำนี้เท่ำนั้น ซึ่งจำกลักษณะดังกล่ำว
ท ำให้จำวำสคริปต์มีข้อจ ำกัด คือ  ไม่สำมำรถรับและส่งข้อมูลต่ำง ๆ กับเซิร์ฟเวอร์โดยตรง  
เช่น กำรอ่ำนไฟล์จำกเซิร์ฟเวอร์ เพ่ือน ำมำแสดงบนเว็บเพจ หรือรับข้อมูลจำกผู้ชมเพ่ือน ำไปเก็บบน
เซิร์ฟเวอร์ เป็นต้น  
 2.6.4 วิชวลสตูดิโอโค้ด (Visual Studio Sode) คือ เป็นโปรแกรมแก้ไขซอร์สโค้ดที่พัฒนำ
โดยไมโครซอฟท์ส ำหรับ  Windows, Linux และ MacOS มีกำรสนับสนุนส ำหรับกำรดีบั ก                 
กำรควบคุม Git ในตัวและ GitHub กำรเน้นไวยำกรณ์ กำรเติมโค้ดอัจฉริยะ ตัวอย่ำง และ Code 
Refactoring มันสำมำรถปรับแต่งได้หลำยอย่ำง ให้ผู้ใช้สำมำรถเปลี่ยนธีม แป้นพิมพ์ลัด กำรตั้งค่ำ 
และติดตั้งส่วนขยำยที่เพ่ิมฟังก์ชันกำรท ำงำนเพ่ิมเติม ซอร์สโค้ดนั้นฟรีและโอเพนซอร์สและเผยแพร่
ภำยใต้สิทธิ์กำรใช้งำน MIT ไบนำรีที่คอมไพล์แล้วเป็นฟรีแวร์ และฟรีส ำหรับกำรใช้ส่วนตัว หรือ           
เพ่ือกำรค้ำ 
 วิชวลสตูดิโอโค้ดใช้อิเล็กตรอนเป็นเฟรมเวิร์กที่ใช้ในกำรปรับใช้แอปพลิเคชัน Node.js 
ส ำหรับเดสก์ท็อปที่รันบนเอ็นจิ้น Blink แม้ว่ำจะใช้เฟรมเวิร์กอิเล็กตรอน ซอฟต์แวร์นี้ไม่ได้ใช้อะตอม 
และ ใช้ ค อม โพ เน น ต์ ตั ว แก้ ไข เดี ย วกั น  (ชื่ อ รหั ส  "Monaco") กั บ ที่ ใช้ ใน  Azure DevOps                   
(เดิมชื่อ Visual Studio Online และ Visual Studio Team Services)  
 วิชวลสตูดิโอโค้ดได้รับกำรจัดอันดับให้เป็นเครื่องมือส ำหรับนักพัฒนำด้ำนสิ่งแวดล้อมที่ได้รับ
ควำมนิยมมำกท่ีสุด ซึ่งรองรับมำกกว่ำ 30 โปรแกรม เช่น C++, C#, CSS, Dockerfile, HTML, Java 
Script, JSON, Less, Markdown, PHP, Python, Sass, TypeScript เป็นต้น 
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2.7 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
จำกกำรศึกษำงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับงำนวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้รวบรวมมำ ดังนี้ 
2.7.1 ผลกำรศึกษำงำนวิจัย เรื่อง กำรออกแบบและสร้ำงระบบวัดดัชนีมวลกำย  (BMI)                  

อัต โนมั ติ แสดงผ่ ำน เครือข่ ำย อิน เตอร์ เน็ ต  โดย  (รัตนสุ ดำ สภดนั ยสรและคณ ะ , 2562)                       
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้ำงระบบวัดดัชนีมวลกำย อัตโนมัติแสดงผ่ำนเครือข่ำยอินเตอร์เน็ตที่สำมำรถ
ท ำได้ง่ำยมีควำมถูกต้อง และรำคำไม่แพง ในกำรวิจัยครั้งนี้ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิด Node Mcu 
V.2 ท ำหน้ำที่ประมวลผลและใช้เซนเซอร์อัลตร้ำโซนิค Module JSN-SR04T ท ำหน้ำที่วัดระยะ
ส่วนสูง และน ำผลกำรวัดของน้ ำหนักและส่วนสูงไปวิเครำะห์ดัชนีมวลกำย ใช้เปรียบเทียบกำรทดลอง
กับเครื่องชั่งน้ ำหนักดิจิตอลเพ่ือเปรียบเทียบค่ำควำมเชื่อถือได้โดยมีค่ำควำมแตกต่ำงคิดเป็น              
ร้อยละ 0.43 และนอกจำกนี้ยังทดลองเปรียบเทียบค่ำกำรวัดควำมสูงกับมำตรฐำนปกติมีค่ำควำม                
แตกต่ำงร้อยละ 2.50 

2.7.2 ผลกำรศึกษำงำนวิจัยเรื่อง กำรพัฒนำระบบตรวจวัดอุณหภูมิร่ำงกำย แจ้งเตือน
ข้อควำมและภำพถ่ำยผ่ำนแอพพลิเคชั่นไลน์ โดย (ธีรถวัลย์ ปำนกลำงและคณะ, 2564) ได้ศึกษำถึง
กำรพัฒนำระบบตรวจวัดอุณหภูมิร่ำงกำย แจ้งเตือนข้อควำมและภำพถ่ำยผ่ำนแอพพลิเคชั่นไลน์ 
สำมำรถส่งข้อควำมและภำพถ่ำยแจ้งเตือนเมื่อพบกำรตรวจสอบควำมผิดปกติของอุณหภูมิร่ำงกำย 
ผ่ำนแอพพลิเคชั่นไลน์ และสำมำรถจัดเก็บข้อมูลรวมถึงกำรสืบค้นข้อมูลกำรตรวจวัดอุณหภูมิร่ำงกำย
ย้อนหลังตำมวันที่ผู้ใช้งำนต้องทรำบได้ ผ่ำนเครือข่ำยอินเตอร์เน็ต เพ่ืออ ำนวยควำมสะดวกในกำร
วินิจฉัยโรคและติดตำมผู้ป่วยได้รวดเร็ว  

2.7.3 ผลกำรศึกษำงำนวิจัยเรื่อง SmartThermal Scanner Camera Implementation 
for Primary Screening of Covid19 Suspects at Financial Planning Office's Lobby.           
โดย (A A Harjo, 2565) ได้ศึกษำถึงอัตรำกำรแพร่เชื้อของโควิด19 และผู้ประสบภัยเพ่ิมขึ้นได้แพร่
ระบำดผู้คนจ ำนวนมำกจำกประเทศต่ำง ๆ รวมทั้งอินโดนีเซีย ต้องใช้ควำมพยำยำมและกำรมีส่วนร่วม
ของชุมชนเพ่ือลดกำรแพร่กระจำยของไวรัส โควิด19 งำนวิจัยนี้จึงท ำกำรทดลองฝังเทคโนโลยีกล้อง
สแกนควำมร้อนอัจฉริยะลงในเซนเซอร์ประตูโดยตรง และระบุได้ว่ำใครบ้ำงที่มีควำมเสี่ยงและ
ล่อแหลมต่อกำรเป็น โควิด19 ระเบียบวิธีวิจัยนี้เป็นกำรวิจัยเชิงพรรณนำ เก็บข้อมูลกำรทดลองแบบ
สังเกตุ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำกำรน ำสิ่งอ ำนวยควำมสะดวกหรือเทคโนโลยี ไปทดลองใช้ในห้อง
ดังต่อไปนี้ ห้องประชุม ห้องท ำงำน ห้องผู้บริหำร ห้องส้วม ห้องเก็บของบริเวณพักผ่อน บริเวณล็อบบี้ 
เพ่ือเก็บข้อมูลด้ำนควำมปลอดภัยและสะดวกสบำยของหน่วยงำน  
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บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

กำรวิจัยเรื่อง กำรพัฒนำเครื่องตรวจอัตโนมัติส ำหรับกำรแยกและคัดกรองเบื้องต้นในกำร
พยำบำล เป็นกำรพัฒนำทดลอง (Experimental Development) เพ่ือสร้ำงผลิตภัณฑ์และเครื่องมือ
ใหม่และน ำมำติดตั้งเชื่อมต่อระบบ เพ่ือท ำให้เกิดกำรบูรณำกำรทำงกำรพยำบำล เกิดกำรบริกำรใน
รูปแบบใหม่ ในกำรแยกและคัดกรองเบื้องต้นในยุคที่มีโรคติดต่อระบำด ผู้วิจัยจึงมีขั้นตอนกำร
ด ำเนินกำรวิจัย โดยแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนกำรสร้ำงชุดอุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำย
เบื้องต้น  และขั้นตอนกำรศึกษำผลกำรบูรณำกำรกำรให้บริกำรตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้น           
กำรด ำเนินกำรทั้ง 2 ขั้นตอนนี้ ผู้วิจัยได้แบ่งกำรด ำเนินกำรเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ของกำรวิจัยอย่ำง
ละเอียด ดังนี้ 

1) กำรก ำหนดขอบเขตและข้ันตอนกำรวิจัย 
2) เครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
3) กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
4) กำรวิเครำะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
 

3.1 กำรก ำหนดขอบเขตและขั้นตอนกำรวิจัย 
กำรก ำหนดขอบเขตของกำรวิจัย ผู้วิจัยได้ก ำหนดขอบเขตของกำรพัฒนำเครื่องตรวจคัดกรอง

เบื้องต้นในกำรพยำบำลไว้  2 ขั้นตอน ดังนี้ 
3.1.1 กำรออกแบบโครงสร้ำง กำรพัฒนำเครื่องตรวจอัตโนมัติส ำหรับกำรแยกและคัดกรอง

เบื้องต้นในกำรพยำบำล สำมำรถอธิบำยกำรก ำหนดหน้ำที่ต่ำง ๆ ที่ท ำกำรติดตั้งอุปกรณ์ในกำรท ำงำน
โดยผู้วิจัยท ำกำรออกแบบโดยกำรก ำหนดควำมเชื่อมโยงของอุปกรณ์ให้สำมำรถตรวจได้พร้อมกันโดย
กำรเข้ำไปในพ้ืนที่ที่จ ำกัดไว้ โดยสัญญำณที่สำมำรถตรวจจับได้ในครำวเดียวกันคือ อุณหภูมิ น้ ำหนัก 
ส่วนสูง กำรวัดชีพจรซึ่งผู้ตรวจวัดสำมำรถน ำนิ้วแตะที่เซนเซอร์แบบระบบสัมผัส ผู้วิจัยท ำมีขั้นตอนใน
กำรออกแบบดังนี้ 

       3.1.1.1) กำรขึ้นรูปโครงสร้ำงให้มีควำมสะดวกสบำยในกำรเข้ำไปด ำเนินกำรตรวจวัดใน
ตู้อย่ำงปลอดภัยที่มีขนำด โครงสร้ำงตู้ ในกำรวิจัยครั้งนี้ใช้ตู้ทดลองที่มีโครงสร้ำงเป็นเหล็กอย่ำงดีไม่
เป็นสนิม ขนำดกว้ำง 120 เซนติเมตร ยำว 120 เซนติเมตร สูง 240 เซนติเมตร 
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ภำพที่ 29 โครงเหล็กประกอบตู้ 
 

 
 

ภำพที่ 30 โครงตู้ที่ประกอบพ้ืนล่ำง 
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3.1.1.2) กำรติดตั้งประกอบอุปกรณ์ในตู้และกำรติดตั้งอุปกรณ์ส่งสัญญำณ ซึ่งกำรวิจัย

ในครั้งนี้ผู้วิจัยใช้อุปกรณ์ส ำหรับกำรส่งสัญญำณโดยกำรเชื่อมต่อกับระบบกำรควบคุมโดยครั้งนี้ผู้วิจัย

เลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) และอำดุยโน่ (Arduino) ในกำรสั่งกำรอุปกรณ์ 

ดังตอ่ไปนี้ 

1) เซนเซอร์อินฟรำเรด (Infrared Sensor) เป็นรูปแบบกำรติดต่อสื่อสำรข้อมูลจำก

กำรตรวจจับอุณหภูมิโดยท ำหน้ำที่รับรังสีอินฟรำเรดจำกวัตถุและมีกำรแปลงรังสีอินฟรำเรดเป็น

สัญญำณทำงไฟฟ้ำ ที่สำมำรถแสดงผลเป็นหน่วยอุณหภูมิที่ต้องกำร 

 

 
 

ภำพที่ 31 เซนเซอร์อินฟรำเรด 
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2)  โหลดเซลล์ (Load Cell) เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนแรง หรือน้ ำหนักเป็นสัญญำณทำง

ไฟฟ้ำใช้แสดงค่ำน้ ำหนักผ่ำนหน้ำจอแสดงผล 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 32 โหลดเซลล์ส ำหรับชั่งน้ ำหนัก 
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ภำพที่ 33 กำรติดตั้งโหลดเซลล์ส ำหรับชั่งน้ ำหนัก 
 

 
 

ภำพที่ 34 กำรเขียนโปรแกรมลงในโหลดเซลล์ 
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ภำพที่ 35 กำรทดลองควำมเอียง 
 

3)  อัลตร้ำโซนิคเซนเซอร์ (Ultrasonic Sensors) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส ำหรับตรวจจับ

