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งานวิจัยนี้เสนอการพัฒนาปŦญญาประดิษฐŤเพื่อปŜองกันแผลกดทับ โดยมีการออกแบบแผŠน

เซนเซอรŤวัดแรงกดและอุปกรณŤลดแรงกดอัตโนมัติ. เซนเซอรŤถูกจัดเรียงเปŨนอารŤเรยŤเพื่อตรวจจับการ

กระจายตัวของแรงกด และสŠงขšอมูลไปยังคอมพิวเตอรŤผŠานเครือขŠายไรšสาย. ขšอมูลที่ไดšจะถูกวิเคราะหŤ

ดšวยอัลกอริทึมท่ีพัฒนาขึ้นและควบคุมแอรŤบอลเพ่ือปรับแรงกดที่ตำแหนŠงที่เสี่ยงตŠอการเกิดแผลกดทับ. 

อุปกรณŤมีราคาที่ต่ำแตŠประสิทธิภาพสูง ชŠวยลดคŠาใชšจŠายของรัฐและภาระของครอบครัวและทีมแพทยŤ 

มีน้ำหนักเบาและสามารถเคลื่อนยšายไดšสะดวก. 
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The study proposes the development of an AI-powered pressure measurement 

system to prevent pressure ulcers. The system consists of pressure sensors connected in 

an array to detect pressure distribution in various directions. These sensors are integrated 

with electronic circuits and control units. The collected data is wirelessly transmitted to a 

computer for processing and analysis. Algorithms developed by the research team control 

airbags to automatically adjust pressure at different positions, preventing pressure ulcers. 

The low-cost system can be customized for bedridden patients, reducing healthcare costs 

and easing the burden on caregivers and medical staff. The design also prioritizes portability 

and ease of installation. 
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บทนำ 
 

ภายในปŘ 2563 ประเทศไทยจะมีประชากรอายุ 60 ปŘขึ้นไปมากกวŠารšอยละ 19 ของประชากรทั้งหมด จนถึง

ปŘ 2583 ประมาณการณŤวŠาตัวเลขนี้จะสูงถึงรšอยละ 32.2 ขณะที่วัยแรงงานก็จะลดลงเรื่อยๆ จาก 1 ตŠอ 6.8 ใน

ปŦจจุบัน เปŨน 1 ตŠอ 2 ในปŘ 2593 หรืออีก 30 ปŘขšางหนšา ยิ่งไปกวŠานั้น ประชากรสูงวัยมีความเสี่ยงสูงท่ีจะมีโรคตŠางๆ 

หรือเกิดอุบัติเหตุหกลšมที่ทำใหšมีโอกาสเปŨนผูšปśวยติดบšาน-ติดเตียงสูง ดังนั้น การมีประชากรสูงวัยจำนวนมาก แปล

ความในดšานกลับกันวŠา จะตšองเตรียมพรšอมสำหรับคŠาใชšจŠายดšานการรักษาพยาบาล การดูแลสุขภาพ โดยเฉพาะ

การดูแลผูšสูงวัยที่ปśวยติดบšานติดเตียงที่ไมŠมีครอบครัว หรือครอบครัวดูแลไมŠไดš ซึ่งประชากรกลุŠมนี้จะเพิ่มมากขึ้นทุก

ปŘ และเปŨนกลุŠมท่ีเสี่ยงตŠอการถูกทอดท้ิง ไมŠไดšรับการชŠวยเหลือดูแลอยŠางเหมาะสม ในงานสมัชชาเฉพาะประเด็นวŠา

ดšวยนโยบายรองรับสังคมสูงวัย จัดโดยสำนักงานคณะกรรมการสุขภาพแหŠงชาติ (สช.) และภาคีเครือขŠาย เมื่อตšน

เดือนกรกฎาคมที่ผŠานมา มีการศึกษาและนำเสนอนโยบายในหลายเรื่องหลายมิติ หนึ่งในนั้นคือ มิติสุขภาพ ซึ่งมี

สาระสำคัญ 2 ประเด็น นั่นคือ การดูแลระยะยาว กับ การเทŠาทันหรือความรอบรูšดšานสุขภาพ ซึ่งทั้งสองประเด็นนี้

สมัพันธŤกันอยŠางแนบชิด 

ประเด็นการดูแลระยะยาว ขšอมูลจากคณะทำงานฯ ระบุถึงตัวเลขประชากรที่ปśวยติดบšาน-ติดเตียงใน

ประเทศไทย พบวŠา ปŘ 2560 ไทยมีผูšปśวยติดบšาน 235,301 ราย ผูšปśวยติดเตยีง 136,677 ราย และคาดการณŤอนาคต

วŠา ในปŘ 2580 ผูšปśวยติดบšานจะเพ่ิมเปŨน 526,228 ราย ผูšปśวยติดเตียงเปŨน  311,256 ราย และในปŘ 2590 ผูšปśวยติด

บšานจะเพิ่มเปŨน 727,103 ราย ผูšปśวยติดเตียงเปŨน 434,694 ราย ในงานศึกษาดังกลŠาว มีการนำเสนอเกี่ยวกับการ

คำนวณตัวเลขงบประมาณในการจัดบริการดูแลระยะยาวในประเทศไทย แบŠงเปŨน 1. รัฐดูแลทั้งหมด, 2. การดูแล

แบบผสมผสาน  

โดยกรณีท่ีรัฐจะทุŠมงบดูแลทั้งหมดนั้น พบวŠา  

ต่ำสุด - หากจะทำใหšผูšปśวยติดเตียงติดบšานไดšรับการดูแลแบบคงศักดิ์ศรีความเปŨนมนุษยŤไวšไดš จะตšองใชšงบ 

1,080 ลšานบาทตŠอปŘ เพื่อจšางผูšดูแลมืออาชีพ 1 คนใหšดูแลผูšปśวยประมาณ 25 คน โดยใหšคŠาตอบแทนผูšดูแลคนละ 

6,000 บาทตŠอเดือน.  

ปานกลาง – หากจะใหšการดูแลที่ทำใหšผูšปśวยติดเตียงมีคุณภาพเพิ่มขึ้น ตšองใชšงบ 8,640 ลšานบาทตŠอปŘ 

เพ่ือจšางผูšดูแล 1 คนใหšดูแลผูšปśวยประมาณ 6 คน โดยใหšคŠาตอบแทนผูšดูแลคนละ 12,000 บาทตŠอเดือน.  

สูง – หากจะใหšมีการดูแลอยŠางเต็มที่ มีท้ังผูšดูแลมืออาชีพและคŠาวัสดุอุปกรณŤจำเปŨนตŠางๆ จะตšองใชšตšนทุน

สงูถึง 30,000 ลšานบาทตŠอปŘ สำหรับผูšดูแลผูšปśวยติดเตยีงราว 372,000 คน โดยจšางผูšดูแลมืออาชีพ 1 คน ดูแลผูšปśวย 

3 คนโดยใหšคŠาตอบแทนผูšดูแลคนละ 21,150 บาทตŠอเดอืน 

ในกรณีการดูแลแบบผสมผสาน คือมีทั้งการดูแลที่บšาน ที่ชุมชน รวมถึงการดูแลแบบเขšาไปอยูŠใน nursing 

home หรือ day care มีการประมาณการงบประมาณอยูŠท่ีประมาณ 30,000 ลšานบาทตŠอปŘ เชŠนกัน. 
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1.1 ที่มาและความสำคัญของโครงการ 

ประเทศไทยเขšาสูŠสังคมผูšสูงวัย ปŦจจุบันมีรายงานถึงผูšสูงอายุท่ีปśวยติดเตยีงประมาณ 2 แสนราย และมีผูšสูงอายุ

ติดบšานที่มีโอกาสพัฒนามาเปŨนผูšปśวยติดเตียงในอนาคตอีกกวŠา 3 แสนราย รัฐบาลเล็งเห็นถึงวิกฤตดังกลŠาววŠา

ผูšสูงอายุกลุŠมนี้จำเปŨนตšองมีคนดูแล จึงไดšมีมติใหšมีการปรับแกšกฎระเบียบตŠางๆ รวมถึงการจัดสรรงบประมาณใหš

เหมาะสมในการสรšางนักบริบาลทั่วประเทศไทยเขšาไปดแูลประชาชนตามชุมชนตŠางๆ รวมทั้งเปŗดโอกาสใหšองคŤการ

ปกครองสŠวนทšองถิ่นสามารถเขšามาชŠวยเหลือทีมสุขภาพไดšอยŠางถูกตšองและมีระเบียบรองรับ ซึ่งคาดวŠาจะใชš

งบประมาณเฉลี่ยปŘละ 2,000 ลšานบาท ครอบครัวยุคใหมŠจะมีลักษณะเปŨนครอบครัวขยายและมีผูšสูงอายุอยูŠใน

ครอบครัว มักพบปŦญหาผูšสูงอายุตšองดูแลกันเองหรืออยูŠคนเดียว เนื่องจากบุตรหลานตšองออกไปทำงานในเมืองหรือ

นอกพื้นที่ ดังนั้น หากผูšสูงอายุรายใดเปŨนผูšปśวยติดเตียงจะพบปŦญหาตŠอครอบครัวและคุณภาพชีวิตเปŨนอยŠางมาก 

โดยเฉพาะหากผูšสูงอายุที่นอนติดเตียงนั้นเกิดแผลกดทับ การเกิดแผลกดทับทำใหšประเทศสูญเสียงบประมาณใน

การรักษาแผลกดทับ รวมถึงภาวะแทรกซšอนจากแผลกดทับตŠางๆ รวมถึงความเสี่ยงตŠอการเสียชีวิตจากการติดเชื้อ

จากแผลกดทับ การรกัษาแผลกดทับมีตšนทุนอยูŠท่ี 1,167,926.46 บาท แตŠภาครัฐสามารถเรยีกเก็บไดšจริง 471,753 

บาท ดังนั้น โครงการวิจัยนี้มีเปŜาหมายเพื่อชŠวยปŜองกันการเกิดแผลกดทับในผูšปśวยติดเตียงหรือแมšกระทั่งในผูšที่

เคลื่อนยšายตัวเองลำบาก โดยคาดหวังวŠาจะชŠวยแบŠงเบาภาระสำหรับครอบครัว ผูšดูแล เจšาหนšาที่และทีมแพทยŤ 

รวมถึงชŠวยลดงบประมาณในการรักษาแผลกดทับและทดแทนการนำเขšาเครื ่องมือที ่ม ีราคาแพงมากจาก

ตŠางประเทศไดš 

 

1.2 วัตถุประสงคŤของโครงการ 

1. ตรวจสอบแรงกดในผูšสูงอายุและผูšปśวยติดเตยีงขณะนั่งและนอน 

2. ลดแรงกดไดšอัตโนมติัเพ่ือชŠวยปŜองกันการเกิดแผลกดทับในผูšสูงอายุและผูšปśวยติดเตยีง 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการ 

1. สรšางเครื่องตšนแบบตรวจสอบแรงกดและลดแรงกดไดšอัตโนมัติเพ่ือปŜองกันแผลกดทับ  

2. สรšางระบบรับ-สŠงขšอมูลอยŠางชาญฉลาด 

 

1.4 ประโยชนŤที่คิดวŠาจะไดšรับ 

1. สามารถนำไปใชšเปŨนอุปกรณŤในการปŜองกันแผลกดทับในกลุŠมผูšสูงอายุ, ผูšปśวยติดเตียง ผูšปśวยกระดูกสัน

หลังไดšรับบาดเจ็บ และผูšปśวยท่ีมีความเสี่ยงตŠอการเกิดแผลกดทับ 

2. กระตุšนใหšเกิดการทำวิจัยและพัฒนาอุปกรณŤตรวจวัด โดยใชšเทคโนโลยีและวัสดภุายในประเทศ 
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บทที ่2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วขšอง 
 

ในปŘ 2014 รองศาสตราจารยŤ ดร.นิพนธŤ  ธีรอาพน ผูšชŠวยศาสตราจารยŤ นายแพทยŤ ธนวัฒนŤ วะสีนนทŤ 

ผูšชŠวยศาสตราจารยŤ ดร.ศันสนียŤ เอื้อพันธŤวิริยะกุล (อุปกรณŤแปลงภาพพิมพŤ เทšาแฮริสสูŠภาพแรงกด ในรูปดิจิตอล) 

และในปŘเดียวกัน ผศ.ดร.ทวีเดช ศิริธนาพิพัฒนŤ (ชุดอุปกรณŤตรวจวัดแรงกดฝśาเทšาและสมดุลรŠางกาย) ชุดอุปกรณŤตรวจวัด

แรงกด มีลักษณะเปŨนแผŠนรองรับแรง (force plate)  ใชšตรวจสอบความสมดุลของรŠางกาย ใชšในทางวิทยาศาสตรŤ

กายภาพทางการแพทยŤในเชิงกายภาพบำบัด การฟŚŪนฟูสมรรถภาพ โดยใชšวัดการกระจายการทิ้งน้ำหนักตัวบนฝśาเทšา

สำหรับผูšปśวยที่มีปŦญหาการทรงตัวในการเดิน การยืน อาจเนื่องมาจากอุบัติเหตุ ความพิการ  หรือการเสื่อมสภาพ

ตามวัยของผูšสูงอายุ หรือ ทางวิทยาศาสตรŤการกีฬา ใชšในการตรวจวิเคราะหŤจับภาพการเคลื่อนไหวของการทิ้งและ

กระจายน้ำหนักบนฝśาเทšาของนักกีฬา เพื่อพัฒนาการดšานกีฬา  หลายหนŠวยงานจำเปŨนใชš แตŠมีขšอจำกัดของ

งบประมาณ เพราะมีราคาแพง ตšองนำเขšาจากตŠางประเทศ    บางครั้งการซŠอมบำรุงไมŠสามารถหาอะหลั่ยทดแทนไดš 

ผศ.ดร .ทว ี เดช ศ ิร ิ ธนาพ ิพ ัฒนŤ  อาจารย Ťประจำภาคว ิชาว ิศวกรรมเคร ื ่ องกล คณะว ิศวกรรมศาสตรŤ  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรŤ จึงไดšออกแบบและสรšางตšนแบบชุดอุปกรณŤตรวจวัดแรงกดฝśาเทšาและสมดุลรŠางกาย   ใน

ราคาตšนทุนที่ต่ำลงกวŠาทšองตลาด มีประสิทธิภาพสูง ใชšวัสดุที่มีอยูŠในทšองตลาดในประเทศใหšสะดวกตŠอการซŠอม

บำรงุรกัษา ออกแบบเพื่อคนไทยใหšใชšงานไดšงŠาย  ขนาดเหมาะสม รูปแบบทันสมัย น้ำหนักเบา มีหูหิ้วเคลื่อนยšายไดš

สะดวก เพื่อการนำไปใชšงานภาคสนาม เชŠน การตัดวัดทำขาเทียม และยังสามารถเชื่อมตŠอกับคอมพิวเตอรŤพีซี หรือ

โนšตบุŢคก็ไดš มุŠงหวังใหšมีการนำไปใชšงานใหšเกิดประโยชนŤ เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นของคนไทย ผลงานชุดอุปกรณŤแผŠน

รองรับแรงนี้ประกอบดšวย 3 สŠวน คือ 1) สŠวนทางกล (mechanical) เปŨนการออกแบบ วิเคราะหŤ และสรšางอุปกรณŤ

แผŠนรองรับน้ำหนัก ดšานบนสำหรบัวางเทšาเปŨนแผŠนอะครลิิก  ขนาด 60 x 60  ซม. หนา 2.5 ซม. แผŠนปŗดดšานลŠางหนา 

0.5 ซม.ใชšอลูมิเนียมโพรไฟลŤทำเปŨนกรอบ  ยึดติดกับ Bracket ซึ่งเปŨนสŠวนที่ใชšรับน้ำหนักเมื่อมีการเหยียบลงบน

อุปกรณŤ ทำดšวยสแตนเลส 304 ซึ่งแข็งแรงทนทานไมŠเปŨนสนมิ ขนาดกวšาง 5 ซม.ยาว 12 ซม.โดยออกแบบใหšสามารถ

รับน้ำหนักไดšถึง 120 กิโลกรัม และใชš load cell สำเร็จรูปขนาด 15×4 ซม.วัสดุเปŨนอลูมิเนียม เปŨนชนิดที่วัดน้ำหนักท่ี

จุดเดียวที่สŠวนปลายและเปŨนแบบคาน ซึ่งในขณะรับน้ำหนัก คานจะขยับเปลี่ยนตามน้ำหนักที่มากระทำ 2) สŠวนทาง

ไฟฟŜา (electrical)  เปŨนการออกแบบและสรšางวงจรขยายสัญญาณเอาทŤพุท (instrument amplifier) วงจรกรองความถ่ี

ต่ำผŠาน (low pass filter) มีการคำนวณคŠาตัวตšานทาน และคŠาตัวเก็บประจุที่เหมาะสม  และ3) สŠวนเชื ่อมตŠอกับ

ผูšใชšงาน (interface)  เปŨนการออกแบบโปรแกรมเพื่อรับคŠาสัญญาณและแสดงผลออกทางคอมพิวเตอรŤ  ในภาพรวม

ของผลงานวิจัย พบวŠาสามารถรองรับน้ำหนักไดšมากกวŠา 120 กิโลกรัม และเมื่อเหยียบลงบนแผŠนรองรับน้ำหนัก 

Force Plate จะสามารถบอกไดšวŠาขณะยืน มีการถŠายน้ำหนักไปที่เทšาขšางไหนหรือที่ตำแหนŠงปลายเทšาหรือสšนเทšา

มากกวŠากัน โดยจะแสดงผลออกมาในรูปกราฟใหšเห็นทิศทางการเอนตัวและการกระจายน้ำหนัก โดยสามารถพัฒนา

ตŠอใหšแสดงผลแบบการไลŠลำดับความเขšมของส ีเพ่ือเพ่ิมความนŠาสนใจยิ่งขึ้นดšวย 
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ตŠอมาปŘ 20015 เครื่องวัดแรงกดของฝśาเทšา ในคนไขšที่มีความผิดปกติของกระดูกสŠวนเทšาเชŠนกระดูกงอก

ใตšฝśาเทšา เวลาเดินจะมีความเดินจะเจ็บปวดมาก ทำใหšการเดินผิดรูปแบบไป การรักษาทำไดšโดยการผŠาตัดหรือการ

ออกแบบรองเทšาพิเศษเฉพาะสำหรับคนไขš เพ่ือใหšการรักษาคนไขšมีประสิทธิภาพ การรูšตำแหนŠงของฝśาเทšาที่มีแรงกด

มากมีความจำเปŨน เพื่อใหšสามารถรูšตำแหนŠงของกระดูกที่ตšองการตัดออก หรือเพื่อออกแบบรองเทšาใหšรองรับสŠวน

กระดูกที่งอกไดšดี เครื่อวัดแรงกดของฝśาเทšาเพื่อวัดแรงกดของเทšามีความจำเปŨน เครื่องวัดแรงกดของฝśาเทšามีหลาย

รูปแบบ เชŠนรูปแบบที่คลšายเครื่องสแกน รูปแบบที่ใชšกลšองถŠายรูปถŠายใตšฝśาเทšาของคนไขšที่ยืนบนกระจก หรือ

รูปแบบที่ผŠานเซนเซอรŤวัดแรงกด เครื่องเหลŠานี้มีราคาแพงหลายแสนบาท หรือบางรุŠนที่สามารถวัดแรงกดแบบ Real 

time มีราคาเปŨนหลักลšาน 

ลŠาสุดปŘ 2017 มีเทคโนโลยีที่รักษาโรคที่เกิดจากโครงสรšางเทšาผิดปกติ โดยเครื่องวัดเทšา ใชšในการวัดเพ่ือ

หาจุดที่รับน้ำหนักและแรงกดของฝśาเทšา โดยจะวัดเทšาของผูšปśวยเพื่อทำการวิเคราะหŤผลซึ่งทำใหšไดšผลลัพธŤที่ถูกตšอง

และแมŠนยำ Force Plate เปŨนเครื่องวัดเทšา ที่ใชšวัดเทšาไดšใกลšเคียงกับการเดินปกติ เครื่องวัดจะแสดงผลออกมาใน

รูปแบบของสีและตัวเลขตามแรงกดและการกระจายน้ำหนักบนฝśาเทšา เครื่องวัดเทšานั้นทำมาจากแกšวซึ่งมีความหนา 

ทนทาน ไดšมาตรฐาน การวัดเทšานั้นจะชŠวยใหšผูšปśวยกลับมามีบุคลิกภาพที่ดี ซึ่งมีราคาแพงมากและตšองใชšผูšเชียวชาญ

ควบคุมการทดสอบ 

 

  
รูปที่ 2.1 แสดงผลของเครื่องวัดเทšา 
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การพัฒนาปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายเพื่อปŜองกันแผลกดทับ โดยในโครงสรšางของระบบจะใชš

เซนเซอรŤวัดแรงกดเพื่อนำสัญญาณไปวิเคราะหŤที่ตัวควบคุมเพื่อควบคุมการทำงานการลดแรงกดทับไดš โครงสรšาง

ของโครงการพัฒนาปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายเพื่อปŜองกันแผลกดทับ โดยในภาพรวมโครงสรšาง

ระบบแบŠงออกเปŨนสามสŠวนใหญŠๆ ดังรูปที่ 2.4 แสดงโครงสรšางการพัฒนาปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของ

รŠางกายเพ่ือปŜองกันแผลกดทับ  

2.1 สŠวนของแผŠนเซนเซอรŤวัดแรงกดของรŠางกาย 

2.2 สŠวนของชุดอุปกรŤลดแรงกด 

2.3 สŠวนของการออกแบบเตียงนอน 

  

2.1 สŠวนของแผŠนเซนเซอรŤวัดแรงกดของรŠางกาย  

ประกอบดšวยชุดอุปกรณŤควบคุมและเซนเซอรŤวัดแรงกดของรŠางกาย โดยมีกรอบแนวคิด หรือรายละเอียดดšาน

เทคนิคดังตŠอไปนี้ 

สำหรับระบบที่นำเสนอจะประกอบดšวยเซนเซอรŤตรวจวัดแรงกดแบบความตšานทาน (Resistive Pressure 

sensor) ซึ่งคŠาความตšานทานของเซนเซอรŤจะเปลี่ยนไปตามแรงกดดังรูปที่ 2 

 

           
รูปที่ 2.2 ตัวอยŠางของเซนเซอรŤและความสัมพันธŤระหวŠางแรงกดและคŠาความตšานทานของเซนเซอรŤ  

:  FSR Integration Guide 

 

จากเซอรŤเซอรŤในรูปที่ 2.2 เราจะนำเซนเซอรŤมาตŠอกันในลักษณะของอารŤเรยŤสำหรับการตรวจจับการ

กระจายตัวของแรงกดในทิศทางตŠางๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 การนำเซนเซอรŤมาตŠอกันในลักษณะของอารŤเรยŤ 

 

จากอารŤเรยŤเซนเซอรŤในรูปที่ 2.3 จะถูกตŠอเขšากับวงจรอิเล็กทรอนิกสŤและชุดควบคุมดังรูปที่ 2.4 เพ่ือใชšใน

การวัดสัญญาณจากเซนเซอรŤแตŠละตัวกŠอนที่จะสŠงผŠานเครือขŠายไรšสายไปยังคอมพิวเตอรŤเพื่อเก็บขšอมูลและ

ประมวลผลสัญญาณที่ไดšเพื่อแสดงผลออกบนจอคอมพิวเตอรŤในรูปแบบของกราฟและรูปภาพเพื ่อแสดงการ

กระจายตัวของแรงกด ณ ตำแหนŠงตŠางๆ จากนั้นนำขšอมูลที่ประมวลผลไดšมาวิเคราะหŤดšวยอัลกอลิทึ่มที่ทีมวิจัยไดš

พัฒนาและสŠงสัญญาณเขšาไปควบคุมการทำงานท่ีแอรŤบอลเพื่อเพิ่มและลดแรงกดนะตำแหนŠงที่กŠอใหšเกิดแผลกดทับ

โดยอัตโนมัติ 

 

 
ก. เครื่องวัดแรงกดและลดแรงกดอัตโนมัติ 
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ข. เซนเซอรŤตŠอเขšาวงจรอิเล็กทรอนิกสŤและการรับ-สŠงขšอมูล 

 

 
ค. วงจรอิเล็กทรอนกิสŤและการรับ-สŠงขšอมูลและชุดประมวลผล 

 

รูปที่ 2.4 โครงสรšางการพัฒนาปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายเพื่อปŜองกันแผลกดทับ  
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2.1.1 เตียงผูšปśวย 

 เตียงผูšปśวย คือ เตียงนอนผูšปśวยที่สำหรับการอำนวยความสะดวกแกŠผูšปśวย และคนดูแลผูšปśวยไดšงŠายขึ้น ซึ่ง

ตŠางจากเตียงนอนธรรมดาทั่วไป เพราะเตียงสำหรับผูšปśวยนั้นสามารถปรับระดับสŠวนพนักพิงหลังของผูšปśวยเพื่อลุก

ขึ้นนั่งทำกิจกรรมตŠางๆ การปรับระดับความสูง-ต่ำของเตียงผูšปśวย  หรือวŠาจะเปŨนการปรับขาหรือเขŠาไดš ซึ่งจะงŠาย

ตŠอการดูแลผูšปśวย และมีความปลอดภัยมากขึ้นตŠางจากเตียงแบบธรรมดาทั่วไป ซึ่งเตียงผูšปśวยนั้นจะแบŠงออกเปŨน 2 

แบบ คือ 

1.เตียงผูšปśวยแบบมือหมนุ มีกลไกการทำงานโดยการใชšมือหมุน สามารถปรับระดับพนักพิงหลังหรือขาและ

เขŠา หรืออาจจะเปŨนความสูงของเตียงไดš 

2.เตียงผูšปśวยแบบไฟฟŜา มีกลไกการทำงานดšวยระบบไฟฟŜา ควบคุมการทำงานดšวยรีโมท สามารถปรับ

ระดับความสูง – ต่ำของเตียงไดš หรือจะเปŨนพนักพิงหลัง หรือขาและเขŠาไดšตามความตšองการ ซึ่งเตียงผูšปśวยแบบ

ไฟฟŜา ผูšปśวยสามารถควบคุมการใชšงานเตยีงไดšดšวยตนเอง น่ันคือจะชŠวยลดภาระของผูšดูแลผูšปśวยไดšบšาง 

โดยขนาดเตียงผูšปśวย สŠวนมากจะมีขนาดมาตรฐานจะอยูŠที่ 90 เซ็นติเมตร หรือ 3 ฟุต ซึ่งถือวŠาความกวšาง

เพียงพอแลšว สำหรับคนไขš สŠวนความยาวจะอยูŠท่ี 200 เซ็นติเมตร หรือ 2 เมตร ขนาดเฉพาะพ้ืนเตียง 

 

 
รูปที่ 2.5 เตียงนอนผูšปśวย 

 

2.1.2 แผลกดทับ (Pressure Injury) 

แผลกดทับ หมายถึง การถูกทำลายเฉพาะที่ของผิวหนังหรือเนื้อเยื่อใตšผิวหนังโดยเฉพาะบริเวณปุśมกระดูก 

ซึ่งอาจเปŨนผลมาจากความรุนแรงของแรงกดหรือการถูกกดเปŨนระยะเวลานาน และอาจจะเกิดขึ้นจากแรงกดรŠวมกับ

แรงไถล โดยความทนของเนื้อเยื่อตŠอแรงกดและแรงไถลขึ้นอยูŠกับระดับความชื้นบริเวณผิวหนัง ภาวะโภชนาการ 

ระบบไหลเวียนของเลือดสูŠเนื้อเยื ่อ ภาวะโรครŠวม และสภาพของเนื้อเยื่อ ลักษณะการบาดเจ็บอาจจะแสดงใน

รูปแบบของผิวหนังไมŠฉีกขาดหรือเกิดเปŨนแผลและอาจมีอาการเจ็บปวดรŠวมดšวย 

 

2.1.2.1 ปŦจจัยเสี่ยงตŠอการเกิดแผลกดทับ 

1. ปŦจจัยภายนอก 
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แรงกด (Pressure) คือแรงตŠอหนŠวยพื้นที่ที ่กระท าตั้งฉากกับพื้นผิว แรงกดที่มากกวŠาความดันปŗดของ

หลอดเลือดฝอยในเนื้อเยื่อเปŨนระยะเวลานาน สŠงผลใหšเนื้อเยื่อภายใตšแรงกดนั้นเกิดการขาดเลือด(ischemia) แรง

กดมากในระยะเวลาสั้นอาจทำใหšเกิดแผลกดทับท่ีรุนแรงไดšเทŠากับแรงกดนšอยแตŠคงอยูŠนานเนื้อเยื่อใตšผิวหนังบริเวณ

ปุśมกระดูกมีความอดทนของเนื้อเยื่อตŠอแรงกดนšอยกวŠาตำแหนŠงอื่นจึงมีโอกาสเกิดแผลกดทับสูง ดังนั้นสิ่งที่ตšอง

คำนึงถึงเก่ียวกับแรงกด ไดšแกŠ น้ำหนักที่กด ระยะเวลา ความทนของเน้ือเยื่อตŠอแรงกด 

แรงเฉือน (Shear) คือแรงตŠอหนŠวยพ้ืนที่ที่กระท าในแนวขนานกับพื้นที่ผิว เกิดขึ้นในขณะที่ผิวหนังอยูŠนิ่ง

