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         4.5.3 การพัฒนาระบบการให้ค าปรึกษาด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงบนแท็บเล็ต 

ระบบให้ค าปรึกษาด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงบนแท็บเล็ตประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลัก ๆ ก็คือ 

ระบบให้ค าปรึกษาข้อมูลฟิล์มเอ็กซ์เรย์ ระบบให้ค าปรึกษาการผ่าตัด และระบบให้ค าปรึกษาข้อมูลอัล

ตราซาวด์ โดยการท างานของแอปพลิเคชั่นจะคล้ายคลึงกับระบบให้ค าปรึกษาบนสมาร์ทโฟน แต่จะมี

ส่วนที่เพ่ิมเติมขึ้นมาคือการให้ค าปรึกษาด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงซึ่งจะช่วยให้แพทย์ หรือพยาบาลที่

ยังขาดความเชี่ยวชาญสามารถท าการรักษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ หรือช่วยเพ่ิมความมั่นใจในการ

รักษาผู้ป่วย จากค าแนะน าของแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ รูปที่ 4.138 แสดงภาพรวมของระบบการให้

ค าปรึกษาด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงบนแท็บเล็ต ซึ่งประกอบด้วยผู้ใช้งาน 2 ฝั่ง ได้แก่ พยาบาลหรือ

แพทย์ และแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ การท างานของระบบจะประกอบไปด้วยกระบวนการท างานหลักๆ คือ 

การเข้าสู่ระบบหรือตรวจสอบสิทธิ์การใช้งานของระบบ การยืนยันตัวตนด้วยใบหน้า การดูประวัติการ

ให้ค าปรึกษาย้อนหลัง การค้นหาข้อมูลผู้ป่วย การดูข้อมูลทางการแพทย์ของผู้ป่วย การติดต่อแพทย์ 

และการให้ค าปรึกษาแบบต่างๆ รูปที่  4.139 แสดง Activity Flow Diagram การท างานของ

แอปพลิเคชั่น 

 
รูปที่ 4.138 แสดงภาพรวมของระบบการให้ค าปรึกษาด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงบนแท็บเลต็ 
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รูปที ่4.139 แสดง Activity Flow Diagram การท างานของแอปพลิเคชั่น 

 

4.5.3.1 ฟังก์ชั่นการท างานของระบบการให้ค าปรึกษาบนแท็บเล็ต 

การท างานของระบบการให้ค าปรึกษาบนแท็บเล็ต มีฟังก์ชั่นการท างานที่เหมือนกับระบบให้

ค าปรึกษาบนสมาร์ทโฟนและมีฟังก์ชั่นที่เพ่ิมเติมในตารางที่ 4.71 – 4.83 และมีฟังก์ชั่นที่เพ่ิมเติมใน

ตารางที่  4.84 – 4.87 

ตารางท่ี 4.84 ฟังก์ชั่นส าหรับอ่านค่าสัญญาณสรีรวิทยาบนแอปพลิเคชั่น 

ล าดับ ความสามารถ 
1. รองรับการรับส่งข้อมูลผ่าน Bluetooth 
2. สามารถรองรับการส่งต่อข้อมูลไปยังเซอร์วิส บนคลาวด์ 

3. 
เชื่อมต่อกับระบบการลงทะเบียนอุปกรณ์ส าหรับวัดสัญญาณสรีรวิทยา โดยสามารถผูกกับข้อมูลของ
ผู้ใช้งานได้ 

4. เชื่อมต่อระบบการลงทะเบียนผู้ใช้งานส าหรับการวัดสัญญาณสรีรวิทยา 
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ตารางท่ี 4.84 ฟังก์ชั่นส าหรับอ่านค่าสัญญาณสรีรวิทยาบนแอปพลิเคชั่น (ต่อ) 

ล าดับ ความสามารถ 
5. เชื่อมต่อระบบการดึงข้อมูลสัญญาณสรีรวิทยา และการแสดงผลบนแอปพลิเคชั่น 
6. สามารถแสดงผลข้อมูลแบบ Real Time ในรูปแบบของกราฟ 

7. 
สามารถค านวณค่าสัญญาณที่ได้จากเซนเซอร์ และท าการประมวลผลเพ่ือแปลงค่าให้อยู่ในหน่วยทาง
การแพทย์ 