วัตถุโดยอำศัยหลักกำรสะท้อนของคลื่นควำมถี่ เสียงแล้วค ำนวณระยะทำง ในกำรวิจัยครั้งนี้                 

เรียกว่ำ ส่วนสูง 

 

 
 

ภำพที่ 36 อัลตร้ำโซนิคเซนเซอร์ 
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4)  เซนเซอร์วัดอัตรำกำรเต้นของหัวใจ ชีพจร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 37 เซนเซอร์วัดอัตรำกำรเต้นของหัวใจ ชีพจร และอุปกรณ์เทียบชีพจร 
 

3.1.2 ขั้นตอนกำรเขียนโปรแกรม (Source Code) ซึ่งในกำรวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยใช้กำรเขียน

ค ำสั่งเพ่ือสั่งไปยังอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) จ ำนวนทั้งสิ้น 4 ภำษำ ดังต่อไปนี้ 

        1) กำรเขียนโปรแกรม Visual Studio Code 
 

 
 

ภำพที่ 38 หน้ำต่ำงโปรแกรม Visual Studio Code 
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C++ เป็นภำษำคอมพิวเตอร์ใช้เขียนโปรแกรมได้ทั้งแบบอ็อบเจกต์ (Objects) และกำรเขียน
แบบปกติท่ัวไป ซึ่งถือว่ำเป็นภำษำท่ีเป็นมำตรฐำนและยังมีเครื่องมืออ ำนวยควำมสะดวกในกำรจัดกำร
และเข้ำถึงระดับหน่วยควำมจ ำนอกจำกนี้มันยังถูกน ำไปใช้ในกำรเขียนโปรแกรมแบบต่ำง ๆ มำกมำย                
เช่น โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ระบบฝังตัว (Embedded) เว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web Server) กำรพัฒนำเกม 
และแอพพลิเคชันที่ต้องกำรประสิทธิภำพอย่ำงสูง 

HTML (Hypertext Markup Language) คือ ภำษำหลักท่ีใช้ในกำรเขียนเว็บ โดยใช้ Tag ใน
กำรก ำหนดกำรแสดงผล HTML ย่อมำจำกค ำว่ำ Hypertext หมำยถึง ข้อควำมที่เชื่อมต่อกันผ่ำนลิงก์ 
(Hyperlink) Markup Language หมำยถึงภำษำที่ใช้  Tag ในกำรก ำหนดกำรแสดงผลสิ่งต่ำง ๆ       
ที่แสดงอยู่บนเว็บ 

CSS (Cascading Style Sheet) คือ ภำษำที่ใช้เป็นส่วนของกำรจัดรูปแบบกำรแสดงผล
เอกสำร HTML โดยที่ CSS ก ำหนดรูปแบบ ในกำรปรับแต่ง สีของข้อควำม สีพ้ืนหลัง ประเภท
ตัวอักษร และกำรจัดวำงข้อควำม ซึ่งกำรก ำหนดรูปแบบ หรือ Style นี้ใช้หลักกำรของกำรแยกเนื้อหำ
เอกสำร HTML ออกจำกค ำสั่งที่ใช้ในกำรจัดรูปแบบกำรแสดงผล ก ำหนดให้รูปแบบของกำรแสดงผล
แสดงผลลัพธ์นั้นเอง 

Java Script คือ ภำษำคอมพิวเตอร์ส ำหรับกำรเขียนโปรแกรมบนระบบอินเทอร์เน็ต ที่ก ำลัง
ได้รับควำมนิยมอย่ำงสูง ใช้สร้ำงและพัฒนำเว็บไซต์ (ใช้ร่วมกับ HTML) เพ่ือให้ เว็บไซต์มีกำร
เคลื่อนไหว  

2) กำรเชื่อมต่อกับ Anto.io ซึ่งเป็นเว็บเบรำว์เซอร์ (Web Browser) ที่เป็นบริกำรฟรี 
ด้วย ภำษำ HTML ภำษำ CSS และ ภำษำ Java Script เพ่ือเป็นสื ่อกลำงในกำรสื ่อสำรระหว่ำง
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่ำนอินเตอร์เน็ตโดยใช้โทรศัพท์มือถือ  
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ภำพที่ 39 หน้ำแพลตฟอร์มของ Anto.io 
 

 
 

ภำพที่ 40 ตัวอย่ำงกำรเขียนโปรแกรม 
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ภำพที่ 41 หน้ำต่ำงโปรแกรม Anto ที่ใช้ในงำนวิจัย 

 
3) กำรเชื่อมต่อ Fiber Base เพ่ือน ำไปสู่สัญญำณคลำวด์ สำมำรถแจ้งผลกำรตรวจคัด

กรองเบื้องต้นไปยังพยำบำลผ่ำนมือถือได้ ในระบบ IoT (ไพศำล โมลิสกุลมงคล, 2550) 
 3.1.3 ขั้นตอนกำรศึกษำผลกำรบูรณำกำรกำรให้บริกำรตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้น ขอบเขต
ในกำรทดสอบและกำรเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยทดสอบกำรเขียนโปรแกรมให้เป็นไปตำมแผนกำร
ควบคุมกำรทดลอง คือ ตรวจสอบกำรวัดอุณหภูมิเทียบกับเครื่องวัดอุณหภูมิปกติที่ผ่ำนกำรเทียบวัด 
โดยใช้อุณหภูมิจริง ตรวจสอบน้ ำหนักเทียบกับลูกตุ้มมำตรฐำนที่ผ่ำนกำรเทียบวัด โดยใช้น้ ำหนัก
ควบคุมระหว่ำง 7 - 12 กิโลกรัม และตรวจสอบส่วนสูงกับขนำดวัดที่ได้มำตรฐำนที่ผ่ำนกำรเทียบวัด 
โดยใช้ส่วนสูงควบคุมระหว่ำง 150 – 180 เซนติเมตร ส่วนกำรวัดสัญญำณชีพใช้ค่ำตำมมำตรฐำนจริง
ของเครื่องมำตรฐำน เพ่ือให้สะดวกในกำรทดลองกำรตอบสนองของโปรแกรมในห้องทดลอง 
 

 

 

 

 

                            

 

 
ภำพที่ 42 กำรใช้อุปกรณ์เทียบกำรวิจัยส ำหรับวัดอุณหภูมิ 
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ภำพที่ 43 กำรใช้อุปกรณ์เทียบกำรวิจัยส ำหรับชั่งน้ ำหนัก 

 

 
 

ภำพที่ 44 อุปกรณ์เทียบชั่งน้ ำหนัก 7 - 12 กิโลกรัม 
 

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัยและกำรสร้ำงเครื่องมือ  
กำรวิจัยทดลองครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก ำหนดเครื่องมือในกำรเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อให้หำค ำตอบตำม

วัตถุประสงค์ทั้ง 2 ข้อ ของกำรวิจัยครั้งนี้ มีเครื่องมือในกำรวิจัย 2 ชนิดด้วยกัน ดังนี้ 
 3.2.1 แบบบันทึกกำรทดสอบกำรเปรียบเทียบกำรแสดงผลรวมถึงกำรส่งสัญญำณของ
อุปกรณ์            
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          3.2.2 แบบสอบถำมผู้ใช้บริกำร โดยที่เป็นกำรใช้กำรสอบถำมแบบมีโครงสร้ำง  ให้ได้มำ 
ซึ่ งค ำตอบ และควำมคิดเห็นของผู้ เชี่ยวชำญ ซึ่ งในกำรวิจัยในครั้งนี้  ประกอบด้วย แพทย์  
จ ำนวน 3 คน พยำบำล จ ำนวน 3 คน และ นักเทคโนโลยีและนวัตกรรม จ ำนวน 2 คน 
 

3.3 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยใช้วิธีกำรเก็บรวมรวมข้อมูลจำกกำรอ่ำนค่ำต่ำง ๆ ได้แก่ กำรวัดอุณหภูมิ กำรชั่งน้ ำหนัก 

กำรวัดส่วนสูง กำรวัดออกซิเจนในเลือด และกำรวัดชีพจรของหัวใจ โดยมีรำยละเอียด ดังนี้ 

3.3.1 เก็บรวบรวมข้อมูลโดยแบบบันทึกผลกำรทดลอง ดังนี้ 

        1) แสดงเป็นตัวเลขจำกอุปกรณ์อินฟรำเรดเทมเพอร์เรเจอร์ต้องมีค่ำควำมแม่นย ำ 

ที่ยอมรับได้ไม่เกิน ± ร้อยละ 1.0  

        2) แสดงเป็นตัวเลขจำกอุปกรณ์โหลดเซลล์ ต้องมีค่ำควำมแม่นย ำที่ยอมรับได้ 

ไม่เกิน ± ร้อยละ 1.0          

3) แสดงเป็นตัวเลขจำกอุปกรณ์อัลตร้ำโซนิค ต้องมีค่ำควำมแม่นย ำที่ยอมรับได้ 

ไม่เกิน ± ร้อยละ 1.0          

4) แสดงเป็นตัวเลขจำกอุปกรณ์เซนเซอร์วัดค่ำออกซิเจน ต้องมีค่ำควำมแม่นย ำ 

ที่ยอมรับได้ไม่เกิน ± ร้อยละ 1.0      

3.3.2 เก็บรวบรวมข้อมูลโดยแบบบันทึกกำรสอบถำมแบบมีโครงสร้ำง โดยท ำกำรสอบถำม

ควำมคิดเห็นผู้เชี่ยวชำญต่อกำรปัจจัยกำรใช้งำนด้ำนต่ำง ๆ ได้แก่ ควำมปลอดภัย ควำมรวดเร็ว  

ควำมคล่องแคล่ว และควำมทันสมัยสวยงำม เป็นต้น 

 

3.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
           3.4.1 กำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกแบบบันทึกกำรทดสอบ  ใช้กำรวิเครำะห์ข้อมูล เชิงปริมำณ 

โดยใช้สถิติ ได้แก่ ค่ำควำมถ่ี ร้อยละ ค่ำเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน และท ำกำรสรุปเป็นควำมเรียง 

           3.4.2 กำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกแบบบันทึกกำรสอบถำมอย่ำงมีโครงสร้ำงใช้กำรวิเครำะห์

ข้อมูลเชิงคุณภำพ (Qualitative Data) โดยใช้เทคนิคกำรวิเครำะห์สรุปอุปนัย (Analytic Induction) 

เพ่ือท ำกำรสรุปเป็นควำมเรียง 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 
กำรวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเขียนซอฟต์แวร์ระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งส ำหรับ

อุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้นในงำนพยำบำล และสร้ำงและศึกษำประสิทธิภำพอุปกรณ์

ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้นในงำนพยำบำล ซึ่งมีแนวทำงกำรพัฒนำแก้ไขปัญหำโดยกำรตรวจร่ำงกำยที่

ต้องใช้ผู้ตรวจแต่อุปกรณ์นี้เป็นทำงเลือกในกำรใช้ตรวจคัดกรองที่สำมำรถท ำได้ด้วยตนเองและ

สำมำรถส่งผลไปยังหน่วยกำรพยำบำล โดยผู้วิจัยได้ท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลตำมวัตถุประสงค์ของกำร

วิจัยตำมขั้นตอนและวิธีกำรด ำเนินงำนของกำรวิจัย 2 ขั้นตอนดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ผลกำรวิเครำะห์กำรเขียนซอฟต์แวร์ระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งส ำหรับ
อุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้นในงำนพยำบำล 
 ตอนที่ 2 ผลกำรศึกษำประสิทธิภำพอุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้นในงำนพยำบำล 
 

4.1 ผลกำรวิเครำะห์กำรเขียนซอฟต์แวร์ระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งส ำหรับอุปกรณ์
ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้นในงำนพยำบำล             

ในขั้นตอนกำรเขียนซอฟต์แวร์ระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งส ำหรับอุปกรณ์ตรวจสอบ

ร่ำงกำยเบื้องต้นในงำนพยำบำล ผู้วิจัยได้ผลของกำรเขียนภำษำ จ ำนวน 4 ภำษำ ที่สำมำรถสั่งกำร

ท ำงำนได้ของ 1) เซนเซอร์อินฟรำเรด เป็นรูปแบบกำรติดต่อสื่อสำรข้อมูลจำกกำรตรวจจับอุณหภูมิ

โดยท ำหน้ำที่รับรังสีอินฟรำเรดจำกวัตถุ  และมีกำรแปลงรังสีอินฟรำเรดเป็นสัญญำณทำงไฟฟ้ำ         

ที่สำมำรถแสดงผลเป็นหน่วยอุณหภูมิที่ต้องกำร 2) โหลดเซลล์ เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนแรง หรือน้ ำหนัก

เป็นสัญญำณทำงไฟฟ้ำใช้แสดงค่ำน้ ำหนักผ่ำนหน้ำจอแสดงผล 3) อัลตร้ำโซนิคเซนเซอร์ เป็นอุปกรณ์

ที่ใช้ส ำหรับตรวจจับส่วนสูง และ 4) เซนเซอร์วัดอัตรำกำรเต้นของหัวใจ ชีพจร เพ่ือใช้ในกำรสั่งไปยัง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ดังแสดงผลของภำษำที่สำมำรถใช้สั่งกำรต่อไปนี้ 

4.1.1 ผลกำรเขียนซอฟต์แวร์ค ำสั่งของ Arduino ด้วย ภำษำ C++ จำกกำรทดสอบกำรเขียน

ภำษำ C++ เพ่ือสั่งกำร ESP 8266 ดังนี้ 

1) กำรเขียน C++  (1) 