แตŠเนื้อเย่ือใตšผิวหนังมีการเคลื่อนที่ การที่มแีรงกดรŠวมกับแรงเฉือนจะเพ่ิมโอกาสเกิดแผลกดทับสูงขึ้นถึง 6 เทŠา 

แรงเสียดสี (Friction) คือแรงตšานการเคลื่อนที่ที่ขนานกับทิศทางที่สัมพัทธŤกับพื้นผิวทั้งสอง แรงเสียดสี

เปŨนสาเหตุทำใหšเกิดแรงเฉือนบริเวณเนื้อเย่ือชั้นลึก ท าใหšเนื้อเย่ือบาดเจ็บน าไปสูŠการเกิดแผลกดทับไดš แรงเสียดสี

จึงถือเปŨนปŦจจัยเสี่ยงไมŠใชŠสาเหตุโดยตรงของการเกิดแผลกดทบั 

 

2. ปŦจจัยภายใน 

ผูšสูงอายุ (Aging) ผิวหนังมีการเปลี่ยนแปลง ไดšแกŠ เซลลŤไขมันใตšผิวหนัง ตŠอมเหงื่อ หลอดเลือด มีจำนวน

ลดลง สŠงผลตŠอการควบคุมอุณหภูมิของรŠางกาย ผิวหนังบางลงและมีความยืดหยุŠนลดลง ทำใหšมีโอกาสไดšรับบาดเจ็บ

ไดšงŠายขึ้นและกระบวนการซŠอมแซมผิวหนังใชšเวลานานข้ึน 

การไมŠเคลื่อนไหว (Immobility) มักเกิดในผูšปśวยที่มีระดับความรูšสึกตัวบกพรŠอง อŠอนแรง อัมพาต เชŠน 

ผูšปśวยบาดเจ็บไขสันหลัง บาดเจ็บสมอง หลอดเลือดสมองตีบหรือแตก เปŨนตšน ท าใหšจ ากัดความสามารถในการ

เคลื่อนยšายตัว เพ่ิมความเสี่ยงตŠอการเกิดแผลกดทับ 

สูญเสียการรับรูšความรูšสึก (Impaired sensation) เชŠน ความรูšสึกสัมผัส เจ็บ 

ภาวะทุโภชนาการ (Malnutrition) ไดšแกŠ 

- ระดับแอลบูมินตŠ าและระดับโปรตีนในเลือดตŠ า มีความสัมพันธŤกับการเกิดแผลกดทับ 

- การไดšรับสารอาหารหรือเกลือแรŠไมŠเพียงพอ เชŠน โปรตีน สังกะสี แคลเซียม แมกนีเซียม 

- การขาดวิตามิน เชŠน วิตามินซี วิตามินดี วิตามินอี 

- ภาวะขาดน้ำ ระดับไขมันในเลือดตำ่ 

- น้ำหนักตัวต่ำกวŠาปกติ ภาวะผอมหนังหุšมกระดูก 

ภาวะเลือดจาง (Anemia) ทำใหšออกซิเจนไปเลี้ยงบริเวณผิวหนังลดลง 

การสูบบุหรี่ (Smoking) carbon monoxide และ nicotinic acid ในบุหรี่ เปŨนสารที่ทำใหšหลอดเลือด

หดตัว กระตุšนการสรšางเม็ดเลือดแดง ทำใหšเลือดมีความหนืดเพิ่มขึ้น ลดการไหลเวียนเลือดบริเวณแผล ทำใหšแผล

ขาดเลือด 

อุณหภูมิรŠางกายสูง (High body temperature) เพ่ิมเมตาบอลิซึมความตšองการออกซิเจนของเซลลŤ 

ผิวหนังเปŘยกชื ้นและกลั ้นอุจจาระปŦสสาวะไมŠไดš (Moisture and Incontinence) ความชื ้นที ่มาก

เกินไปทำใหšเนื้อเย่ือชั้นลึกของผิวหนังอŠอนแอ 
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ยา (Medication) เชŠน ยาระงับประสาท ยาแกšอักเสบ ยาสเตียรอยดŤ ยาชา เปŨนตšน 

 

2.1.2.2 ตำแหนŠงท่ีปุśมกระดูกกดทับไดšบŠอย 

1. ทŠานอนหงาย ไดšแกŠ บริเวณกระดูกกšนกบ สันเทšา ขšอศอก กระดูกสันหลัง สะบัก และทšายทอย ดังรูป

ท่ี 2.6 และ 2.7 

 

 
รูปที่ 2.6 ตำแหนŠงท่ีปุśมกระดูกกดทบัในทŠานอนหงาย 

 

2. ทŠานอนตะแคง ไดšแกŠ บริเวณกระดูกสะโพก ตาตุŠม เขšา ไหลŠ หูดังรูปที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2.7 ตำแหนŠงที่ปุśมกระดูกกดทับในทŠานอนตะแคง 

 

2.1.2.3 การแบŠงระดับของแผลกดทับ 

แผลกดทับระดับ 1 (Stage 1 Pressure Injury) 

ผวิหนังยังไมŠเกิดการฉีกขาด เกิดรอยแดงเฉพาะที่และรอยแดงยังคงอยูŠเมื่อใชšนิ้วมือกดบริเวณผิวหนังที่เปŨน

รอยแดง ในผูšที่มีผิวคลš าลักษณะที่แสดงใหšเห็นจะแตกตŠางออกไป อาจพบผิวหนังมีรอยแดงและรอยแดงจางลงเมื่อ

ใชšนิ้วมือกด หรือมีการเปลี่ยนแปลงของการรับความรูšสึก การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูม ิหรือผิวหนังมีความแข็งการ

เปลี่ยนแปลงของสีผิวไมŠรวมผิวหนังท่ีเปลี่ยนเปŨนสีมŠวงหรือสีแดงชš า ซึ่งลักษณะดังกลŠาวอาจเปŨนการบาดเจ็บเน้ือเยื่อ

ชั้นลึก ดังรูปท่ี 2.8 
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รูปที่ 2.8 แผลกดทับระดับ 1 

 

แผลกดทับระดับ 2 (Stage 2 Pressure Injury) 

มีการสูญเสียชั้นผิวหนังบางสŠวนจนมองเห็นชั้นหนังแทš ลักษณะพื้นแผลมีสีชมพูหรือสีแดง มีความชุŠมชื้น

หรืออาจพบลักษณะของตุŠมนš าใสหรือเปŨนตุŠมนš าใสที่แตก มองไมŠเห็นชั้นไขมันหรือชั้นของเนื้อเยื่อที่อยูŠลึก ไมŠพบ

ลักษณะของเนื้อเยื่อใหมŠสแีดง เนื้อตายเปŚũอยยุŠย และเนื้อตายแหšงแข็ง โดยทั่วไปถšาพบการบาดเจ็บของแผลลักษณะ

นี้บริเวณผิวหนังเหนือกระดูกเชิงกรานมักเกิดจากความชื้นและแรงไถล และถšาพบบริเวณสšนเทšามักเกิดจากแรงไถล

การระบุระดับของแผลกดทับระดับ 2 จะไมŠใชšในการอธิบายแผลที่เกิดจากภาวะผิวหนังถูกท าลายจากความเปŘยก

ชื้น เชŠน ผิวหนังอักเสบจากการควบคุมการขับถŠายไมŠไดš ผิวหนังอักเสบจากภาวะความเปŘยกชื้น ผิวหนังถูกทำลาย

จากวัสดุยึดติดทางการแพทยŤหรือแผลที่เกิดการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุ เชŠน ผิวหนังฉกีขาด แผลไหมšดังรูปที่ 2.9 

 

 
รูปที่ 2.9 แผลกดทับระดับ 2 

 

แผลกดทับระดับ 3 (Stage 3 Pressure Injury) 

มีการสูญเสียของชั้นผิวหนังท้ังหมด มองเห็นชั้นไขมันในแผล มเีนื้อเย่ือใหมŠสแีดงและลักษณะขอบแผลมšวน 

อาจพบเนื้อตายเปŚũอยยุŠยหรือเนื้อตายแหšงแข็ง ระดับความลึกของเนื้อเยื่อที่เสียหายแตกตŠางกันตามต าแหนŠงทาง

กายวิภาคที่เกิดแผล บริเวณที่มีไขมันมากมักจะเกิดเปŨนแผลลึก อาจพบโพรงใตšขอบแผลหรือโพรงแผล มองไมŠเห็น

ชั้นพังผืด กลšามเนื้อ เสšนเอ็น กระดูกอŠอนหรอืกระดูก ถšาพื้นแผลถูกปกคลุมดšวยเนื้อตายเปŚũอยยุŠยหรือเนื้อตายแหšง

แข็งทั้งหมด จะเปŨนลักษณะของแผลกดทับที่ไมŠสามารถระบุระดับไดšดังรูปที่ 2.10 
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รูปที ่2.10 แผลกดทับระดับ 3 

 

แผลกดทับระดับ 4 (Stage 4 Pressure Injury) 

สูญเสียชั้นผิวหนังทั้งหมดและชั้นเนื้อเยื่อใตšผิวหนัง มองเห็นหรือสัมผัสไดšโดยตรงของชั้นเนื้อเยื่อพังผืด

กลšามเนื้อ เสšนเอ็น กระดูกอŠอน หรือกระดูกในบรเิวณพ้ืนแผล อาจพบเนื้อตายเปŚũอยยุŠย หรือเนื้อตายแหšงแข็ง มักพบ

ขอบแผลมีลักษณะมšวน มีโพรงใตšขอบแผลหรือโพรงแผล ระดับความลึกแตกตŠางกันตามต าแหนŠงทางกายวิภาคที่

เกดิแผล ถšาพื้นแผลถูกปกคลุมดšวยเนื้อตายเปŚũอยยุŠยหรือเนื้อตายแหšงแข็งท้ังหมด จะเปŨนลักษณะของแผลกดทับที่ไมŠ

สามารถระบุระดบัไดšดังรูปที่ 2.11 

 
รูปที่ 2.11 แผลกดทับระดับ 4 

 

แผลกดทับที่ไมŠสามารถระบุระดับไดš (Unstageable Pressure Injury) 

สูญเสียชั้นผิวหนังทั้งหมดและชั้นเนื้อเยื่อใตšผิวหนัง ไมŠสามารถระบุความลึกของชั้นเนื้อเยื่อที่ถูกท าลายไดš

เนื่องจากถูกปกคลุมดšวยเนื้อตายเปŚũอยยุŠยหรือเนื้อตายแหšงแข็ง หากมีการตัดเนื้อตายออกจากแผลจะสามารถระบุวŠา

เปŨนแผลกดทับระดับ 3 หรือระดับ 4 ไดš เนื้อตายแหšงแข็ง (แหšง ยึดติดแนŠน ไมŠมีรอยแดง หรือไมŠมีลักษณะหยุŠนๆ

คลšายน้ำขังอยูŠใตšแผล) ที่บริเวณสšนเทšาหรือบริเวณอวัยวะสŠวนปลายที่เกดิเนื้อตายจากการขาดเลือดไมŠควรท าใหš 

อŠอนตัวหรือตัดออก ดังรูปที่ 2.12 

 
รูปที่ 2.12 แผลกดทับท่ีไมŠสามารถระบุระดับไดš 
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แผลกดทับที่มีการบาดเจ็บเนื้อเยื่อช้ันลึก (Deep Tissue Pressure Injury) 

ผิวหนังยังไมŠเกิดการฉีกขาด หรือผิวหนังฉีกขาดเกิดเปŨนแผล มีรอยแดงคลš าเฉพาะที่และรอยแดงยังคงอยูŠ

เมื่อใชšนิ้วมือกดบริเวณผิวหนังท่ีเปŨนรอยแดงคลš ามีการเปลี่ยนแปลงสผีิวเปŨนสีแดงชš าหรอืสีมŠวง หรอืผิวหนังชั้นหนัง 

กำพรšาฉีกขาดเห็นพื้นแผลเปŨนสีดำ หรือพบเปŨนลักษณะของตุŠมน้ำที่มีเลือดอยูŠขšางใน มักพบวŠามีความเจ็บปวดและ

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของผิวหนังเกิดขึ้นกŠอนมีการเปลี่ยนแปลงของสีผิว ในบุคคลที่มีผิวคล้ำการเปลี่ยนแปลง

ของสีผิวจะมีลักษณะที่แสดงใหšเห็นจะแตกตŠางออกไป การบาดเจ็บเนื้อเยื่อชั้นลึกนี้เกิดจากความรุนแรงของแรงกด

หรือการถูกกดทับเปŨนระยะเวลานาน รŠวมกับแรงไถลในบริเวณสŠวนเชื่อมตŠอระหวŠางกระดูกและกลšามเนื้อ การเกิด

แผลอาจลุกลามเขšาสูŠเนื้อเยื่อที่มีบาดเจ็บอยŠางรวดเร็วหรือการบาดเจ็บอาจหายโดยไมŠเกิดเปŨนแผลก็ไดš ถšาพบเนื้อ

ตาย ชั้นไขมัน เนื้อเยื่อใหมŠสีแดงชั้นพังผืดกลšามเนื้อ หรืออวัยวะอ่ืน ๆ จะเปŨนลักษณะของแผลกดทับท่ีมีการสูญเสีย

เนื้อเย่ือ (แผลกดทับที่ไมŠสามารถระบุระดับ, แผลกดทับระดับ 3, หรือแผลกดทับระดับ 4) ดังรูปท่ี 2.13 

 
รูปที ่2.13 แผลกดทับที่มีการบาดเจ็บเน้ือเย่ือชั้นลึก 

 

2.1.3 แผลกดทับกับผูšปśวยติดเตียง 

แผลกดทับมักพบเจอบŠอยในผูšปśวยที่มีขšอจำกัดการเคลื่อนไหว ผูšปśวยติดเตียง แผลกดทับเกิดขึ้นจากการ

ไดšรับบาดเจ็บบริเวณผิวหนังหรือเนื้อเยื่อที่โดนแรงกดและแรงเฉือนจากการนั่ง รถเข็น การนอนติดเตียง หรือการ

สวมใสŠเฝŚอกเปŨนเวลานาน การดูแลผูšปśวยนับเปŨนปŦจจัยสำคัญที่สŠงผลใหšเกิดปŦญหารšายแรงจากแผลกดทับ โดยเฉพาะ

ในผูšสูงอายุที่มีรŠางกายที่อŠอนแอ หากผูšปśวยติดเตยีงถูกจัดอยูŠในทŠาที่ไมŠถูกตšอง ถูกพลิกตัวบŠอยครั้ง ไดšรับโภชนาการที่

ไมŠดีหรือครีมบำรุงผวิที่ไมŠเหมาะสม อาจกŠอใหšเกิดแผลกดทับไดš ผูšท่ีมีความเสี่ยงสูงในเกิดการแผลกดทับ ไดšแกŠ ผูšที่มี

ปŦญหาการรับรูšทางประสาทสัมผัส การไหลเวียนโลหิต โรคเบาหวาน และโรคขาดสารอาหาร 

 

2.1.3.1 การปŜองกันแผลกดทับ 

1. หมั่นพลิกตะแคงตัว เปลี่ยนทŠานอนอยŠางนšอยทุกๆ 2 ชั่วโมง 

2. ดูแลที่นอนใหšสะอาด แหšง อากาศถŠายเทอยูŠเสมอ เพื่อไมŠใหšเกิดความอับชื้น 

3. การเคลื่อนยšายผูšปśวยควรมีผšารอง 

4. ดูแลผิวหนังผูšปśวยไมŠใหšอับชื้นหรือแหšงเกินไปอยูŠเสมอ 

5. ออกกำลัง ขยับแขน, ขา และขšอตŠอตŠางๆ ใหšผูšปśวยเปŨนประจำ 

6. ผูšปśวยจะตšองไดšรับสารอาหารท่ีครบถšวน โดยเฉพาะโปรตีน, วิตามิน, ธาตุเหล็ก และน้ำ 
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2.1.4 เบาะรองนอน (air mattress) 

 เพราะที่นอนคือที่ที่ผูšปśวยติดเตียงจะตšองใชšเวลาสŠวนใหญŠดšวย และดšวยสภาวะของผูšปśวยติดเตียงที่อาจจะ

ไมŠสามารถเคลื่อนไหวไดš หรือเคล่ือนไหวไดšไมŠมาก ทำใหšผูšปśวยติดเตียงมีความเสี่ยงในการเกิดแผลกดทับไดšมาก หาก

ไมŠไดšนอนบนที่นอนที่เหมาะสมสำหรับผูšปśวยติดเตียง และไมŠไดšรับการดูแลที่ถูกตšองสำหรับผูšปśวยติดเตียง ไมŠวŠาจะ

เปŨนการพลิกตัว นวดตัว หรือการทำกายภาพ กายบรหิารสำหรับผูšปśวยติดเตยีงอยŠางงŠายๆ หรือแมšแตŠเรื่องการรักษา

ความสะอาดใหšกับผูšปśวย และอาหารการกินของผูšปśวย ก็อาจทำใหšเกิดแผลกดทับในผูšปśวยติดเตยีงไดš  

 สถานการณŤที่มีผูšปśวยติดเตียง หรอืผูšปśวยที่มีภาวะพึ่งพิง ถือเปŨนสถานการณŤที่เราอาจไมŠคาดคิดและไมŠอยาก

ใหšเกิดขึ้น แตŠหากเกิดขึ้นแลšว เราในฐานะผูšดูแลจำเปŨนตšองเตรียมพรšอม ทั้งเตรียมความพรšอมในเรื่องการดูแล

รŠางกายและจิตใจของผูšปśวย และการเตรียมสถานที่ อุปกรณŤการดูแลที่เหมาะสมสำหรับผูšปśวยติดเตียง ซึ่งหนึ่งใน

อุปกรณŤที่สำคัญเปŨนอันดับตšนๆของการดูแลผูšปśวยติดเตยีงคือที่นอนที่เหมาะสม 

 ถึงแมšวŠาผูšปśวยอาจจะคุšนเคยกับที ่นอนหลังเดิม แตŠดšวยสภาวะสุขภาพที่อาจจะไมŠเอิ ้ออำนวยใหšผู šปśวย

สามารถพลิกตัวไดšเอง หรือสามารถพลิกตัวไดšแตŠดšวยความลำบาก จึงทำใหšผูšปśวยไมŠสามารถที่จะพลิกตัวยามที่รูšสึก

เมื่อย เจ็บ ไมŠสบายตัว จากแรงกดทับที่มากเกินแรงดันท่ีเสšนเลือดฝอยจะไหลผŠานไดš ซึ่งเปŨนสาเหตุหลักของการเกิด

แผลกดทับ ดังนั้นที่นอนที่เหมาะสมสำหรับผูšปśวยติดเตยีงจึงถือไดšวŠาเปŨนหนึ่งในอุปกรณŤหลักที่ผูšดูแลมักจะมองหา  

 

 
รูปที ่2.14 เบาะรองนอน (air mattress) 

 

2.1.5 เซนเซอรŤตรวจวัดแรง (Force Sensor)  

 เซนเซอรŤตรวจวัดแรงกดมีหลายประเภท สามารถเลือกใชšใหšเหมาะสมกับการท างานโดยสามารถ แบŠง

เซนเซอรŤตรวจจับแรงในเบ้ืองตšนไดšเปŨน 4 ประเภทหลัก ดังนี้  

 

2.1.5.1 Strain Gauge  

 Strain Gauge เปŨนกลุŠมเซนเซอรŤตรวจวัดแรงที่มีการใชšงานมากที่สุด มีความเรียบงŠายในการท างาน มี

ความเที่ยงตรงอยูŠในระดับใชšงานไดš และมีราคาตŠ า Strain gauge จะท าจากเสšนลวดโลหะขนาดเล็ก ขดเปŨนรูปรŠาง 

ตŠาง ๆ อยูŠบนแผŠนฉนวน หรือแบบอุปกรณŤกึ่งตัวน าดšวย ซึ่งมีความไวสูงกวŠาและขนาดเล็กกวŠาแบบลวดโลหะ 
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หลักการของ strain gauge คือ เมื่อถูกแรงกระทำจะทำใหšเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรŠางไป (ยืด หด บิด งอ) ทำใหš 

ความตšานทานของวัตถุนั้นเปลี่ยนไปตามแรงที่กระท า การน าไปใชšจะใชšการตŠอวงจร Wheatstone bridge เพ่ือ

หา ความแตกตŠางของแรงดันไฟฟŜาเมื่อความตšานทานเปลี่ยนแปลงไป  

 Strain Gauge Load cell หลักการคือ เมื่อมีนš าหนักมากระท า ความเครียด (Strain) จะเปลี่ยนเปŨน 

ความตšานทานทางไฟฟŜาในสัดสŠวนโดยตรงกับแรงที่มากระท า ปกติแลšวมักจะใชš Gauge วัดความเครียด 4 ตัว 

(วงจร Wheatstone Bridge Circuit) ในการวัดโดย Gauge ตัวตšานทานท้ังสี่จะเชื่อมตŠอเขšาดšวยกันเพื่อใชšแปลงแรง 

ที่กระท ากับตัวของมันไมŠวŠาจะเปŨนแรงกดหรือแรงดึงสŠง สัญญาณออกมาเปŨนแรงดันไฟฟŜา โดยที่แรงดันไฟฟŜาที่ไดš 

จะมีหนŠวยเปŨน mV/V มักพบ 2 รูปแบบ ไดšแกŠ  

 1. Load Cell แบบแกนเดียว เปŨนรูปแบบที่พบไดšบŠอย มักใชšในการตรวจคŠาความเครียดท่ีเกิดขึ้นในทิศทาง 

1 แกน ดังรูปที่ 2.15  

 2. Load Cell แบบหลายแกน นิยมใชšในกิจกรรมเก่ียวกับหุŠนยนตŤสามารถตรวจวัดแรงเครียดพรšอมกันไดš6 

แกน ดังรปูท่ี 2.16 

 

 
รูปที่ 2.15 Strain gauge  

 

 

 
รูปที่ 2.16 Strain Gauge Load cell  
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2.1.5.2 Pressure  

  Pressure เปŨนการตรวจวัดดšวยแรงดัน นิยมท าขึ้นมาในรูปแบบชิ้นสŠวนปŗด ท าใหšมีความทนทานสูง 

และมีปŦญหาดšานการปนเปŚŪอนนšอย พบไดš 2 รูปแบบ ไดšแกŠ  

 1. Hydraulic Load Cell เปŨนโหลดเซลลŤที่อาศัยหลักการท างานของแรงดันนš ามัน เมื่อมีนš าหนักมา

กระท าจะท าใหš เกิดแรงดันภายในดันนš ามันเราจะเอาแรงที่วัดแรงดันจาก Gauge นี้เพื่อเทียบออกมาเปŨนนš าหนัก

แรงกด โหลดเซลลŤ ชนิดนี้ใชšกับงานชั่งนš าหนักชั่งถัง โหลดเซลลŤชนิดนี้ไมŠนิยมใชšงานทั่ว ๆ ไปเนื่องจากมีความ

ยุŠงยากในการติดตั้งและ ราคาคŠอนขšางสูงมาก เหมาะกับการใชšงานในพื้นที่อันตรายเนื่องจากไมŠตšองใชšไฟฟŜาในการ 

Operate ดังรปูท่ี 2.17  

 2. Pneumetic Load Cell เปŨนโหลดเซลลŤที่อาศัยหลักการท างานของแรงดันลม โดยทั่วไปจะใชšกับ

การชั่งนš าหนัก แบบนšอย ๆ ดังรูปที่ 2.18 

 

 
รูปที่ 2.17 Hydraulic Load Cell  

 
รูปที่ 2.18 Pneumetic Load Cell 14  

 

 2.1.5.3 Piezoelectric  

 Piezoelectric เปŨนอุปกรณŤตรวจวัดแรงกลตŠาง ๆ เชŠน แรงดัน ความเรŠง การสั่น แรงเครียด หรือ แรง

กระท าอื่น ๆ โดยเปลี่ยนพลังงานกลตŠาง ๆ เหลŠานี้ใหšเปŨนพลังงานไฟฟŜา ในทางกลับกันเม่ือใหšพลังงานไฟฟŜาแกŠ วัสดุ

ท่ีมีคณุสมบัติเปŨน Piezoelectric วัสดุนั้นก็จะเปลี่ยนพลังงานไฟฟŜาเปŨนพลังงานกลไดš วัสดุที่มีสมบัติ Piezoelectric 

มีหลายชนิด เชŠน คริสตัล (gallium phosphate, quartz, tourmaline) เซรามิค โพลิเมอรŤ เปŨนตšน ดังรูปที่ 2.19  
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รูปที่ 2.19 Piezoelectric ที่เปลี่ยนแรงกดเปŨนพลังงานไฟฟŜา  

 

 2.1.5.4 อื่นๆ  

 การตรวจวัดในรูปแบบที่นอกเหนือจากรูปแบบที่นิยมใชš 3 รูปแบบหลัก จะมีลักษณะส าหรับการใชš 

งานที่เฉพาะเจาะจง เชŠน Oprical, Ultrasound, Magnetic, Capacitive, Inductive หรือ Magneto-Elastic ซึ่ง 

การใชšงานการวัดอาจตšองการคุณสมบัติเฉพาะของวัสดุเพื่อใหšเกิดการทำงาน เปŨนตšน 

 

2.1.6 เซนเซอรŤวัดแรงกดแบบใชšคŠาความตšานทาน (Force Sensor Resister)  

Force Sensor Resister (FSR) ที ่ ใช šเทคโนโลยีฟŗลŤมโพลีเมอร Ťแบบหนา (Polymer Thick Film) โดย

แรงดันไฟฟŜาที่ตกครŠอมตัวตรวจจับจะลดลง เมื่อมีแรงกดมากระทำบนแผŠนตรวจจับ มีโครงสรšางของตัวตรวจจับ

แสดงในรูปที่ 2.20 ประกอบดšวยแผŠนสารกึ่งตัวนำแบบอŠอนที่เปŨนตัวกำหนดคŠาความตšานทานไฟฟŜาประกบเขšากับ

แผŠนขั้วไฟฟŜาแบบอŠอน โดยมีแผŠนฉนวนแบบอŠอนค่ันกลาง ทำใหšเกิดคŠาความตšานทานไฟฟŜาขึ้นระหวŠางขาตŠอใชšงาน

เมื ่อมีการกดลงบนแผŠนขั้วนำไฟฟŜา จะทำใหšเกิดการสัมผัสระหวŠางสารกึ่งตัวนำกับขั้วไฟฟŜา สŠงผลใหšคŠาความ

ตšานทานไฟฟŜาเกิดการเปลี่ยนแปลง ดังแสดงกระบวนการทำงานในรูปที่ 2.21 

 

 
รูปที่ 2.20 ลักษณะโครงสรšางของตัวตรวจจับแรงกดแบบใชšคŠาความตšานทาน 
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รูปที่ 2.21 การทำงานของตัวตรวจจับแรงกดแบบใชšคŠาความตšานทาน 

 

โดยเมื่อออกแรงกดมากคŠาความตšานทานที่เซนเซอรŤก็จะลดลงและเมื่อออกแรงกดนšอยคŠาความตšานทานที่ 

เซนเซอรŤก็จะเพิ่มขึ้น ดังนั้น เซนเซอรŤตรวจจับแรงกดนี้จึงเหมาะกับการใชšงานที่ตšองการรับรูšวŠามีการกดเกิดขึ้น

หรือไมŠ เนื่องจากคŠาที่ไดšจากตัวตรวจจับเปŨนการเปลี่ยนแปลงของคŠาความตšานทานไฟฟŜาที่สัมพันธŤกับพื้นที่ของการ

กดตัว ตรวจจับแรงกด FSR ท่ีมีจำหนŠายหลักๆ มี 3 ขนาดดงัรปูที่ 2.22 

 

 
รูปที่ 2.22 เซนเซอรŤตรวจจับแรงกดแบบใชšคŠาความตšานทาน ที่มีจำหนŠายในประเทศไทย 

 

2.1.7 Arduino 

Arduino อ Šานว Šา (อา-ดู - อิ-โน Š หร ือ อา-ด ุย-โน Š )  เป Ũนภาษาอ ิตาลี  โดยเป Ũนชื ่อโครงการพ ัฒนา

ไมโครคอนโทรลเลอรŤตระกูล AVR ในรูปแบบ Open Source คือมีการเปŗดเผยขšอมูลทั ้งดšาน Hardware และ 

Software ตัวบอรŤด Arduino ถูกออกแบบมาใหšใชšงานไดšงŠาย ดังนั้นจึงเหมาะสำหรับผูšเริ่มตšนศึกษา ทั้งน้ีผูšใชšงานยัง
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สามารถดัดแปลงเพิ่มเติม และพัฒนาตŠอยอดทั้งตัวบอรŤดหรือโปรแกรมตŠอไดš ความงŠายของบอรŤด Arduino ในการ

ตŠออุปกรณŤเสริมตŠางๆ คือผูšใชšงานสามารถตŠอวงจรอิเล็กทรอนิกสŤจากภายนอกแลšวเชื่อมตŠอเขšามาที่ขา I/O ของ

บอรŤด ดังรูปที่ 2.23 หรือเพื่อความสะดวกสามารถเลือกตŠอกับบอรŤดเสริมประเภทตŠาง ๆ เชŠน Arduino XBee 