8. 
สามารถจัดการอุปกรณ์วัดสัญญาณสรีรวิทยา โดยสามารถเพ่ิม ลด หรือเลือกแสดงผลอุปกรณ์ที่สนใจ
ได ้

9. เชื่อมต่อกับระบบสมาชิกเพ่ือท าการผูกสัญญาณสรีรวิทยา 
10. สามารถเลือกอุปกรณ์ส าหรับแสดงผลบนสมาร์ทโฟน 
11. สามารถบริหารจัดการอุปกรณ์ส าหรับการ เพ่ิมหรือลบอุปกรณ์ออกจากแอปพลิเคชั่น 

 

ตารางท่ี 4.85 ฟังก์ชั่นการอ่านฟิล์มเอ็กซ์เรย์บนแท็บเล็ต 

ล าดับ ความสามารถ 
1. เชื่อมต่อบริการเซอร์วิสการค้นหาฟิล์มเอ็กซ์เรย์ 
2. เชื่อมต่อบริการการถ่ายโอนข้อมูลฟิล์มเอ็กซ์เรย์ 

3. 
เชื่อมต่อบริการการจัดการไฟล์ ฟิล์มเอ็กซ์เรย์ แต่ละประเภทที่มีการจัดกลุ่มภาพท่ีแตกต่างกันเพ่ือการ
แสดงผลที่ถูกต้อง 

4. รองรับการแสดงผลภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ 
5. รองรับการปรับแต่งการแสดงผลภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ 
6. รองรับการปรับแต่งภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ ด้วยเทคโนโลยี Image Processing 

7. 
รองรับการใส่เนื้อหาลงบนภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ ในรูปแบบ AR เพ่ือการชี้จุดที่ส าคัญหรือการเน้น
จุดส าคัญบนฟิล์มเอ็กซ์เรย์ 

8. เชื่อมต่อบริการการเก็บสถานะการเข้าใช้งาน (Logs System) 
9. เชื่อมต่อบริการการตรวจสอบสถานะผู้ใช้งาน เพ่ือการตรวจสอบสิทธิ์ในการเข้าถึงข้อมูล 
10. สามารถท างานบนระบบแอปพลิเคชั่นระบบปฏิบัติการ Android หรือ iOS 
11. รองรับการบริการ การส่งผลวินิจฉัยภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ ไปยังผู้ใช้งานปลายทางได้ 
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ตารางท่ี 4.86 ฟังก์ชั่นระบบเทคโนโลยีเสมือนจริงด้านการผ่าตัด 

ล าดับ ความสามารถ 

1. 
เชื่อมต่อข้อมูล ภาพวิดีโอการผ่าตัด ระหว่าง ผู้ให้รับค าปรึกษา ไปยัง ผู้ให้ค าปรึกษา ผ่าน Video Call 
Server  

2. รองรับการวาดเส้นได้อย่างอิสระ บนหน้าจอภาพวิดีโอการผ่าตัดของผู้ป่วยได้  
3. เชื่อมต่อข้อมูล การวาดเส้นจากผู้ให้ค าปรึกษา ไปยัง ผู้รับค าปรึกษา ผ่าน Video Call Server 

3. 
รองรับการสร้าง และ ควบคุม เครื่องมือเสมือนจริง 3 มิติ ส าหรับผ่าตัด บนหน้าจอภาพวิดีโอการผ่าน
ตัดของผู้ป่วยได้ 

4. 
เชื่อมต่อข้อมูล การควบคุม เครื่องมือเสมือนจริง 3 มิติ จากผู้ให้ค าปรึกษา ไปยัง ผู้รับค าปรึกษา ผ่าน 
Video Call Server 

 

ตารางท่ี 4.87 ฟังก์ชั่นระบบเทคโนโลยีเสมือนจริงด้านการตรวจครรภ์ด้วยอัลตราซาวด์  

ล าดับ ความสามารถ 

1. 
เชื่อมต่อข้อมูล ภาพวิดีโอการการตรวจครรภ์ ระหว่าง ผู้ให้รับค าปรึกษา ไปยัง ผู้ให้ค าปรึกษา ผ่าน 
Video Call Server 