#include "HX711.h" 
#include <Wire.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
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#include <Wire.h> 
#include "MAX30105.h" 
#include "heartRate.h" 
#include <Wire.h> 
#include <Adafruit_MLX90614.h> 
#include <SoftwareSerial.h> 
Adafruit_MLX90614 mlx = Adafruit_MLX90614(); 
#define USE_ARDUINO_INTERRUPTS true    // Set-up low-level 

interrupts for most acurate BPM math 
#include <PulseSensorPlayground.h>   
MAX30105 particleSensor; 
//Connec to ESP8266 
SoftwareSerial UnoSerial(3, 2); // RX | TX 
 PulseSensorPlayground pulseSensor; 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4);  
// HX711.DOUT - pin #A0 
// HX711.PD_SCK - pin #A1 
HX711 scale(A0, A1); // parameter "gain" is ommited; the default 

value 128 is used by the library 
const int trigPin = 11; 
const int echoPin = 12; 
const int Poxy = 5; 
long duration; 
int distance; 
int i_data ; 
int f_data = 0 ; 
int h_data ; 
int m_data ; 
const int PulseWire = A2;       // 'S' Signal pin connected to A0 
const int LED13 = 13;          // The on-board Arduino LED 
int Threshold = 550; 
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void setup() { 
lcd.begin(); 
lcd.backlight(); 
pulseSensor.analogInput(PulseWire);    
pulseSensor.blinkOnPulse(LED13);       // Blink on-board LED with 

heartbeat 
pulseSensor.setThreshold(Threshold);  
pinMode(Poxy, INPUT); 
pinMode(trigPin, OUTPUT); 
pinMode(echoPin, INPUT); 
pinMode(3, INPUT); 
pinMode(2, OUTPUT); 
Serial.begin(115200); 
UnoSerial.begin(57600); 
Serial.println("Adafruit MLX90614 test");   
(pulseSensor.begin()); 
mlx.begin();   
scale.set_scale(22000.f);                      // this value is obtained by 

calibrating the  scale with known   weights; see the README for details 
scale.tare();         // reset the scale to 0 
Serial.println("After setting up the scale:"); 
Serial.print("read: \t\t"); 
Serial.println(scale.read());                 // print a raw reading from the 

ADC 
Serial.print("read average: \t\t"); 
Serial.println(scale.read_average(20));    // print the average of 20 

readings from the ADC 
Serial.print("get value: \t\t"); 
Serial.println(scale.get_value(5)); // print the average of 5 readings 

from the ADC minus the tare weight, set with tare() 
Serial.print("get units: \t\t"); 
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Serial.println(scale.get_units(5), 1);        // print the average of 5 
readings from the ADC minus tare weight, divided  

// by the SCALE parameter set with set_scale 
Serial.println("Readings:"); 
  } 
void loop() { 
int temperature = mlx.readObjectTempC(); 
lcd.setCursor(0, 0);  
lcd.print("Wight:"); 
lcd.print(scale.get_units(), 1); 
Serial.print("one reading:\t"); 
Serial.print(scale.get_units(), 1); 
scale.power_down();         // put the ADC in sleep mode 
scale.power_up(); 
int x = 188; 
digitalWrite(trigPin, LOW); 
delayMicroseconds(2); 
digitalWrite(trigPin, HIGH); 
delayMicroseconds(10); 
digitalWrite(trigPin, LOW); 
duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 
distance = x-duration * 0.034 / 2; 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print("Higth:"); 
lcd.print(distance); 
lcd.print("    CM"); 
Serial.print("Distance: "); 
Serial.println(distance); 
//Heart 
int myBPM = pulseSensor.getBeatsPerMinute();      // Calculates BPM 
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if (pulseSensor.sawStartOfBeat()) {               // Constantly test to see 
if a beat happened 

Serial.print("BPM: "); 
Serial.println(myBPM);                        // Print the BPM value 
} 
  lcd.setCursor(0,9 ); 
  lcd.print("Heart:"); 
  lcd.print(myBPM); 
  lcd.print("    BPM"); 
  Serial.print("Heart: "); 
  Serial.println(myBPM); 
 //Temp 
    lcd.setCursor(0, 1); 
  lcd.print("Temp:"); 
  lcd.print(mlx.readObjectTempC()); 
  lcd.print("     C"); 
Serial.print(mlx.readObjectTempC());  
int Poxysensor = digitalRead(Poxy); 
Serial.print("Poxy = ");  
Serial.print(Poxysensor); 
if((mlx.readObjectTempC() <= 37.5) && (Poxysensor == 0 )){ 
lcd.setCursor(0, 3); 
lcd.print("Normal Temperature"); 
delay(2500); 
lcd.clear(); 
  } 
if((mlx.readObjectTempC() > 37.5) && (Poxysensor == 0 )){ 
lcd.setCursor(0, 3); 
lcd.print("AbNormal Temperature"); 
delay(2500); 
lcd.clear(); 

2
7

5
7

6
7

1
5

0
8



 

V
R
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
2
B
5
5
1
0
0
1
0
4
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
5
0
3
2
5
6
6
 
1
1
:
5
5
:
1
9
 
/
 
s
e
q
:
 
6
4

 70 

  } 
Serial.println(); 
i_data = mlx.readObjectTempC(); 
f_data = scale.get_units(); 
h_data = distance; 
m_data  = pulseSensor.getBeatsPerMinute() ; 
 //Serial.print(i_data); 
 //Serial.print(f_data); 
 //Serial.print(h_data); 

2) กำรเขียน C++  (2) 

#include <BlynkSimpleEsp8266.h> 
#include <Wire.h> 
#include <SoftwareSerial.h> 
SoftwareSerial NodeSerial(D7, D8); // RX | TX 
char auth[] = "V2R3Z4RLB4Bn9lKg-0JNkQoxvJ8pqhlI";   //Token BLYNK          
char ssid[] = "dechrit";                                     // Your WiFi 

credentials. 
char pass[] = "87654321"; 
void setup() 
{ 
pinMode(D7, INPUT); 
pinMode(D8, OUTPUT); 
NodeSerial.begin(57600); 
Serial.begin(115200); 
Blynk.begin(auth, ssid, pass); 
Serial.println(); 
 } 
void loop() 
{ 
 while (NodeSerial.available() > 0) 
 { 
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int f_data = NodeSerial.parseInt(); 
int h_data = NodeSerial.parseInt(); 
int m_data = NodeSerial.parseInt(); 
float i_data = NodeSerial.parseFloat(); 
 if (NodeSerial.read() == '\n') 
  { 
 Serial.print(i_data); 
Serial.println();  
Serial.print(f_data); 
Serial.println(); 
Serial.print(h_data);  
Serial.println();  
Serial.print(m_data); 
Serial.println();  
Blynk.virtualWrite(V0, i_data); 
Blynk.virtualWrite(V1,f_data); 
Blynk.virtualWrite(V2,m_data);  
Blynk.virtualWrite(V4,h_data);  
  }   
} 
Blynk.run(); 
} 

3) กำรเขียน C++  (3) 

#include <AntoIO.h> 
#include "DHT.h" 
#define DHTPIN 5  // D1   // Digital pin connected to the DHT sensor 
// Feather HUZZAH ESP8266 note: use pins 3, 4, 5, 12, 13 or 14 -- 
// Pin 15 can work but DHT must be disconnected during program 

upload. 
// Uncomment whatever type you're using! 
#define DHTTYPE DHT11   // DHT 11 
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//#define DHTTYPE DHT22   // DHT 22  (AM2302), AM2321 
//#define DHTTYPE DHT21   // DHT 21 (AM2301) 
// Connect pin 1 (on the left) of the sensor to +5V 
// NOTE: If using a board with 3.3V logic like an Arduino Due connect 

pin 1 
// to 3.3V instead of 5V! 
// Connect pin 2 of the sensor to whatever your DHTPIN is 
// Connect pin 4 (on the right) of the sensor to GROUND 
// Connect a 10K resistor from pin 2 (data) to pin 1 (power) of the 

sensor 
// Initialize DHT sensor. 
// Note that older versions of this library took an optional third 

parameter to 
// tweak the timings for faster processors.  This parameter is no 

longer needed 
// as the current DHT reading algorithm adjusts itself to work on 

faster procs. 
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
/* 
  const char *ssid = "your access point SSID"; 
  const char *pass = "access point password"; 
  const char *user = "your username"; 
  const char *token = "your token"; 
  const char *thing = "your thing"; 
*/ 
const char *ssid = "DrK"; 
const char *pass = "87654321"; 
const char *user = "dechrit_m"; 
const char *token = 

"L536lohCs0Xap9G2Vlt31XLQPmI6howpzH9TeetI"; 
const char *thing = "IOT_DHT11"; 

2
7

5
7

6
7

1
5

0
8



 

V
R
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
2
B
5
5
1
0
0
1
0
4
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
5
0
3
2
5
6
6
 
1
1
:
5
5
:
1
9
 
/
 
s
e
q
:
 
6
4

 73 

// initialize AntoIO instance 
AntoIO anto(user, token, thing); 
void setup() { 
Serial.begin(115200); 
delay(10); 
dht.begin(); 
Serial.println(); 
Serial.println(); 
Serial.print("Anto library version: "); 
Serial.println(anto.getVersion()); 
Serial.print("\nTrying to connect "); 
Serial.print(ssid); 
Serial.println("..."); 
anto.begin(ssid, pass, messageReceived); 
Serial.println("\nConnected Anto done"); 
} 
void loop() { 
anto.mqtt.loop(); 
// Reading temperature or humidity takes about 250 milliseconds! 
// Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow 

sensor) 
float h = dht.readHumidity(); 
// Read temperature as Celsius (the default) 
float t = dht.readTemperature(); 
// Read temperature as Fahrenheit (isFahrenheit = true) 
float f = dht.readTemperature(true); 
// Check if any reads failed and exit early (to try again). 
if (isnan(h) || isnan(t) || isnan(f)) { 
Serial.println(F("Failed to read from DHT sensor!")); 
return; 
  } 
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Serial.print("HUMID: "); 
Serial.println(h); 
Serial.print("TEMP: "); 
Serial.print(t); 
Serial.println(F("°C ")); 
anto.pub("temperature", t); 
anto.pub("humidity", h); 
delay(1000); 
} 
// a callback function for arriving data. 
void messageReceived(String thing, String channel, String payload) { 
Serial.print("Recieved: "); 
Serial.print(thing); 
Serial.print("/"); 
Serial.print(channel); 
Serial.print("-> "); 
Serial.println(payload); 
} 

4.1.2 ผลกำรเขียนโปรแกรม Visual Studio Code ด้วย 3 ภำษำ ดังนี้ 

1) ภำษำ HTML ผู้วิจัยเขียนภำษำ HTML เพ่ือใช้ในกำรสั่งกำร ดังรำยละเอียดต่อไปนี้  

 

<!doctype html> 
<html lang="en"> 
  <head> 
    <!-- Required meta tags --> 
    <meta charset="utf-8"> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1, shrink-to-
fit=no"> 
    <!-- Bootstrap CSS --> 
    <link rel="stylesheet" 
href="https://stackpath.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.3.1/css/bootstrap.min.css" 
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integrity="sha384-
ggOyR0iXCbMQv3Xipma34MD+dH/1fQ784/j6cY/iJTQUOhcWr7x9JvoRxT2MZw1T" 
crossorigin="anonymous"> 
    <link rel="stylesheet" href="index.css"> 
    <link rel="stylesheet" href="https://www.w3schools.com/w3css/4/w3.css"> 
 
    <title>IOT - Lab DHT11</title> 
  </head> 
  <body> 
        <div class="container"> 
       <header> 
          <div class="row heading"> 
              <div class="col"> 
                  <h1>IOT Temperature and Humidity</h1> 
              </div> 
            </div> 
       </header> 
       <main> 
          <div class="row"> 
              <div class="col label"> 
                  <h5><strong>Temperature (degree Celcius)</strong></h5> 
              </div> 
            </div>   
          <div class="row"> 
            <div class="col"> 
              <div class="w3-light-grey w3-round-xlarge"> 
                <div class="w3-container w3-green w3-round-xlarge" 
id="temp_bar" >Loading . . .</div> 
              </div>             
            </div> 
          </div> 
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          <div class="row"> 
              <div class="col label"> 
                  <h5><strong>Humidity (%)</strong></h5> 
              </div> 
            </div>  
            <div class="row "> 
                <div class="col"> 
                  <div class="w3-light-grey w3-round-xlarge"> 
                    <div class="w3-container w3-blue w3-round-xlarge" 
id="humid_bar" >Loading . . .</div> 
                  </div>             
                </div> 
              </div> 
       </main> 
             <footer> 
              <label>example 3: IOT Temperature and Humidity</label> 
       </footer> 
             </div> 
    <!-- Optional JavaScript --> 
    <!-- jQuery first, then Popper.js, then Bootstrap JS --> 
    <script src="index.js"></script> 
 