Shield, Arduino Music Shield, Arduino Relay Shield, Arduino GPRS Shield เปŨนตšน นำมาเสียบกับบอรŤด

บนบอรŤด Arduino แลšวเขียนโปรแกรมพัฒนาตŠอไปไดš ดังรูปที่ 2.23 และรูปที่ 2.24 

 

 
รูปที่ 2.23 การเชื่อมตŠอบอรŤด Arduino กับ LED 

 

 
รูปที่ 2.24 การเชื่อมตŠอบอรŤด Arduino กับ XBee Shield 

 

2.1.8 โปรแกรม Arduino IDE 

Arduino IDE คือ ซอฟตŤแวรŤที ่ใชšในการพัฒนางานสำหรับบอรŤด Arduino ในการเขียนโปรแกรมและ

คอมไพลŤลงบอรŤด Arduino โดยปกติแลšวจะใหญŠกวŠาโคšด AVR ปกติเนื่องจากโคšด AVR เปŨนการเขšาถึงจากรีจิสเตอรŤ

โดยตรง แตŠโคšด Arduino เขšาถึงผŠานฟŦงกŤชัน เพื่อใหšสามารถเขียนโคšดไดšงŠายมากกวŠาการเขียนโคšดแบบ AVR หรือ

เวอรŤชันอ่ืน ๆ ของ Arduino IDE ยŠอมาจาก (Integrated Development Environment) คือ สŠวนเสรมิของระบบ

การพัฒนาหรือตัวชŠวยตŠางๆ ที่จะคอยชŠวยเหลือ Developer หรือชŠวยเหลือคนที่พัฒนา Application เพื่อเสริมใหš

เกิดความรวดเร็ว ถูกตšอง แมŠนยำ ตรวจสอบระบบที่จัดทำไดš ทำใหšการพัฒนางานตŠางๆ เร็วมากขึ้น 
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รูปที่ 2.25 โปรแกรม Arduino IDE 

 

2.2 สŠวนของชุดอุปกรณŤลดแรงกด  

ในการออกแบบเครื่องลดแรงกดอัตโนมัติที่ติดตั้งบนเตียงนอนหรือเตียงนอนผูšปśวย จะประกอบดšวยสŠวนที่

เปŨนระบบลม ทั้งนี้ก็เพื่อความสามารถในการตรวจจับแรงกดเพื่อหาและปŜองกันบาดแผลกดทับของผูšปśวยติดเตียง 

และนอกจากนี้ระบบจะแสดงผลลัพธŤออกมาในรูปของไดอะแกรม ณ ตำแหนŠงตŠางๆ ที ่ไดšรับแรงกดผŠานหนšา

จอแสดงผลผŠานเครือขŠายอินเตอรŤเน็ทไดšอีกดšวย  จากรูปท่ี1 แสดงโครงสรšางของระบบตำแหนŠงที่ติดตั้งชุดอุปกรณŤลด

แรงกดของรŠางกายพบวŠาดšานลŠางของชุดอุปกรณŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายนั้นจะมีชุดอุปกรณŤลดแรงกดของรŠางกาย

วางเรียงกันเปŨนแนวยาวตามรูป ซึ่งชุดอุปกรณŤลดแรงกดจะชŠวยในการกระจายแรงกดไมŠใหšผิวหนังของผูšปśวยติดเตียง

ถูกกดทับมากจนเกินไปเพื่อปŜองกันโอกาสเกิดแผลกดทับไดš  

 ในปŘ 2018 มีนักวิจัยชื่อ Chunhu Shi และทีมงานทำวิจัยเกี่ยวกับพื้นรองรับเพื่อปŜองกันแผลกดทับ เพ่ือ

วิเคราะหŤผลกระทบของพื้นผิวรองรับที่แตกตŠางกันเพื่อชŠวยในการลดการเกิดแผลกดทับและจัดลำดับพื้นผิวรองรับ

ตามลำดับประสิทธิภาพ 

 ในปŘ 2019 นักวิจัยชื่อ Dimitri Beeckman และทีมงานวิจัยทำการทดลองทางคลินิกเพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพและราคาของที่นอนลมแบบคงที่และท่ีนอนแรงดันสลับกันเพื่อปŜองกันแผลกดทับในการรักษาพยาบาล

ผูšอยูŠอาศยัในบšาน 

ในปŘ 2022 นักวิจัยชาวเกาหลีชื่อ Soo-Yeon Kim และทีมงานทำการทดลองผลของที่นอนลมแบบแรงดัน

สลับตŠอการบาดเจ็บจากแรงกดทับ 

ปŦจจุบันในประเทศของเรานั้นมีการขาย ฟูกแบบโฟม หรอืยางพารา ซึ่งไมŠใชŠอุปกรณŤชŠวยพลิกตัวอัตโนมัติ มี

เตียงสามารถปรับเปลี่ยนทŠาตะแคงโดยการกดสั่งงานที่รีโมทไดš แตŠพบวŠาจะตšองพลิกตัวขณะหัวราบเทŠานั่น ปŦจจุบัน

สามารถสั่งการผŠานแอพพลิเคชั่นใหšชŠวยสั่งพลิกตัวอัตโนมัติไดš โดยมีราคาประมาณ 1 แสนบาท สŠวนฟูกที่เปŨนโฟมมี

ทั้งถูกและแพง ฟูกที่เปŨน Resilience foam จะแพงหนŠอย ราคา 2 หมื่น ลดแรงกดทับไดš แตŠมีขšอเสียคือยุบตัวงŠาย 

คนไขšเคลื่อนไหวบนเตียงลำบาก โฟมทั่วไปไมŠชŠวยลดแรงกดเลยราคาถูกใชšเปŨนของแถมเตียงผูšปśวย ที่นอนน้ำและ

เจลไมŠใชšเปŨนอุปกรณŤทางการแพทยŤเนื่องจากมนี้ำหนักมาก 
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แผลกดทับคือแผลที่เกิดขึ้นเมื่อแรงกดหรือแรงเสียดทานอยŠางตŠอเนื่องที่บริเวณใดสŠวนหนึ่งของรŠางกาย

ทำลายผิวหนัง แรงกดอยŠางตŠอเนื่องท่ีบริเวณผิวหนังจะหยุดเลือดไมŠใหšไหลเวียนตามปกติ เซลลŤจึงตายและผิวหนังจะ

แตกสลาย.  

สาเหตุของแผลกดทับ คือ แผลกดทับจะเกิดขึ้นหากคุณไมŠสามารถเคลื่อนไหวไปมาไดš และอยูŠในทŠาเดียว

เปŨนเวลานาน ปกติแลšวเราเคลื่อนไหวอยูŠตลอดเวลาแมšในยามหลับใหล สิ่งนี้จะหยุดการพัฒนาของแผลกดทับ ผูšที่ไมŠ

สามารถเคลื่อนไหวไปมาไดšมักจะมีแรงกดดันบริเวณเดียวกันของรŠางกายเปŨนเวลานาน หากเจ็บปśวย ลšมหมอนนอน

เสื่อหรือนั่งรถเข็นจะมีความเสี่ยงที่จะเปŨนแผลกดทับและยังมีอีกหลายสิ่งหลายอยŠางสามารถเพิ่มความเสี่ยงตŠอการ

เกิดแผลกดทับไดš.  

ปŜองกันแผลกดทับ คือ การปŜองกันแผลกดทับดีกวŠาการรักษา The National Institute for Health and 

Care Excellence (NICE) มีแนวปฏิบัติเก ี ่ยวกับแผลกดทับ หลักเกณฑŤแยกตŠางหากยังม ีใหšใชšงานในเวลสŤ 

สกอตแลนดŤ และไอรŤแลนดŤเหนือ โดยพวกเขาทั้งหมดแนะนำวŠาสมาชิกของทีมดูแลสุขภาพที่ดูแลควรประเมินความ

เสี่ยงในการเกิดแผลกดทับและควรจัดทำแผนปŜองกันดšวยโดยพบวŠาพื้นที่ของผิวหนังที่เสี ่ยงตŠอการเจ็บมากที ่สุด

ขึ้นอยูŠกับวŠานอนราบหรอืนั่ง แผนภาพตŠอไปนี้แสดงพื้นที่ท่ีมีความเสี่ยงมากที่สุด 
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รูปที่ 2.26 ตำแหนŠงการเกิดแผลกดทับ 

 

จะใชน้ำหนักตัวผูšปśวยท่ีเกี่ยวขšองกับแรงกด โดยคŠา BMI มากเกิดแผลกดทับนšอย คนผอมๆ เกิดแผลกดทับ

งŠาย แผลกดทบัเกิดบริเวณปุśมกระดูกเทŠานั้น ดังนั้นจึงเกิดซ้ำๆ ตำแหนŠงเดียวกันของมนษุยŤทุกคน 

คา BMI คือคาดัชนีที่ใชชี้วัดความสมดุลของน้ําหนักตัว (กิโลกรัม) และสวนสูง (เซนติเมตร) ซึ่งสามารถระบุ

ไดวา ตอนนี้รูปรางของคนคนน้ันอยูในระดับใด ตั้งแตอวนมากไปจนถึงผอมเกินไป 

Body Mass Index (BMI) มีสูตรการคํานวณ = นํ้าหนักตัว [Kg] / (สวนสูง[m] ยกกําลังสอง) สูตรคํานวณ

เหมาะสําหรับใชประเมินผูที่มีอายุตั้งแต 20 ปขึ้นไป ประโยชนของการวัดคา BMI เพื่อดูอัตราเสี่ยงตอการเกิดโรค

ตางๆ ตรวจสอบภาวะไขมันและความอวน ดังนั้นการทําใหรางกายอยูในเกณฑปกติจึงมีความสําคัญอยางยิ่งกับผูท่ี

ตองการรักษาสุขภาพ 

 

ตารางที่ 2.1 คา BMI 

BMI kg/m2 อยูในเกณท ภาวะเสี่ยงตอโรค 

นอยกวา 18.50 นํ้าหนักนอย / ผอม มากกวาคนปกติ 

ระหวาง 18.50 - 22.90 ปกติ (สุขภาพดี) เทาคนปกติ 

ระหวาง 23 - 24.90 ทวม / โรคอวนระดับ 1 อันตรายระดับ 1 
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ระหวาง 25 - 29.90 อวน / โรคอวนระดับ 2 อันตรายระดับ 2 

มากกวา 30 อวนมาก / โรคอวนระดับ 3 อันตรายระดับ 3 

 

BMI นอยกวา 18.50  

นํ้าหนักนอยกวามาตรฐาน  

คุณมีนํ้าหนักนอยหรือผอม โดยทั่วไป คาดชันีมวลกายปกติมีคานอยกวา 18.50 

BMI ระหวาง 18.50 - 22.90  

นํ้าหนักปกติ 

คุณมีนํ้าหนักอยูในเกณฑมาตรฐาน คาดัชนีมวลกายมีคาระหวาง 18.50 - 22.90 

BMI ระหวาง 23 - 24.90  

ทวม / อวนระดับ 1 

คุณเริ่มมีน้ําหนักเกินมาตรฐาน หรือมีรูปรางทวม คาดัชนีมวลกายมีคาระหวาง 23 - 24.90 

BMI ระหวาง 25 - 29.90  

อวน / อวนระดับ 2 

คุณเขาเกณฑอวนแลว (อวนระดับ 2) คาดัชนีมวลกายมีคาระหวาง 25 - 29.90 

BMI มากกวา 30  

อวนมาก / อวนระดับ 3 

คุณอวนมากแลว (อวนระดับ 3) คาดัชนีมวลกายมีคามากกวา 30 

จากหลักการและเหตุผลดังที่กลาวมาแลวจึงทําการออกแบบเครื่องลดแรงกดอัตโนมัติเพื่อปŜองกันการเกิด

แผลกดทำดังตŠอไปนี้ 

 

2.2.1 การออกเเบบระบบลม 

 เมื่อเซนเซอรเครื่องวัดแรงกดตรวจจับแรงกดเกินเกณฑที่ตั้งไว ระบบจะสามารถลดแรงกดที่มากเกินไปใน

จุดบริเวณนั้น ดวยการสั่งใหเติมลมเขาไปในชุดถุงเบาะลมบริเวณนั้น เพื่อลดแรงกดที่มากเกินไปได และสามารถ

ปองกันการเกิดแผลกดทับที่จะตามมาในภายหลังได ในการออกแบบเครื่องลดแรงกดอัตโนมัติจากระบบลมจะ

ประกอบดวยปมลม ชุดถุงเบาะลม โซลินอยดวาลว และทอลม 

 

2.2.1.1 ปŦŪมลม 

ปŦŪมลม เปŨนเครื ่องสูบลมไฟฟŜาขนาดเล็กใชšมอเตอรŤไฟฟŜาในการอัดอากาศและปŦ ūมเขšาไปในชุดถุงลม 

โดยทั่วไปจะติดตั้งปŦūมลมเขšากับชุดถุงเบาะลมโดยใชšหัวฉีด เมื่อเปŗดปŦūมลมอากาศจะเขšาไปขยายชุดถงเบาะลมตาม

ขนาดที่ตšองการอยŠางรวดเร็ว โดยผูšใชšสามารถปŗดปŦūมและถอดหัวฉีดออกจากชุดถุงเบาะลม และทำการปŗดจุกยาง

เพื่อกักเก็บอากาศไวšขšางในไดš การออกแบบที่กะทัดรัดและพกพาไดšของเครื่องสูบลมไฟฟŜาขนาดเล็กทำใหšเหมาะ
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สำหรับงานกิจกรรมขนาดเล็ก และการทำงานดšวยไฟฟŜาทำใหšไมŠจำเปŨนตšองสูบลมเขšาดšวยมือ โดยทั่วไปแลšวปŦūมลม

ไฟฟŜาขนาดเล็กจะใชšไฟฟŜาจากเตšารับที่ผนังหรือแบตเตอรี่ บางรุŠนอาจมาพรšอมกับการตั้งคŠาแรงดันที่ปรับไดš ทำใหš

ผูšใชšสามารถควบคุมปริมาณอากาศที่สูบเขšาไปในเบาะลมและปรับอัตราการพองลมไดšตามตšองการ เครื่องสูบลม

สามารถใชšเพื่อขยายชุดถุงเบาะลมตŠางๆ ไดšหลายแบบรวมถึงยางลาเท็กซŤ ฟอยลŤ และประเภทอื่นๆ และสามารถ

ขยายชุดถุงเบาะลมหลายๆใบในระยะเวลาอันสั้น ทำใหšเปŨนตัวเลือกที ่สะดวกและมีประสิทธิภาพสำหรับงาน

กิจกรรมที่ตšองการใชšเติมลมในขนาดเล็กถึงปานกลาง  

รูปที่ 2.27 ปŦŪมลม 

 

2.2.1.2 ชุดถุงเบาะลม 

เปŨนฃุดถุงเบาะลม โดยทั่วไปทำจากวัสด ุNylon PVC คุณภาพสูง ผิวสัมผัสนุŠมกวŠา PVC ท่ัวไปสามารถเติม

ลมเพ่ือปรับความแนŠนไดš ทำใหšเปŨนวิธีแกšปŦญหาการนอนที่หลากหลายและสะดวกสบาย เชŠน ทริปต้ังแคมปşหรือการ

เตรียมการนอนแบบอ่ืนๆ ตัวลอนสามารถถอดเปลี่ยนไดš ระบายอากาศไดšดี ไมŠทำใหšอับชิ้น และสามารถรองรับ

น้ำหนักไดš 130 กิโลกรัม โดยชดถุงเบาะลมสามารถนำมาใชšเพื่อชŠวยปŜองกันแผลกดทับในผูšปśวยที่ตšองนอนติดเตียง 

โดยแผลกดทับคือการบาดเจ็บที่ผิวหนังซึ่งเจ็บปวดที่อาจเกิดขึ้นไดšเมื่อคนๆ หนึ่งตšองอยูŠบนเตียงหรือรถเข็นเปŨน

ระยะเวลานาน ที่นอนลมทำงานโดยการกระจายน้ำหนักและจุดกดทับของบุคคล เพื่อใหšรองรับไดšมากขึ้นและลด

ความเสี่ยงในการเกิดแผลกดทับ  

 

 
รูปที่ 2.28 แบบจำลองชุดถุงเบาะลมที่ไดšออบแบบ 
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2.2.1.3 โซลินอยดŤวาลŤว 

โซลินอยดŤวาลŤวเปŨนอุปกรณŤเครื่องกลไฟฟŜาที่ใชšในการควบคุมการไหลของของเหลวหรือกŢาซ ประกอบดšวย

ขดลวดที่สรšางสนามแมŠเหล็กเมื่อมีกระแสไฟฟŜาผŠานเขšาไป ซึ่งจะไปกระตุšนลูกสูบหรือกระดองเพื่อเปŗดหรือปŗดวาลŤว 

โซลินอยดŤวาลŤวมักใชšในงานอตุสาหกรรมและครัวเรือนตŠางๆ รวมถึงระบบบำบัดน้ำ เครื่องปรับอากาศ และระบบทำ

ความเย็น 

ในการควบคุมโซลินอยดŤวาลŤวสามารถควบคุมไดšดšวยตนเองหรือโดยอัตโนมัติ ดšวยการควบคุมจากสวิตชŤ ตัว

จับเวลา คอมพิวเตอรŤ หรืออุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤอื่นๆ ทำใหšเหมาะสำหรับใชšในระบบอัตโนมัติที่ตšองการควบคุมที่

แมŠนยำ มกีารทำงานที่รวดเร็วและเชื่อถือไดš การใชšพลังงานต่ำ และความสะดวกในการติดต้ัง นอกจากนี้ยังอนุญาต

ใหšมีการควบคุมระยะไกลและระบบอัตโนมัติ ทำใหšเหมาะสำหรับการใชšงานในอุตสาหกรรมและเชิงพาณิชยŤ 

 

 
รูปที่ 2.29 โซลินอยดวาลว 

 

2.2.1.4 ทŠอลม 

ทŠอลมหรือทŠออากาศเปŨนทางเดินที่ใชšในการขนสŠงอากาศจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง โดยทั่วไปเปŨนสŠวนหนึ่ง

ของระบบ HVAC (การทำความรšอน การระบายอากาศ และการปรับอากาศ) สามารถทำจากโลหะ ไฟเบอรŤกลาส 

หรือวัสดุที่ยืดหยุŠนไดš และมีรูปรŠางและขนาดตŠางๆ กนั 

 
รูปที่ 2.30 ทอลม 
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2.2.2 การพัฒนาเครื่องลดแรงกดอัตโนมัต ิ

ในการทำงานโดยรวมของระบบลมจะมีปŦŪมลมเปŨนแหลŠงกำเนิดลมที่จะอัดอากาศเขšาไปในชุดถุงเบาะลมแตŠ

ละอันผŠานทŠอลมที่ตŠอไวš และชุดถุงเบาะลมจะมีโซลินอยดŤวาลŤวไวšเพื่อใหšเติมลมไดšหลายๆชุดถุงเบะลมหรือเฉพาะ

บางชุดถุงเบาะลมตามที่ตšองการเติมไดš โดยการทำงานของเครื่องลดแรงกดอตัโนมัติจะทำงานคูŠกับเครื่องวัดแรงกด

ซึ่งภายในจะมีเซนเซอรŤที่ไดšรับการออกแบบไวšคอยตรวจจับแรงกดของรŠางกายไปดšวย โดยมีการออกแบบเซนเซอรŤ

จำนวน 968 ตำแหนŠงทั่วบริเวณรŠางกายขณะนอน  

 

 
รูปที่ 2.31 การออกแบบเครื่องลดแรงกดอัตโนมัติ 

 

2.2.3 การออกเเบบวงจร 

2.2.3.1 วงจรเซนเซอรตรวจจับแรงกด 

การออกแบบวงจรเซนเซอรตรวจจับแรงกดจะประกอบดวยบอรด Arduino mega 2560 wifi เปนตัว

ประมวลผลหลักของวงจร และบอรด Mux Breakout Cd74Hc4067 ทําหนาที่ในการขยายอินพุตและเอาตพุต 

 

บอรด Arduino mega 2560 wifi 

เปŨนแพลตฟอรŤมอิเล็กทรอนิกสŤโอเพŠนซอรŤสที่ใชšฮารŤดแวรŤและซอฟตŤแวรŤที่ใชšงานไดšงŠาย สามารถ

อŠานอินพุตและเปลี่ยนเปŨนเอาตŤพุตไดš เชŠน การเปŗดใชšงานมอเตอรŤ เปŗด LED เผยแพรŠขšอมูลแบบออนไลนŤเปŨนตšน

สามารถใหšบอรŤดทำงานตามสŠงชุดคำสั่งในไมโครคอนโทรลเลอรŤบนบอรŤด โดยการใชšภาษาการเขียนโปรแกรม 

Arduino และซอฟตŤแวรŤ Arduino (IDE) ตามการประมวลผล ชŠวยใหšผูšใชšสามารถสรšางบอรŤดเหลŠานี้ไดšอยŠางอิสระ

และปรับใหšเขšากับความตšองการเฉพาะ บอรด Arduino mega 2560 wifi  จะประกอบไปดšวย 2 โหมดหลักๆ คือ 

โหมด Arduino mega 2560 และ โหมด ESP8266 

 โหมด Arduino mega 2560 จะใชšชิป ATmega2560 มีพินอินพุต/เอาตŤพุตดิจิทัล 54 

พิน อินพุตอะนาล็อก 16 อินพุต UART 4 พอรŤต (พอรŤตอนุกรมของฮารŤดแวรŤ) คริสตัลควอตซŤ 16 MHz การ

เชื่อมตŠอ USB และแจ็คไฟ Mega 2560 เขšากันไดšกับ Shield สŠวนใหญŠที่ออกแบบมาสำหรับ Uno และบอรŤดรุŠน

กŠอนหนšา โดยทั่วไปจะใชšสำหรับโครงการที่ตšองการพิน I/O และหนŠวยความจำที่มากกวŠาเมื่อเทียบกับ Arduino 
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Uno และชิป ESP8266 เปนโมดูลไมโครคอนโทรลเลอร Wi-Fi ราคาประหยัดที่มักใชกับแพลตฟอรม Arduino เพื่อ

เพิ่มการเชื่อมตอไรสายใหกับโครงการ ESP8266 สามารถต้ังโปรแกรมโดยใช Arduino IDE และสามารถใชเชื่อมตอ

กับเครือขาย Wi-Fi สงและรับขอมูล และโตตอบกับบริการคลาวด 

 โหมด ESP8266 มีประโยชนหลายประการ ฟอรมแฟคเตอรขนาดเล็ก และความสามารถ

ในการประมวลผลที่ทรงพลัง นอกจากนี้ยังมีอุปกรณตอพวงที่หลากหลาย เชน GPIO, ADC, PWM และ I2C ทําให

เหมาะสําหรับการใชงานที่หลากหลาย นอกจากนี้ ESP8266 ยังเขากันไดกับเครือขาย Wi-Fi ที่มีอยูมากมาย ทําให

งายตอการใชงานในโครงสรางพื้นฐานที่มีอยู ชวยให Mega 2560 เชื่อมตอกับเครือขาย Wi-Fi ทาํใหสามารถสงและ

รับขอมูลผานอินเทอรเน็ตได โดยรวมแลว ESP8266 เปนโซลูชันที่ยืดหยุนและใชงานงายสําหรับการเพิ ่มการ

เชื่อมตอ Wi-Fi ในสรางระบบบันทึกขอมูลอยางงายหรือแอปพลิเคชัน Internet of Things การใช ESP8266 กับ 

Arduino Mega 2560 สามารถเชื่อมตอโดยใชอินเทอรเฟซการส่ือสารท่ีมีอยู เชน อนกุรม I2C หรือ SPI จากนั้นคุณ

สามารถใชไลบรารีและตัวอยางที่ผู ผลิตใหมาเพื่อเพิ่มฟงกชัน Wi-Fi ในโครงการของคุณ ไลบรารียอดนิยมบาง

ไลบรารี ไดแก ไลบรารี ESP8266WiFi และไลบรารี PubSubClient สาํหรับการสื่อสาร MQTT 

 
รูปที่ 2.32 Arduino mega 2560 wifi 

 

บอรด Mux Breakout Cd74Hc4067  

บอรดแยกมัลติเพล็กเซอร (MUX) CD74HC4067 เปนสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสที ่ช วยให

สามารถเลือกหนึ่งในหลายอินพุตและกําหนดเสนทางไปยังเอาตพุตเดียว CD74HC4067 เปนมัลติเพล็กเซอร CMOS 

ความเร็วสูงที่สามารถสลับอนิพุตไดสูงสุด 16 อินพุตไปยังเอาตพุตเดียว  

โดยท ั ่วไปแล ว MUX breakout board จะมีช ุดพินส ําหรับเช ื ่อมต ออ ินพุตและเอาต พุต 

เชนเดียวกับพินควบคุมสําหรับเล ือกอินพุตที ่ต องการ พินควบคุมมักจะเช ื ่อมตอกับเอาตพุตดิจ ิตอลบน

ไมโครคอนโทรลเลอร เชน Arduino และสถานะของเอาตพุตเหลานี้จะกําหนดวาอินพุตใดถูกสงไปยังเอาตพุต 

CD74HC4067 MUX breakout board มักใชในโครงการที่จําเปนตองกําหนดเสนทางสัญญาณ

หลายตัวไปยังอินพุตเดียว เชน ตัวแปลงแอนะล็อกเปนดิจิทัล เครือขายเซ็นเซอร และระบบเก็บขอมูล มีโซลูชัน
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ขนาดกะทัดรัดและตนทุนต่ําสําหรับสัญญาณมัลติเพล็กซ และการออกแบบ CMOS ความเร็วสูงทําใหเหมาะสําหรับ

การใชงานความเรว็สูง 

 

 
รูปที่ 2.33 บอรด Mux Breakout Cd74Hc4067 

 

ในการออกแบบวงจรบอรด Arduino mega 2560 wifi จะถูกใชšเปŨนประมวลผลหลักในวงจร  และบอรด 

Mux Breakout Cd74Hc4067 จะทําหนาขยายจํานวนอินพุตหรือเอาตพุตจากบอรดประมวลผลเพื ่อกําหนด

เสนทางของสญัญาณไฟฟาใหมีมากข้ึน  

โดยภายในวงจรที่ออกแบบบอรด Mux Breakout Cd74Hc4067 จะแบงออกเปนสองชุดที ่ทําหนาที่

ตางกัน โดยชุดที่ 1 ทําหนาที่เปนอินพุตในการอานสัญญาณไฟฟาจากเซนเซอรตรวจจับแรงกดจํานวน 2 บอรด และ

ชุดที่ 2 ทําหนาที่ในการสงสัญญาณไฟฟาใหกับเซนเซอรตรวจจับแรงกดจํานวน 3 บอรด โดยภายในวงจรของ

เซนเซอรตรวจจับแรงกดท้ังหมดจะถกูออกแบบดวยโปรแกรม Proteus 8 Professional และปริ้นลงแผน PCB  

 

 
 

รูปที่ 2.34 ไดอะแกรมวงจรของเซนเซอรŤตรวจจบัแรงกดในโปรแกรม Proteus 8 Professional 
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ตารางท่ี 2.2 การตอสายไฟของเซนเซอรตรวจจับแรงกด 

ลําดับ บอรด Arduino mega 2560 wifi บอรด Mux Breakout Cd74Hc4067 

1 5V VCC 

2 GND GND 

3 A0 SIG 

4 A1 S3 ชุดที่ 1 

5 A2 S2 ชุดที่ 1 

6 A3 S1 ชุดที่ 1 

7 A4 S0 ชุดที่ 1 

8 D3 S3 ชุดที่ 2 

9 D4 S2 ชุดที่ 2 

10 D5 S1 ชุดที่ 2 

11 D6 S0 ชุดที่ 2 

12 D7 EN ชุดท่ี 1 ตัวที่ 1 

13 D8 EN ชุดท่ี 1 ตัวที่ 2 

14 D9 EN ชุดท่ี 2 ตัวที่ 1 

15 D10 EN ชุดท่ี 2 ตัวที่ 2 

16 D11 EN ชุดท่ี 2 ตัวที่ 3 

 

2.2.4 การทํางานอัตโนมัติ AI 

การใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (AI) ที่พัฒนาอยางตอเนื่อง เพื่อสรางระบบการรับรูอัจฉริยะที่เลียนแบบ

กระบวนการรับรูของมนุษย เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการตระหนักถึงความเปนอัจฉริยะที่แทจริง ไมเพียงแตการ

รับรูอัจฉริยะรวมไปถึงความสามารถของเซ็นเซอรที่ยืดหยุนตางๆ ในการรวบรวมขอมูลและขอมูลภายนอก การรับรู

สภาพแวดลอม หมวดหมูวัสดุและคุณลักษณะของวัตถุผานกระบวนการของหนวยความจํา การเรียนรู การตัดสิน 

และการใหเหตุผล ดังเซ็นเซอรที่มีความยืดหยุนประสิทธิภาพสูงจะรวบรวมขอมูลๆจํานวนมาก จากนั้นนําไป

วิเคราะหและประมวลผลโดยใชอัลกอริธึมการเรียนรูของเครื่อง (ML) แตกตางจากอัลกอริธึมแบบเดิม คือหมวดหมู