2. 
เชื่อมต่อข้อมูล ภาพวิดีโอผลการอัลตราซาวด์  ระหว่าง ผู้รับค าปรึกษา ไปยัง ผู้ให้ค าปรึกษา  ผ่าน 
Video Call Server 

3. รองรับการควบคุมหัวอ่านอัลตราซาวด์ เสมือนจริง 3 มิติด้วย อุปกรณ์ Haptic  

4. 
เชื่อมต่อข้อมูล การควบคุม หัวอ่านอัลตราซาวด์ เสมือนจริง 3 มิติด้วย จากผู้ให้ค าปรึกษา ไปยัง ผู้รับ
ค าปรึกษาผ่าน Video Call Server 

5. รองรับการวาดเส้นได้อย่างอิสระ บนหน้าจอภาพวิดีโอการตรวจครรภ์ได้ 
6. เชื่อมต่อข้อมูล การวาดเส้นจากผู้ให้ค าปรึกษา ไปยัง ผู้รับค าปรึกษาผ่าน Video Call Server 
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4.5.3.2 สถาปัตยกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับระบบการให้ค าปรึกษาด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงบน

แท็บเล็ต 

 
รูปที ่4.140 แสดงสถาปัตยกรรมที่เกี่ยวข้องกับระบบการให้ค าปรึกษาด้วยเทคโนโลยเีสมือนจริงบนแท็บ

เล็ต 
 

รูป 4.140 แสดงสถาปัตยกรรมที่เก่ียวข้องกับระบบให้ค าปรึกษาด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริงบน
บนแท็บเล็ต ซึ่งแบ่งออกเป็นระบบต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

1. Authentication คือ ระบบตรวจสอบสิทธิ์การใช้งานของผู้ใช้งาน ซึ่งสามารถด ู
รายละเอียดในหัวข้อที่ 4.5.8.2 (1) 

2. Search/View Patient Record คือ การค้นหาและแสดงผลข้อมูลของผู้ป่วย ซึ่งสามารถ
ดูรายละเอียดในหัวข้อที่ 4.5.8.2 (2) 

3. AR Consult คือ ระบบการร้องขอค าปรึกษาด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง ประกอบไปด้วย 
3 ระบบคือ การปรึกษาด้านการผ่าตัด การปรึกษาด้วยข้อมูลเอ็กซ์เรย์ และการปรึกษา
การตรวจครรภ์ด้วย อัลตราซาวด์ 
 

4.5.3.3 การร้องขอค าปรึกษาและให้ค าปรึกษาแบบออนไลน์ด้วยเทคโนโลยี AR 
รูป 4.141 แสดงกระบวนการให้ค าปรึกษาผ่านวีดีโอคอลด้วยเทคโนโลยี Augmented 

Reality (AR) เมื่อผู้ขอค าปรึกษาต้องการปรึกษากับแพทย์ผู้เชี่ยวชาญในกรณีที่ต้องการขอค าปรึกษา

เฉพาะทางหรือกรณีเร่งด่วน จะสามารถปรึกษาผ่านวีดีโอคอลได้ โดยมีฟังก์ชั่นหลัก ๆ อยู่ 3 แบบ คือ 
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ปรึกษาด้านการผ่าตัด ปรึกษาด้านอัลตราซาวด์ และปรึกษาด้านฟิล์มเอ็กซ์เรย์ เมื่อแพทย์ได้รับการ

แจ้งเตือนแล้วสามารถตอบรับการขอค าปรึกษาด้วยเทคโนโลยี AR 

รูป 4.142 แสดงกระบวนการให้ค าปรึกษาผ่านวีดีโอคอล เมื่อหลังจากติดต่อผ่านทางวีดีโอ

คอลแล้ว แพทย์ผู้เชี่ยวชาญจะสามารถดูวิดีโอผู้ป่วย ข้อมูลเอ็กซ์เรย์ หรืออัลตราซาวด์ ได้ แพทย์

ผู้เชี่ยวชาญจะสามารถเพ่ิมเครื่องมือต่างๆ ลงในรูปภาพเพ่ือให้ผู้รับค าปรึกษาท าตามหรือเป็นเครื่อง

ชี้แนะในการท าหัตถการเพื่อเพ่ิมความม่ันใจในการด าเนินการรักษาผู้ป่วย  

 
รูปที ่4.141 แสดงกระบวนการใหค้ าปรึกษาผ่านวดีีโอคอลด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง (AR) 