    <script src="https://code.jquery.com/jquery-3.3.1.slim.min.js" integrity="sha384-
q8i/X+965DzO0rT7abK41JStQIAqVgRVzpbzo5smXKp4YfRvH+8abtTE1Pi6jizo" 
crossorigin="anonymous"></script> 
    <script 
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/popper.js/1.14.7/umd/popper.min.js" 
integrity="sha384-
UO2eT0CpHqdSJQ6hJty5KVphtPhzWj9WO1clHTMGa3JDZwrnQq4sF86dIHNDz0W1" 
crossorigin="anonymous"></script> 
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    <script 
src="https://stackpath.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.3.1/js/bootstrap.min.js" 
integrity="sha384-
JjSmVgyd0p3pXB1rRibZUAYoIIy6OrQ6VrjIEaFf/nJGzIxFDsf4x0xIM+B07jRM" 
crossorigin="anonymous"></script> 
  </body> 
</html> 
 
 

2) ภำษำ CSS 
 

.heading{ 
    text-align: center; 
    color:  rgb(64, 81, 97); 
} 
.container{ 
    max-width: 880px; 
} 
.row{ 
    text-align: center; 
} 
.col{ 
    margin-top: 10px; 
    margin-bottom: 10px; 
    text-align: center; 
} 
.label{ 
    text-align: left; 
} 
footer{ 
    max-height: 80px; 
    text-align: center; 
    color: rgb(43, 42, 42); 
    padding-top: 7px; 
    padding-bottom: 7px; 
} 
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3) ภำษำ Java Script 
 

var myVar = setInterval(myTimer, 1000); 
function myTimer() { 
    var xhttp = new XMLHttpRequest(); 
    xhttp.onreadystatechange = function(){ 
        if (this.readyState == 4 & this.status == 200){ 
            var respond_split = this.responseText.split(","); 
            var result = respond_split[0].split(":"); 
            if(result[1].slice(1,result[1].length-1) == "true") 
            { 
                var recieve_data = this.responseText; 
                var raw_data = recieve_data.split(":"); 
                var temp = raw_data[2].slice(1,raw_data[2].length-2); 
 
                document.getElementById("temp_bar").style.width = temp + '%';    
                document.getElementById("temp_bar").innerHTML = temp + " C";    
            } 
            else 
            { 
                document.getElementById("temp_bar").style.width = "100";  
                document.getElementById("temp_bar").style.width = "loading . . . ";    
            } 
        } 
    }; 
    xhttp.open("GET","https://api.anto.io/channel/get/L536lohCs0Xap9G2Vlt31XLQPmI6howpzH9TeetI/IOT_DHT11/temperature",true
); 
    xhttp.send(); 
    var xhttp = new XMLHttpRequest(); 
    xhttp.onreadystatechange = function(){ 
        if (this.readyState == 4 & this.status == 200){ 
            var respond_split = this.responseText.split(","); 
            var result = respond_split[0].split(":"); 
            if(result[1].slice(1,result[1].length-1) == "true") 
            { 
                var recieve_data = this.responseText; 
                var raw_data = recieve_data.split(":"); 
                var humid = raw_data[2].slice(1,raw_data[2].length-2); 
                document.getElementById("humid_bar").style.width = humid + '%';    
                document.getElementById("humid_bar").innerHTML = humid + " %";    
            } 
            else 
            { 
                document.getElementById("humid_bar").style.width = "100";  
                document.getElementById("humid_bar").style.width = "loading . . . ";    
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            } 
        } 
    }; 
    xhttp.open("GET","https://api.anto.io/channel/get/L536lohCs0Xap9G2Vlt31XLQPmI6howpzH9TeetI/IOT_DHT11/humidity",true); 
    xhttp.send(); 
} 
 

 
ผลจำกกำรเขียนค ำสั่งจำกโปรแกรม Visual Studio Code ทั้ง 3 ภำษำท ำให้สำมำรถน ำ

ค ำสั่งส่งไปที่ Anto.io และน ำขึ้นไปยัง Firebase โดยใช้ชื่อว่ำ www.vruscreening.Iot.com และ 
สำมำรถส่งเข้ำโทรศัพท์มือถือและเครื่องคอมพิวเตอร์ได้แสดงตัวอย่ำงภำพที่ 45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 45 ภำพหน้ำจอกำรแสดงผลข้อมูลกำรตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้น 
 
4.2 ผลกำรศึกษำประสิทธิภำพอุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้นในงำนพยำบำล 

กำรศึกษำอุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้นในงำนพยำบำล โดยท ำกำรสั่งกำรจำกเขียน
โปรแกรมทั้ง 2 โปรแกรม ประกอบด้วย ภำษำทั้ง 3 ภำษำ จำกกำรทดลองกำรเขียนให้สำมำรถ
เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ เซนเซอร์อินฟรำเรด โหลดเซลล์ เซนเซอร์ของอัลตร้ำโซนิค และเซนเซอร์วัด          
ชีพจรของหัวใจ เพ่ือทดลองกำรเชื่อมต่ออุปกรณ์และกำรท ำงำนก่อนกำรติดตั้งกับโครงสร้ำง               
ของตู้คัดกรอง ดังตำรำงที่ 2 
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ตำรำงท่ี 2 สรุปกำรบันทึกผลกำรทดลองกำรท ำงำนของอุปกรณ์ 
 

ชนิดของอุปกรณ์ ลักษณะกำรทดสอบ จ ำนวนครั้งที่ทดสอบซ้ ำ 

เซนเซอร์อินฟรำเรด   อุณหภูมิ 30 

เซนเซอร์โหลดเซลล์ น้ ำหนัก 30 

เซนเซอร์ของอัลตร้ำโซนิค ระยะส่วนสูง 30 

เซนเซอร์วัดชีพจร กำรเต้นของหัวใจ 30 

 
 4.2.1 กำรทดลองกำรวัดอุณหภูมิ หน่วยเป็นองศำเซลเซียส  ผู้วิจัยได้ท ำกำรทดลอง
เปรียบเทียบกำรวัด อุณหภูมิระหว่ำงเครื่องวัดที่ เป็น เครื่องเทียบและได้รับมำตรฐำนของ  
กำรวัดอุณหภูมิแล้ว ดังตำรำงที่ 3 
 
ตำรำงท่ี 3 กำรบันทึกผลกำรทดลองกำรวัดอุณหภูมิ  
 

คร้ังท่ี อุณหภูมิเคร่ืองเทียบ อุณหภูมิเคร่ืองทดลอง ค่ำควำมแตกต่ำง ร้อยละควำมแตกต่ำง 
1 35.80 35.45 0.35 0.98 

2 35.90 35.60 0.30 0.84 

3 36.10 35.75 0.35 0.97 

4 36.30 36.10 0.20 0.55 

5 36.30 36.25 0.05 0.14 

6 36.50 36.15 0.35 0.96 

7 36.20 35.75 0.45 1.24 

8 36.30 35.80 0.50 1.38 

9 36.30 35.70 0.60 1.65 

10 36.30 36.10 0.20 0.55 

11 36.20 36.10 0.10 0.28 

12 36.30 36.15 0.15 0.41 

13 36.40 36.20 0.20 0.55 
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ตารางท่ี 4 การบันทึกผลการทดลองการวัดอุณหภูมิ (ต่อ) 
 
คร้ังท่ี อุณหภูมิเคร่ืองเทียบ อุณหภูมิเคร่ืองทดลอง ค่ำควำมแตกต่ำง ร้อยละควำมแตกต่ำง 
14 36.20 36.05 0.15 0.41 

15 36.33 36.28 0.05 0.14 

16 36.20 36.10 0.10 0.28 

17 36.20 36.10 0.10 0.28 

18 36.30 36.25 0.05 0.14 

19 36.30 36.27 0.03 0.08 

20 36.30 36.26 0.04 0.11 

21 36.30 36.25 0.05 0.14 

22 36.20 36.20 0.00 0.00 

23 36.20 35.80 0.40 1.10 

24 36.30 36.00 0.30 0.83 

25 36.20 35.95 0.25 0.69 

26 36.30 36.25 0.05 0.14 

27 36.32 36.27 0.05 0.14 

28 36.00 35.95 0.05 0.14 

29 36.00 35.95 0.05 0.14 

30 36.30 36.25 0.05 0.14 
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ภำพที่ 46 กรำฟกำรวัดอุณหภูมิของเครื่องเทียบควบคุมกับเครื่องทดลอง 

 

จำกตำรำงที่ 3 และภำพที่ 46 แสดงให้เห็นถึงอุณหภูมิกำรวัดของผู้วิจัยจ ำนวน 30 ครั้ง       
มีค่ำที่แสดงให้เห็นควำมแตกต่ำง และจำกกำรวัดอุณหภูมิของกำรเปรียบเทียบระหว่ำงเครื่องสอบ
เทียบหรือในกำรวิจัยครั้งนี้ คือ เครื่องควบคุมกับเครื่องทดลองจ ำนวน 30 ครั้งพบว่ำ มีค่ำเฉลี่ยของ
อุณหภูมิเครื่องเทียบที่ 36.23 มีค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.14 มีค่ ำเฉลี่ยของอุณหภูมิเครื่อง
ทดลองที่ 36.04 มีค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.23  

4.2.2 กำรทดลองกำรชั่งน้ ำหนัก หน่วยเป็นกิโลกรัม ผู้วิจัยได้ท ำกำรทดลองเปรียบเทียบ 
กำรชั่งน้ ำหนักระหว่ำงเครื่องชั่ง จ ำนวน 3 เครื่อง ที่ผ่ำนกำรสอบเทียบได้ค่ำมำตรฐำนแล้วกับเครื่อง
ทดลองที่มีกำรเชื่อมต่อกับอุปกรณ์โหลดเซลล์ ดังตำรำงที่ 4 
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ตำรำงท่ี 5 กำรบันทึกผลกำรทดลองกำรชั่งน้ ำหนัก 7 กิโลกรัม 
 

คร้ังท่ี น้ ำหนักเคร่ืองเทียบ น้ ำหนักเคร่ืองทดลอง ค่ำควำมแตกต่ำง ร้อยละควำมแตกต่ำง 
1 7.00 6.99 0.01 0.14 

2 7.00 6.97 0.03 0.43 

3 6.98 6.99 0.01 0.14 

4 7.00 6.99 0.01 0.14 

5 7.00 6.98 0.02 0.29 

6 7.00 7.00 0.00 0.00 

7 7.00 6.99 0.01 0.14 

8 7.00 6.97 0.03 0.43 

9 7.00 6.96 0.04 0.57 

10 7.00 6.98 0.02 0.29 

11 7.00 6.99 0.01 0.14 

12 7.00 7.00 0.00 0.00 

13 7.00 7.00 0.00 0.00 

14 7.00 7.00 0.00 0.00 

15 7.00 6.99 0.01 0.14 

16 7.00 6.98 0.02 0.29 

17 7.00 7.00 0.00 0.00 

18 7.00 6.99 0.01 0.14 

19 7.00 6.98 0.02 0.29 

20 7.00 6.98 0.02 0.29 

21 7.00 6.99 0.01 0.14 

22 7.00 6.99 0.01 0.14 

23 6.99 6.98 0.01 0.14 

24 7.00 7.00 0.00 0.00 

25 7.00 7.00 0.00 0.00 

26 7.00 7.00 0.00 0.00 

27 7.00 6.99 0.01 0.14 

28 7.00 7.00 0.00 0.00 

29 7.00 7.00 0.00 0.00 

30 7.00 7.00 0.00 0.00 
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ภำพที่ 47 กรำฟกำรชั่งน้ ำหนักท่ี 7 กิโลกรัม ของเครื่องเทียบควบคุมกับเครื่องทดลอง 
 

จำกตำรำงที่ 4 และภำพที่ 47 แสดงให้เห็นถึงกำรชั่งน้ ำหนักที่ 7 กิโลกรัม จ ำนวน 30 ครั้ง  
มีค่ำที่แสดงให้เห็นควำมแตกต่ำง และจำกกำรชั่งน้ ำหนักของกำรเปรียบเทียบระหว่ำงเครื่องชั่ง 
ที่ท ำกำรสอบเทียบ หรือในกำรวิจัยครั้งนี้ คือ เครื่องควบคุมกับเครื่องทดลอง พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ยของ
น้ ำหนักเครื่องเทียบที่ 7.00 ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่องทดลอง  
อยู่ทีค่่ำ 6.99 และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.01  

7.006.996.98
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ตำรำงท่ี 6 กำรบันทึกผลกำรทดลองกำรชั่งน้ ำหนัก 8 กิโลกรัม 
 

คร้ังท่ี น้ ำหนักเคร่ืองเทียบ น้ ำหนักเคร่ืองทดลอง ค่ำควำมแตกต่ำง ร้อยละควำมแตกต่ำง 
1 8.00 8.00 0.00 0.00 

2 8.00 7.99 0.01 0.12 

3 8.00 8.00 0.00 0.00 

4 8.00 8.00 0.00 0.00 

5 8.00 7.98 0.02 0.25 

6 8.00 8.00 0.00 0.00 

7 8.00 8.00 0.00 0.00 

8 8.00 7.99 0.01 0.12 

9 8.00 8.00 0.00 0.00 

10 7.99 8.00 0.01 0.13 

11 8.00 8.00 0.00 0.00 

12 8.00 8.00 0.00 0.00 

13 8.00 8.00 0.00 0.00 

14 8.00 8.00 0.00 0.00 

15 8.00 8.00 0.00 0.00 

16 8.00 8.00 0.00 0.00 

17 8.00 7.99 0.01 0.12 

18 8.00 8.00 0.00 0.00 

19 8.00 8.00 0.00 0.00 

20 8.00 8.00 0.00 0.00 

21 8.00 8.00 0.00 0.00 

22 7.98 8.00 0.02 0.25 

23 8.00 7.98 0.02 0.25 

24 8.00 8.00 0.00 0.00 

25 8.00 8.00 0.00 0.00 

26 8.00 8.00 0.00 0.00 

27 8.00 8.00 0.00 0.00 

28 8.00 8.00 0.00 0.00 

29 8.00 8.00 0.00 0.00 

30 8.00 8.00 0.00 0.00 
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ภำพที่ 48 กรำฟกำรชั่งน้ ำหนักท่ี 8 กิโลกรัม ของเครื่องเทียบควบคุมกับเครื่องทดลอง 