ของอัลกอริธึมที่วิเคราะหกฎจากขอมูลโดยอัตโนมัติ และใชกฎหมายเพื่อทํานายขอมูลที่ไมรู จักตัวอยางของ

อ ัลกอร ิ ธ ึ ม  ML ได  แก   multilayer perceptron (MLP), support vector machine (SVM), convolutional 

neural network (CNN) และ Artificial Neural Network (ANN) ซึ่งอัลกอริธึมเหลานี ้มักจะใหการคาดการณท่ี

ดีกวาในระบบการรับรูอัจฉริยะ จนถึงขณะนี้การทบทวนวรรณกรรมจํานวนมากไดสรุปความคืบหนาการวิจัยของ

เซ็นเซอรแบบยืดหยุน ซึ่งบางสวนมุงเนนไปที่คําอธิบายของวัสดุเดี่ยวหรือโครงสรางที่คลายกัน[22-25] ในขณะที่
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บางสวนมุงเนนไปที่ ในการอภิปรายเกี ่ยวกับการรับรูทั ่วไปและความฉลาด อยางไรก็ตาม วัสดุการทํางานทุก

ประเภทและโครงสรางท่ีเปนนวัตกรรมใหมสําหรับการสรางเซ็นเซอรท่ีมีความยืดหยุนประสิทธิภาพสูง ตลอดจนการ

ประยุกตใชงานกับระบบการรับรูอัจฉริยะในความหมายที่แทจริง ยังไมไดรับการสรุปและจําแนกการครอบคลุมอยาง

เปนระบบ และขอดีและคุณลักษณะของระบบตางๆ ยังไมคอยมีการกลาวถึง 

การตรวจสอบนี้เนนยํ้าถึงความกาวหนาที่สําคญัลาสุดในเซ็นเซอรแบบยืดหยุน และการใชงานในระบบการ

รับรูอัจฉริยะโดยเฉพาะอยางยิ่ง เราไดตรวจสอบวัสดุเชิงหนาที่เปนตัวแทนมากที่สุดและโครงสรางที่เปนนวัตกรรม

ใหมอยางครอบคลุมสําหรับการสรางเซ็นเซอรที่ยืดหยุน และหารือเกี่ยวกับระบบการรับรูอัจฉริยะที่ใชอัลกอริทึม 

ML ตางๆ โดยอิงจากขอมูลดานสิ่งแวดลอมที่แตกตางกันวัสดุที่ใชงานได ไดแก โพลีเมอรนําไฟฟา โลหะเหลว 

ของเหลวไอออนิก มิติเดียว (1D) วัสดุนาโน วัสดุนาโนสองมิติ (2D) และวัสดุนาโนสามมิติ (3D) โดยทั้งหมดนี้เปน

นวัตกรรมทางโครงสราง ท่ีรวมถึงโครงสรางแบบดานเดียว, รวมถึงโครงสรางแบบตรงกันขาม, โครงสรางพอรัส 3 

มิต,ิ โครงสรางรอยแตก, ผา, คลื่น/รอยยับ, ซาโพเทนไทน, และโครงสรางของการพับกระดาษ และระบบทราบของ

อัจฉริยะรวมถึงการรับรูทาทางดวยมือ, การรับรูทาทางรางกาย, การรับรูการจับวัตถุ, การรับรูพื้นผิว, การรับรูเสียง 

และการรับรูวัสดุ   

การแพทย (Healthcare) อุตสาหรกรรมการแพทยไดมีการเล็งเห็นความสําคัญของการนําปญญาประดษิฐ

และ Machine Learning เขามาใชในดานตางๆมากขึ้น เชน การวินิจฉัยหรอืประเมินสุขภาพ อีกทั้งนํามาใชกับการ

วิจัยทางการแพทยตางๆ ซึ่งบุคลากรทางการแพทยสามารถเพิ่มศักยภาพในการวิเคราะหขอมูลดวยเทคโนโลยีมาก

ขึ้น 

การทําใหโครงขายประสาทเทียม AI เปนอัตโนมัติโดยทั่วไปเก่ียวของกับการพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรและ

อัลกอริทึมที่สามารถออกแบบฝก และปรับโมเดลโครงขายประสาทเทียมใหเหมาะสมโดยอัตโนมัติโดยไมตองมีการ

แทรกแซงจากมนุษยอยางมีนัยสําคัญ เปาหมายของการทําใหโครงขายประสาทเทียมเปนอัตโนมัติคือการลดเวลา

และความเช่ียวชาญที่จําเปนในการสรางและปรับโมเดลประสิทธิภาพสูงใหเหมาะสม และเพ่ือใหผูท่ีไมใชผูเชี่ยวชาญ

สามารถสรางโครงขายประสาทเทียมที่สามารถแกปญหาที่ซับซอนได มีหลายวิธีในการทําใหเครือขายประสาทเปน

อัตโนมัติ ไดแก 

การคนหาสถาปตยกรรมประสาท (NAS): สิ่งนี้เกี่ยวของกับการใชอัลกอริธึมการเรียนรูของเครื่องเพื่อสราง

และเพิ่มประสิทธิภาพสถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมโดยอัตโนมัติ รวมถึงจํานวนและการจัดเรียงของเล

เยอร ประเภทของฟงกชันการเปดใชงาน และพารามิเตอรอ่ืนๆ 

การเพิ่มประสิทธิภาพพารามิเตอรไฮเปอรพารามิเตอร: สิ่งนี้เกี ่ยวของกับการใชอัลกอริธึมการเรียนรูของ

เครื่องเพื ่อคนหาคาที ่ดีที ่สุดโดยอัตโนมัติสําหรับไฮเปอรพารามิเตอร เชน อัตราการเรียนรู  ขนาดแบทช และ

พารามิเตอรการทําใหเปนมาตรฐาน ซึ่งใชระหวางการฝกอบรมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพประสิทธิภาพของโครงขาย

ประสาทเทียม 
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AutoML: คํานี้ครอบคลุมทั้ง NAS และการปรับพารามิเตอรไฮเปอรพารามิเตอร ตลอดจนเทคนิคอ่ืนๆ เชน 

วิศวกรรมฟเจอรและการเลือกโมเดล เครื่องมือ AutoML ทําใหกระบวนการแมชชีนเลิรนนิงทั้งหมดเปนไปโดย

อัตโนมัติ ตั้งแตการเตรียมขอมลูและการดึงคุณลักษณะ ไปจนถึงการฝกโมเดลและการประเมิน 

การทําใหโครงขายประสาทเทียมเปนอัตโนมัติมีประโยชนมากมาย รวมถึงการพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพ

แบบจําลองที่รวดเร็วขึ้น ความแมนยําและประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้น และความสามารถในการสรางแบบจําลองที่

สามารถตีความและอธิบายไดมากขึ้น อยางไรก็ตาม ยังมีความทาทายบางประการ เชน ความยากในการสราง

อัลกอริทึมที ่สามารถสรางสถาปตยกรรมที ่มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล และความตองการขอมูลและ

ทรัพยากรคอมพิวเตอรจํานวนมากเพ่ือฝกฝนและประเมินโมเดลท่ีซับซอน 

Machine Learning คืออะไร 

Machine Learning คือ การทําใหคอมพิวเตอร สามารถเรียนรูสิ่งตางๆ และพัฒนาการทํางานใหดีขึ้นได

ดวยตัวเองจากขอมูลและสภาพแวดลอมที่ไดรับจากการเรียนรูของระบบ โดยไมตองมีมนุษยคอยกํากับหรือเขียน

โปรแกรมเพิ่มเติม และไมวาในอนาคตมันจะมีขอมูลรูปแบบใหมๆ ที่เกิดข้ึนมา มนุษยก็ไมจําเปนท่ีจะตองไปนั่งเขียน

โปรแกรมใหม เพราะคอมพิวเตอรสามารถตีความและตอบสนองไดดวยตัวเอง 

Machine Learning ตางกับ AI และ Automation อยางไร บางคนอาจกําลังสงสัยวาแลวคํานิยามของ 

Machine Learning กับ AI และ Automation ตางกันอยางไรและเพื่อไมใหเปนการสับสนขออธิบายคํานิยามของ 

AI และ Automation ดังนี้ 

AI คืออะไร คําวา AI ยอมาจากคําวา Artificial Intelligence เรียกชื ่อไทย AI คือ ปญญาประดิษฐที ่มี

ฟงกชั่นการเรียนรู ทําความเขาใจ มีความสามารถคิด วิเคราะห วางแผน และชวยตัดสินใจ รวมทั้งทํานายผลลัพธได 

โดยทําการคํานวณจากประสบการณของระบบเปนหลัก ตัวอยางที่ทําใหเขาใจงายขึ้น เชน ผูชวยเสมือนจริงอยาง 

Siri หรือ Alexa มาชวยตอบคําถามและโตตอบไดเสมือนกับเปนคนจริงๆ ซึ่งสิ่งที่ทําใหผูชวยเสมือนจริงอยาง Siri 

หรือ Alexa มีความฉลาดอัจฉริยะ นั ้นก็มาจาก Machine Learning ซึ ่งหากจะใหเขาใจขึ ้น ก็คงพูดงายๆ วา 

Machine Learning คือฟนเฟองตัวหนึ่งที่ใชในการเรียนรูของ AI เพ่ือใหเครื่องจักรมีความชาญฉลาดนั่นเอง 

Automation คืออะไร ในสวน Automation คือ ระบบการทํางานอัตโนมัติ ที่มีโปรแกรมตั้งเอาไว เนน

เอาไวคุมงาน สั่งงาน และกําหนดคําสั่งเอาไว โดยจะไมสามารถคิดหรือวิเคราะหสิ่งใหมๆ ไดเมื่อเปรียบเทียบเทากับ 

AI รวมทั้งตองมีมนุษยคอยดูแลควบคุมทํางาน จึงเหมาะกับการทําระบบโทรศัพทตอบกลับอัตโนมัติ หรือระบบรด

นํ้าอัตโนมัติ เปนตน 

หลักการทํางานของ Machine Learning การเรียนรูของ Machine Learning นั้นจะมีหลักการคลายๆ กับ

ของมนุษยที่จําเปนตองเรียนรูจากประสบการณ โดยใหเราลองนึกภาพถึงการสอนเด็กคนหนึ่งใหแยกความแตกตาง

ระหวาง ดินสอและปากกา เราจําเปนตองสอนเด็กคนน้ันกอน วาดินสอเปนอยางไร และปากกาเปนอยางไร เพื่อให

เด็กเรียนรูและแยกแยะความแตกตางระหวางของสองสิ่งได 

Machine Learning เองก็ทํางานในลักษณะเดียวกัน ดวยการปอนชุดขอมูลพื้นฐานและชุดคําสั่งตางๆ 

เพื่อใหคอมพิวเตอร “เรียนรู” และจําแนกแยกแยะวัตถุตางๆ รวมถึงบุคคล สิ่งของ เปนตน และเพื่อใหไดผลลัพธที่
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แมนยํามากขึ ้น โปรแกรมเมอรจึงมีการปอนชุดขอมูลใหมๆ และตองฝกฝนระบบอยางสมํ ่าเสมอ เพื่อใหเกิด

วิวัฒนาการของระบบ ทําใหระบบคิดไดดวยตัวเองในเวลาตอมา 

การทํางานของระบบ Machine Learning มี 3 รูปแบบ โดยหลักการของ Machine Learning จะแบง

ออกเปน 3 ประเภทตามรูปแบบการเรียนรูดวยกัน นั่นก็คือ supervised learning, unsupervised learning และ 

Reinforcement Learning 

Supervised Learning หรือการเรยีนรูแบบมีผูสอน 

เปนการทําใหคอมพิวเตอรสามารถหาคาํตอบของปญหาไดดวยตัวเอง หลังจากเรียนรูจากชุดขอมูลตัวอยาง

ไปแลวระยะหนึ่ง ยกตัวอยางเวลาเราปอนขอมูลใหกับคอมพิวเตอร (Input) เชน รูปปากกา เบ้ืองตนคอมพิวเตอรจะ

ยังไมรู วารูปที่เราปอนเขาไป คือรูปปากกา เราจึงตองสอนใหคอมพิวเตอรร ูจักเพื ่อนําไปวิเคราะห (Feature 

Extraction) วา ปากกาจะมีปลายดามเปนปุม และใชหมึกในการเขียน เปนตน จากนั้นคอมพิวเตอรก็นําขอมูล

ดังกลาวไปประมวล/จัดหมวดหมู (Classification) เพ่ือใหหลังจากนี้มันสามารถแยกออกไดวาอะไรคือปากกา อะไร

ไมใชปากกา 

Unsupervised Learning หรอื การเรยีนรูโดยไมมีผูสอน 

เปนการเรียนรูที่ใหเครื่องจักรนั้นสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง โดยไมตองมีคาเปาหมายของแตละขอมูล ซึ่ง

วิธีการคือมนุษยจะเปนผูใสขอมูลตาง ๆ และกําหนดสิ่งที่ตองการจากขอมูลเหลานั้น ทําใหเครื่องจักรวิเคราะหจาก

การจําแนกและสรางแบบแผนจากขอมูลที่ไดรับมา เรียกไดวาตรงกันขามกับรูปแบบแรกเลย ตัวอยางเชน การท่ีเรา

ปอนขอมูล (Input) รูปปากกาเขาไป แตไมไดบอกวารูปที่ปอนเขาไปเปนรูปปากกา เมื่อคอมพิวเตอรนําไปวิเคราะห 

(Feature Extraction) ก็ยังสามารถวิเคราะหไดวารูปที่ใสเขาไปมีลักษณะยังไง แตคราวนี ้มันไมสามารถเอาไป

ประมวล/จัดหมวดหมู (Classification) ไดแลว มันจะใชวิธีการแบงกลุมแทน (Clustering) ซึ่งคอมพิวเตอรก็อาจ

เอารูปปากกาไปจัดกลุมกับปากกาไฮไลท หรือเครื่องเขียนอื่นๆ ที่มี ปลายดามเปนปุม และใชหมึกในการเขียน 

เหมือนกัน เปนตน 

Reinforcement Learning หรือ การเรียนรูแบบเสริมกําลัง. 

เปนวิธีการเรียนรู แบบหนึ่งที่ใชการเรียนรู เกิดมาจากการปฎิสัมพันธ (interaction) ระหวางผู เร ียนรู 

(agent) กับสิ่งแวดลอม (environment) ที่มีการเรียนรูสิ่งตาง ๆ จาก Agent ภายใตการเลือกกระทําสิ่งตาง ๆ ให

ไดผลลัพธที่มากที่สุด ผานการลองผิดลองถูกภายใตสถานการณหรือระบบจําลอง ที่พัฒนาระบบการตัดสินใจใหดีขึ้น

เรื่อยๆ หรือพูดใหงายขึ้น มันคือการที่เรากําหนดเงื่อนไขบางอยางใหกับคอมพิวเตอร แลวทําใหคอมพิวเตอรบรรลุ

หรือทําตามเงื่อนไขนั้นใหได ผานการลองผดิลองถูก โดยผูพัฒนาอาจตั้งเปาหมาย Feedback Loop และเงื่อนไขใน

การไดรับรางวัล ยกตัวอยางเชน Alpha Go เงื่อนไขของการเลนหมากลอมใหชนะคือ ใชหมากของตนลอมพ้ืนที่บน

กระดาน ใหครอบครองดินแดนมากกวาคูตอสู ทีนี้ Alpha Go ก็จะเรยีนรูวาหากคูตอสูเดนิหมากนี้ ตัวมันเองจะเดิน

หมากไหนเพ่ือใหบรรลุเงื่อนไขที่กําหนดไวให นั่นคือการยึดพื้นที่บนกระดานใหไดมากที่สุด 

ประโยชนของ Machine Learning ในเชิงปฏิบัติแลว Machine Learning สามารถนํามาใชทําประโยชน

ไดมากมาย ขึ้นอยูกับจินตนาการของผูพัฒนา ตัวอยางเชน บริษัท Google ที่ไดมีการพัฒนา Google Map ก็เพื่อ
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ชวยอํานวยความสะดวกบนทองถนนใหกับพวกเราในปจจุบัน เพื่อชวยคนหาเสนทางที่ประหยัดเวลาการเดินทาง

มากที่สุด นอกจากนี้ยังมี Google Translation ที่นําเอาประโยชนของ Automation มาทํางานรวมกับ Machine 

Learning  เปนตัวชวยทางดานการแปลใหกับหลายๆ คนหรือแมแตโปรแกรมแชทสุดฮิตอยาง LINE นํา Speech-

to-text technology มาปรับใช เพ่ือชวยประหยัดเวลาในการพิมพ 

 

2.2.5 วงจรของระบบลม 

วงจรของระบบลมจะเปนวงจรที่จะทําหนาที่ในการส่ังเปดและปดการทํางานของปมลมและโซลินอยดวาลว 

โดยจะมีบอรด Arduino mega 2560 Wi-Fi เปนตัวประมวลผลในการสั่งการ  

2.2.5.1 ทรานซิสเตอร 

เปนอปุกรณท่ีพัฒนาจากไดโอด มีคุณสมบัติในดานขยายสัญญาณใหมีขนาดใหญขึ้น โดยการปอนสัญญาณ

ที่มีขนาดเล็กใหทรานซิสเตอร ทรานซิสเตอรก็จะนํากระแสที่สามารถทําใหเกิดสัญญาณขนาดใหญทางขาออกได 

เเละทรานซิสเตอรยังเปนอุปกรณสารก่ึงตวันําท่ีสามารถทําหนาที่ขยายสัญญาณไฟฟา เปด/ปดสัญญาณไฟฟา คงคา

แรงดันไฟฟา และกลํ้าสัญญาณไฟฟา เปนตน การทํางานของทราสซิสเตอรเปรียบไดกับวาลวที่ถูกควบคุมดวย

สัญญาณไฟฟาขาเขา เพ่ือปรับขนาดกระแสไฟฟาขาออกที่มาจากแหลงจายแรงดัน รูปรางของทรานซิสเตอรมีหลาย

รูปแบบ ซึ่งแตละแบบก็มีชื ่อเรียกตางกันออกไป และถาทรานซิสเตอรมีขนาดใหญ แสดงวาทรานซิสเตอรนั้น

สามารถนํากระแส หรือมีกําลังมาก โครงสรางภายในของทรานซิสเตอรนั้นจะประกอบดวยสารกึ่งตัวนํา P และ N 

มาตอกัน 3 ตัว และมีรอยตอ 2 รอยตอมีขา 3 ขา ยื้นมาจากสารกึ่งตัวนํานั้นๆ โดยจะเเบงชนิดทรานซิสเตอรตา

โครงสรางพื้นฐานในการทํางานของทรานซิสเตอรคือ ทรานซิสเตอรจะทํางานได ตอเมื่อมีกระแสไหลเขามาที่ขา B 

เทานั ้นหากไมมีกระแสไหลเขามา ทรานซิสเตอรจะไมทํางาน ทรานซิสเตอรสามารถเเบงตามโครงสรางได 2 

ประเภทคือ 

1. ทรานซิสเตอรชนิด NPN 

การปอนแรงดันไฟฟาใหกับทรานซสิเตอรชนิด NPN คือ การจายไฟลบใหขา E เมื่อเทียบกับ ที่จายใหขา B 

และจายไฟบวกใหขา C  เมื่อเทียบกับไฟลบที่จายใหขา B มีทั้งไฟบวกและไฟลบ แตการ เทียบศักย Forward นั้น

จะเทียบระหวางขา B กบัขา E เทานั้น ทําใหขา B ซึ่งเปนสาร P ไดรับแรงไฟ Forward คือเปนไฟบวกเมื่อเทียบกับ

ขา E เทานั้น 

 

 
รูปที่ 2.35 ทรานซสิเตอรชนดิ NPN 
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2. ทรานซิสเตอรชนิด PNP 

การปอนแรงดันไฟฟาใหกับทรานซิสเตอรชนิด PNP โดยการจายไฟบวกใหขา E เมื่อเทียบ กับไฟลบที่จาย

ใหขา B  และจายไฟลบเขาขา C เมือ่เทียบกับไฟบวกที่จายใหขา B ทําใหขา B มีทั้ง ไฟลบและไฟบวก ทําใหขา B 

ซ่ึงเปนสาร N  ไดรับ Forward Bias คือ เปนลบเมื่อเทียบกับขา E เทานั้น  

 

 
รูปที่ 2.36 ทรานซสิเตอรชนดิ PNP 

 

2.2.5.2 ตัวตานทาน 

เปนตัวตานทานที่ตออยูในวงจรไฟฟาทําหนาที่ในการตานการไหลของกระแสไฟฟาไหลผาน ทําดวยลวด

ตานทานหรือถานคารบอน ในกรณีที่มีความตานทานมากจะยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานไดนอยลง หากมีความ

ตานทานนอยจะยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานไดมาก ลดแรงดันและจํากัดการไหลของกระแสไฟฟาในวงจรตัว

ตานทานมีรูปแบบและขนาดแตกตางกันตามลักษณะของการใชงาน นอกจากนี้ยังแบงออกเปนชนิดคาคงที่ และ

ชนิดปรับคาได 

1. ตัวตานทานชนิดคาคงที่ เปนตัวความตานทานท่ีมลีักษณะของโครงสรางคลายคลึงกับแบบฟลมคารบอน 

แตจะใชตัวที่ทําใหเกิดคาความตานทานเปนสารจําพวกฟลมโลหะแทน เหมาะสําหรับงานซ่ึงตองการเสถียรภาพและ

ความเที่ยงตรงสูงกวาแบบคารบอน สามารถใชกับงานที่เปนกระแสไฟสลับไดดี จะมียานความถี่ตํ่าไปจนถึงความถี่

สูงเปนเมกกะเฮิรตซได และจะมีคาสัมประสิทธิ์ทางอุณหภูมิตํ่า ตัวตานทานจะมีคาความคลาดเคลื่อนนอยมากโดย

จะมีคาความ คลาดเคลื่อน ±1% และยังทนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายนอกไดดี นอกจากนี้ยังเกิดสัญญาณ

รบกวนท่ีนอยเมื่อเทียบกับตัวตานทานชนิดคารบอนฟลม 

 

 
รูปที่ 2.37 ตัวตานทานชนิดคาคงที่ 
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2. ตัวตานทานปรับคาได ตัวตานทานปรับคาไดคือสวนประกอบอิเล็กทรอนิกสที่ชวยใหสามารถปรับคา

ความตานทานในวงจรได สามารถใชเปนตัวแบงแรงดันเพื่อควบคุมความสวางของแสง หรือเพื่อปรับเกนของเคร่ือง

ขยายเสียง ความตานทานสามารถเปลี่ยนแปลงไดโดยการหมุนปุมหรือเลื่อนคันโยก ซึ่งจะเคลื่อนหนาสัมผัสแบบ

เลื่อนไปตามองคประกอบตัวตานทาน ตัวตานทานแบบแปรผันที่พบมากที่สุดคือโพเทนชิโอมิเตอร โดยโพเทนชิโอ

มิเตอรใชควบคุมแรงดันในวงจรและใชปรับสัญญาณตาง ๆ ในวงจรอเิล็กทรอนิกส เชน ความดังของเสียง ความทุม-

แหลม ความสวาง โดยการปรับปุมหมุนรอบแกนหมุนหนาสัมผัสจะเปลี ่ยนตําแหนงสัมผัสทําใหความตานทาน

เปลี่ยนไป ซึ่งสงผลใหกระแสไฟฟาในวงจรเปลี่ยนไป และกระแสไฟฟาที่เปลี่ยนไปทําใหแรงดันไฟฟาและระดบัของ

สัญญาณเปล่ียนไป 

 

 
รูปที่ 2.38 โปเทนฉิโอมิเตอร 

 

2.2.5.3 ไดโอด 

คืออุปกรณสารกึ่งตัวนําที่ไดจากการนําสารกึ่งตัวนําชนิดพี และสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็นมาตอชนกันเรียกวา

รอยตอพีเอ็น คุณสมบัติของไดโอดคือยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานไดในทิศทางเดียว วธิีการกระตุนใหไดโอดทํางาน

จะเรียกวาการไบแอส ไดแก การใหไบแอสตรง โดยกระแสไฟฟาจะไหลผานไดโอดได และการใหไบแอสกลับ จะทํา

ใหกระแสไฟฟาไหลผานไดโอดไมได จากคุณสมบัติที่นํากระแสไฟฟาในทิศทางเดียว จึงนิยมนําไดโอดมาทําเปนตัว

เรียงกระแสไฟฟา หรือเร็กติไฟเออร ทําหนาที่เปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟาสลับใหเปนไฟฟากระแสตรง และใชเปนตัว

แยกสัญญาณในเครื่องรับวิทยุ เปนตน ไดโอดมี 2 ขา คือ ขาแอโนด หรือขาขั้วบวก และขาแคโทด หรือขาข้ัวลบ 

 

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.39 ไดโอด 
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2.2.5.4 รีเลย 

เปนอุปกรณที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานแมเหล็ก เพื่อใชในการดึงดูดหนาสัมผัสของคอนแทคให

เปลี ่ยนสภาวะ โดยการปอนกระแสไฟฟาใหก ับขดลวด เพื ่อทําการปดหรือเปดหนาสัมผัสคลายกับสวิตช

อิเล็กทรอนิกส ทําใหสามารถไปประยุกตใชในการควบคุมวงจรตางๆ ได ภายในรีเลย 2 จุดตอ คือ จุดตอ NC และ

จุดตอ NO 

1. จุดตอ NC ยอมาจาก normal close หมายความวาปกติดปด หรือ หากยังไมจายไฟใหขดลวดเหนี่ยวนํา

หนาสัมผัสจะติดกัน โดยท่ัวไปเรามักตอจุดนี้เขากับอุปกรณหรือเคร่ืองใชไฟฟาที่ตองการใหทํางานตลอดเวลาเชน 

2. จุดตอ NO ยอมาจาก normal open หมายความวาปกติเปด หรือหากยังไมจายไฟใหขดลวดเหนี่ยวนํา

หนาสัมผัสจะไมติดกัน โดยท่ัวไปเรามักตอจุดนี้เขากับอุปกรณหรือเคร่ืองใชไฟฟาที่ตองการควบคุมการเปดปด 

 
รูปที่ 2.40 รีเลย 

 

2.2.5.5 สวิตชฉุกเฉิน 

สวิตชหยุดฉุกเฉิน หรือที่เรียกวา Emergency Stop Push Buttons เปนสวิตซที่มีขนาดหัวใหญกวาสวิตซ

แบบธรรมดา นิยมใชกับปุมหยุดเครื่องจักรกลตางๆ เพื่อรองรับกับเหตุการณฉุกเฉินที่อาจเกิดขึ้น และเมื่อถึงเวลาใช

งาน ทันทีที่เรากดที่ปุม Emergency Switch เครื่องจักรกลทกุอยางจะหยุดการทํางานในทันที เพื่อปองกันการเกิด

อุบัติเหตุตางๆ  

 
รูปที่ 2.41 สวิตชฉุกเฉิน 

 

2.2.5.6 ฟวส 

เปนอุปกรณนิรภัยชนิดหนึ่งโดยจะปองกันการลัดวงจร และการใชกระแสเกินในวงจรไฟฟา โดยจะหลอม

ละลาย และตัดกระแสไฟออกจากวงจรเพื่อปองการอุปกรณเสียหาย  มีหลายชนิดใหเลือกใชตามความเหมาะสม

ของการใชงาน มีคุณสมบัติของฟวส ฟวสมีจุดหลอมเหลวตํ ่า ขณะที่กระแสไฟฟาผานฟวส พลังงานไฟฟาจะ
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เปลี่ยนเปนพลังงานความรอนใหกับฟวสเล็กนอยแตเมื่อมีการใชกระแสไฟฟาเกินกําหนด หรือเกิดไฟฟลัดวงจร 

กระแสไฟฟาปริมาณมากจะผานฟวส พลังงานไฟฟาจะเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนใหกับฟวสมากขึ้น จนฟวส

หลอมละลาย ทําใหวงจรไฟฟา ในบาน ถูกตัดกระแสไฟฟาไหลผานอีกไมได และการหลอมละลายของฟวสไมทําให

เกดิประกายไฟ หรือเปลวไฟ หรือเปลวไฟหรือเกิดการหลอมละลายใดๆที่ทําใหอุปกรณเสียหาย 

 

 
รูปที่ 2.42 ฟวส 

 

2.2.5.7 สวิตชไฟฟา 

สวิตชไฟฟาใชในการเปด-ปดอุปกรณไฟฟาตางๆ โดยใชหลักการทีส่วิตชเปดหรือปดหนาสัมผัสซึ่งคลายกับ

สะพานที่เชื่อมใหกระแสสามารถไหลไดในวงจรไฟฟา หนาสัมผัสปด คือหนาสัมผัสเชื่อมตอกันทําใหกระแสไหลผาน

ได หนาสัมผัสเปด คือหนาสัมผสัแยกออกจากกันทําใหกระแสไมสามารถไหลผานได 

สวิตชมีหลายประเภท และถูกควบคุมดวยวิธีตางๆ กัน พวกที่ถูกควบคุมดวยแรงจากมนุษย ไดแก Push-

button Switch, Toggle Switch, Foot Switch พวกที ่ถูกควบคุมดวยแรงดันไฟฟาหรือความตางศักย ไดแก 