 
รูปที ่4.142  แสดงกระบวนการให้ค าปรึกษาผา่นวีดีโอคอลด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง (AR) (ต่อ) 
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1) ระบบปรึกษาด้านการผ่าตัดโดยใช้เทคโนโลยี AR 

ระบบปรึกษาด้านการผ่าตัดได้มีการน าเทคโนโลยี AR มาใช้ประกอบการให้ค าปรึกษาส าหรับ

แพทย์ผู้เชี่ยวชาญ โดยแพทย์ผู้เชี่ยวชาญสามารถสร้าง และควบคุมเครื่องมือเสมือนจริงเพ่ือใช้

ประกอบการให้ค าปรึกษาได้ รูปที่ 4.143 แสดงภาพรวมการท างานของระบบเพ่ือการรับและให้

ค าปรึกษาด้านการผ่าตัดโดยใช้เทคโนโลยี AR แพทย์ผู้เชี่ยวชาญสามารถเลือกอุปกรณ์การผ่าตัดซึ่ง

เป็นอุปกรณ์เสมือนจริง เพ่ือใช้ส าหรับการแนะน าแนวทางในการผ่าตัดให้กับผู้รับค าปรึกษา รูปที่ 

4.144 แสดงตัวอย่างหน้าจอแสดงผลของระบบการรับและให้ค าปรึกษาการผ่าตัดโดยใช้เทคโนโลยี  

นอกจากนั้นภายในแอปพลิเคชั่นยังสามารถแสดงสัญญาณชีพ BANs ของผู้ป่วยเพ่ือประกอบการให้

ค าปรึกษาขณะผ่าตัด รูปที่ 4.145 แสดง Activity Flow Diagram การท างานระบบปรึกษาการผ่าตัด

โดยใช้เทคโนโลยี AR 

 
รูปที ่4.143 ภาพรวมการท างานของระบบเพื่อการรับและให้ค าปรึกษาด้านการผ่าตดัโดยใช้เทคโนโลย ีAR 

 

(ก) 

 

(ข) 

รูปที ่4.144 ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลของระบบการรับและให้ค าปรกึษาการผ่าตัดโดยใช้เทคโนโลยี AR (ก) หน้า

จอแสดงผลของผู้รับค าปรึกษา (ข) หน้าจอแสดงผลของผู้ให้ค าปรึกษา 
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รูปที ่4.145 แสดง Activity Flow Diagram การท างานระบบปรกึษาการผ่าตัดโดยใช้เทคโนโลยี AR 

 

2) ระบบปรึกษาการตรวจครรภ์โดยใช้เทคโนโลยี AR 

ระบบปรึกษาการตรวจครรภ์โดยใช้เทคโนโลยี AR เป็นระบบที่ช่วยให้ค าปรึกษาการตรวจ
ครรภ์ด้วย อัลตราซาวด์ โดยฝั่งผู้รับค าปรึกษาใช้งานโปรแกรมผ่านอุปกรณ์แท็บเล็ต โดยการใช้กล้อง
ของแท็บเล็ตส่งภาพวิดีโอ ครรภ์ของผู้รับการตรวจ และใช้อุปกรณ์หัวอ่านอัลตราซาวด์  สแกนหน้า
ท้องของผู้รับการตรวจ ตามค าแนะน าของแพทย์ผู้ให้ค าปรึกษา และส่งค่าภาพอัลตราซาวด์ จาก
เครื่องประมวลผลภาพอัลตราซาวด์  ไปยังอุปกรณ์แปลงสัญญาณ เพ่ือแปลงเป็นสัญญาณภาพวิดีโอส่ง
ต่อไปยังอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และส่งภาพไปยังคลาวด์ รูป 4.146 แสดงภาพรวมของระบบปรึกษาการ
ตรวจครรภ์ด้วยเทคโนโลยี AR 
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แพทย์ผู้ให้ค าปรึกษาจะใช้งานโปรแกรมผ่านคอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งอุปกรณ์ Haptic เพ่ือ
ควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวอ่านอัลตราซาวด์ดังแสดงในรูปที่ 4.147  Haptic ในการควบคุม 
หัวอ่านอัลตราซาวด์ เสมือนจริง ที่อยู่ในโปรแกรม เพ่ือแนะแนวทางในการสแกนหน้าท้องของผู้รับการ
ตรวจให้กับฝั่งผู้ร้องขอค าแนะน า รูปที่ 4.148 แสดง Activity Flow Diagram การท างานระบบ
ปรึกษาการตรวจครรภ์โดยใช้เทคโนโลยี AR 