 

จำกตำรำงที่ 5 และภำพที่ 48 แสดงให้เห็นถึงกำรชั่งน้ ำหนักที่ 8 กิโลกรัม จ ำนวน 30 ครั้ง  
มีค่ำที่แสดงให้เห็นควำมแตกต่ำง และจำกกำรชั่งน้ ำหนักของกำรเปรียบเทียบระหว่ำงเครื่องชั่งที่ท ำ
กำรสอบเทียบหรือในกำรวิจัยครั้งนี้ คือ เครื่องควบคุมกับเครื่องทดลอง พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนัก
เครื่องเทียบที่ 8.00 ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่องทดลองที่ 8.00 
และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่  0.00  

8.007.997.98
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ตำรำงท่ี 7 กำรบันทึกผลกำรทดลองกำรชั่งน้ ำหนัก 10 กิโลกรัม 
 

คร้ังท่ี น้ ำหนักเคร่ืองเทียบ น้ ำหนักเคร่ืองทดลอง ค่ำควำมตกต่ำง ร้อยละควำมแตกต่ำง 
1 10.00 10.00 0.00 0.00 

2 10.00 10.00 0.00 0.00 

3 10.00 10.00 0.00 0.00 

4 9.98 10.00 0.02 0.20 

5 10.00 10.00 0.00 0.00 

6 10.00 10.00 0.00 0.00 

7 10.00 9.99 0.01 0.10 

8 10.00 10.00 0.00 0.00 

9 10.00 10.00 0.00 0.00 

10 10.00 9.98 0.02 0.20 

11 10.00 10.00 0.00 0.00 

12 10.00 10.00 0.00 0.00 

13 10.00 10.00 0.00 0.00 

14 10.00 10.00 0.00 0.00 

15 10.00 10.00 0.00 0.00 

16 9.99 9.99 0.01 0.10 

17 10.00 10.00 0.00 0.00 

18 10.00 10.00 0.00 0.00 

19 10.00 10.00 0.00 0.00 

20 10.00 10.00 0.00 0.00 

21 10.00 10.00 0.00 0.00 

22 10.00 10.00 0.00 0.00 

23 10.00 10.00 0.00 0.00 

24 10.00 10.00 0.00 0.00 

25 10.00 10.00 0.00 0.00 

26 10.00 10.00 0.00 0.00 

27 10.00 10.00 0.00 0.00 

28 10.00 10.00 0.00 0.00 

29 10.00 10.00 0.00 0.00 

30 10.00 10.00 0.00 0.00 
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ภำพที่ 49 กรำฟกำรชั่งน้ ำหนักท่ี 10 กิโลกรัม ของเครื่องเทียบควบคุมกับเครื่องทดลอง 
 

จำกตำรำงที่ 6  และภำพที่ 49 แสดงให้เห็นถึงกำรชั่งน้ ำหนักท่ี 10 กิโลกรัม จ ำนวน 30 ครั้ง 
มีค่ำที่แสดงให้เห็นควำมแตกต่ำง และจำกกำรชั่งน้ ำหนักของกำรเปรียบเทียบระหว่ำงเครื่องชั่ง 
ที่ท ำกำรสอบเทียบหรือในกำรวิจัยครั้งนี้  คือ เครื่องควบคุมกับเครื่องทดลอง พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ยของ
น้ ำหนักเครื่องเทียบที่ 10.00 ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่องทดลอง  
ทีค่่ำ 10.00 และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00  

10.009.999.98

30

25

20

15

10

5

0

Mean 9.999

StDev 0.004026

N 30

weight: 10 kg เครือ่งเทยีบ

F
re

q
u

e
n

c
y

Histogram of weight: 10 kg เครือ่งเทยีบ
Normal 

10.009.999.98

30

25

20

15

10

5

0

Mean 9.999

StDev 0.004342

N 30

weight: 10 kg เครือ่งทดลอง

F
re

q
u

e
n

c
y

Histogram of weight: 10 kg เครือ่งทดลอง
Normal 

0.020.010.00-0.01

25

20

15

10

5

0

Mean 0.002

StDev 0.005509

N 30

weight: 10 kg คา่ความแตกตา่ง

F
re

q
u

e
n

c
y

Histogram of weight: 10 kg คา่ความแตกตา่ง
Normal 

0.200.150.100.050.00-0.05-0.10

25

20

15

10

5

0

Mean 0.02002

StDev 0.05514

N 30

weight:10kgรอ้ยละคา่ความแตกตา่ง

F
re

q
u

e
n

c
y

Histogram of weight:10kgรอ้ยละคา่ความแตกตา่ง
Normal 

1
0

02

04

06

08

001

89.9 99.9 00.0

9

NveDtSnaeM

03243400.0999.9

03620400.0999.

D

ytis
n

e
D

ata

w

elbairaV

งอลดทงอรื่ค เgk 01 :thgiew

บยทีงเอรื่ค เgk 01 :thgie

H
 lamroN

งอลดทงอรื่ค เgk 01 :thgiew ,บยทีงเอรื่ค เgk 01 :thgiew fo margotsi

2
7

5
7

6
7

1
5

0
8



 

V
R
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
2
B
5
5
1
0
0
1
0
4
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
5
0
3
2
5
6
6
 
1
1
:
5
5
:
1
9
 
/
 
s
e
q
:
 
6
4

 89 

ตำรำงท่ี 8 กำรบันทึกผลกำรทดลองกำรชั่งน้ ำหนัก 12 กิโลกรัม 
 

คร้ังท่ี น้ ำหนักเคร่ืองเทียบ น้ ำหนักเคร่ืองทดลอง ค่ำควำมแตกต่ำง ร้อยละควำมแตกต่ำง 
1 12.00 12.00 0.00 0.00 

2 12.00 11.99 0.01 0.08 

3 12.00 12.00 0.00 0.00 

4 11.99 11.99 0.01 0.08 

5 12.00 12.00 0.00 0.00 

6 12.00 12.00 0.00 0.00 

7 12.00 12.00 0.00 0.00 

8 12.00 12.00 0.00 0.00 

9 12.00 12.00 0.00 0.00 

10 12.00 12.00 0.00 0.00 

11 12.00 12.00 0.00 0.00 

12 12.00 11.98 0.02 0.17 

13 12.00 12.00 0.00 0.00 

14 12.00 12.00 0.00 0.00 

15 12.00 12.00 0.00 0.00 

16 12.00 12.00 0.00 0.00 

17 12.00 12.00 0.00 0.00 

18 12.00 12.00 0.00 0.00 
19 12.00 12.00 0.00 0.00 
20 12.00 12.00 0.00 0.00 
21 12.00 12.00 0.00 0.00 
22 12.00 12.00 0.00 0.00 
23 12.00 12.00 0.00 0.00 
24 12.00 12.00 0.00 0.00 
25 12.00 12.00 0.00 0.00 
26 11.99 12.00 0.01 0.08 
27 12.00 12.00 0.00 0.00 
28 12.00 12.00 0.00 0.00 
29 12.00 12.00 0.00 0.00 
30 12.00 12.00 0.00 0.00 
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ภำพที่ 50 กรำฟกำรชั่งน้ ำหนักท่ี 12 กิโลกรัม ของเครื่องเทียบควบคุมกับเครื่องทดลอง 

 

จำกตำรำงที่ 7  และ ภำพที่ 50 แสดงให้เห็นถึงกำรชั่งน้ ำหนักที่ 12 กิโลกรัม จ ำนวน 30 ครั้ง 
มีค่ำที่แสดงให้เห็นควำมแตกต่ำง และจำกกำรชั่งน้ ำหนักของกำรเปรียบเทียบระหว่ำงเครื่องชั่ง 
ที่ท ำกำรสอบเทียบหรือในกำรวิจัยครั้งนี้  คือ เครื่องควบคุมกับเครื่องทดลอง พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ย 
ของน้ ำหนัก เครื่องเทียบที่ 12.00 ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่อง
ทดลองที่ 12.00 และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00  

4.2.3 กำรทดลองกำรวัดส่วนสูง หน่วยเป็นเซนติเมตร ผู้วิจัยได้ท ำกำรทดลองเปรียบเทียบ
กำรวัดส่วนสูงจริงกับผู้ทดสอบที่ผ่ำนกำรวัดส่วนสูงจำกเครื่องมือแถบวัดมำตรฐำน ซึ่งในกำรทดสอบนี้
ใช้ผู้ที่มีส่วนสูงระหว่ำง 75 – 157 เซนติเมตร ดังตำรำงที่ 8 – 12 
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ตำรำงท่ี 9 กำรบันทึกผลกำรทดลองกำรวัดส่วนสูง 75 เซนติเมตร 
 

คร้ังท่ี ส่วนสูงเคร่ืองเทียบ ส่วนสูงเคร่ืองทดลอง ค่ำควำมแตกต่ำง ร้อยละควำมแตกต่ำง 
1 75.00 75.00 0.00 0.00 
2 75.00 75.00 0.00 0.00 
3 74.99 75.00 0.01 0.01 
4 75.00 75.00 0.00 0.00 
5 75.00 74.99 0.01 0.01 
6 75.00 75.00 0.00 0.00 
7 75.00 75.00 0.00 0.00 
8 75.00 75.00 0.00 0.00 
9 75.00 74.98 0.02 0.03 
10 75.00 75.00 0.00 0.00 
11 75.00 75.00 0.00 0.00 
12 75.00 75.00 0.00 0.00 
13 75.00 75.00 0.00 0.00 
14 75.00 75.00 0.00 0.00 
15 75.00 75.00 0.00 0.00 
16 75.00 75.00 0.00 0.00 
17 75.00 75.00 0.00 0.00 
18 75.00 75.00 0.00 0.00 
19 75.00 75.00 0.00 0.00 
20 75.00 75.00 0.00 0.00 
21 75.00 74.99 0.01 0.01 
22 74.98 75.00 0.02 0.03 
23 75.00 75.00 0.00 0.00 
24 75.00 75.00 0.00 0.00 
25 75.00 75.00 0.00 0.00 
26 75.00 75.00 0.00 0.00 
27 75.00 75.00 0.00 0.00 
28 75.00 75.00 0.00 0.00 
29 75.00 75.00 0.00 0.00 
30 75.00 75.00 0.00 0.00 
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ภำพที่ 51 กรำฟกำรวัดส่วนสูงที่ 75 เซนติเมตร ของเครื่องเทียบควบคุมกับเครื่องทดลอง 
 

จำกตำรำงที่ 8 และภำพที่ 51 แสดงให้เห็นถึงกำรวัดส่วนสูงที่ 75 เซนติเมตร จ ำนวน 
30 ครั้ง มีค่ำที่แสดงให้เห็นควำมแตกต่ำง และจำกกำรวัดส่วนสูงของกำรเปรียบเทียบระหว่ำง
เครื่องวัดที่ท ำกำรสอบเทียบหรือในกำรวิจัยครั้งนี้ คือ เครื่องควบคุมกับเครื่องทดลอง พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ย
ของส่วนสูงเครื่องเทียบที่ 75.00 เซนติเมตร ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนัก
เครื่องทดลองที่ 75.00 เซนติเมตร และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00  
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ตำรำงท่ี 10 กำรบันทึกผลกำรทดลองกำรวัดส่วนสูง 100 เซนติเมตร 
 

คร้ังท่ี ส่วนสูงเคร่ืองเทียบ ส่วนสูงเคร่ืองทดลอง ค่ำควำมแตกต่ำง ร้อยละควำมแตกต่ำง 
1 100.00 100.00 0.00 0.00 

2 100.00 99.99 0.01 0.01 

3 100.00 100.00 0.00 0.00 

4 100.00 100.00 0.00 0.00 

5 100.00 100.00 0.00 0.00 

6 100.00 100.00 0.00 0.00 

7 100.00 99.98 0.02 0.02 

8 100.00 100.00 0.00 0.00 

9 99.99 100.00 0.01 0.01 

10 100.00 100.00 0.00 0.00 

11 100.00 100.00 0.00 0.00 

12 100.00 100.00 0.00 0.00 

13 100.00 100.00 0.00 0.00 

14 100.00 100.00 0.00 0.00 

15 100.00 100.00 0.00 0.00 

16 100.00 100.00 0.00 0.00 

17 100.00 100.00 0.00 0.00 

18 100.00 99.99 0.01 0.01 

19 100.00 100.00 0.00 0.00 

20 100.00 100.00 0.00 0.00 

21 100.00 100.00 0.00 0.00 

22 100.00 100.00 0.00 0.00 

23 100.00 100.00 0.00 0.00 

24 100.00 100.00 0.00 0.00 

25 99.98 100.00 0.02 0.02 

26 100.00 100.00 0.00 0.00 

27 100.00 100.00 0.00 0.00 

28 100.00 100.00 0.00 0.00 

29 100.00 100.00 0.00 0.00 

30 100.00 100.00 0.00 0.00 
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ภำพที่ 52 กรำฟกำรวัดส่วนสูงที่ 100 เซนติเมตร ของเครื่องเทียบควบคุมกับเครื่องทดลอง 
 