Relay, Magnetic Contactor หรือพวกที่ถูกควบคุมดวยแรงอ่ืนๆ เชน Pressure Switch, Photoelectric Switch, 

Level Switch เปนตน 

รูปที่ 2.43 สวิตซไฟฟา 

 

2.2.5.8 บัคคอนเวอรเตอร 

เปนวงจรชนิดหนึ่งที่ถูกออกแบบมาเพื่อใชในสําหรับลดคาแรงดันไฟฟาใหมีคาที่ตํา่ลง เพื่อใหคาไฟฟามี

ความเหมาะสมสําหรับการนําไฟฟาไปใชในงานอ่ืน ๆ โดยโครงสรางของวงจรนี้ จะประกอบไปดวย สวิตชที่สามารถ

ส่ังการให ON หรือ OFF ไดทุกเมื่อตามที่เราตองการ  
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อีกทั้งยังเปนสวนประกอบที่สําคัญของอุปกรณอยางสวิตชชิ่งเพาเวอรซัพพลาย ทําใหบัคคอนเวอรเตอรมี

สวนประกอบอ่ืนๆ ท่ีสําคัญอีก ไดแก C = ตัวเก็บประจุ, L = ตัวเหนี่ยวนาํ และ D = ไดโอด ซ่ึงสงผลใหบัคคอนเวอร

เตอรมีหลักการในการทํางานโดยทรานซิสเตอรจะทําหนาที่ในการตัดตอวงจรไดโอด ที่ทําหนาที่เปนทางไหลของ

กระแสในชวงที่สวิตชทําการเปดวงจร ตัวเก็บประจุจะทําหนาทีใ่นการกรองแรงดันของเอาตพุตใหมีความเรียบมาก

ขึ้น และตัวเหนี่ยวนําจะทําหนาที่ในการสะสมและจายพลังงานในชวงที่สวิตชปดและเปดวงจรตามลําดบั 

 
รูปที่ 2.44 บัคคอนเวอรเตอร 

 

2.2.5.9 อปุกรณแปลงไฟฟา 

ในระบบจายไฟฟาจะมีการแปลงแรงดันไฟฟาสลับใหมีขนาดสูงมากๆ ใหมีขนาดไฟที่ลดลง โดยลดขนาด

ของลวดตัวนําทีต่องใชในการจายไฟฟาเปนระยะทางไกลๆ  เมื่อถึงปลายทางกอนที่จะจายไฟฟาไปใหแกบานเรือน

ตางๆ ก็จะแปลงระดับแรงดันไฟฟาใหลดลงเปน 220 โวลต  เพื่อลดอันตรายที่จะเกิดแกผูใชไฟฟา และเมื่อตองการ

ใชกับอุปกรณไฟฟาที่ใชระดับแรงดันตํ่าๆ เชน 9 โวลต หรือ 24 โวลต ก็จะตองมีการแปลงดันไฟฟา ตามบานจาก 

220 โวลต เปนระดับแรงดนัไฟฟาตามท่ีตองการ   

การทํางานของหมอแปลงไฟฟานั้นอาศัยหลักการความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟากับเสนแรงแมเหล็กใน

การสรางแรงเคลื่อนเหนี่ยวนําใหกับตัวนํา คือ เมื่อมีกระแสไหลผานขดลวดตัวนํา ก็จะทําใหเกิดเสนแรงแมเหล็ก

รอบๆตัวนําน้ัน และถากระแสที่ปอนมีขนาดและทิศทางที่เปล่ียนแปลงไปมา ก็จะทําใหสนามแมเหล็กที่เกิดขึ้นมีการ

เปลี่ยนแปลงตามไปดวย ถาสนามแมเหล็กที่มีการเปลี่ยนแปลงดังกลาวตัดผานตัวนํา ก็จะเกิดแรงเคลื่อนเหนี่ยวนาํ

ขึ้นที่ตัวนํานั้น โดยขนาดของแรงเคลื่อนเหนี่ยวนําจะสัมพันธกับความเขมของสนามแมเหล็ก และความเร็วในการตัด

ผานตัวนาํของสนามแมเหลก็  

หมอแปลงแบงออกตามการใชงานของระบบไฟฟากําลังได 2 แบบคือ หมอแปลงไฟฟาชนิด 1 เฟส และ

หมอแปลงไฟฟาชนิด 3 เฟสแตละชนิดมีโครงสรางสําคัญประกอบดวย 

1. ขดลวดตัวนําปฐมภูมิ ทําหนาที่รับแรงเคลื่อนไฟฟา 

2. ขดลวดทุติยภมูิ ทาํหนาท่ีจายแรงเคล่ือนไฟฟา 

3. ข้ัวตอสายไฟ ทําหนาที่เปนจุดตอสายไฟกับขดลวด 

4 .แผนปาย ทําหนาท่ีบอกรายละเอียดประจาํตัวหมอแปลง 
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5. อุปกรณระบายความรอน ทําหนาที่ระบายความรอนใหกับขดลวด เชน อากาศ, พัดลม, นํ้ามัน 

หรือใชทั้งพัดลมและนํ้ามันชวยระบายความรอน เปนตน 

6. โครงหรือตัวถังของหมอแปลง ทําหนาที่บรรจุขดลวด แกนเหล็กรวมทั้งการติดตั้งระบบระบาย

ความรอนใหกับหมอแปลงขนาดใหญ 

7. สวิตชและอุปกรณควบคุม ทําหนาที ่ควบคุมการเปลี ่ยนขนาดของแรงเคลื ่อนไฟฟา และมี

อุปกรณปองกันไฟฟาชนิดตางๆ รวมอยูดวย 

วัสดุที่ใชทําขดลวดหมอแปลงโดยทั่วไปทํามาจากสายทองแดงเคลือบนํ้ายาฉนวน มีขนาดและลักษณะลวด

เปนทรงกลมหรือแบนข้ึนอยูกับขนาดของหมอแปลง ลวดเสนโตจะมีความสามารถในการจายกระแสไดมากกวาลวด

เสนเล็ก 

 

 
 

รูปที่ 2.45 อุปกรณแปลงไฟฟา 

 

2.2.5.10 ออกแบบวงจรของระบบลม 

ในการออกแบบวงจรของระบบลมจะใชอุปกรณแปลงไฟฟาเปนแหลงจายไฟหลักแปลงไฟฟาจากแรงดันไฟ

บาน 220 โวลต เปนแรงดันไฟ 12 โวลต และจะถูกลดลงดันไฟดวยบัคคอนเวอรเตอรลดแรงดันไฟจนเหลือ 7.5 

โวลต เพื่อเปนไฟเลี้ยงกับโซลินอยดŤวาลŤวในการสั่งการเปด/ปดการทํางานของโซลินอยดวาลวจะถูกควบคุมดวย

ทรานซิสเตอร C9013 ชนิด PNP เปนอุปกรณสารก่ึงตัวนําที่สามารถเปด/ปดดวยสัญญาณไฟฟาจากพินดิจิตอลของ

บอรด Arduino mega 2560 wifi สั่งผŠานพินดิจิตอลดšวยแรงดันไฟ 5 โวลตŤ ผŠานตัวตšานทานขนาด 300 โอหŤม เพ่ือ

ลดแรงดันไฟ และไดโอด1N4001 เพื ่อปŜองกันไฟฟŜาไหลกลับบอรŤ Arduino mega 2560 wifi ที่อาจทำใหšบอรŤ

ประมวลผลทำงานผิดพลาด หรือเสี่ยงตŠอการไดšรับความเสียหายไดš 
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รูปที่ 2.46 แบบวงจรโซลินอยดวาลว 

 

ในวงจรที่จะสั่งการการใหšปŦŪมลมทำงานจะใชšรีเลยŤที่มีแหลŠงจŠายไฟจากหมšอแปลงไฟฟŜาแรงดันไฟ 12 โวลตŤ 

และผŠานตัวตšานทานปรับคŠาไดšที่สามารถกำหนดแรงดันลมของปŦŪมลมใหšมากหรือนšอยไดšตามตšองการ ดšวยการปรับ

ปุśมหมุนรอบแกนหมุนหนšาสัมผัสจะเปลี่ยนตำแหนŠงสัมผัสทำใหšความตšานทานของตัวตšานทานปรับคŠาเปล่ียนไป 

 

 
รูปที่ 2.47 แบบวงจรปมลม 

 

2.2.6 การออกเเบบโปรเเกรม 

2.2.6.1 โปรแกรม Arduino IDE 

Arduino IDE คือซอฟตแวรที่มีอินเทอรเฟซการเขียนโปรแกรมสําหรับเขียน อัปโหลด และทดสอบโคด

สําหรับบอรดไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชแพลตฟอรม Arduino มีอินเทอรเฟซแบบกราฟกที่ใชงานงายสําหรับเขียน

และอัปโหลดโคดไปยังบอรด Arduino รวมถงึเครื่องมือสําหรับการดีบักและทดสอบโคด Arduino IDE รองรับภาษา

การเขียนโปรแกรมหลายภาษา รวมถึง C++ และเวอรชันงายที่เรียกวา Arduino Sketch 

นอกเหนือจากการเขียนและอัปโหลดโคดแลว Arduino IDE ยังมีไลบรารีและตัวอยางจํานวนหนึ่งที่ใหโคด

ที่เขียนไวลวงหนาซึ่งสามารถใชเพื่อโตตอบกับสวนประกอบฮารดแวรตางๆ เชน เซ็นเซอร แอคทูเอเตอร และ

จอแสดงผล ชุมชน Arduino ไดพัฒนาไลบรารีจํานวนมากเพ่ือวัตถุประสงคตางๆ ทําใหผูใชสามารถเพ่ิมฟงกชันการ
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ทํางานในโครงการไดงายขึ้น Arduino IDE สามารถใชกับระบบปฏิบัติการหลายระบบ รวมถึง Windows, macOS 

และ Linux และสามารถดาวนโหลดไดฟรีจากเว็บไซต Arduino โดยรวมแลว Arduino IDE เปนเคร่ืองมือที่สะดวก

และเปนมิตรกับผูใชสําหรับนักพัฒนาในการเริ่มตนใชงานแพลตฟอรม Arduino และสรางโครงการเชิงโตตอบได

อยางงายดาย 

 

 
รูปที่ 2.48 โปรเกรม Arduino IDE 

 

2.2.6.2 การออกแบบโปรเกรม Arduino IDE 

ในการออกแบบโปรแกรมจะเปนการเขียนโลจิกตางๆ ใหกับระบบเปนสวนใหญ โดยการใหมีการทํางาน คือ 

การสงสัญญาณไฟใหกับเซนเซอรตรวจจับแรงกด และรับสัญญาณไฟกลับมา จากนั้นจะทําการสงขอมูลตอใหกับ

โปรแกรม Processing เพื่อนําไปแสดงผลเปนไดอะแกรมกราฟสีตางๆ จากนั้นโปรแกรมจะทําการเปรียบเทียบคา

ขอมูลท่ีรับมาจากเซนเซอรวารับมาเกินเกณฑท่ีต้ังไวหรือ หากคาที่รับมาเกินเกณฑจะสั่งการใหปมลมและสวิชตลมมี

การทํางาน หากไมก็จะไมมีการทํางานของปมลมและสวิชตลม จากนั้นเมื่อเสร็จข้ันตอนทุกอยาง โปรแกรมจะทํา

การรีเซตทุกคาเพื่อเริ่มตนลูปใหมตอไป 
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รูปที่ 2.49 กระบวนการทํางานของโปรเกรม Arduino IDE 
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2.2.7 โปรแกรม Processing 

การประมวลผลเปนภาษาโปรแกรมแบบโอเพนซอรสและสภาพแวดลอมการพัฒนาแบบรวมทีอ่อกแบบมา

โดยเฉพาะสําหรับศิลปน นักออกแบบ และผู ท ี ่ ไมใชโปรแกรมเมอรอ ื ่นๆ เพื ่อสร างกราฟกแบบโต ตอบ 

ภาพเคลื่อนไหว และการจําลอง มันขึ้นอยูกับภาษาโปรแกรม Java และเปนวิธีที่งายและสะดวกในการสรางเนื้อหา

ภาพและโตตอบ ดวยการประมวลผล ผูใชสามารถสรางกราฟกและแอนิเมชั่นที่ซับซอนไดโดยใชฟงกชันและไลบรารี

ที่เขียนไวลวงหนา หรือโดยการเขียนโคดของตนเอง Processing IDE ประกอบดวยตัวแกไขโคด หนาตางกราฟก

สําหรับดูตัวอยางเอาตพุต และเครื่องมือสําหรับการดีบักและทดสอบโคด เชนเดียวกับ Arduino การประมวลผล

เปนซอฟตแวรโอเพนซอรสฟรี และพรอมใชงานสําหรับระบบปฏิบัติการหลายระบบ รวมถึง Windows, macOS 

และ Linux 

นอกจากความสามารถในการแสดงภาพและการโตตอบแลว การประมวลผลยังมีคุณสมบัติอื ่นๆ อีก

มากมายที่ทําใหเปนเครื่องมืออันทรงพลังสําหรับศิลปนและนักออกแบบ ตัวอยางเชน มีการรองรับกราฟก 2D และ 

3D เชนเดียวกับความสามารถในการทาํงานกับวดีิโอ เสียง และสื่อดิจิทัลในรูปแบบอื่นๆ 

ขอดีอีกประการของการประมวลผลคือความเรียบงายและใชงานงาย มีสภาพแวดลอมที่เปนมิตรและเขาถึง

ไดสําหรับผูที่ยังใหมกับการเขียนโปรแกรม โดยเนนที่แอปพลิเคชันที่สรางสรรคและการแสดงภาพ ดวยเหตุนี้ จึงมี

การใชกันอยางแพรหลายในดานการศึกษา ทั้งในมหาวิทยาลัยและในโรงเรียน เพื่อเปนแนวทางในการแนะนํา

นักเรียนเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมและสื่อดิจิทัล 

 

2.2.8 การออกแบบโปรเกรม Arduino IDE 

เปŨนการวิเคราะหŤแรงกดที่มากระทำบนเซนเซอรŤตรวจจับแรงกด และตำแหนŠงบริเวณที่โดนกด โดยเปŨนการ

วิเคราะหŤความแตกตŠางระหวŠางกŠอนท่ีเซนเซอรŤจะไดšรับแรงกด และหลังไดšรับแรงกด และนำคŠาที่ไดšมาตรวจสอบวŠา

มีประสิทธิภาพ สามารถตรวจจับแรงกดไดšหรือไมŠ และสามารถเห็นและเขšาใจไดšงŠายของน้ำหนักของตนเองที่ไดš

กระทบบนเซนเซอรŤเมทริกซŤวŠามีลักษณะที่มีการลงน้ำหนักในสŠวนใด และมีการลงน้ำหนักที่มากหรือนšอยเพียงเพื่อ

ไปประกอบการพิจารณาในการเปลี่ยนทŠาทางขณะนั่งไดš 

 
รูปที่ 2.50 ออกแบบผังการเชื่อมตอของระบบ 
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     การทำงานของการแสดงผลในโปรแกรม Processing จะประกอบดšวย Library Code ดังนี้  

 1. background เปลี่ยนพ้ืนหลังเปŨนสีชมพ ูและพื้นไดอะแกรมของเซนเซอรŤเมทริกซŤเปŨนสีดำ 

 2. ตัวแปร xpos, ypos, zpos เพื่อแสดงผลตำแหนŠงแกน x, แกน y และแกน z ของแตŠละชŠอง 

 3. Isolate ตัวแปร zpos และแบŠงเปŨนชŠองแลšวสรšางบรรทัดใหมŠสรšางแมททริกซŤแสดงผลในรูปตารางใน 

Processing JAVA โดยยึดจาก ตัวแปร zpos 

 ระบบสŠวนนี้เปŨนการพัฒนาเพ่ือใหšแสดงผลจากตัวเลขเปล่ียนเปŨนไดอะแกรมที่มแีรงกดบนเซนเซอรŤตรวจจับ

แรงกด ในกรณีที่มีแรงกดมากระทำบนพ่ืนผิวของเซนเซอรŤจะมีการแสดงไลŠสีเปŨนกราฟ 3 มิติ โดยใชšระบบการเติมสี

ใหมŠจะใชšการเติมครั้งเดียว และใชšการผสมสีแทนที่จะเปŨนการเลือกสีใสŠเปŨน condition ทำใหšการแสดงผลเขšาใจไดš

งŠายยิ ่งขึ ้น เมื ่อเซนเซอรŤเมทริกซŤไดšรับน้ำหนักจะมีการแสดงผลออกทางโปรแกรม Processing ออกมาเปŨน

ไดอะแกรมที่เปŨน 3 มิติ และมีการไลŠเฉดสี RGB ตามน้ำหนักที่ไดšกด เชŠน มีน้ำหนักอยูŠในระดบันšอยจะมีน้ำเงิน มี

น้ำหนักอยูŠในระดับกลางจะมีเขียว และมนี้ำหนักอยูŠในระดับมากจะมีสีแดง 

 

 
รูปที่ 2.51 กระบวนการทํางานของโปรเกรม Processing 
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2.3 สวนของการออกเเบบเตียงนอนสําหรับผูปวยติดเตียง 

การออกแบบเตียงมีไวเพื่อผูปวยและผูสูงอายุที่เคล่ือนไหวรางกายไดยากลําบากหรือไมไดเลยนั้น ทําใหตอง

นอนบนเตียงเปนเวลานาน สงผลใหการปรับเปลี่ยนทาทางเพื่อใชในการทํากิจกรรมในชีวิตประจําวันเปนไปดวย

ความยากลําบาก ดังนั้นเตียงปรับระดับจึงเปนตัวเลือกที่เหมาะสมสําหรับการเอื้ออํานวยตอความสะดวกในการ

เคลื่อนไหวของรางกาย โดยสามารถปรับระดับยกขึ้นหรือลงไดในตําแหนงตางๆ เพ่ือเพ่ิมความสบายใหกับผูใช และ

ใชในการทํากิจกรรมตางๆ ในชีวิตประจําวันของผูปวยและผูสูงอายุไดขณะอยูบนเตียง เชน ทาปรับศรีษะนอนสูง

เพื่อใชเปนทาใชในการรับประทานอาหาร อานหนังสือ และอื่นๆ ไดสะดวกยิ่งขึ้น ทาปรับการพลิกตะแคงตัวซาย-

ขวาเพ่ือปรับเปลี่ยนทานอนไดสะดวกย่ิงข้ึน การปรับใหเตียงมีระดับที่ต่ําลงสําหรับผูที่มีปญหาในการขึ้นและลงจาก

เตียง เปนตน และนอกจากนี้ยงัสามารถบรรเทาแรงกดท่ีเกิดจากการนอนทาเดิมเปนเวลานานได  

ประโยชนของเตียงปรับระดับ 

1.1. สามารถปรับเปลี่ยนทาทางและการเคลื่อนไหวตางๆ ของผูใชงานไดสะดวกย่ิงขึ้น  

1.2. สามารถชวยบรรเทาอาการทางการแพทยบางอยางได เชน กรดไหลยอน หยดุหายใจขณะหลับ และ

นอนกรน เปนตน  

1.3. สามารถเพิ่มความสบายใหกับผูใชงานได  

1.4. สามารถชวยบรรเทาแรงกดบนขอตอได 

  

รูปที่ 2.52 เตียงปรับระดับ 
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รปูที่ 2.53 แสดงขนาดโดยรวมทั้งหมดของเตียง 

 

ขนาดโดยรวมทั้งหมดของเตียงปรับระดับจะมีขนาดกวาง 89 เซนติเมตร และความยาว 195 เซนติเมตร ซ่ึง

ดวยขนาดเตยีงท่ีใหญ ผูใชงานไมวาจะเปนคนที่มีขนาดตัวเลก็หรือขนาดตัวใหญก็สามารถใชเตียงปรับระดับนี้ได  

 

 
รูปที่ 2.54 ชิ้นสวนหลักของเตียงปรับระดับทั้งหมด 4 สวน  



   

 

A63-1-(2)-013              62 

แบบ กทปส. ME-003 

 

 สําหรับผูปวยที่มีภาวะเคลื่อนไหวรางกายไดนอยหรือไมไดเลย จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการปรับทาทาง 

หรือจัดทาผูปวย เพราะการที่ถูกจํากัดการเคลื่อนไหวจะทําใหเกิดภาวะแทรกซอนตางๆ ตามมา และอาจทําให

อาการปวยที่เปนอยู รุนแรงขึ้นได ซึ่งฟงกชันของเตียงปรับระดับถูกออกแบบมาเพื่อการปรับทาทางผูปวยโดย

โครงสรางของเตียงปรับระดับจะทํามาจากเหล็กหนาที่มีความแข็งแรง ทนทาน และจะประกอบไปดวยชิ้นสวน

หลักๆ 4 สวน ซึ่งจะแบงแตละสวนตามสีตางๆ เพื่อบงบอกขนาดและตําแหนงของแตละชิ้นสวนไดชัดเจนมากขึ้น 

ดังนี้   

สวนท่ี 1 ประกอบดวยสีนํ้าเงิน และสีเขยีว   

สวนท่ี 2 ประกอบดวยสีฟา สีแดง และสีเหลือง   

สวนท่ี 3 สีมวง  

สวนท่ี 4 สีน้ําตาล   
 

 
รปูที่ 2.55 ขนาดสวนที่ 1 ของเตียงปรับระดับ  

  

เปนสวนที่อยูบนสุดของเตียงปรับระดับที่จะทําหนาที่ในการพลิกลําตัวของผูปวยและผูสูงอายุใหตะแคง

ซาย-ขวา และสามารถปรับใหลําตัวเอียนตัวขึ้นมาอยูในทานั่งได โดยสวนสีนํ้าเงินในแตละฝงจะมีขนาดความกวาง 

39 เซนติเมตร และความยาว 67.5 เซนติเมตร และขนาดของสวนสีเขียวจะมีความกวาง 15 เซนติเมตร และความ

ยาว 62 เซนติเมตร  
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รปูที่ 2.56 ขนาดสวนที่ 2 ของเตียงปรับระดับ  

 

 เปนสวนที่อยูลําดับที่ 2 จากบนสุดของเตียงปรับระดับที่จะทําหนาที ่ในการพลิกลําตัวของผูปวยและ

ผูสูงอายุใหตะแคงซาย-ขวาได และสามารถปรับทาบริเวณสะโพกที่สามารถยกข้ึนมาได และที่ขับถายของเสียจะเปน

บริเวณตรงกลางของชิ้นสวนนี้ โดยสวนสีฟาในแตละฝงจะมีขนาดความกวาง 38 เซนติเมตร และความยาว 52.5 

เซนติเมตร ขนาดของสวนสีแดงจะมีความกวาง 15 เซนติเมตร และความยาว 30 เซนติเมตร และขนาดสวนสีเหลือง

จะเปนชองใหขับถายของเสียมขีนาดความกวาง 19 เซนติเมตร และความยาว 22 เซนติเมตร  

 

 
 

รูปที่ 2.57 ขนาดสวนที ่3 ของเตียงปรับระดับ 

 

เปนสวนที่อยูลําดับ 3 ของเตียงปรับละดับ จะเปนสวนที่รองรับบริเวณนองถึงหัวเขาเปนหลัก  มีขนาด

ความกวาง 26 เซนตเิมตร และความยาว 89 เซนติเมตร 
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รูปที่ 2.58 ขนาดสวนที ่4 ของเตียงปรับระดับ 

 

เปนสวนที่อยูลําดับสุดทายเตียงปรับละดับ จะเปนสวนที่รองรับบริเวณหัวเขาถึงรองรับเทา สามารถปรับ

ระดบัใหมีการวางเทาใหอยูระดับต่ําในทาน่ังได  มีขนาดความกวาง 33 เซนติเมตร และความยาว 89 เซนติเมตร 

 

2.3.1 การปรับทาทางของเตียงในลักษณะตางๆ   

เปนการอํานวยความสะดวกตางในการเคลื่อนไหวตางๆ ที่ใหผูปวยที่สามารถปรับทาทางตางๆ ไดตาม

อริยาบทนั้นๆ ไมวาจะเปนการรับประทานอาหาร พลิกตัวในทานอนตะแคงซาย-ขวา หรือทาอื่นๆ ไดงายยิ่งขึ้น ซ่ึง

จะมี 2 ทาทางหลักๆ คือ  

 1. ทาปรับนอนศีรษะสูงหรือทานั่ง 

ทาทางนี้จะชวยใหผูปวยหายใจสะดวกขึ้น ปอดสามารถขยายตัวไดดีขึ้น บรรเทาอาการกรดไหลยอน หรือ

ผูปวยที่มีแผลผาตัด บริเวณหนาทอง ทาทางนี้จะชวยระบายหนองออกจากแผลหรือทอระบายไดดียิ่งข้ึน จึงชวยลด

อาการอักเสบภายในชองทองได นอกจากนี้สาํหรับผูปวย หรือผูสูงอายุสามารถใชทานี้ในการอํานวยความสะดวกใน

กิจกรรมตางๆ ได เชน การรับประทานอาหาร ยา อานหนังสือ และอ่ืนๆ เปนตน 

 

 
รูปที่ 2.59 ทาปรับนอนศีรษะสูงหรือทานั่ง 
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2. ทาปรับเอียงตัวพลิกซายขวา 
เปนทาที่จะชวยใหผูปวยหรือผูสูงอายุสามารถพลิกตะแคงซาย-ขวาไดสะดวกยิ่งขึ้น ใชในการปรับเปล่ียนทา

นอนเปนการนอนหันซาย-ขวา และชวยไมใหผูปวยหรอืผูสูงอายุนอนในทาเดิมนานเกินไป ซึ่งจะเปนการปองกันแผล

กดทับได   

 

 
รูปที่ 2.60 ทาปรับเอียงตัวพลิกซายขวา 

 

เตียงปรับระดับไดรับการออกแบบมาเพื่อปรับปรุงคุณภาพการนอนหลับใหดียิ่งข้ึนและสามารถทํากิจกรรม

ตางๆ ขณะอยูบนเตียงได ทั้งการเคลื่อนไหวทั้งทานั ่งและนอนไดสะดวกยิ ่งขึ้น สงเสริมสุขภาพที่ดีขึ ้น โดยผูใช

สามารถปรับเตียงใหอยูในตําแหนงที่สบายท่ีสดุไดตามความตองการ 
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บทที่ 3  

ข้ันตอนการดำเนินงาน  
 

 ในบทนี้จะกลŠาวถึงขั้นตอนการดำเนินงานสŠวนของแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายและสŠวนของชุดอุปกรณŤลดแรงกด

ของรŠางกาย มีรายละเอียดดังตŠอไปนี้ 

 

3.1 สŠวนของแผŠนเซนเซอรŤวัดแรงกดของรŠางกาย  

การพฒันาแผ่นวดัแรงกดของร่างกายเพืÉอป้องกนัแผลกดทบั โดยในโครงสรา้งระบบจะใชเ้ซนเซอรŤวัด

แรงกดแบบใชšคŠาความตšานทานตŠอแบบเมทริกซŤ ตŠอไปในรายงานจะเรียกวŠา เซนเซอรŤเมทริกซŤ วดัแรงกดเพืÉอนํา

สญัญาณไปวเิคราะหท์ีÉตวัควบคุมเพืÉอควบคุมการทํางานและแสดงผลตําแหน่งทีÉถูกกดทับ แผŠนเซนเซอรŤเมท

ริกซŤทำจากวัสดุที่มีความแข็งแรงไมŠติดไฟสามารถทำความสะอาดไดšงŠาย เชŠน น้ำสะอาด, น้ำสบูŠ, น้ำยาคŠาเชื้อโรค 

เปŨนตšน 

 

 
รูปที่ 3.1 เซนเซอรŤเมทริกซŤตŠอเขšาวงจรอิเล็กทรอนิกสŤและการรบั-สŠงขšอมูล 

 

3.1.1 การออกแบบวงจร 
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การออกแบบวงจรที่เช ื ่อมตŠอกับตัวควบคุม จะใหšมีการทำงานโดยการใหšบอรŤดของตัวควบคุมจŠาย

สัญญาณอะนาล็อกและดิจิตอลเขšาบอรŤดควบคุม เพื่อใหšสามารถจŠายและรับสัญญาณจากเซนเซอรŤเมทริกซŤไดšโดยใชš

ไมโครคอนโทรเลอรŤควบคมุกระบวนการทำงานทั้งหมด 

 

 
รูปที่ 3.2 วงจรเชื่อมตŠอการทำงาน 

 

3.1.2 การพัฒนาระบบไดอะแกรม 3 มิติ 

 กาพพัฒนาระบบไดอะแกรมแบบ 3 มิติจะถูกพัฒนาข้ึนบนโปรแกรม Arduino และโปรแกรมที่สรšางขึ้นบน

คอมพิวเตอรŤแบบพกพา โดยการพัฒนาระบบวิเคราะหŤแรงที่มากระทำบนเซนเซอรŤเมทริกซŤและตำแหนŠงบริเวณที่

โดนกด โดยเปŨนการวิเคราะหŤความแตกตŠางระหวŠางกŠอนที่เซนเซอรŤจะไดšรับแรงกด และหลังจากเซนเซอรŤไดšรับแรง

กด และนำคŠาที่ไดšมาประมวลผลตามอัลกอลิทึ่มที่ไดšออกแบบเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการทำงานนั้นสามารถ