 
รูปที ่4.146 ภาพรวมของระบบการรับและให้ค าปรึกษาการตรวจครรภโ์ดยใช้เทคโนโลยี AR 

 

 

 

 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

(ข) 

รูปที ่4.147 ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลของระบบการรับและให้ค าปรกึษาการตรวจครรภ์ด้วยเทคโนโลยี AR  (ก) หน้า

จอแสดงผลของผู้รับค าปรึกษา (ข) หน้าจอแสดงผลของผู้ให้ค าปรึกษา 
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รูปที ่4.148 แสดง Activity Flow Diagram การท างานระบบปรกึษาการตรวจครรภ์โดยใช้เทคโนโลยี AR 
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  3) ระบบปรึกษาข้อมูลเอ็กซ์เรย์ด้วยเทคโนโลยี AR 

ระบบปรึกษาข้อมูลเอ็กซ์เรย์ด้วยเทคโนโลยี AR เป็นระบบช่วยในการให้ค าปรึกษาข้อมูลฟิล์ม

เอ็กซ์เรย์ของผู้ป่วย โดยเชื่อมต่อกับเว็บไซต์ที่แสดงและจัดการรูปภาพเอ็กซ์เรย์ เพ่ือให้แพทย์

ผู้เชี่ยวชาญสามารถดูข้อมูลของภาพเอ็กซ์เรย์ของผู้ป่วยได้สะดวกยิ่งขึ้น โดยภาพรวมของระบบ

สามารถอธิบายได้ดังรูปที่ 4.149 

 
รูปที ่4.149  ภาพรวมการท างานระบบปรึกษาฟิล์มเอ็กซเ์รย์ด้วยเทคโนโลยี AR 

 

 

(ก) 

 

(ข) 

รูปที ่4.150 ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลของระบบปรึกษาฟิล์มเอ็กซ์เรย์ด้วยเทคโนโลยี AR (ก) หน้าจอแสดงผลของ

ผู้รับค าปรึกษา (ข) หน้าจอแสดงผลของผู้ให้ค าปรึกษา 

แพทย์ผู้เชี่ยวชาญ สามารถเพ่ิมเนื้อหาเสมือนจริงลงบนภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ อย่างการวาดเส้น

เพ่ือระบุต าแหน่งหรือเครื่องหมาย ณ จุดที่สนใจลงบนฟิล์มเอ็กซ์เรย์ โดยภาพดังกล่าวจะแสดงผลทั้ง
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หน้าจอของผู้ให้ค าเพ่ือในส่วนของเทคโนโลยี AR ที่น ามาใช้ร่วมกับการปรึกษาฟิล์มเอ็กซ์เรย์นี้ ผู้ให้

ค าปรึกษาสามารถวาดเส้นลงบน รูปภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ของผู้ป่วยเพ่ือแนะแนวทางประกอบการให้

ค าปรึกษาได้สะดวกขึ้น ดังรูปที่ 4.150แอปพลิเคชั่นที่พัฒนามาในหัวข้อที่ 4.5.9 ไดถู้กแจกแจงออกมา

เป็นฟังก์ชั่นและความสัมพันธ์ต่าง ๆ ได้ดังรูป 4.152  ซึ่งแสดง Class Diagram โดยสามารถดู source 

code ทั้งหมดได้ที่ภาคผนวก ค Source Code แอปพลิเคชั่นระบบให้ค าปรึกษาด้วยเทคโนโลยี

เสมือนจริงผ่านแท็บเล็ต 

 
รูปที ่4.151 แสดง Activity Flow Diagram การท างานระบบปรกึษาฟิล์มเอ็กซ์เรย์ด้วยเทคโนโลยี AR 
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รูปที ่4.152 แสดง Class Diagram ของระบบให้ค าปรึกษาด้วยเทคโนโลยี AR  