จำกตำรำงที่ 9 และ ภำพที่ 52 แสดงให้เห็นถึงกำรวัดส่วนสูงที่ 75 เซนติเมตร จ ำนวน 
30 ครั้ง มีค่ำที่แสดงให้เห็นควำมแตกต่ำง และจำกกำรวัดส่วนสูงของกำรเปรียบเทียบระหว่ำง
เครื่องวัดที่ท ำกำรสอบเทียบหรือในกำรวิจัยครั้งนี้ คือ เครื่องควบคุมกับเครื่องทดลอง พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ย
ของส่วนสูงเครื่องเทียบที่ 100.00 เซนติเมตร ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนัก
เครื่องทดลองที่ 100.00 เซนติเมตร และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00  
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ตำรำงท่ี 11 กำรบันทึกผลกำรทดลองกำรวัดส่วนสูง 125 เซนติเมตร 

คร้ังท่ี ส่วนสูงเคร่ืองเทียบ ส่วนสูงเคร่ืองทดลอง ค่ำควำมแตกต่ำง ร้อยละควำมแตกต่ำง 
1 125.00 125.00 0.00 0.00 

2 125.00 125.00 0.00 0.00 

3 125.00 125.00 0.00 0.00 

4 125.00 125.00 0.00 0.00 

5 124.98 125.00 0.02 0.02 

6 125.00 124.99 0.01 0.01 

7 125.00 125.00 0.00 0.00 

8 125.00 125.00 0.00 0.00 

9 125.00 125.00 0.00 0.00 

10 125.00 125.00 0.00 0.00 

11 125.00 124.99 0.01 0.01 

12 125.00 125.00 0.00 0.00 

13 125.00 125.00 0.00 0.00 

14 125.00 125.00 0.00 0.00 

15 125.00 125.00 0.00 0.00 

16 125.00 125.00 0.00 0.00 

17 125.00 125.00 0.00 0.00 

18 125.00 124.98 0.02 0.02 

19 125.00 125.00 0.00 0.00 

20 125.00 125.00 0.00 0.00 

21 125.00 125.00 0.00 0.00 

22 125.00 125.00 0.00 0.00 

23 125.00 125.00 0.00 0.00 

24 124.99 125.00 0.01 0.01 

25 125.00 125.00 0.00 0.00 

26 125.00 125.00 0.00 0.00 

27 125.00 125.00 0.00 0.00 

28 125.00 125.00 0.00 0.00 

29 125.00 125.00 0.00 0.00 

30 125.00 125.00 0.00 0.00 
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ภำพที่ 53 กรำฟกำรวัดส่วนสูงที่ 125 เซนติเมตร ของเครื่องเทียบควบคุมกับเครื่องทดลอง 
 

จำกตำรำงที่ 10  และ ภำพที่ 53 แสดงให้เห็นถึงกำรวัดส่วนสูงที่ 75 เซนติเมตร จ ำนวน  
30 ครั้ง มีค่ำที่แสดงให้เห็นควำมแตกต่ำง และจำกกำรวัดส่วนสูงของกำรเปรียบเทียบระหว่ำง
เครื่องวัดที่ท ำกำรสอบเทียบหรือในกำรวิจัยครั้งนี้ คือ เครื่องควบคุมกับเครื่องทดลอง พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ย
ของส่วนสูงเครื่องเทียบที่ 125.00 เซนติเมตร ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนัก
เครื่องทดลองที่ 125.00 เซนติเมตร และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00  
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ตำรำงท่ี 12 กำรบันทึกผลกำรทดลองกำรวัดส่วนสูง 150 เซนติเมตร 
 

คร้ังท่ี ส่วนสูงเคร่ืองเทียบ ส่วนสูงเคร่ืองทดลอง ค่ำควำมแตกต่ำง ร้อยละควำมแตกต่ำง 

1 150.00 150.00 0.00 0.00 

2 150.00 150.00 0.00 0.00 

3 150.00 150.00 0.00 0.00 

4 150.00 150.00 0.00 0.00 

5 150.00 150.00 0.00 0.00 

6 150.00 150.00 0.00 0.00 

7 150.00 150.00 0.00 0.00 

8 150.00 150.00 0.00 0.00 

9 150.00 149.99 0.01 0.01 

10 150.00 150.00 0.00 0.00 

11 150.00 150.00 0.00 0.00 

12 150.00 150.00 0.00 0.00 

13 150.00 150.00 0.00 0.00 

14 149.98 150.00 0.02 0.01 

15 150.00 150.00 0.00 0.00 

16 150.00 150.00 0.00 0.00 

17 150.00 149.98 0.02 0.01 

18 150.00 150.00 0.00 0.00 

19 150.00 150.00 0.00 0.00 

20 150.00 150.00 0.00 0.00 

21 150.00 150.00 0.00 0.00 

22 150.00 150.00 0.00 0.00 

23 150.00 149.99 0.01 0.01 

24 150.00 150.00 0.00 0.00 

25 150.00 150.00 0.00 0.00 

26 150.00 150.00 0.00 0.00 

27 150.00 150.00 0.00 0.00 

28 150.00 150.00 0.00 0.00 

29 149.99 150.00 0.01 0.01 

30 150.00 150.00 0.00 0.00 
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ภำพที่ 54 กำรวัดส่วนสูงที่ 150 เซนติเมตร ของเครื่องเทียบควบคุมกับเครื่องทดลอง 
 

จำกตำรำงที่ 11 และภำพที่ 54 แสดงให้เห็นถึงกำรวัดส่วนสูงที่ 75 เซนติเมตร จ ำนวน  
30 ครั้ง มีค่ำที่แสดงให้เห็นควำมแตกต่ำง และจำกกำรวัดส่วนสูงของกำรเปรียบเทียบระหว่ำง
เครื่องวัดที่ท ำกำรสอบเทียบหรือในกำรวิจัยครั้งนี้ คือ เครื่องควบคุมกับเครื่องทดลอง พบว่ำมีค่ำเฉลี่ย
ของส่วนสูงเครื่องเทียบที่ 150.00 เซนติเมตร ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนัก
เครื่องทดลองที่ 150.00 เซนติเมตร และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00  
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ตำรำงท่ี 13 กำรบันทึกผลกำรทดลองกำรวัดส่วนสูง 157 เซนติเมตร 
 

คร้ังท่ี ส่วนสูงเคร่ืองเทียบ ส่วนสูงเคร่ืองทดลอง ค่ำควำมแตกต่ำง ร้อยละควำมแตกต่ำง 

1 157.00 156.50 0.50 0.32 

2 157.00 157.00 0.00 0.00 

3 157.00 157.00 0.00 0.00 

4 157.00 157.00 0.00 0.00 

5 156.99 157.00 0.01 0.01 

6 157.00 157.00 0.00 0.00 

7 157.00 157.00 0.00 0.00 

8 157.00 157.00 0.00 0.00 

9 157.00 157.00 0.00 0.00 

10 157.00 157.00 0.00 0.00 

11 157.00 157.00 0.00 0.00 

12 157.00 157.00 0.00 0.00 

13 157.00 157.00 0.00 0.00 
14 157.00 157.00 0.00 0.00 
15 157.00 156.50 0.50 0.32 
16 157.00 157.00 0.00 0.00 
17 157.00 157.00 0.00 0.00 
18 157.00 157.00 0.00 0.00 
19 157.00 157.00 0.00 0.00 
20 156.98 157.00 0.02 0.01 
21 157.00 157.00 0.00 0.00 
22 157.00 157.00 0.00 0.00 
23 157.00 157.00 0.00 0.00 
24 157.00 157.00 0.00 0.00 
25 157.00 156.50 0.50 0.32 
26 157.00 156.50 0.50 0.32 
27 157.00 157.00 0.00 0.00 
28 157.00 157.00 0.00 0.00 
29 157.00 157.00 0.00 0.00 
30 157.00 157.00 0.00 0.00 
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ภำพที่ 55 กำรวัดส่วนสูงที่ 157 เซนติเมตร ของเครื่องเทียบควบคุมกับเครื่องทดลอง 
 

จำกตำรำงที่ 12 และภำพที่ 55 แสดงให้เห็นถึงกำรวัดส่วนสูงที่ 75 เซนติเมตร จ ำนวน  
30 ครั้ง มีค่ำที่แสดงให้เห็นควำมแตกต่ำง และจำกกำรวัดส่วนสูงของกำรเปรียบเทียบระหว่ำง
เครื่องวัดที่ท ำกำรสอบเทียบหรือในกำรวิจัยครั้งนี้ คือ เครื่องควบคุมกับเครื่องทดลอง พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ย
ของส่วนสูงเครื่องเทียบที่ 157.00 เซนติเมตร ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนัก
เครื่องทดลองที่ 156.90 เซนติเมตร และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.17  

4.2.4 กำรทดลองวัดค่ำออกซิเจน หน่วยเป็นร้อยละ ผู้วิจัยได้ท ำกำรทดลองเปรียบเทียบวัด
กับเครื่องที่ผ่ำนกำรสอบเทียบ และควบคุมกับเครื่องทดลอง ดังตำรำงที่ 13  
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ตำรำงท่ี 14 กำรบันทึกผลกำรทดลองกำรวัดชีพจร 
 

ครั้งที่ ชีพจรเครื่องเทียบ ชีพจรเครื่องทดลอง ค่ำควำมแตกต่ำง ร้อยละควำมแตกต่ำง 

1 82.00 83.00 1.00 1.22 
2 81.00 81.00 0.00 0.00 
3 82.00 82.00 0.00 0.00 
4 82.00 82.00 0.00 0.00 
5 80.00 81.00 1.00 1.25 
6 83.00 84.00 1.00 1.20 
7 82.00 82.00 0.00 0.00 
8 82.00 82.00 0.00 0.00 
9 82.00 84.00 2.00 2.44 
10 80.00 82.00 2.00 2.50 
11 81.00 82.00 1.00 1.23 
12 81.00 80.00 1.00 1.23 
13 82.00 82.00 0.00 0.00 
14 82.00 82.00 0.00 0.00 
15 83.00 82.00 1.00 1.20 
16 82.00 84.00 2.00 2.44 
17 82.00 82.00 0.00 0.00 
18 82.00 82.00 0.00 0.00 
19 82.00 84.00 2.00 2.44 
20 80.00 80.00 0.00 0.00 
21 82.00 82.00 0.00 0.00 
22 82.00 83.00 1.00 1.22 
23 82.00 82.00 0.00 0.00 
24 82.00 82.00 0.00 0.00 
25 83.00 84.00 1.00 1.20 
26 82.00 84.00 2.00 2.44 
27 82.00 82.00 0.00 0.00 
28 82.00 82.00 0.00 0.00 
29 82.00 82.00 0.00 0.00 
30 82.00 82.00 0.00 0.00 
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ภำพที่ 56 กรำฟกำรวัดชีพจรของเครื่องเทียบควบคุมกับเครื่องทดลอง 
 

จำกตำรำงที่ 13 และ ภำพที่ 56 แสดงให้เห็นถึงกำรวัดชีพจรของผู้วิจัย จ ำนวน 30 ครั้ง      
มีค่ำที่แสดงให้เห็นควำมแตกต่ำง และจำกกำรวัดชีพจรระหว่ำงเครื่องวัดที่ท ำกำรสอบเทียบ  
หรือในกำรวิจัยครั้งนี้ คือ เครื่องควบคุมกับเครื่องทดลอง พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ยของชีพจรของเครื่องเทียบที่ 
81.80 BPM หรือ Beats Per Minute ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.76 ค่ำเฉลี่ยของของชีพจร
เครื่องทดลองที่  82.27 BPM และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 1.08  
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นอกจำกนี้ผู้วิจัยได้ท ำกำรประเมินควำมคิดเห็นต่อเครื่องตรวจอัตโนมัติส ำหรับกำรแยกและ
คัดกรองผู้ป่วยเบื้องต้นในงำนพยำบำล จำกกำรน ำไปติดตั้งเพ่ือแสดงกำรท ำงำน ณ โรงพยำบำล
ประชำธิปัตย์เพ่ือท ำกำรสอบถำมควำมคิดเห็นของผู้มำใช้บริกำร ณ จุดคัดกรองเป็นเวลำ 1 วัน  
และใช้ระยะเวลำที่น้อยที่สุดส ำหรับกำรลดกำรปฏิสัมพันธ์และระวังกำรแพร่เชื้อ โดยทั้งนี้มีพยำบำล
วิชำชีพเป็นผู้รับผิดชอบจ ำนวน 2 คน และท ำกำรฆ่ำเชื้อตู้ทดลองและค่ำเชื้ออุปกรณ์ทุกชิ้น 
ก่อนกำรสัมผัส ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลควำมคิดเห็น ตำมตำรำงท่ี 14 – 16  ดังนี้  
 

ตำรำงท่ี 15 ค่ำควำมถี่และร้อยละสถำนภำพของผู้ตอบแบบสอบถำม 
(N = 30) 

สถำนภำพของผู้ตอบแบบสอบถำม ควำมถี่ ร้อยละ 

เพศ 

          หญิง 

          ชำย 

 

23 

7 

 