ตรวจจับแรงกดไดšและทำการตรวจสอบหาขšอผิดพลาดที่ตšองไดšรับการปรับปรุง แกšไข และพัฒนาตŠอไป 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ผังการเชื่อมตŠอของระบบ 

PC/Laptop Controller 

Sensor 

Processing 

display 

diagram 
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การทำงานของการแสดงผลในโปรแกรมที่สรšางขึ้นนั้นจะประกอบดšวย Library Code. ระบบสŠวนนี้เปŨน

การพัฒนาเพื่อใหšแสดงผลจากตัวเลขเปลี่ยนเปŨนไดอะแกรมที่มีแรงกดบนเซนเซอรŤเมทริกซŤ ในกรณีที่มีแรงกดมา

กระทำบนพื่นผิวของเซนเซอรŤ จะมีการแสดงไลŠสีเปŨนกราฟ 3 มิติ โดยใชšระบบการเติมสีใหมŠจะใชšการเติมครั้งเดยีว 

และใชšการผสมสีแทนที่จะเปŨนการเลือกสีใสŠเปŨน Condition ทำใหšการแสดงผลเขšาใจไดšงŠายยิ่งขึ้น 

รูปที่ 3.4 การแสดงผลของโปรแกรมท่ีสรšางข้ึน 

 

 
รูปที่ 3.5 การแสดงผลการไลŠเฉดสี RGB ตามแรงกด  

 

 เพื่อใหšเซนเซอรŤเมทริกซŤตามที่ออกแบบนั้นสามารถรับน้ำหนักและแสดงผลออกมาเปŨนไดอะแกรม 3 มิติ 

ดังรูปที่ 3.4 และ รูปที่ 3.5  ผŠานโปรแกรมท่ีไดšสรšางขึ้นไวšสำหรับการทำไดอะแกรม กราฟ ภาพเคลื่อนไหว หรือการ

แสดงผลตŠางๆ ตามที่ผูšพัฒนาไดšออกแบบ โดยโปรแกรมนี้สามารถใชŠรŠวมกับบอรŤดตัวควบคุมไดšเปŨนอยŠางดี ทำใหšมี

การรับ-สŠงขšอมูลระหวŠางโปรแกรมที่สรšางขึ้นและบอรŤดตัวควบคุมไดš ซึ่งจะทดลองการใชšระบบควบคุมโดยเชื่อมตŠอ

กับคอมพิวเตอรŤและเปŗดโปรแกรมที่สรšางขึ้นเอาไวšขณะทดลองใหšเซนเซอรŤเมทริกซŤรับน้ำหนัก เม่ือเซนเซอรŤเมทริกซŤ
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ไดšรับน้ำหนักจะมีการแสดงผลออกทางโปรแกรมที่สรšางขึ้นออกมาเปŨนไดอะแกรมที่เปŨน 3 มิติ และมีการไลŠเฉดสี 

RGB ตามน้ำหนักที่ไดšกด เชŠน มีน้ำหนักอยูŠในระดับนšอยจะมีน้ำเงิน มีน้ำหนักอยูŠในระดับกลางจะมีเขียว และมี

น้ำหนักอยูŠในระดับมากจะมีสีแดง ทั้งนี้เพื่อใหšผูšสูงอายุและผูšพิการสามารถเห็นและเขšาใจไดšงŠายของน้ำหนักของ

ตนเองที่ไดšกระทบบนเซนเซอรŤเมทริกซŤวŠามีลักษณะที่มีการลงน้ำหนักในสŠวนใด และมีการลงน้ำหนักที่มากหรือนšอย

เพียงเพ่ือนำไปใชšประกอบการพิจารณาในการปŜองกันแผลกดทับตŠอไปไดš 

 

3.1.3 ข้ันตอนการทดลอง 

3.1.3.1 ข้ันตอนการทดลองการทำงานของเซนเซอรŤเมทริกซŤ 

เปŨนข้ันตอนการทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอรŤเมทริกซŤวŠาสามารถตรวจวัดแรงกดไดšตามแตŠ

ละจุดที่ไดšออกแบบไวšหรือไมŠ ซึ่งจะมีลักษณะการทดลองที่ตšองลงน้ำหนักไปในแตŠละจุดของเซนเซอรŤเมทริกซŤ และ

ขšอมูลแตŠละจุดจะถูกสŠงไปยังบอรŤดควบคุมเพื่อแสดงผลบริเวณตำแหนŠงที่ถูกกดและอŠานคŠาที่มีแรงกดบนเซนเซอรŤ

เมทริกซŤ วŠามีผลตอบสนองของการแสดงตำแหนŠงบริเวณของน้ำหนักที่กดลงไป รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของคŠา 

Analog Read ที่เพิ่มขึ้นและลดลงตามน้ำหนักแรงกดที่ไดšกดลงไปบนจุดเซนเซอรŤเมทริกซŤนั้นๆ ทั้งนี้การทดลองไดš

กำหนดจุดบริเวณการทดลองทั้งหมดแบŠงออกเปŨน 9 บริเวณบนเซนเซอรŤเมทริกซŤ ไดšแกŠ บริเวณ A, บริเวณ B, 

บริเวณ C, บริเวณ D, บริเวณ E, บริเวณ F, บริเวณ G, บริเวณ H และบริเวณ I ดังรูปที่ 3.6 โดยการทดลองจะทำการ

วางน้ำหนักไปบนบริเวณตำแหนŠงที่ไดšแบŠงพ้ืนที่ในแตŠละสŠวน และบันทึกคŠาที่ไดšจากขšอมลูที่ถูกสŠงไปยังบอรŤดควบคมุ  

ปที่ 3.6 พ้ืนที่ท่ีถูกแบŠงออกเปŨน 9 สŠวนของเซนเซอรŤเมทริกซŤ 
 

 ขั ้นตอนการดำเนินงานระบบลม ระบบวงจรไฟฟŜา ในสŠวนของชุดอุปกรณŤลดแรงกดของรŠายกาย โดยมี

รายละเอียดดังตŠอไปนี้ 

 

3.2 ผลการทดลองแผŠนเซนเซอรŤวัดแรงกดของรŠางกาย 

3.2.1 ผลการทดลองการทำงานของเซนเซอรŤ 



   

 

A63-1-(2)-013              70 

แบบ กทปส. ME-003 

 

จากการทดลองเซนเซอรŤเมทริกซŤโดยจŠายสัญญาณอะนาล็อก 128 และใชšตัวตšานทาน 330 โอหŤมในการ

ทดลองและทำการแบŠงพื้นที่ของเซนเซอรŤเมทริกซŤออกเปŨน ทั้งหมดเปŨน 9 บริเวณ แลšวใชšมือมนุษยŤกดลงไปใน

แนวดิ่ง 90 องศากับพื้นผิวของเซนเซอรŤเมทริกซŤ ทำการทดลองของทั้ง 9 บริเวณ พบวŠาคŠา Analog Read ที่ไดš

เซนเซอรŤเมทริกซŤขณะที่ยังไมŠมีแรงกดมากระทำ จะมีคŠาอยูŠท่ีประมาณ 1-55 ดังรูปที่ 4.1 เกินมาขณะไมŠไดšรับแรงกด 

จะนบัวŠาเปŨนความผิดพลาดของเซนเซอรŤเมทริกซŤ  

รูปที่ 3.7 คŠา Analog Read ขณะที่ยังไมŠมีแรงกดมากระทำของเซนเซอรŤเมทริกซŤ 

 

 เมื่อทำการทดลอง โดยการใชšมือมนุษยŤกดลงบนเซนเซอรŤเมทริกซŤ พบวŠาคŠา Analog Read ที่ไดšจาก

เซนเซอรŤเมทริกซŤมีคŠาอยูŠที่ 100 ข้ึนไป ซึ่งไดšผลการทดลองดังนี้  
 

3.2.1.1 การทดสอบบริเวณ A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 เซนเซอรŤเมทริกซŤไดšรับแรงกดบริเวณ A 

 

 เมื่อไดšรับแรงกดบริเวณ A พบวŠาคŠา Analog Read มีที่บริเวณ A มากกวŠาบริเวณอื่นๆ ที่ไมŠไดšรับแรงกด 

และมีชŠวงของคŠา Analog Read ที่ไดšอยูŠที่ 104 - 384 ดังรูปที่ 3.8 
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3.2.1.2 การทดสอบบริเวณ B 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 เซนเซอรŤเมทริกซŤไดšรับแรงกดบริเวณ B 

 

 เมื่อไดšรับแรงกดบริเวณ B พบวŠาคŠา Analog Read มีที่บริเวณ B มากกวŠาบริเวณอื่นๆ ที่ไมŠไดšรับแรงกด 

และมีชŠวงของคŠา Analog Read ที่ไดšอยูŠที่ 74 - 400 ดังรูปที่ 3.9 

 

3.2.1.3 การทดสอบบริเวณ C 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที่ 3.10 เซนเซอรŤเมทริกซŤไดšรับแรงกดบริเวณ C 

 

 เมื่อไดšรับแรงกดบริเวณ C พบวŠาคŠา Analog Read มีที่บริเวณ C มากกวŠาบริเวณอื่นๆ ที่ไมŠไดšรับแรงกด 

และมีชŠวงของคŠา Analog Read ที่ไดšอยูŠที่ 91 – 245 ดังรูปที่ 3.10 
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3.2.1.4 การทดสอบบริเวณ D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 เซนเซอรŤเมทริกซŤไดšรับแรงกดบริเวณ D 

 

 เมื่อไดšรับแรงกดบริเวณ D พบวŠาคŠา Analog Read มีที่บริเวณ D มากกวŠาบริเวณอื่นๆ ที่ไมŠไดšรับแรงกด 

และมีชŠวงของคŠา Analog Read ท่ีไดšอยูŠที่ 93 – 332 ดังรูปท่ี 3.11 

 

3.2.1.5 การทดสอบบริเวณ E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 เซนเซอรŤเมทริกซŤไดšรับแรงกดบริเวณ E 

 

 เมื่อไดšรับแรงกดบริเวณ E พบวŠาคŠา Analog Read มีที่บริเวณ E มากกวŠาบริเวณอื่นๆ ที่ไมŠไดšรับแรงกด 

และมีชŠวงของคŠา Analog Read ท่ีไดšอยูŠที่ 99 – 353 ดังรูปท่ี 3.12  
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3.2.1.6 การทดสอบบริเวณ F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13 เซนเซอรŤเมทริกซŤไดšรับแรงกดบริเวณ F 

 

 เมื่อไดšรับแรงกดบริเวณ F พบวŠาคŠา Analog Read มีที่บริเวณ F มากกวŠาบริเวณอื่นๆ ที่ไมŠไดšรับแรงกด 

และมีชŠวงของคŠา Analog Read ท่ีไดšอยูŠที่ 94 – 311 ดังรูปท่ี 3.13 

 

3.2.1.7 การทดสอบบริเวณ G 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 3.14 เซนเซอรŤเมทริกซŤไดšรับแรงกดบริเวณ G 

 

 เมื่อไดšรับแรงกดบริเวณ G พบวŠาคŠา Analog Read มีที่บริเวณ G มากกวŠาบริเวณอื่นๆ ที่ไมŠไดšรับแรงกด 

และมีชŠวงของคŠา Analog Read ท่ีไดšอยูŠที่ 119 – 372 ดังรปูที่ 3.14 
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3.2.1.8 การทดสอบบริเวณ H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.15 เซนเซอรŤเมทริกซŤไดšรับแรงกดบริเวณ H 

 

 เมื่อไดšรับแรงกดบริเวณ H พบวŠาคŠา Analog Read มีที่บริเวณ H มากกวŠาบริเวณอื่นๆ ที่ไมŠไดšรับแรงกด 

และมีชŠวงของคŠา Analog Read ท่ีไดšอยูŠที่ 70 – 450 ดังรูปที่ 3.15 

 

3.2.1.9 การทดสอบบริเวณ I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 เซนเซอรŤเมทริกซŤไดšรับแรงกดบริเวณ I 

 

 เมื่อไดšรับแรงกดบริเวณ H พบวŠาคŠา Analog Read มีที่บริเวณ I มากกวŠาบริเวณอื่นๆ ที่ไมŠไดšรับแรงกด 

และมีชŠวงของคŠา Analog Read ท่ีไดšอยูŠที่ 92 – 320 ดังรูปท่ี 3.16 
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3.2.2 สรุปผลการทดลองการทำงานของเซนเซอรŤ  

 จากการทดลองทดสอบการทำงานของเซนเซอรŤเมทริกซŤที่ทำขึ้นพบวŠา การทำงานของเซนเซอรŤเมทริกซŤใน

การรับคŠา Analog Read ไดšตรงตำแหนŠงตามที่วัตถุไดšกดลงบนแผŠนเซนเซอรŤ และคŠา Analog Read ยังสามารถ

เพิ่มขึ้นและลงลดตามน้ำหนักของแรงกดที่กดลงไดš แตŠขณะที่ยังไมŠมีวัตถุกดลงบนแผŠนของเซนเซอรŤเมทริกซŤ จะไดš

คŠา Analog Read ที่มีขึ้นอยูŠในชŠวงประมาณ 1-55 ซึ่งเปŨนขšอผดิพลาดที่ตšองรับการปรับปรุงและแกšไข เพื่อใหšการ

ทำงานของเซนเซอรŤเมทริกซŤมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เมื่อทราบปŦญหาขšอผิดพลาดทีมผูšวิจยัจึงทำการปรับปรุงแกšไข

แผŠนเซนเซอรŤเมทริกซŤ ซึ้งใหšผลเปŨนนŠาพอใจ ดังแสดงในรูปที่ 4.11 และ รูปที่ 4.12 ตามลำดับ. ในสŠวนของการ

พัฒนาหนšาจอใหšมีลกูเลŠนหลายๆแบบนั้นจะทำหลังจากนำระบบทั้งหมดมาประกอบรวมเขšาดšวยกันแลšว. . 

 

3.3 สŠวนของชุดอุปกรณŤลดแรงกดของรŠางกาย  

ในการออกแบบเครื่องลดแรงกดอัตโนมัติที่ติดตั้งบนเตียงนอนหรือเตียงนอนผูšปśวย จะประกอบดšวยสŠวนที่

เปŨนระบบลม ทั้งนี้ก็เพื่อความสามารถในการตรวจจับแรงกดเพื่อหาและปŜองกันบาดแผลกดทับของผูšปśวยติดเตียง 

และนอกจากน้ีระบบจะแสดงผลลัพธŤออกมาในรูปของไดอะแกรม ณ ตำแหนŠงตŠางๆ ที ่ไดšรับแรงกดผŠานหนšา

จอแสดงผลผŠานเครือขŠายอินเตอรŤเน็ท 

 

3.3.1 ข้ันตอนการสรางระบบปมลม 

1. ทําการตอปมลมเขากับทองลมของโซลนิอยดวาลว 

2. ทําการตอทอลมลมออกจากโซลินอยดวาลวเชากับชุดถุงเบาะลม 

3. ใชสายเคเบิลไทดมัดรอยตอระหวางทŠอลมใหแนน  

 

 
รูปที่ 3.17 ตอทอลมกับโซลินอยดวาลว 
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รูปที่ 3.18 ตอทอลมกับชุดถุงเบาะลม  

 

3.3.2 ข้ันตอนการสรางวงจร 

 1. ข้ันตอนการสรางวงจรตรวจจับแรงกด 

 1.1. ทําการวาดวงจรท่ีออกแบบในโปรแกรม Proteus 8 Professional เพื่อปร้ินวงจรออกมาบนแผน PCB 

 1.2. เมื่อไดแผนปร้ิน PCB แลว ทําการติดต้ังบอรด Arduino mega 2560 wifi กบับอรด Mux Breakout 

Cd74Hc4067 ลงบนแผน PCB 

 1.3. ทําการเชื่อมตอพินไฟเลี้ยง พินกราวด และพินดิจิตอล/อะนาล็อคตางๆ จากบอรด Arduino mega 

2560 wifi เขากับบอรด Mux Breakout Cd74Hc4067 ดวยสายไฟผู-ผูตามที่ไดออกแบบไว 

 1.4. ติดคอนเนคเตอรตัวผูลงบนแผน PCB 

 1.5. ทําการติดตั้งแผนวงจรลงในกลอง 

 

 
รูปที่ 3.19 วงจรตรวจจับแรงกด 
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 2. ข้ันตอนการสรางวงจรโซลินอยดวาลว 

 2.1. ทําการเชื่อมตอพินดิจิตอลจากบอรด Arduino mega 2560 Wi-Fi เขากับตัวตานทาน 300 โอหม 

ไดโอด และขาเบสของทรานซิสเตอรเขาดวยกันแบบอนุกรมลงบนบอรดไขปลา 

 2.2. ทําการเชื่อมตอขดลวดทุติยภูมิของแหลงจายไฟจากหมอแปลงไฟฟาแรงดันไฟ 12 โวลต เขากับบัค

คอนเวอรเตอร โซลินอยดŤวาลŤว และขาคอเลคเตอรของทรานซิสเตอรเขาดวยกันแบบอนุกรมลงบนบอรดไชปลา  

2.3. ทําการเชื่อมตอขาอิมิตเตอรของทรานซิสเตอรเขากับกราวดของบอรด Arduino mega 2560 Wi-Fi 

และกราวดของหมอแปลงไฟฟา 

 

 
รูปที่ 3.20 วงจรโซลินอยดวาลว 

 

 3. ข้ันตอนการสรางวงจรปมลม  

 3.1. ทําการเชื่อมตอปล้ักไฟเขากับสวิตชฉุกเฉิน ฟวส สวิตชไฟฟา และขดลวดตัวนําปฐมภูมิ ของหมอแปลง

ไฟฟาเขาดวยกันแบบอนุกรม 

 3.2. ทําการเชื่อมตอขดลวดทุติยภูมิของแหลงจายไฟจากหมอแปลงไฟฟาเขากับตัวตานทานปรับคาได จุด

ตอ NO ของรีเลย และปมลมแบบอนุกรมเขาดวยกัน 

 3.3. ทําการเชื่อมตอกราวดของปมลมเขากับกราวดของอุปปกรณแปลงไฟฟา 

 3.4. ทําการเชื่อมตอพินดิจิตอลของบอรดอารดูโนเขาตัวกับขดลวดของรีเลย เพื่อทําการปดหรือเปด

หนาสัมผัส 

 3.5. ทําการเชื่อมตอกราวดของรีเลยเขากับกราวดของบอรด Arduino mega 2560 Wi-Fi 
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รูปที่ 3.21 วงจรปมลม  

 

4. ขั้นตอนการแสดงการสอบเทียบเครื่องวัดแรงกดท่ีสรšางข้ึนกบัเครื่องมาตราฐาน (X-Sensor) ใน

หองปฏิบัติการ 

การแสดงผลการสอบเทียบ เครื่องวัดแรงกดที่สรางขึ้นกับเครื่องมาตราฐาน (X-Sensor) โดยทําการใช

ลกูตุมเหล็กกลมมีนํ้าหนกั 4 กิโลกรัม ทําการทดสอบแรงกดแตละจุดเพื่อสอบเทียบเคร่ืองวัดแรงกด 

 

 
ก. เซนเซอรที่ออกแบบ    ข. เซนเซอรมาตราฐาน (X-Sensor) 

รูปที่ 3.22 แสดงผลแรงกดทับแบบสีและตัวเลขแรงกด (ตําแหนงซาย) 

 

 
ก. เซนเซอรที่ออกแบบ    ข. เซนเซอรมาตราฐาน (X-Sensor) 

รูปที่ 3.23 แสดงผลแรงกดทับแบบสีและตัวเลขแรงกด กด (ตําแหนงตรงกลาง) 
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ก. เซนเซอรที่ออกแบบ    ข. เซนเซอรมาตราฐาน (X-Sensor) 

รูปที่ 3.24 แสดงผลแรงกดทับแบบสีและตัวเลขแรงกด กด (ตําแหนงขวา) 

 

3.4 ผลการทดลองเครื่องวัดเเรงกดเเละลดเเรงกดอัตโนมัตใินหองปฎิบัติการ 

3.4.1 การทดลองการทำงานของเครื่องวดัแรงกด 

จากการทดลองเปดระบบควบคุมเครื่องวัดเเรงกดเเละลดเเรงกดอัตโนมัติ และเริ่มตนการใชงานเพื่อดูผล

การทํางานของระบบที่ไดออกมา เมื่อเริ่มใหคนเขาไปนอนบนแผนเซนเซอรตรวจจับในแตละทานอน ตั้งแตทานอน

หงาย ทานอนตะแคงขาง ทานอนเอามือไพลประสานกันรองศรีษะ และทานอนคว่ํา เพื่อดูแรงกดทับที่มากเกินไปที่

เกิดขึ้น โดยหากเซนเซอรตรวจพบจะแสดงลักษณะของแรงกดนั้นเปนสีแดง แตหากมีแรงกดทับที่นอยจะแสดงสีที่

ออนลงมาเปนสีสมจนถึงสีฟา และดูลักษณะแรงกดทับของแตละทานอนที่จะมีแรงกดทับเกิดขึ้นในบริเวณตางๆ ที่

แตกตางกันออกไป 

 

 
รูปที่ 3.25 อุปกรณเมื่อระบบเริ่มทํางาน 
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 3.4.1.1 ทานอนหงาย เปนการนอนเอาแผนหลังแนบไปที่นอน เหยียดขาตรง แขนแนบขางลําตัว สรีระ

รางกายอยู ในแนวตรง ในการแสดงผลของเซนเซอรจะตรวจจับแรงกดที่มากเกินไปในลักษณะที่เปนสีแดง คือ 

บริเวณศรีษะ แผนหลัง สะโพก นองขา และสนเทา ในสวนอ่ืนๆ แสดงในลักษณะที่เปนสสีม เหลือง เขียว และฟาจะ

เปนสวนที่ไดมีแรงกดทับนอยกวาแรงกดสแีดง  

 

 
รูปที่ 3.26 คนนอนในลักษณะนอนหงาย 

 

 
รูปที่ 3.27 แสดงผลแรงกดทับลักษณะนอนหงาย 
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3.4.1.2 ทานอนตะแคงขาง จะเปนทานอนตะแคงหันลําตัวไปทางเดียว โดยดานขางลําตัวแนบไปกับที่นอน 

ในการแสดงผลของเซนเซอรจะตรวจจับแรงกดที่มากเกินไปในลักษณะที่เปนสีแดง คือ บริเวณตนแขน ซ่ีโครง ตนขา 

และบริเวณเทาเล็กนอย ในสวนอื่นๆ แสดงในลักษณะที่เปนสีสม เหลือง เขียว และฟาจะเปนสวนที่ไดมีแรงกดทับ

นอยกวาแรงกดสแีดง 

 

 
รูปที่ 3.28 คนนอนในลักษณะทานอนตะแคงขาง 

 

 
รูปที่ 3.29 แสดงผลแรงกดทับลักษณะทานอนตะแคงขาง 
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3.4.1.3 ทานอนเอามือไพลประสานกันรองศรีษะ เปนการนอนเอาแผนหลังแนบไปที่นอน เหยียดขาตรง 

มือทั้งสองขางจะประสานและรองศรีษะ ในการแสดงผลของเซนเซอรจะตรวจจับแรงกดที่มากเกินไปในลักษณะที่

เปนสีแดง คือ บริเวณบริเวณศรีษะ แผนหลัง สะโพก นองขา และสนเทา ในสวนอื่นๆ แสดงในลักษณะที่เปนสีสม 

เหลือง เขียว และฟาจะเปนสวนที่ไดมีแรงกดทับนอยกวาแรงกดสีแดง 

 

 
รูปที่ 3.30 คนนอนในลักษณะทานอนเอามือไพลประสานกันรองศรีษะ 

 

 
รูปที่ 3.31 แสดงผลแรงกดทับลักษณะทานอนเอามือไพลประสานกันรองศรีษะ 

 



   

 

A63-1-(2)-013              83 

แบบ กทปส. ME-003 

 

3.4.1.4 ทานอนควํ ่าเอาลําตัวดานหนาแนบไปกับที่นอน มีการบิดคอไปทางซายหรือทางขวา ในการ

แสดงผลของเซนเซอรจะตรวจจับแรงกดที่มากเกินไปในลักษณะที่เปนสีแดง คือ บริเวณบริเวณศรีษะ อก เอว มือ 

ปลายแขน ตนขา และเทา และในสวนอื่นๆ แสดงในลักษณะทีเ่ปนสีสม เหลือง เขียว และฟาจะเปนสวนที่ไดมีแรง

กดทับนอยกวาแรงกดสีแดง 

 

 
รูปที่ 3.32 คนนอนในลักษณะทานอนควํ่า 

 

 
รูปที่ 3.33 แสดงผลแรงกดทับลักษณะทานอนควํ่า 
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3.4.2 การทดลองการทำงานของเครื่องลดแรงกด 

เมื่อเซนเซอรตรวจจับแรงกดไดรับแรงกดที่มากเกินเกณฑที่ตั้งไวในโปรแกรม ระบบจะเติมลมเขาไปในเบาะ

ลมโดยสั่งการใหมีการทํางานของปมลมและโซลินอยดวาลวในบริเวณนั้น จนสงผลใหนํ้าหนักที่กดลงบริเวณนั้น

กระจายไปสวนตางๆ ของรางกาย และลดแรงกดทับที่เกิดขึ้นได และเมื่อเติมลมจนกระทั่งแรงกดทับบริเวณนั้น

นอยลงกวาเกณฑที่ต้ังไวในโปรแกรมแลว ระบบจะสั่งใหหยุดการทํางานของปมลมและโซลินอยดวาลวในบริเวณน้ัน  

ในการทดลองจะใชทานอนหงายที่ไดรับแรงกดที่มากเกินเกณฑที่ตั ้งไว ในการแสดงผลของเซนเซอรจะ

ตรวจจับแรงกดที่มากเกินไปในลกัษณะที่เปนสแีดง คือ บรเิวณศรีษะ แผนหลัง สะโพก นองขา และสนเทา  

 

 
รูปที่ 3.34 แสดงผลแรงกดทับลักษณะนอนหงาย 

 

หลังจากนั้นระบบจะทําการเติมลมเขาไปในชุดถุงเบาะลมโดยสั่งการใหมีการทํางานของปมลมและโซลิ

นอยดวาลวในบริเวณนั้น 

 

 
รูปที่ 3.35 การเติมลมเขาเบาะลมบริเวณศรีษะ 
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รูปที่ 3.36 การเติมลมเขาเบาะลมบริเวณแผนหลัง 

 

 
รูปที่ 3.37 การเติมลมเขาเบาะลมบริเวณสะโพก 

 

 
รูปที่ 3.38 การเติมลมเขาเบาะลมบริเวณนองขาและสนเทา 
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จากการเติมลมเขาไปในเบาะลมจนสงผลใหนํ้าหนักที่กดลงบรเิวณกระจายไปสวนตางๆ ของรางกาย การ

แสดงผลเซนเซอรตรวจจับแรงกดจะมีลักษณะแรงกดที่เปนสีแดงจะมีขนาดนอยลงตามบริเวณที่ไดเติมลมเขาไป จน

แรงกดนั้นนอยเกินเกณฑที่ต้ังไวได 

 

 
รูปที่ 3.39 แสดงผลแรงกดทับลดนอยลงลักษณะนอนหงาย 

 
3.4.3 สรุปผลการทดลองเครื่องวัดแรงกดและลดแรงกดอัตโนมัติในหองปฎิบัติการ  

1. ผลการทดลองการทำงานของเครื่องวัดแรงกด  

  การทดลองการทำงานของเซนเซอรŤตรวจจับแรงกดเปŨนการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพ และหา

ขšอผิดพลาดของการทำงานของแตŠละเมทริกซŤของเซนเซอรŤตรวจจบัแรงกด ซ่ึงสามารถแบŠง ออกไดšเปŨน 2 สŠวน ดังนี้  

  1. การทดลองเพื่อตรวจสอบวŠาเซนเซอรŤเซนเซอรŤตรวจจบัแรงกดสามารถแสดงผลของ บริเวณตำแหนŠงตาม

วัตถทุี่ไดšกดลงไปไดšจากการทดลองพบวŠามีความแมŠนยำและมีประสทิธภิาพ  

  2. การทดลองเพื่อตรวจสอบวŠาเซนเซอรŤตรวจจับแรงกดสามารถแสดผลของน้ำหนักที่เพิ่มขึ้น และลดลง

ของตามแตŠละน้ำหนักท่ีกดลงไปไดšจากการทดลองพบวŠาสามารถบอกถึงคŠานำ้หนักที่ เพิ่มขึ้นและลดลง  

  3. การทดสอบในทŠาตŠางๆ 4 ทŠา (ทŠานอนหงาย/ทŠานอนตะแคง/ทŠานอนเอามือประสานกันรองศีรษะ/ทŠา

นอนควำ่เอาลำตัวดšานหนšาแนบไปกับที่นอน) เปŨนการแสดงใหšเห็นแรงกดของแตŠละทŠาที่เราจะสามารถลดแรงกดทับ

ไดš 

 

2. ผลการทดลองการทำงานของเครื่องลดแรงกด  

  การทดลองเมื่อเซนเซอรŤตรวจจับแรงกดไดšรับแรงกดที่มากเกินเกณฑŤที่ตั้งไวšในบริเวณศรีษะ แผŠนหลัง 