76.7 

23.3 

อำย ุ

          ต่ ำกว่ำ  25  ปี 

          อำยุ  25 – 34 ปี 

          อำยุ 35 – 44 ปี 

          อำยุ 45 – 54 ปี 

          อำยุ 55 – 64 ปี 

          มำกกว่ำ 64 ขึ้นไป 
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6 

 

13.3 

6.70 

23.3 

16.7 

20.0 

20.0 

อำชีพ 

          นักเรียน/นักศึกษำ            

          พ่อค้ำ/แม่ค้ำ                 

          พ่อบ้ำน/แม่บ้ำน 

          ข้ำรำชกำร/รัฐวิสำหกจิ       

          บริษัท/เอกชน/ส่วนตัว      

          เกษียณจำกงำนประจ ำ 
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6.70 

30.0 

13.3 

20.0 

20.0 

10.0 

ท่ำนเคยเห็นวิธีกำรตรวจด้วยเคร่ืองอัตโนมัติ  

         เคย 

         ไม่เคย                   

         ไม่แน่ใจ 

 

0 

28 

2 

 

0 

93.3 

6.7 
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จำกตำรำงที่ 14 พบว่ำมีผู้ตอบแบบสอบถำมเป็นเพศหญิง จ ำนวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 
76.7 เป็นเพศชำย จ ำนวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 23.3 ส่วนใหญ่มีอำยุระหว่ำง 35-44 ปี จ ำนวน 7 คน  
คิดเป็นร้อยละ 23.3 รองลงมำมี อำยุ 55 - 64 ปี จ ำนวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 20.0 อำยุมำกกว่ำ 
64 ปี ขึ้นไป จ ำนวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 20.0 อำยุ 45-54 ปี จ ำนวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 16.7  
อำยุต่ ำกว่ำ 25 ปี จ ำนวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 13.3 และมีอำยุระหว่ำง 25 – 34 ปี จ ำนวน 2 คน 
คิดเป็นร้อยละ 6.7    

ผู้ตอบแบบสอบถำมส่วนใหญ่มีอำชีพ พ่อค้ำ /แม่ค้ำ จ ำนวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 
30.0  รองลงมำมีอำชีพรับรำชกำร/รัฐวิสำหกิจ จ ำนวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 20.0 ท ำงำนบริษัท/
เอกชน/ส่วนตัว จ ำนวน 6 คน  คิดเป็นร้อยละ 20.0  พ่อบ้ำน/แม่บ้ำน จ ำนวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 
13.3 เกษียณจำกงำนประจ ำ จ ำนวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 10.0 และอำชีพนักเรียน/นักศึกษำ 
จ ำนวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.7 

ผู้ ตอบแบบสอบถำมไม่ เคยเห็ นวิธีกำรตรวจด้ วยเครื่องอัตโนมัติ  จ ำนวน 28 ค น 
คิดเป็นร้อยละ 93.3 และไม่แน่ใจว่ำเคยเห็นหรือไม่จ ำนวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.7  
 

ตำรำงท่ี 16 ค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนควำมควำมคิดเห็นต่อปัจจัยกำรใช้งำนเครื่องตรวจ
อัตโนมัติ 

 (N = 30) 
รำยกำรประเมิน X  S.D. แปลผล 

1. เครื่องตรวจอัตโนมัติมีควำมสะดวกในกำรใช้งำนได้เอง 4.60 0.50 มำกที่สุด 

2. เครื่องตรวจอัตโนมัติมีควำมรวดเร็วในกำรใช้งำน 4.83 0.38 มำกที่สุด 

3. เครื่องตรวจอัตโนมัติมีควำมปลอดภัยในกำรใช้งำน 4.23 0.77 มำกที่สุด 

4. เครื่องตรวจอัตโนมัติมีรูปลักษณ์ที่เป็นที่ยอมรับได้ 4.17 0.53 มำก 

5. หลังจำกกำรทดสอบกำรใช้งำนมีควำมพอใจในกำรทดสอบ 4.70 0.47 มำกที่สุด 

เฉลี่ย 4.51 0.53 มำกที่สุด 

 
จำกตำรำงที่ 15 ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลควำมคิดเห็นต่อปัจจัยกำรใช้งำนเครื่องตรวจอัตโนมัติ 

พบว่ำ มีควำมคิดเห็นต่อกำรใช้งำนในระดับที่มำกที่สุดค่ำเฉลี่ย 4.51 ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.53   
พิจำรณำตำมรำยกำรประเมิน 5 รำยกำร พบว่ำ มีควำมคิดเห็นต่อควำมรวดเร็วในกำรใช้งำนระดับ
มำกที่สุด คือ มีค่ำเฉลี่ย 4.83 ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.38 รองลงมำมีควำมพอใจในกำรทดสอบ 
มำกที่ สุด  4.70 ส่วนเบี่ ยงเบนมำตรฐำน 0.47 มีควำมสะดวกในกำรใช้งำนได้ เองมำกที่ สุด  
มีค่ำเฉลี่ย 4.60 ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.50 มีควำมปลอดภัยในกำรใช้งำนมำกที่สุดมีค่ำเฉลี่ย 4.23 
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ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.77 และมีรูปลักษณ์ที่ เป็นที่ยอมรับได้ ในระดับมำกมีค่ำเฉลี่ย 4.17 
ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.53      
 

ตำรำงท่ี 17 ค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนควำมคิดเห็นต่อปัจจัยด้ำนประโยชน์ใช้สอย 
 (N = 30) 

รำยกำรประเมิน 
X  S.D. แปลผล 

1.เครื่องตรวจอัตโนมัติสำมำรถเพ่ิมกำรใช้งำนได้มำกกว่ำ 3 

ค ำสั่ง (วัดน้ ำหนัก วัดส่วนสูงและวัดอุณหภูมิ) 

3.57 0.62 มำก 

2.เครื่องตรวจอัตโนมัติมีควำมทันสมัยในยุคโรคระบำดหรือ

โรคติดต่อ 

4.93 0.25 มำกที่สุด 

3.เครื่องตรวจอัตโนมัติสำมำรถเป็นนวัตกรรมเชิงพำณิชย์ 4.10 0.71 มำก 

4.เครื่องตรวจอัตโนมัติควรมีกำรขยำยจัดให้บริกำรให้เป็น

สำธำรณะ 

5.00 0.00 มำกที่สุด 

เฉลี่ย 4.40 0.40 มำกที่สุด 

 
จำกตำรำงที่ 16 ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลควำมคิดเห็นต่อปัจจัยด้ำนด้ำนเครื่องตรวจอัตโนมัติ 

พบว่ำมีควำมคิดเห็นต่อปัจจัยด้ำนเครื่องตรวจอัตโนมัติระดับมำกที่สุด คือมีค่ำเฉลี่ย 4.40 ส่วน
เบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.40 พิจำรณำตำมรำยกำรประเมิน 5 รำยกำร พบว่ำ มีควำมคิดเห็นว่ำ
เครื่องตรวจอัตโนมัตินั้นควรมีกำรขยำยจัดให้บริกำรให้เป็นสำธำรณะ ในระดับมำกท่ีสุด คือ มีค่ำเฉลี่ย
อยู่ที่ 5.00 มีควำมคิดเห็นว่ำเครื่องตรวจอัตโนมัติมีควำมทันสมัยในยุคโรคระบำดหรือโรคติดต่อ 
ระดับมำกที่สุด คือ มีค่ำเฉลี่ย 4.93 มีควำมคิดเห็นต่อเครื่องตรวจอัตโนมัติว่ำสำมำรถเป็นนวัตกรรม
เชิงพำณิชย์ระดับมำก คือ มีค่ำเฉลี่ย 4.10 มีควำมคิดเห็นต่อเครื่องตรวจอัตโนมัติว่ำยังสำมำรถเพ่ิม
กำรใช้งำนได้มำกกว่ำ 3 ค ำสั่ง (วัดน้ ำหนัก วัดส่วนสูงและวัดอุณหภูมิ) ระดับมำก คือ มีค่ำเฉลี่ย 3.57   
 
 
 
 
 
 

2
7

5
7

6
7

1
5

0
8



 

V
R
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
2
B
5
5
1
0
0
1
0
4
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
5
0
3
2
5
6
6
 
1
1
:
5
5
:
1
9
 
/
 
s
e
q
:
 
6
4

 106 

บทที่ 5 
สรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

 

กำรวิจัยเรื่อง กำรพัฒนำเครื่องตรวจอัตโนมัติส ำหรับกำรแยกและคัดกรองผู้ป่วยเบื้องต้น            
ในงำนพยำบำล เป็นกำรวิจัยเชิงสร้ำงสรรค์นวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์ใหม่ที่ถูกคิดค้นโดยมีวัตถุประสงค์  
ซึ่งเป็นกำรน ำเทคโนโลยีที่มีอยู่มำสร้ำงสรรค์เกิดควำมสะดวกสบำย และปลอดภัยกับผู้เข้ำมำรั บ
บริกำรในโรงพยำบำลในยุคที่มีโรคระบำดใหม่ตั้งแต่ปี พ.ศ.2563 ถึงปัจจุบัน ในกำรวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือเขียนซอฟต์แวร์ระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งส ำหรับอุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำย
เบื้องต้นในงำนพยำบำล และสร้ำงและศึกษำประสิทธิภำพอุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้นในงำน
พยำบำล โดยใช้วิธีกำรวิจัยเชิงทดลองให้ได้เป็นนวัตกรรมและผลิตภัณฑ์ที่สำมำรถน ำไปใช้ได้เลย  
ในสถำนที่ต่ำง ๆ ซึ่งกำรวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยน ำผลงำนวิจัยไปมอบสู่โรงพยำบำลในชุมชน จังหวัดปทุมธำนี 
กำรวิจัยครั้งนี้ด ำเนินกำรให้ได้มำซึ่งค ำตอบตำมวัตถุประสงค์ 2 ข้อ โดยใช้แบบบันทึกกำรทดสอบเป็น
เครื่องมือในกำรวิจัย ตำมขั้นตอนของกำรวิจัย 2 ขั้นตอน คือ กำรวิเครำะห์กำรเขียนซอฟต์แวร์ระบบ
อินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งส ำหรับอุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้นในงำนพยำบำล และกำรศึกษำ
ประสิทธิภำพอุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้นในงำนพยำบำล โดยผู้วิจัยมีวิธีกำรเก็บรวบรวมข้อมูล
กำรท ำงำนของระบบด้วยแบบบันทึกข้อมูล และแบบบันทึกกำรสังเกต โดยใช้สถิติ ได้แก่ ค่ำควำมถี่ 
และค่ำร้อยละ เพ่ือใช้วิเครำะห์ข้อมูลจำกแบบบันทึกข้อมูลและแบบบันทึกกำรสังเกตเพ่ือท ำกำรสรุป
ให้เป็นควำมเรียง 
 
 

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 
 

จำกกำรพัฒนำเครื่องตรวจอัตโนมัติส ำหรับกำรแยกและคัดกรองผู้ป่วยเบื้องต้นในงำนพยำบำล 
มีกำรด ำเนินกำรศึกษำ 2 ขั้นตอน ซึ่งสำมำรถสรุปผลกำรศึกษำได้ ดังนี้ 
 5.1.1 กำรวิเครำะห์กำรเขียนซอฟต์แวร์ระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งส ำหรับอุปกรณ์
ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้นในงำนพยำบำล ผู้วิจัยด ำเนินกำรเขียนเขียนค ำสั่งภำษำให้อุปกรณ์ทุกชนิด
ซึ่งในกำรวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย สัญญำณอินฟรำเรด โหลดเซลล์ สัญญำณอัลตร้ำโซนิค และ
สัญญำณเซนเซอร์ ให้สำมำรถท ำงำนได้โดยท ำกำรเชื่อมต่อกับระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งและส่ง
ต่อระบบคอมพิวเตอร์ของงำนพยำบำล 
 พบว่ำผลของกำรเขียนภำษำส ำหรับสั่ งกำรและเชื่อมโยง ได้แก่  1) C++  2) CSS                 
3) HTML 4) Java Script ที่สำมำรถสั่งกำรท ำงำนได้ของอุปกรณ์ทุกชนิดได้สมบูรณ์สำมำรถแสดง
ผลได้ตำมที่ทดสอบซึ่งอุปกรณ์ในกำรวัดประกอบด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิ เครื่องชั่งน้ ำหนัก เครื่องวัด
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ส่วนสูง และเครื่องวัด อัตรำกำรเต้นของหัวใจ เพ่ือใช้ ในกำรสั่ งไปยัง ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Microcontroller) 

5.1.2 กำรศึกษำประสิทธิภำพอุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้นในงำนพยำบำล ได้สรุปผล
ผลกำรทดลอง ดังนี้ 

1) กำรทดลองกำรวัดอุณหภูมิหน่วยเป็นองศำเซลเซียส ผู้วิจัยได้ท ำกำรทดลอง
เปรียบเทียบกำรวัดอุณหภูมิระหว่ำงเครื่องวัดที่เป็นเครื่องเทียบและได้รับมำตรฐำนของกำรวัดอุณภูมิ
แล้วจ ำนวน 30 ครั้ง พบว่ำมีค่ำเฉลี่ยของอุณหภูมิเครื่องเทียบที่ 36.23 มีค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำน
อยู่ที่ 0.14  มีค่ำเฉลี่ยของอุณหภูมิเครื่องทดลองที่ 36.04 มีค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.23   