สะโพก นŠองขา และสšนเทšา ระบบจะเติมลมเขšาไปในชุดถุงเบาะลมโดยสั่งการใหšมีการทำงานปŦŪมลมและโซลินอยดŤ

วาลŤวในบริเวณนั้นๆจนสŠงผลใหšน้ำหนักที่กดลงบริเวณนั้นๆกระจายไปสŠวนตŠางๆ ของรŠางกาย และลดแรงกดทับที่

เกดิข้ึนไดš กระบวนการทดลองนี้ใชšคนปกติในการทดสอบเคร่ืองวัดแรงกดและลดแรงกดอัตโนมัตเิทŠานั้น  
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 3.4.4 ปรับปรุงเครื่องวัดแรงกดและลดแรงกดอัตโนมัติหลังทดสอบในหšองปฎิบัติการ 

 3.4.4.1 สŠวนทางดšานอปุกรณŤฮาดแวรŤ 

การปรับปรุงคุณภาพของเครื่องวัดแรงกดและลดแรงกดอัตโนมัติหลังทำการทดสอบการทำงานทั้ง

ระบบในหšองปฎิบัติการและพบสาเหตุที่ตšองปรับปรุงแกšไขโดยจะเปŨนในสŠวนของอุปกรณŤดšานฮาดแวรŤ 

ดังตŠอไปนี้ 

 

โดยขั้นตอนการสรางระบบปมลมนี้ปญหาที่พบและไดทําการปรับปรุงแกไขคอื 

1. แหลงจายไฟแรงดันไมคงท่ีมีผลทําไหวารวทํางานผิดพลาด และไดทําการปรับปรุงแกไขโดยการแบงชุด

อุปกรณไหมีจํานวนลดนอยลง 

2. การเชื่อมตอสายทอลมไมแนน และไดทําการปรับปรุงแกไขโดยการหาขนาดสายทอลมที่เหมาะสมและ

ทําการทดสอบความทนทานของทอลมดวยการอัดแรงดันเขาไปในทอกอนนํามาติดตั้งจริง 

3. ไมมีระบบปองกันฟาลัดวงจร และไดทําการติดตั้งระบบปองกันฟาลัดวงจรเพื่อปองกันการเกิดเหตุได

ทันที 

 

โดยขั้นตอนการสรางวงจรตรวจจับแรงกดนี้ปญหาที่พบและไดทําการปรับปรุงแกไขคือ 

4.    ในสวนของการออกแบบวงจรพบวาเปนการออกแบบวงจรบนกระดาษ และแกไขดวยการใชโปรแกรม

ออกแบบเพื่อใหงายตอการเชื่อมวงจร 

5. บอรดวงจรใชเปนบอรดไขปลาการเชื่อมตอสายสัญญาณไมแนน และแกไขดวยการใหบริษัทมืออาชีพ

ทําการสรางแผนปริ้น PCB ขึ้นมา 

6. การเชื่อมตอสายไฟ และสายกราวดทําใหเกิดกราวดวนลูป 

 

การปรับปรุงคุณภาพของเครื่องวัดแรงกดและลดแรงกดอัตโนมัติ  

การปรับปรุงคุณภาพในสŠวนของเครื่องวัดแรงกด มีรายละเอียดดังตŠอไปนี้ 

1. ทำการจัดวางตำแหนŠงเซนเซอรŤใหšมีความระเอียดมากขึ้นเปŨนจาก 198 จุดเปŨน 968 จุด 

2. สรšางชŠองตำแหนŠงจัดวางเซนเซอรŤเพื่อการคืนตำแหนŠงคŠาเดิมเมื่อไมŠมีแรงกด 

3. สรšางวงจรแบบภาพพิมยŤเพ่ือการยืดหยุŠนที่ดีขึ้นในขณะใชšงานเซนเซอรŤ 

 

การปรับปรุงคุณภาพในสŠวนของเครื่องลดแรงกดอัตโนมัติ มีรายละเอียดดังตŠอไปนี้ 

1. ทำการเปลี่ยนถุงลมจากถุงลมพลาสติกทั่วไปเปŨนถุงลม PVC ที่มีความเหนียวทนทานรับแรงอัดไดšมาก

และมีความแข็งแรงทั้งยังกันน้ำกันเชื้อราและระบายอากาศไดšดี 

2. เปลียนถุงลมจากหนึ่งถุงใหญŠเปŨนถุงลมขนาดเล็กหลายๆถุงเพื่อชŠวยเพิ่มเวลาการลดแรงกดทับไดš

รวดเร็วขึ้น 
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3.4.4.2 สŠวนทางดšานโปรแกรม 

 1. การสเกลขšอมูลและกำหนดชŠวงสีในการแสดงผล 

 กอนการทดลองกับผูปวย ทีมงานไดทําการสอบเทียบชุดอุปกรณแผนเซนเซอรวัดแรงกดที่สรางขึ้นกับแผน

เซนเซอรวัดแรงกดที่ไดมาตราฐาน (X-sensor) เพื่อหาคาสเกลไหไดตามแบบมาตราฐาน 

 

ขอมูลที่ใชในการสเกล 

ชุดอุปกรณแผนเซนเซอรวัดแรงกดของรางกายที่สรางขึ้นจะใชผูทดสอบขึ้นนอนและทําการจับชวง

ของคาดิจิตอลดิบ ในที่นี่จะอยูที่ 150-190 จากนั้นใชผูทดสอบคนเดียวกันขึ้นนอนบนแผนเซนเซอรวัดแรง

กดที่ไดมาตราฐาน ในที่น้ีจะอยูที่ 11-96 mmhg.   

 

ขั้นตอนการสเกลขอมูล 

1. ทําการเลื่อนคาจากชวง 150-190 เปน 0-40 โดยการลบ 150 จากทุกระดับคาดิจิตอลดิบ 

2. ทําการสเกลคา 0-40 เปนชวง 11-96 mmHg โดยใชสมการเสนตรง y = mx + b จะได m = 

2.1 และ b = 11 จะไดคา mmhg = (2.1*x + 11) 

ดวยเทคนิคนี้การเลื่อนคาจากชวง 150-190 ใหเปน 0-40 โดยการลบ 150 จากนั้นแลวทําการ

สเกลคา 0-40 ใหเปน 11-96 โดยการหาสมการเสนตรง จะได y = m*x + b โดย m จะไดประมาณ 2.1 

และ b = 11 จทําไหไดสเกลของชุดแผนเซนเซอรืวัดแรงกดของรางกายที่สรางขึ ้นมาเทียบเทากับชุด

มาตราฐาน ตอไปจะเปนการกําหนดชวงสีการแสดงผลเพ่ือใหสอดครองกับชุดมาตราฐาน 

 

การปรับชวงสี 

การปรับชวงของสีเพื่อใหมีมากขึ้น 20 ชวงสี เพื่อเพิ่มความชัดเจนและความเขาใจในกราฟหรือขอมูลท่ี

แสดงผล การปรับชวงสีสามารถทําไดโดยการแบงชวงของคาตัวเลขหรือขอมูลในกราฟออกเปนกลุม แลวกําหนดสี

ใหแตละกลุมดวยชวงสีที่แตกตางกัน โดยการเพิ่มฟงกชันการปรับชวงสีสามารถทําไดโดยการเพิ่มตัวควบคุมหรือ

อินเทอรเฟซที่ชวยใหผูใชสามารถปรับชวงสีไดตามตองการ แสดงตัวอยางของฟงกชันการปรับชวงแรงกดและชวงสี

กับแผนเซนเซอรมาตราฐานดังแสดงในรูปที่ 3.40 ชวงของสีชุดแผนเซนเซอรวัดแรงกดทับ อธิบายไดดังน้ีสีขาวแสดง

วาไมมีแรงกดทับ ตอมาสีฟาถึงสนีํ้าเงินมีแรงกดทับนอย ตอมาสีเขียวมีแรงกดปานกลาง ตอมาสีเหลืองถึงสีสมมีแรง

กดสูง(ชวงเฝาระวัง) ตอมาสีแดงมีแรงกดอันตรายเสี่ยงตอการเกิดแผลกดทับ 
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รูปที่ 3.40 ชวงของสีชุดแผนเซนเซอรวัดแรงกดของรางกายที่สรางขึ้น    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.41 ชวงของสีชุดแผนเซนเซอรวัดแรงกดของรางกายมาตราฐาน (X-Sensor) 

 

2. สรšางปุśมการเปลี่ยนหนŠวยของชุดแผŠนเซนเซอรŤวัดแรงกด  

โดยปุśมการเปลี่ยนหนŠวยมีความจำเปŨนมากสำหรับผูšใชšงาน ซ่ึงชุดแผŠนเซนเซอรŤวัดแรงกดจะสามารถเปล่ียน

หนŠวยความดันทั้งหมดไดš 10 หนŠวย ดังตŠอไปนี้ 

1). kPa กโิลปาสคาล: ซ่ึงเปŨนหนŠวยของแรงบังคับหรือแรงตŠอหนŠวยพื้นที่ในระบบเมตริก ใชšในการวัดแรงที่

มีผลกระทำตŠอพื้นที่เพื่อสรšางความกดทับหรือเอียงทับบนพื้นผิว กิโลปาสคาลมีขนาด 1,000 นิวตันตŠอตารางเมตร 

หรือ 1,000,000 นิวตันตŠอตารางเซนติเมตร หนŠวย kPa มักถูกใชšในการวัดแรงบีบตัดของวัสดุหรือการทดสอบความ

แข็งแรงของโครงสรšาง แรงบีบตัดคือแรงที่มีผลกระทำตŠอหนŠวยพื้นที่เมื่อมีการบีบตัดวัสดุ การบีบตัดใชšหนŠวย kPa 

เพื่อวัดแรงท่ีมีผลกระทำตŠอพื้นท่ีในหนŠวยที่ใกลšเคียงกับความแขง็แรงของวัสด ุ
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2). mmhg มิลลิเมตรของปรอท: เปŨนหนŠวยของความดันอากาศหรือความดันในการวัดความสูงของเหลวใน

ทŠอเลือดหรือระบบปรอท เชŠน เลือดในรŠางกายของมนุษยŤ การใชšหนŠวย mmHg มักถูกนำมาใชšในการวัดความดัน

โลหิต โดยการวัดความสูงของเสšนทแยงมุมระหวŠางระดับของของเหลวในทŠอเลือดกับระดับของเหลวบริเวณพื้นผิว

ของปรอทเกอรŤในหนŠวยมิลลิเมตร โดยใชšอุปกรณŤวัดความดันอากาศที่เรียกวŠา "สเปรกโตมิเตอรŤ" หรอืในการตรวจวัด

ความดันโลหิต ซึ่งแสดงคŠาความดันโลหิตดšวยหนŠวย mmHg สŠวนปรอทเกอรŤในที่นี้เปŨนชŠองเล็กที่เปŨนทŠอเล็กนšอยที่มี

น้ำเลือดไหลผŠาน  

3). psi ปอนดŤตŠอตารางนิ ้ว: เปŨนหนŠวยของความดันในระบบสหรัฐอเมริกา โดยเฉพาะในการวัดความ

แข็งแรงของวัสดุหรือสŠวนประกอบตŠาง ๆ ในบริบททางเศรษฐศาสตรŤ เทคนิค และอุตสาหกรรม ที่แสดงถึงความดัน

ตŠอพื้นที่  

4). N/cm2 นิวตันตŠอตารางเซนติเมตร: มักถูกใชšในการวัดความดันหรือแรงบังคับในการประยุกตŤใชšในสิ่ง

ตŠาง ๆ เชŠน การวัดความแข็งแรงของวัสดุ การควบคุมแรงกระทำตŠอพื้นผิว หรือการประยุกตŤใชšในงานอุตสาหกรรม 

การใชšหนŠวย N/cm² ชŠวยในการวัดแรงบังคับหรือแรงกดในหนŠวยที่สัมพันธŤกับพื้นที่เพื่อใหšงŠายตŠอการเปรียบเทียบ

และประยุกตŤใชšในงานตŠางๆ 

5). kg/cm2 กิโลกรัมตŠอตารางเซนติเมตร: เปŨนหนŠวยของความหนาแนŠนหรือมวลปริมาณบนพื้นที่ในระบบ

เมตริก ซึ่งแสดงถึงมวลของสิ่งของในแนวแกนแนวตั้งตŠอหนŠวยพ้ืนท่ี ใชšในการวัดความหนาแนŠนของสิ่งของ แสดงถึง

มวลที่กระจายอยูŠบนพื้นที่และมีการใชšงานในสถานการณŤที่เกี่ยวขšองกับมวลปริมาณ หรือความหนาแนŠนของวัตถุ

หรือสิ ่งของในพื้นที ่น ั ้นๆ และมักนำมาใชšในงานที ่เกี ่ยวขšองกับวัสดุ สถานการณŤธรณีวิทยา หรือการจัดการ

สิ่งแวดลšอม 

6). g/cm2 กรัมตŠอตารางเซนติเมตร: เปŨนหนŠวยของความหนาแนŠนหรือมวลปริมาณบนพื้นที่ในระบบเมตริก 

แสดงถึงมวลของสิ่งของในแนวแกนแนวตั้งตŠอหนŠวยพ้ืนท่ี 

7). N นิวตัน เปŨนหนŠวยของแรงในระบบเมตริก: แสดงถึงมวลที่มีผลกระทำตŠอการเคลื่อนที่ของวัตถุ หรือ

ความกระทบตŠอวัตถุ ใชšในการวัดแรงในหลายสถานการณŤ เชŠน การวัดแรงยกสิ่งของ การวัดแรงบีบตัดของวัสดุ การ

วัดแรงกระทบ และอื่น ๆ นิวตันเปŨนหนŠวยที่มักถูกใชšในศาสตรŤและวิศวกรรมที่เกี่ยวขšองกับการวัดแรงและการ

กระทำกำลัง หนŠวยนิวตันเทŠากับแรงที่ทำใหšมวล 1 กิโลกรัมมีความเรŠงเปŨน 1 เมตรตŠอวินาทีกำลังสอง 

8). g กรัม เปŨนหนŠวยพื้นฐานของมวลในระบบเมตริก: มีจุดกำเนิดจากประเทศฝรั ่งเศส และตŠอมา คือ 

ระบบหนŠวยเซนติเมตร-กรัมที่สอง (centimeter-gram-second หรือ CGS) 

9). kgf กิโลกรัมแรง: ซึ่งเปŨนหนŠวยของแรงในระบบที่ใชšหนŠวยเมตริก แสดงถึงแรงที่มีผลกระทำตŠอวัตถุโดย

ใชšมวลหนŠวยของกิโลกรัม จะเปŨนการใชšหนŠวยมวลของกิโลกรัมเพ่ือแสดงคŠาแรง นั่นคือ เมื่อมวลของวัตถุหรือสิ่งของ

เปŨน 1 กิโลกรัม แรงท่ีมีผลกระทำตŠอวัตถุนั้นจะเทŠากับ 1 กิโลกรัมแรง 

10). lbf แรงปอนดŤ: ซึ่งเปŨนหนŠวยของแรงในระบบที่ใชšหนŠวยสหรัฐอเมริกา (Imperial system) แสดงถึง

แรงที่มีผลกระทำตŠอวัตถุโดยใชšหนŠวยมวลของปอนดŤ (pound) ในหนŠวย "lbf" ถšามวลของวัตถุหรือสิ่งของเปŨน 1 

ปอนดŤ แรงท่ีมีผลกระทำตŠอวัตถุจะมีคŠาเทŠากับ 1 แรงปอนดŤ  
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3. การแสดงผลอธิบายกราฟแยกเปŨนสŠวนๆ 

 

 
รูปที่ 3.42 แสดงผลอธิบายกราฟแยกเปŨนสŠวนตŠางๆพรšอมแสดงคŠาแรงกด 

 

จากรูปที ่ 3.42 แสดงการสรšางแบบจำลองการแสดงผลอธิบายกราฟแยกเปŨนสŠวนตŠางๆพรšอมแสดงคŠา

ตัวเลขแรงกด โดยจะมีการแสดงผลขšอความระบุไวšอยŠางชŠวงของกระดูกตŠางๆ ในรŠางกายที่สำคัญที่อาจสŠงผลตŠอการ

เกดิแผลกดทบัไดš ไดšแกŠ temporal (กระดูกขมับ), Acromion (ปุśมกระดูกหัวไหลŠ), Waist (กระดูกสันหลังสŠวนเอว), 

Sacrum (กระดูกสันหลังสŠวนกระเบนเหน็บ), Greater trochanter (กระดูกตšนขา), Fibular (กระดูกนŠอง), 

Malleolus (กระดูกตาตุŠม) และ Heel (กระดูกสšนเทšา) ซึ่งจะเรียงจากสŠวนหัวไปจนถึงสŠวนเทšาตามลำดับ ในการ

อธิบายสŠวนตŠางๆ ไวšนี้มีใหšหมอ พยาบาล หรือบุคลากรทางการแพทยŤตลอดจนผูšดูแลเปŨนผูšใชšงาน เพื่อใหšเขšาใจใน

ขšอมูลไดšงŠายมากข้ึน 

สวนขอความระบุเก่ียวกบัซาย-ขวา จะเปนการระบุเพ่ือใหสามารถแยกดานซายและดานขวาของเตียงนอน

ไดอยางชัดเจนมากขึ้น และหากเปดหนาจอแสดงผลผานอุปกรณอื่นๆ อยางเชน iPad หรือ tablet อาจทําใหภาพ

กลับซาย-ขวาได  

สวนตัวเลขแสดงผลวัดแรงกดมีไวเพื่อชวยไหหมอ พยาบาล หรือบุคลากรทางการแพทยŤตลอดจนผูšดูแลเปŨน

ผูšใชšงาน เพื่อตรวจสอบวิเคราะหผลไดอยางชัดเจนมากขึ้น 
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4. การแสดงผลหนšาจอแบบ 2 มิติ และแบบ 3 มิติ 

 

รูปที่ 3.43 แสดงผลหนšาจอแบบ 2 มิติ และแบบ 3 มิติ 

 

จากรูปท่ี 3.43 สรšางปุśมหนšาจอแสดงผลแบบ 2 มติิ และแบบ 3 มิติ ซ่ึงมีไวšตŠอการใชšงานที่สามารถ

เห็นมุมมองของกราฟในลักษณะของ 3 มิติไดšอยŠางชัดเจน โดยจะปรากฏความสูงของภาพสีแรงกดตามคŠา

ของน้ำหนัก ณ จุดนั้นๆ หากน้ำหนักมีคŠามาก ภาพสีก็จะสูงขึ้น หากน้ำหนักมีคŠานšอย ภาพสีก็จะสูงนšอย 

นอกจากนี้ยังสามารถปรับมุมกลšองของแผŠนกราฟเซนเซอรŤไดš 360 องศา เพื่อใหšเห็นความแตกตŠางของ

ขšอมูลในลักษณะอื่นไดšชัดเจน ในดšานการแพทยŤภาพกราฟ 3 มิติสามารถใชšในการวิเคราะหŤขšอมูลทาง

การแพทยŤเพื่อชŠวยในการวินิจฉัย 

 

5. หนšาจอแสดงผลสŠวนในการเปŗด-ปŗดเสšนตาราง 

 

 
รูปที่ 3.44 หนšาจอแสดงผลในการเปŗด-ปŗดเสšนตาราง 
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จากรูปที่ 3.44 เปŨนการแสดงการปŗดเสšนตางรางออก หากผูšใชšตšองการแสดงสŠวนสีเพียงอยŠางเดียว

โดยไมŠตšองการเสšนตารางในการทำความเขšาใจกราฟ 

 

6. การแสดงขšอมูลในฐานขšอมูลท่ีจะถูกบันทึกไวš 

ทำการออกแบบระบบเพ่ิมเติมใหšมีการเก็บขšอมูลของผูšปśวยที่นอนบนเครื่องวัดแรงกดและลดแรงกดอัตโนมัตินี้

ขšอมูลจะถูกบันทึกโดยอัตโนมัติเพื่อใชšในการวิเคราะหŤผลไดšดังแสดงในรูปที่ 3.45 

 

 
รูปที่ 3.45 แสดงผลขšอมูลแรงกดทับจะถูกบันทึกอัตโนมัติเปŨนคŠาตัวเลขแรงกด 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

A63-1-(2)-013              94 

แบบ กทปส. ME-003 

 

บทที่ 4 

การทดสอบในกลุŠมเปŜาหมาย 
 

4.1 ที่มาและความสำคัญของปŦญหาที่นำไปสูŠโครงรŠางการวิจัย (A brief background of the project)  

แผลกดทับ  (Pressure ulcer) เปŨนปŦญหาสำคัญที่รบกวนผูšปśวยและผูšดูแล รวมถึงตšองเสียคŠาใชšจŠายในการ

รักษาเปŨนจำนวนมาก การปŜองกันการเกิดแผลกดทับที่สำคัญและจำเปŨนอยŠางยิ่งคือ การจัดทŠาทางและการเปลี่ยน

ทŠาทางของผูšปśวยอยŠางสม่ำเสมอ ถึงแมšจะมีอุปกรณŤชŠวยพลิกตัวสำหรับชŠวยปŜองกันแผลกดทับแบบอัตโนมัติ แตŠก็ยัง

มีขšอจำกัดในเรื่องของระยะเวลา และตำแหนŠงของปุśมกระดูกของผูšปśวยที่หากนอนนาน ๆ ผูšวิจัยจึงมีแนวคิดในการ

ทำเครื่องตšนแบบอุปกรณŤวัดแรงกดแบบไรšสายสำหรับที่นอนรŠวมกับการลดแรงกดอัตโนมัติโดยที่ไมŠตšองเปลี่ยน

ทŠาทาง ขณะนี้เครื่องตšนแบบไดšพัฒนาจนถึงขั้นตšองนำมาประเมินผลการใชšกับอาสาสมัครที่มีความเสี่ยงตŠอการเกิด

แผลกดทับ ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกด

ของรŠางกายในทŠานอนหงายและนอนตะแคงขวา 

 

4.2 วัตถุประสงคŤการวิจัย สมมุติฐาน (Objectives, or hypotheses) 

เพื่อประเมินแรงกดบนปุśมกระดูกตŠาง ๆ ของสŠวนของรŠางกายของผูšปśวย ความพึงพอใจของผูšใชšงาน และ

การเกิดแผลกดทับ ขณะใชšงานอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายในทŠานอนหงายและนอนตะแคง

ขวา  

 

4.3 ร ูปแบบการว ิจ ัยและว ิธ ี ว ิจ ัย (The research design and methodology (action steps) to be 

used) ประกอบดšวย 

 รูปแบบการวิจัยของการศึกษานี้เปŨน validation study แบบ cross sectional study design 

 กลุŠมประชากรหรือผูšปśวยที่เปŨนเปŜาหมาย (target population or patients) เปŨนผูšปśวยที่เขšารับ

การรักษาท่ีหอผูšปśวยฟŚŪนฟู โรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหมŠ จำนวน 8 คน 

 วิธีวิจัย (research methodology)  

- หลังจากอาสาสมัครลงนามในหนังสือแสดงความยินยอมเขšารŠวมงานวิจัย  

- บันทึกขšอมูลท่ัวไปของอาสาสมัคร เก่ียวกับ น้ำหนักตัว อายุ สŠวนสูง เพศ การวินิจฉัยโรค 

- ใหšอาสาสมัครนอนบนเตียงที่เตรียมไวš โดยมีอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของ

รŠางกายรŠวมใชšงานกับเตียงผูšปśวย ซึ่งจะมีการบันทึกผลแรงกดตลอด 

- อาสาสมัครอยูŠในทŠานอนหงาย และนอนตะแคง ทŠาละ 2 ชั่วโมง รวมเปŨน 4 ชั่วโมง 
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- อาสาสมัครจะไดšรับการตรวจผิวหนังเพื ่อสำรวจการเกิดแผลกดทับหลังเสร็จสิ้นการใชšงาน

อุปกรณŤ 

 ผลลัพธŤที่ใชšวัด (outcome measures/ endpoints)  

- คŠาแรงกดทับบนศีรษะ แผŠนหลัง สะโพก นŠองขา และสšนเทšา ขณะนอนหงายและนอนตะแคง 

มีหนŠวยเปŨนมิลลิเมตรปรอท (mmHg) 

- คะแนนความพึงพอใจของผูšปśวยและผูšดูแล 

- การเกิดแผลกดทับหลังจากนอนไปแลšว 4 ชั่วโมง 

 การวิเคราะหŤขšอมูลและวิธีทางสถิติ (data analysis and statistical methods)  

- ขšอมูลทั่วไปของอาสาสมัคร และคŠาแรงกดทับ (mmHg) บนศีรษะ แผŠนหลัง สะโพก นŠองขา 

และสšนเทšา ขณะนอนหงายและนอนตะแคงรายงานโดยใชšสถิติเชิงพรรณนา  

- คะแนนความพึงพอใจของผูšปśวยและผูšดูแล รายงานโดยใชšสถิติ independent t-test เพื่อ

เปรียบเทียบคะแนนความพึงพอใจระหวŠางผูšปśวยและผูšดูแล 

- ผลการเกิดแผลกดทับหลังจากนอนไปแลšว 4 ชั่วโมง รายงานโดยใชšสถิติ chi-square test   

- ระดับนัยสำคัญทางสถิติคอื 0.05 

 

4.4 ผลการศึกษา  

แรงกดทับที่พบคŠามากที่สุดเกิดท่ีบริเวณปุśมกระดูก sacrum ในทŠานอนหงาย และปุśมกระดูกขšอสะโพกในทŠา

นอนตะแคงขวา ผูšดูแลมีความพึงพอใจมากกวŠาผูšปśวยอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001) และรšอยละ 88 ไมŠเกิด

รอยแผลกดทับหลังจากนอนครบ 4 ชั่วโมง (p<0.034) 

 

4.5 ความสำคัญของขšอเสนอโครงการวิจัยและความเกี ่ยวขšองกับการนำไปใชšทางสาธารณสุข (the 

significance of the proposed research and relevance to public health) 

การวิจัยที่เสนอมีความสำคัญและเกี่ยวขšองกับสาธารณสุขสาธารณะเนื่องจากแผลกดทับเปŨนปŦญหาที่สำคัญ

ที่สุดที่รบกวนผูšปśวยและผูšดูแลทางการแพทยŤในสถานพยาบาล ซึ ่งการรักษาแผลกดทับตšองใชšทรัพยากรและ

คŠาใชšจŠายสูง หากอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายไดšรับการประเมินวŠามีประสิทธิภาพสูง ก็จะ

สามารถนำไปใชšปŜองกันการเกิดแผลกดทับ และลดคŠาใชšจŠายในการรักษา ซึ่งจะสŠงผลตŠอคุณภาพชีวิตของผูšปśวยและ

ครอบครัวตŠอไป 

 

4.6 การขอรับการพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษยŤ  

ดังแสดงเอกสารหนังสือไดšรับอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษยŤ (ภาคผนวก ก.) 
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4.7 การนำเครื่องวัดแรงกดและลดแรงกดอัตโนมัติไปทดสอบในกลุŠมเปŜาหมาย 

4.7.1 ความสำคัญและที่มาของปŦญหาที่ทำการทำวิจัย ความสำคัญของงานวิจัยตŠอการพัฒนา และตŠอ

สุขภาพของกลุŠมประชากรท่ีศึกษา (Background and rationale) 

แผลกดทับ  (Pressure ulcer) เปŨนปŦญหาสำคัญที่รบกวนผูšปśวยและผูšดูแล การศึกษาวิเคราะหŤอภิมาน 

(meta-analysis study) พบวŠาความชุกของแผลกดทับทั ่วโลกอยูŠที ่ 12.8% หรือมากกวŠา 1 ใน 10 คน โดยมี

อุบัติการณŤการบาดเจ็บจากแรงกดทับในโรงพยาบาล (HAPI) อยูŠที่ 8.4%(1, 2) ในประเทศสหรัฐอเมริกา พบมีผูšปśวย

เกิดแผลกดทับ 2.5 ลšานคน ใชšงบประมาณในการรักษาแผลกดทับในโรงพยาบาล 26.8 พันลšานดอลลารŤสหรฐั ซึ่งใชš

งบประมาณเฉลี่ยในการรักษาตŠอคนประมาณ 10,708 ดอลลารŤสหรัฐ(3) สำหรับหอผูšปśวยฟŚŪนฟสภาพ โรงพยาบาล

มหาราชนครเชียงใหมŠ ผูšปśวยสŠวนใหญŠมีแผลกดทับที่กระเบนเหน็บ และกšนกบ ซึ่งเกิดจากทŠานอนหงาย และคŠา

รักษาแผลกดทับกรณีผŠาตัดตŠอแผลประมาณ 55,261 บาท ใชšการรักษาเฉลี ่ย 35 วัน และเรียกเก็บเงินจาก 

สำนักงานหลักประกันสุขภาพแหŠงชาติ (สปสช.) ไดšรšอยละ 88.5(4) ดังนั้นจะเห็นไดšวŠา แผลกดทับจึงเปŨนปŦญหาที่

จำเปŨนตšองไดšรับการปŜองกันและดูแลรกัษาเปŨนอยŠางยิ่ง 

แผลกดทับเกิดขึ้นไดšขึ้นอยูŠกับแรงกดและระยะเวลาที่รับแรงกดอยŠางตŠอเนื่อง  แรงกดทับ 35 มิลลิเมตร