แสดงให้ เห็นว่ำกำรเปรียบเทียบกำรวัดอุณหภูมิ เป็นตัวเลขจำกอุปกรณ์ อินฟรำเรด                   
เทมเพอร์เรเจอร์ ต้องมีค่ำควำมแม่นย ำที่ยอมรับได้ไม่เกิน ± ร้อยละ 1.0 จำกกำรทดลองมีค่ำ 
ควำมแตกต่ำงร้อยละ 0.5126 ซึ่งถือว่ำยอมรับได้ 

2) กำรทดลองกำรชั่งน้ ำหนักหน่วยเป็นกิโลกรัม ผู้วิจัยได้ท ำกำรทดลองเปรียบเทียบ
น้ ำหนักจำกแท่งทดสอบที่ท ำกำรเทียบวัดตำมมำตรฐำนและเครื่องชั่งที่ท ำกำรสอบเทียบแล้วเช่นกัน 
ด้วยน้ ำหนัก 7 กิโลกรัม พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่องเทียบที่  7.00 ค่ำเฉลี่ ยส่วนเบี่ยง              
มำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่องทดลองที่ 6.99 และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.01  
ด้วยน้ ำหนัก 8 กิโลกรัม พบว่ำมีค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่องเทียบที่ 8.00 ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำน
อยู่ที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่องทดลองที่ 8.00 และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ด้วย
น้ ำหนัก 10 กิโลกรัม  มีค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่องเทียบที่ 10.00 ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 
ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่องทดลองที่ 10.00 และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 และด้วยน้ ำหนัก 
12 กิโลกรัม มีค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่องเทียบที่ 12.00 ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ย
ของน้ ำหนักเครื่องทดลองที่ 12.00 และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00   

แสดงให้เห็นว่ำกำรเปรียบเทียบกำรชั่งน้ ำหนัก ซึ่งแสดงเป็นตัวเลขจำกอุปกรณ์โหลดเซลล์ 
ต้องมีค่ำควำมแม่นย ำที่ยอมรับได้ ± 1.0 จำกกำรทดลองมีค่ำควำมแตกต่ำงร้อยละ 0.05 ซึ่งถือว่ำ
ยอมรับได ้

3) กำรทดลองกำรวัดส่วนสูงหน่วยเป็นเซนติเมตร ผู้วิจัยได้ท ำกำรทดลองเปรียบเทียบ
กำรวัดส่วนสูงจริงกับผู้ทดสอบที่ผ่ำนกำรวัดส่วนสูงจำกเครื่องมือแถบวัดมำตรฐำน ซึ่งในกำรทดสอบนี้
ใช้ผู้ที่มีส่วนสูง 75.00 เซนติเมตร พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ยของส่วนสูงเครื่องเทียบที่ 75.00 เซนติเมตร 
ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่องทดลองที่ 75.00 เซนติเมตร และ
ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 และด้วยส่วนสูง 100 เซนติเมตร พบว่ำมีค่ำเฉลี่ยของส่วนสูง
เครื่องเทียบที่ 100.00  เซนติเมตร ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่อง
ทดลองที่  100.00 เซนติ เมตร และค่ำเฉลี่ยส่ วน เบี่ ยงมำตรฐำนที่  0 .00 และด้วยส่ วนสู ง 
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125 เซนติเมตร พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ยของส่วนสูงเครื่องเทียบที่ 125.00 เซนติเมตร ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยง
มำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่องทดลองที่ 125.00 เซนติเมตร และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยง
มำตรฐำนที่ 0.00 และด้วยส่วนสูงที่  150 เซนติเมตร พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ยของส่วนสูงเครื่องเทียบที่ 
150.00 เซนติเมตร ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนักเครื่องทดลองที่ 150.00 
เซนติเมตร และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 และส่วนสูง 157 เซนติเมตร พบว่ำมีค่ำเฉลี่ยของ
ส่วนสูงเครื่องเทียบที่ 157.00 เซนติเมตร ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.00 ค่ำเฉลี่ยของน้ ำหนัก
เครื่องทดลองที่ 156.90 เซนติเมตร และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.17 
 แสดงให้เห็นว่ำกำรเปรียบเทียบกำรชั่งน้ ำหนัก แสดงเป็นตัวเลขจำกอุปกรณ์อัลตร้ำโซนิค 
ต้องมีค่ำควำมแม่นย ำที่ยอมรับได้ ± 1.0 จำกกำรทดลองมีค่ำควำมแตกต่ำงร้อยละ 0.01 ซึ่งถือว่ำ
ยอมรับได ้

4) กำรทดลองวัดค่ำออกซิเจน หน่วยเป็นร้อยละ ผู้วิจัยได้ท ำกำรทดลองเปรียบเทียบ
วัดกับเครื่องที่ผ่ำนกำรสอบเทียบและควบคุมกับ เครื่องทดลอง พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ยของชีพจรของ 
เครื่องเทียบที่ 81.80 BPM หรือ Beats Per Minute ค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 0.76 ค่ำเฉลี่ย
ของชีพจรเครื่องทดลองอยู่ที่ 82.27 BPM และค่ำเฉลี่ยส่วนเบี่ยงมำตรฐำนที่ 1.08 
 แสดงเป็นตัวเลขจำกอุปกรณ์เซนเซอร์วัดค่ำออกซิเจน ต้องมีค่ำควำมแม่นย ำที่ยอมรับได้           
ไม่เกิน ± 1.0 จำกกำรทดลองมีค่ำควำมแตกต่ำงร้อยละ 0.73 ซึ่งถือว่ำยอมรับได้ 
 
 

5.2 อภิปรำยผล 
 

จำกกำรที่ผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรศึกษำข้อมูลต่ำง ๆ ของอุปกรณ์ โปรแกรม ภำษำต่ำง ๆ ที่ใช้ส ำหรับ
กำรสั่งกำร กำรควบคุม กำรเชื่อมโยงเพ่ือให้ได้เทคโนโลยีในกำรคัดกรองผู้ป่วยในยุคที่มีกำรระบำด 
ของโรคอุบัติใหม่ เพ่ือประโยชน์ในกำรน ำไปพัฒนำผลิตภัณฑ์ และนวัตกรรมในอนำคตผู้วิจัยได้ท ำกำร
วิเครำะห์ประสิทธิภำพ และประสิทธิผลเพ่ือเป็นแนวทำงในกำรวิจัย โดยกำรเขียนซอฟต์แวร์ 
ระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งส ำหรับอุปกรณ์ตรวจสอบร่ำงกำยเบื้องต้น ในงำนพยำบำล 
ในกำรศึกษำวิจัยครั้งนี้พบว่ำกำรน ำเทคโนโลยี หรือโปรแกรมต่ำง ๆ ในกำรเขียนค ำสั่งได้ตำมควำม
ถนัดของนักวิจัยที่มีองค์ควำมรู้ทำงด้ำนวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ กำรจัดกำรเทคโนโลยี 
ดังเช่น งำนวิจัยของ ธีรถวัลย์ ปำนกลำง และคณะ ได้ใช้บอร์ด Arduino NodeMCU V2 คือ 
บอร์ดที่ ใช้ชิป  ESP8266 ในกำรประมวลผลโปรแกรมมีขนำดเล็กสำมำรถเขี ยนโปรแกรมลง 
ในหน่วยควำมจ ำ และเชื่อมต่อกับไวไฟได้ กำรเขียนโปรแกรมใช้โปรแกรม Arduino IDE ติดต่อกับ
เครื่องคอมพิวเตอร์มีกำรเลือกรุ่น Arduino ที่ต่ออยู่เพ่ือตรวจสอบว่ำขนำดของโปรแกรมที่เขียน หรือ
ไลบรำรี่ต่ำง ๆ ซับพอร์ตกับอำดุยโนรุนนั้น ๆ อีกทั้งยังมีโปรแกรมติดต่อผ่ำนซีเรียลโดยตรงส ำหรับ
คอมพิวเตอร์ นอกจำกนี้ยังสำมำรถใชงำนรวมกับแอพพลิเคชั่นไลนซึ่งแล้วแต่ผู้พัฒนำเทคโนโลยีและ
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นวัตกรรมสำมำรถเลือกใช้ได้นอกจำกนี้ กำรศึกษำค้นคว้ำงำนวิจัยครั้งนี้ท ำให้พบว่ำกำรให้บริกำร
อุปกรณ์กำรตรวจคัดกรองมีควำมส ำคัญมำกนอกเหนือจำกในงำนพยำบำลแล้วในกำรวิจัยของ
ต่ำงประเทศยังกำรศึกษำถึงกำรให้บริกำรอุปกรณ์ดังกล่ำวที่เกี่ยวกับกำรให้บริกำรด้ำนสำธำรณสุขมี
ควำมส ำคัญ  โดย  A A Harjo, L Suwondo, Teresa, Y H Cipta and A Pramono ได้ ท ำกำร
ทดลองฝังเทคโนโลยีกล้องสแกนควำมร้อนอัจฉริยะลงในเซนเซอร์ประตูโดยตรงและระบุได้ว่ำใครบ้ำง
ที่มีควำมเสี่ยงและล่อแหลมต่อกำร เป็นโควิด19 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำกำรน ำสิ่งอ ำนวยควำม
สะดวกหรือเทคโนโลยี ไปทดลองใช้ในห้องดังต่อไปนี้ ห้องประชุม ห้องท ำงำน ห้องผู้บริหำร ห้องส้วม 
ห้องเก็บของ บริเวณพักผ่อน บริเวณล็อบบี้ เพ่ือเก็บข้อมูลด้ำนควำมปลอดภัยและสะดวกสบำยของ
หน่วยงำน  
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

จำกกำรด ำเนินกำรวิจัย เรื่อง กำรพัฒนำเครื่องตรวจอัตโนมัติส ำหรับกำรแยกและคัดกรอง
ผู้ป่วยเบื้องต้นในกำรพยำบำลนั้น ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมหลังจำกสรุปและอภิปรำยผลแล้ว 
เพ่ือให้เป็นประโยชน์ต่อกำรท ำวิจัย ในครั้งต่อไปดังนี้ 

5.3.1 ข้อเสนอแนะในกำรน ำผลกำรวิจัยไปใช้ 
1) ควรมีกำรน ำผลกำรวิจัยเสนอต่อหน่วยงำนหรือองค์กรต่ำง ๆ เช่น โรงพยำบำล

ชุมชน โรงพยำบำลจังหวัด โรงเรียนในชุมชน หรือสถำนที่ที่ต้องกำรควำมปลอดภัยหรือกำรกลั่นกรอง
คุณลักษณะเฉพำะบุคคล เพ่ือเกิดเป็นแนวทำงและเป็นต้นแบบในกำรน ำไปสร้ำงและถ่ำยทอด
เทคโนโลยีให้เป็นสิ่งประดิษฐ์ของชุมชนได้ต่อไป 

2) ควรมีกำรน ำผลกำรวิจัยเสนอต่อหน่วยงำนหรือองค์กรต่ำง ๆ เพ่ือเสนอให้จัดสรร
งบประมำณในกำรจัดอบรมให้ควำมรู้ จัดท ำสื่อสิ่งพิมพ์ หรืออ่ืน ๆ เพ่ือสนับสนุนและยอมรับกำรน ำ
แนวคิดกำรสร้ำงสรรค์เทคโนโลยีเพ่ือช่วยพัฒนำรูปแบบกำรจัดกำรด้ำนสุขอนำมัยชุมชนหรือกำรน ำ
นวัตกรรม และสิ่งประดิษฐ์ไปใช้ให้อย่ำงทั่วถึงโดยฝีมือคนไทยที่มีมำตรฐำนให้มำกข้ึน 

5.3.2 ข้อเสนอแนะในกำรด ำเนินกำรวิจัย 
1) ควรท ำกำรทดลองกับผู้ป่วยจริงหรือผู้รับบริกำรจริงโดยผ่ำนกำรด ำเนินกำรใน

คณะกรรมกำรจริยธรรมในมนุษย์ 
 2) ควรท ำแบบสอบถำม และจัดกำรประชุมกลุ่มย่อย (Focus Group) กับบริษัท
ตัวแทนจ ำหน่ำยผลิตภัณฑ์ทำงกำรแพทย์เพ่ือหำแนวโน้มกำรสร้ำงฐำนกำรผลิตในประเทศไทย 
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5.3.3 ข้อเสนอแนะในกำรท ำกำรวิจัยครั้งต่อไป 
1) ควรทดลองอุปกรณ์อ่ืน ๆ เพ่ิมในกำรใช้กับกำรตรวจแบบชี้เฉพำะให้สำมำรถร่วม

กำรตรวจคัดกรอง เช่น กำรตรวจเบื้องต้นเกี่ยวกับอำกำรทำงผิวหนังที่บ่งชี้ในกำรเป็นโรคติดต่อ หรือ 
อำกำรอ่ืน ๆ ที่พยำบำลสำมำรถกรองได้เบื้องต้นให้ไปตำมหน่วยแพทย์ที่รักษำได้โดยตรง 
 2) ควรเพ่ิมระบบกำรท ำควำมสะอำดแบบครอบคลุมทุกมิติตั้งแต่บริเวณทำงเข้ำก่อน
ถึงตู้บริกำรตรวจคัดกรอง เช่น กำรเน้นบริเวณรองเท้ำของผู้เข้ำรับกำรตรวจ หรือท ำกำรออกแบบ
ส ำหรับผู้ที่ใช้รถเข็นคนพิกำรเข้ำรับกำรตรวจ 
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Camera Implementation for Primary Screening of Covid19 Suspects at 
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