ปรอทเปŨนระยะเวลา 2 ชั่วโมงคาดวŠาจะทำใหšเกิดแผลกดทับ(5) นอกจากนี้ ถšาแรงกดมากกวŠาความดันหัวใจขณะ

คลายตัว (diastolic pressure) จะเกิดแผลกดทับไดšภายใน 6 ชั่วโมง สŠวนถšาแรงกดทับมากกวŠาแรงดันขณะหัวใจ

บีบตัว 4 เทŠา จะเกิดแผลกดทับไดšภายใน 1 ชั่วโมง(6)  สŠวนในทางคลินิก การศึกษากŠอนหนšาไดšรายงานวŠา ผูšปśวยท่ี

ไดšรับการผŠาตัดในทŠานอนหงายบนแผŠนโฟมหนา 2 นิ้วเกิน 3 ชั่วโมง มักพบแผลกดทับไดš(7) และยังสอดคลšองกับ

การผŠาตัดที่ประเทศเนเธอรŤแลนดŤที่พบการเกิดแผลกดทับเปŨนรšอยละ 21 ของผูšปśวยที่นอนหงายผŠาตัดบนแผŠนเจลห

นา 2 เซนติเมตร หากผŠาตัดเกิน 4 ชั่วโมง(8) ดังนั้น การปŜองกันการเกิดแผลกดทับที่สำคัญและจำเปŨนอยŠางยิ่งคือ 

การจัดทŠาทางและการเปลี่ยนทŠาทางของผูšปśวยอยŠางสม่ำเสมอ การชŠวยใหšผูšปśวยเลี่ยงแรงกดทับจากการนอนหรือนั่ง

ไปที่อวัยวะสŠวนใดสŠวนหนึ่งเปŨนเวลานานท่ีใชšแพรŠหลายคือ ปรับเปลี่ยนทŠาทางขณะน่ังบนรถเข็นทุก ๆ 15 นาที และ

การเปลี่ยนทŠานอนหงาย นอนตะแคงซšาย และนอนตะแคงขวา โดยที่ทŠานอนตะแคงควรทำมุม 30 องศาเนื่องจากไมŠ

มีแรงกดทับมากบริเวณปุśมกระดูก greater trochanter ซึ่งชŠวยใหšออกซิเจนมาเลี้ยงบริเวณดังกลŠาวไดšดีกวŠานอน

ตะแคง 60 และ 90 องศา(9) โดยพลิกตัวใหšผูšปśวยทุก ๆ 2 ชั่วโมง จาการพลิกตัวนี้จะตšองใชšแรงผูšชŠวยเหลือ 1-2 คน 

ชŠวยในการพลิกตัว และใชšเวลาตŠอครั้งประมาณ 3.5 นาที ตŠอผูšปśวย 1 คน ซึ่งตšองทำทุก ๆ 2 ชั่วโมง ตลอดระยะเวลา

ที่ผู šปśวยนอนโรงพยาบาล(10) สำหรับแนวปฏิบัติสำหรับการพลิกตะแคงตัวผูšปśวย ในโรงพยาบาลมหาราชนคร

เชียงใหมŠ 1) ผูšปśวยทั่วไปท่ีพลิกตัวเองไดš ไมŠใชšแรงงานคนเปลี่ยนทŠาใหš 2) ผูšปśวยที่พลิกตัวเองไมŠไดš เปลี่ยนทŠานอนทุก 

ๆ 2 ชั่วโมง และ 3) ผูšปśวย covid 19 ในหอผูšปśวย Cohort ward พลิกตัวทุก ๆ 2-4 ชั่วโมง ตามมาตรการ physical 

distancing(11) ดังนั้น จึงทำใหšบุคลากรและผู šดูแลผูšปśวยมีความพยายามและยากลำบากเปŨนอยŠางมากในการ

ปรับเปลี่ยนทŠาทางของผูšปśวยเพื่อปŜองกันแผลกดทับ 

อุปกรณŤชŠวยพลิกตัวสำหรับชŠวยปŜองกันแผลกดทับแบบอัตโนมัติ(11-13) มีหลักการควบคุมการเปลี่ยนทŠา

นอนไดš 3 ทŠา คือทŠานอนหงาย ทŠานอนตะแคงซšายและขวา 30 องศา โดยใชšชุดถุงลมวางไวšใตšที่นอน ตั้งเวลาแตŠละ
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ทŠาไดšไมŠเกิน 120 นาที เมื่อนำมาทดสอบกับผูšปśวยอัมพาตบาดเจ็บไขสันหลังสŠวนคอ ที่ไมŠสามารถพลิกตัวเอง ไดš

จำนวน 6 ราย โดยใหšนอนหงายนาน 24 ชั่วโมง พบวŠาอุปกรณŤดังกลŠาวชŠวยพลิกตัวแทนแรงงานคนไดšและผูšปśวยมี

ความพึงพอใจในการพลิกตัว แตŠอยŠางไรก็ตามยังมีขšอจำกัดในเรื่องของเวลา และตำแหนŠงของปุśมกระดูกของผูšปśวยที่

หากนอนนาน ๆ หากปุśมกระดูกเหลŠานี้ยังมีแรงกดทับอยูŠ ก็จะทำใหšเกิดแผลกดทับตามมาไดšเชŠนกัน ผูšวิจัยจึงมี

แนวคิดในการทำเครื่องตšนแบบเครื่องวัดแรงกดแบบไรšสายสำหรับที่นอนรŠวมกับการลดแรงกดอัตโนมัติโดยที่ไมŠตšอง

เปลี่ยนทŠาทาง เพื่อชŠวยอำนวยความสะดวกในการระบุตำแหนŠงและปรับผูšปśวยที่นอนเปŨนเวลานาน ๆ ใหšมีการ

หลีกเลี่ยงแรงกดทับที่อวัยวะสŠวนใดสŠวนหนึ่งของรŠางกายโดยอัตโนมัติ เครื่องตšนแบบนี้ไดšรับแนวคิดมาจากชุด

อุปกรณŤตรวจวัดแรงกดฝśาเทšาและสมดุลรŠางกายของ ผศ.ดร.ทวีเดช ศิริธนาพิพัฒนŤ(14) ขณะนี้เครื่องตšนแบบไดš

พัฒนาจนถึงข้ันตšองนำมาประเมินผลการใชšกับอาสาสมัครท่ีมีความเสี่ยงตŠอการเกิดแผลกดทับ ดังนั้น การศึกษานี้จึง

มีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายในทŠานอนหงานและ

นอนตะแคง 

 

4.7.2 วัตถุประสงคŤการวิจัย สมมุติฐาน หรือคำถามวิจัย (The objectives of the trial or study, 

its hypotheses or research questions, its assumptions, and its variables) 

วัตถุประสงคŤของการศึกษานี้คือเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณŤตšนแบบตรวจวัดแรงกดเพื่อปŜองกัน

แผลกดทับ (proof of validation) โดยมีวัตถุประสงคŤเฉพาะเพื่อประเมินแรงกดบนปุśมกระดูกตŠาง ๆ ของสŠวนของ

รŠางกายของผูšปśวย ความพึงพอใจของผูšใชšงาน และการเกิดแผลกดทับ ขณะใชšงานอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัด

แรงกดของรŠางกายในทŠานอนหงายและนอนตะแคงขวา 

 

4.7.3 ประเภทและรูปแบบการวิจัย (Study type) 

รูปแบบการวิจัยของการศึกษานี ้เปŨนแบบ cross sectional study design เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ

อุปกรณŤตšนแบบตรวจวัดแรงกดเพ่ือปŜองกันแผลกดทบั (proof of validation) 

 

4.7.4 ประชากรท่ีศึกษา (Study population) 

4.7.4.1 แหลŠงท่ีมาของตัวอยŠางหรือผูšปśวย (source of participants) 

ผูšปśวยที่เขšารับการรักษาที่หอผูšปśวยฟŚŪนฟู โรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหมŠ 

 

4.7.4.2 จำนวนผูšเขšารŠวมโครงการวิจัยที่ตšองการและวิธีการคำนวณทางสถิติ (number of participants 

and sample size calculation) 
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คำนวณขนาดกลุŠมตัวอยŠางจากการศึกษากŠอนหนšาที่พัฒนาอุปกรณŤชŠวยพลิกตัวสำหรับชŠวยปŜองกัน

แผลกดทับแบบอัตโนมัติ(12) โดยใชš G*Power3.19.4, F tests: ANOVA: Repeated measures, within factors, 

A priori: Compute required sample size- given  = 0.05, power = 0.8, and effect size = 0.65(12) ไดš

กลุŠมตัวอยŠาง 3 คน แตŠอยŠางไรก็ตาม การศึกษานี้ขอกำหนดที่ 8 คน  

 

 
รูปที่ 4.1 แสดงการคํานวณกลุมตัวอยาง 

 

4.7.4.3 เกณฑŤการคดัเลือก (eligibility criteria) 

ผูšปśวยที่จะถูกเชื้อเชิญเขšารŠวมงานวิจัย จะตšองไดšรับการวินิจฉัยจากแพทยŤเวชศาสตรŤฟŚŪนฟู ไมŠเกิน 

24 ชั่วโมง เกี่ยวกับระดับการบาดเจ็บไขสันหลัง และระดับความรุนแรง รวมถึงการประเมินวŠาไมŠมีแผลกด

ทับ และภาวะหลอดเลือดดำอุดตัน กŠอนเขšารŠวมการศึกษาทุกราย 

เกณฑŤคัดเขšา (inclusion criteria) 

1. ผูšปśวย tetraplegia ระดับ C3, C4, และ C5 ที่จัดอยูŠในระดับ ASIA group A, B หรือ C (Motor 

useless) 

2. อายุ 20 ปŘขึ้นไป   

3. ไมŠสามารถพลิกตะแคงตัวเองไดš  

4. ทำตามสั่งและนอนนิ่งๆ ไดš  

5. ปŦสสาวะทางสาย urine catheter with bag   

เกณฑŤคัดออก (exclusion criteria) 

1. มีแผลกดทับ  
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2. มีภาวะหลอดเลือดดำอุดตัน  

3. นอนหงายและนอนตะแคงหัวราบไดšนšอยกวŠา 2 ชั่วโมง 

 

4.7.4.4 เกณฑŤถอนผูšเขšารŠวมโครงการวิจัยออกจากการวิจัย (withdrawal criteria) 

ผูšปśวยไมŠไดšรับความสุขสบายขณะนอนทดสอบ 

 

4.7.4.5 ระยะเวลาที่ผูšเขšารŠวมโครงการวิจัย/ผูšปśวยตšองอยูŠในโครงการวิจยั (The expected 

duration of subject participation)  

4 ชั่วโมง 

 

4.8 วิธีการวิจัย (methods) 

4.8.1 ผลิตภัณฑŤ/เครื่องมือ ที่ใชšในการศึกษาวิจัย 

เครื่องตšนแบบที่ไดšรับแนวคิดมาจากชุดอุปกรณŤตรวจวัดแรงกดฝśาเทšาและสมดุลรŠางกายของ ผศ.ดร.ทวีเดช ศิ

ริธนาพิพัฒนŤ(13) ประกอบดšวย  

1) สŠวนทางกล (mechanical) เปŨนการออกแบบ วิเคราะหŤ และสรšางอุปกรณŤแผŠนรองรับน้ำหนัก ดšานบน

สำหรับวางเทšาเปŨนแผŠนอะครลิิก  ขนาด 60 x 60  ซม. หนา 2.5 ซม. แผŠนปŗดดšานลŠางหนา 0.5 ซม.ใชšอลูมิเนียมโพร

ไฟลŤทำเปŨนกรอบ  ยึดติดกับ Bracket ซึ่งเปŨนสŠวนที่ใชšรับน้ำหนักเมื่อมีการเหยียบลงบนอุปกรณŤ ทำดšวยสแตนเลส 

304 ซึ่งแข็งแรงทนทานไมŠเปŨนสนิม ขนาดกวšาง 5 ซม.ยาว 12 ซม.โดยออกแบบใหšสามารถรับน้ำหนักไดšถึง 120 

กิโลกรัม และใชš load cell สำเร็จรูปขนาด 15×4 ซม.วัสดุเปŨนอลูมิเนียม เปŨนชนิดที่วัดน้ำหนักที่จุดเดียวที่สŠวน

ปลายและเปŨนแบบคาน ซึ่งในขณะรับน้ำหนัก คานจะขยับเปลี่ยนตามน้ำหนักที่มากระทำ  

2) สŠวนทางไฟฟŜา (electrical)  เปŨนการออกแบบและสรšางวงจรขยายสัญญาณเอาทŤพุท (instrument 

amplifier) วงจรกรองความถี ่ต ่ำผŠาน (low pass filter) มีการคำนวณคŠาตัวตšานทาน และคŠาตัวเก็บประจุที่

เหมาะสม  และ 

3) สŠวนเชื่อมตŠอกับผูšใชšงาน (interface)  เปŨนการออกแบบโปรแกรมเพื่อรับคŠาสัญญาณ บันทึกขšอมูล และ

แสดงผลออกทางคอมพิวเตอรŤ โดยมีรายละเอียดของการใชšงานดังนี ้

- ชุดอุปกรณŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกาย จะถูกวางไวšบนฟูก เมื่อแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายตรวจจับตำแหนŠง

ท่ีเสี่ยงจะเกิดแผลกดทับ จะทำการสŠงขšอมูลตำแหนŠงนั้นไปที่ชุดอุปกรณŤลดแรงกด 

- ชุดอุปกรณŤลดแรงกด มีลักษณะเปŨนที่นอนลมที่ใชšงานทั่วไป จะถูกวางไวšใตšชุดแผŠนวัดแรงกดของรŠางกาย 

เมื่อชุดอุปกรณŤลดแรงกดทำงานถุงลมจะปลŠอยลมออกเฉพาะตำแหนŠงท่ีตรวจพบแรงกดที่เสี่ยงจะเกิดแผลกดทับ  
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- ชุดควบคุม สามารถจะรักษาสมดุลแรงกดขณะนอนเพื่อปŜองกันการเกิดแผลกดทับ ชุดควบคุมนี้จะทำงาน

โดยอัตโนมัติตลอดเวลา การทำงานของอุปกรณŤทั้งหมดไมŠตšองใชšแรงงานคน และทŠานไมŠตšองทำอะไรเพิ่มเติมขณะ

นอนอยูŠบนเตียง  

 

4.8.2 วิธีศึกษาวิจัย 

- หลังจากอาสาสมัครลงนามในหนังสือแสดงความยินยอมเขšารŠวมงานวิจัย  

- บันทึกขšอมูลท่ัวไปของอาสาสมัคร เก่ียวกับ น้ำหนักตวั อายุ สŠวนสูง เพศ การวินิจฉัยโรค 

- ใหšอาสาสมัครนอนบนเตียงที ่เตรียมไวš โดยมีอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของ

รŠางกายรŠวมใชšงานกับเตียงผูšปśวย ซึ่งจะมีการบันทึกผลแรงกดตลอด 

- อาสาสมัครอยูŠในทŠานอนหงาย และนอนตะแคงขวา (ภาพที่ 1) ทŠาละ 2 ชั่วโมง รวมทั้งสิ้น 4 

ชั่วโมง 

- อาสาสมัครจะไดšรับการประเมินการเกิดแผลกดทับทำไดšโดยการสังเกตผิวหนังที่สมบูรณŤรอบ 

ๆ เพื่อดูรอยแดง (redness) ความอบอุŠน (warmth) ความชุŠมชื้น (induration) หรือความ

แข็ง (hardness) ในบริเวณปุśมกระดูกของสŠวนตŠาง ๆ ของรŠางกาย หลังเสร็จสิ้นการใชšงาน

อุปกรณŤ 

- อาสาสมัครและผูšดูแลใหšคะแนนความพึงพอใจ 

  
รูปที่ 4.2 การประเมินแรงกดทับในทŠานอนหงายและนอนตะแคง 
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จากรูปที่ 4.3 เมื่อเซนเซอรŤตรวจพบแรงกดทับตำแหนŠงสีแดง (เวลา 11.48น.) ในขณะเดียวกันสัญญาณจะถูก

สŠงเขšาไปที่ชุดควบคุมและประมวลผลที่ทางทีมผูšวิจัยไดšสรšางอัลกอลิทึ่มแบบปŦญญาประดิษญŤไวšคอยวิเคราะหŤขšอมูล

สัญญาณจากนั้นสัญญาณจะถูกสŠงผŠานไปเพื่อสั่งการชุดอุปกรณŤลดแรงกดทับใหšทำงานลดแรงกดทับตามตำแหนŠงท่ี

เซนเซอรŤไดšตรวจจับไวš ดังแสดงในรูปที่ 4.4 จะพบวŠาตำแหนŠงสีแดงที่ถูกตรวจจับจะคŠอยๆเปลี่ยนสีจากสีแดงไปเปŨน

เหลืองและเขียวตามลำดับ โดยจะกระจายแรงกดทบัและรักษาความสมดูลนั้นไวš เพ่ือชŠวยผูšปśวยและปŜองกันการเกิด

แผลกดทับไดš ดังแสดงเวลาในการลดแรงกดไดšดังนี้ (เวลา 11.52น) 

 

 
รูปที่ 4.3 แสดงขšอมูลท่ีเซนเซอรŤตรวจพบแรงกดทับ ตำแหนŠงสีแดง  

 

 
รูปที่ 4.4 แสดงขšอมูลท่ีถูกลดแรงกดทับ ตำแหนŠงสีแดงเดิมเปลี่ยนเปŨนสีเหลืองและเขียว 
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รูปที่ 4.5 แสดงภาพแผลกดทับที่เกิดขึ้น 

 

4.8.3 วธิีการวิเคราะหŤทางสถิติ  

- ขšอมูลทั่วไปของอาสาสมัคร และคŠาแรงกดทับบนปุśมกระดูกของสŠวนตŠาง ๆ ของรŠางกายขณะ

นอนหงายและนอนตะแคงขวา รายงานโดยใชšสถิติเชิงพรรณนา  

- คะแนนความพึงพอใจของผูšปśวยและผูšดูแล รายงานโดยใชšสถิติ independent t-test เพื่อ

เปรียบเทียบคะแนนความพึงพอใจระหวŠางผูšปśวยและผูšดูแล 

- ผลการเกิดแผลกดทับหลังจากนอนไปแลšว 4 ชั่วโมง รายงานโดยใชšสถิติ chi-square test   

- ระดับนยัสำคัญทางสถิติคือ 0.05 

 

4.8.4 Flow chart แสดงภาพรวมการแบŠงกลุ Šม วิธ ีว ิจ ัย และตัวแปรที ่ตšองการเก็บในการวิเคราะหŤตอบ

วตัถุประสงคŤ 
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รูปที่ 4.6 Flow chart แสดงภาพรวมการแบŠงกลุŠม วิธีวิจัยและคŠาตัวแปรตŠางๆ 

 

 
รูปที่ 4.7 แสดงกระบวนการตรวจวัดแรงกดทับ วิธีการ Deep Learning 

 

รูปที่ 4.7 แสดงกระบวนการตรวจวัดแรงกดทับ หลังจากการประมวลผลเบ้ืองตšนแรงกดทับถูกใชšเปŨนอินพุต

ใหšกับเครื่องจำแนกประเภทสำหรับการฝřกการเรียนรูšและเพิ่มประสิทธิภาพของแบบจำลองสำหรับวิธีการ Deep 

Learning กระบวนการของการระบุคุณลักษณะตำแหนŠงแรงกดและการเพิ ่มประสิทธิภาพเครือขŠายจะเกิดขึ้น

ระหวŠางการทดสอบเครือขŠาย โดยวิธีการทั้งหมดไดšรับการประเมินบนขšอมูลการทดสอบเดียวกันโดยใชšอัลกอริทึมที่

ใชšปŦญญาประดิษฐŤ (AI) ที่พัฒนาขึ้นนี้จะวิเคราะหŤผลลัพธŤของการจำแนกประเภทเปŨนชุดของชื่อคลาส เพื่อแยก

ตำแหนŠงทีละรายการ 
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บทที่ 5 

การอภิปรายผลการศกึษาทดลอง สรุปผลการวิจัย และขšอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษาทดลองนำเคร่ืองวัดแรงกดและลดแรงกดอัตโนมัติ 

การศึกษาทดลองนี ้มีผ ู šเขšารŠวมการศึกษาทั ้งหมด 8 คน เปŨนผู šปśวยที ่ไขสันหลังไดšรับบาดเจ็บประเภท 

tetraplegia ระดับกระดูกสันหลังคอที่ขยับรŠางกายไดšลำบาก เปŨนเพศหญิง 1 คน และเพศชาย 7 คน อายุระหวŠาง 

26-78 ปŘ น้ำหนักระหวŠาง 38-75 กิโลกรัม และสŠวนสูงระหวŠาง 158-180 เซนติเมตร คุณลักษณะของผูšเขšารŠวม

การศึกษาแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 5.1 คุณลักษณะของผูšเขšารŠวมการศึกษาจำนวน 8 คน 

คุณลกัษณะของผุšเขšารŠวมการศึกษา จำนวนคน (รšอยละ) / คŠาเฉลี่ย±สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เพศ หญิง : ชาย 1 (12.5) : 7 (87.5) 

ประเภท C3A : C4A : C4C : C5A : C5C 1 (12.5) : 2 (25.0) : 2 (25.0) : 2 (25.0) : 1 (12.5) 

อายุ (ปŘ) 46.75±16.64 

น้ำหนัก (กิโลกรัม) 57.38±14.43 

สŠวนสูง (เซนติเมตร) 167±7.45 

 

คŠาแรงกดทับบนปุśมกระดูกของสŠวนตŠาง ๆ ของรŠางกายขณะนอนหงายและนอนตะแคงแสดงในตารางที่ 2 

และ 3  

ในขณะนอนหงาย (ตารางที ่ 2) ผลการศึกษาพบวŠา คŠาแรงกดทับที่วัดไดšสูงสุดคือปุśมกระดูก sacrum มี

คŠาแรงกดทับระหวŠาง 12-272 มิลลิเมตรปรอท รองลงมาคือ กระดูกสะบัก (scapular) มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 12-

120 มิลลิเมตรปรอท ลำดับถัดไปคือ ปุśมกระดูกสšนเทšาซšายมีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 0-88 มิลลิเมตรปรอท ปุśมกระดูก 

occiput มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 0-80 มิลลิเมตรปรอท ปุśมกระดูกสšนเทšาขวามีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 0-98 

มิลลิเมตรปรอท 

 

ตารางที่ 5.2 แรงกดทับที่วัดไดšจากเตียงปรับแรงอัตโนมัติในทŠานอนหงาย 

ตำแหนŠงปุśมกระดูก 

แรงกดทับ (มิลิเมตรปรอท) 

คŠาเฉลี่ยต่ำสุด คŠาเฉลี่ย คŠาเฉลี่ยสูงสุด 

occiput 0 15.89±9.17 53.88±15.25 

Rt Spine of scapular 30.50±15.77 50.90±12.84 77.50±20.30 

Lt Spine of scapular 40.13±10.62 56.47±6.56 77.13±10.26 
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sacrum 31.75±13.36 65.10±24.10 126.88±64.99 

Rt heel 4.25±8.03 14.03±15.58 53.38±25.87 

Lt heel 6.88±12.73 31.12±16.62 62.88±17.15 

 

ในขณะนอนตะแคงขวา (ตารางที่ 3) ผลการศึกษาพบวŠา คŠาแรงกดทับที่วัดไดšสูงสุดคือปุśมกระดูก สะโพก 

(greater trochanter) มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 10-219 มิลลิเมตรปรอท รองลงมาคือ กระดูกหัวไหลŠ (acromion) 

มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 10-116 มิลลิเมตรปรอท ลำดับถัดไปคือ หู มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 0-92 มิลลิเมตรปรอท 

ปุśมกระดูกตาตุŠม (malleolus) มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 0-104 มิลลิเมตรปรอท และปุśมกระดูกหนšาแขšง มีคŠาแรง

กดทับระหวŠาง 0-73 มลิลิเมตรปรอท 

 

ตารางที่ 5.3 แรงกดทับที่วัดไดšจากเตียงปรับแรงอัตโนมัติในทŠานอนตะแคงขวา 

ตำแหนŠงปุśมกระดูก 

แรงกดทับ (มิลิเมตรปรอท) 

คŠาเฉลี่ยต่ำสุด คŠาเฉลี่ย คŠาเฉลี่ยสูงสุด 

temporal 0 14.24±8.12 40.00±16.13 

Rt ear 13.25±14.61 30.20±15.49 58.38±22.19 

Rt acromion 23.25±9.95 47.29±7.37 73.50±19.32 

Rt greater trochanter 23.50±12.44 54.12±5.39 123.00±46.60 

Rt fibular 2.88±8.13 16.24±13.82 42.13±21.16 

Rt malleolus 0 15.59±12.74 45.00±26.27 

 

คะแนนความพึงพอใจของผูšปśวยมีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 7.13±1,13 คะแนน และผูšดูแลมีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 9.5±1.07 

คะแนน (รูปที่ 5.1) จากการวิเคราะหŤทางสถิติดšวย independent t-test พบวŠา ผูšดูแลมีความพึงพอใจมากกวŠา

ผูšปśวยอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001)  
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รูปที่ 5.1  คะแนนความพึงพอใจของผูšปśวยและผูšดูแลที่เขšารŠวมการศึกษา 

 

หลังจากนอนครบ 4 ชั่วโมง จากผูšเขšารŠวมการศึกษาทั้งหมด 8 คน มีผูšเขšารŠวมการศึกษา 1 คน ที่พบวŠาเกิด

รอยแผลกดทับ (รูปที่ 5.2) โดยเกดิรอยแดง (redness) ที่บริเวณปุśมกระดูก sacrum จากการวิเคราะหŤทางสถิติดšวย 

Chi-square test พบวŠา ผูšเขšารŠวมอาสาสมคัรไมŠเกดิแผลกดทับอยŠางมีนัยสำคัญทางสถติิ (p<0.034) 

 

 
รูปที่ 5.2 ผลการเกิดแผลกดทับหลงัจากนอนหงายและตะแคงขวาเปŨนระยะเวลา 4 ชั่วโมง 

 

5.2 สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาทดลองนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องตšนแบบอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัด

แรงกดของรŠางกายในทŠานอนหงายและนอนตะแคงสำหรับปŜองกันแผลกดทับ แรงกดทับที่ไดšจากการศึกษานี้มีคŠา

ตั้งแตŠ 0-272 มิลลิเมตรปรอท ในทŠานอนหงาย โดยมีคŠามากที่สุดที่ปุśมกระดูก sacrum (10-272 มิลลิเมตรปรอท) 
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และ 0-219 มิลลิเมตรปรอท ในทŠานอนตะแคงขวา โดยมีคŠามากที่สุดที่ปุśมกระดูกขšอสะโพก (10-219 มิลลิเมตร

ปรอท) ผลการศึกษานี้สอดคลšองกับผลการศึกษากŠอนหนšาที่พบบริเวณท่ีทำใหšเกิดแผลกดทับไดšบŠอยท่ีสุดคือบริเวณ

ปุśมกระดูก sacrum และขšอสะโพกเชŠนกัน(12,14) ดังน้ัน เครื่องตšนแบบอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของ

รŠางกายสามารถวัดแรงกดทับไดšตามการศึกษากŠอนหนšา แตŠอยŠางไรก็ตาม คŠาเฉลี่ยแรงกดทบัของการศึกษานี้ยังคงมี

คŠามากกวŠา 35 มิลลิเมตรปรอท(5) ดังนั้น อาจจะตšองมีการปรับการตั้งคŠาแรงกดใหšไดšคŠาเฉลี่ยนšอยกวŠา 35 มิลลิเมตร

ปรอท 

แผลกดทับเกิดขึ้นเนื่องจากแรงกดและระยะเวลาที่รับแรงกดอยŠางตŠอเนื่อง อุปกรณŤตšนแบบในการศึกษานี้มี

กลไกในการประเมินแรงกดทับของผูšเขšารŠวมการศึกษาตลอดเวลา จึงทำใหšมีการเปลี่ยนแปลงแรงกดตลอดเวลา 

สŠงผลใหšมีแรงกดบนปุśมกระดูกไมŠสม่ำเสมอ จึงทำใหšมีโอกาสเกิดแผลกดทับนšอยลง ดังผลการศึกษาที่พบวŠา จาก

ผูšเขšารŠวมการศึกษา 8 คน มีเพียงผูšเขšารŠวมการศึกษา 1 คน (รšอยละ 12) ที่เกิดรอยแผลกดทับหลังจากนอนหงาย

และนอนตะแคงเปŨนระยะเวลา 4 ชั่วโมง โดยเกิดรอยแดง (redness) ท่ีบริเวณปุśมกระดูก sacrum อาจจะเปŨนความ

ผิกพลาดของเครื ่องก็ไดš เพราะหากจากน้ำหนักตัวก็อยู ŠในเกณฑŤที ่น šอยกวŠาคŠาเฉลี ่ยของน้ำหนักตัวของกลุŠม

อาสาสมัครที่เขšารŠวมการศึกษาครั้งนี้ (น้ำหนักตัวของอาสาสมัครเทŠากับ 52 กิโลกรัม น้ำหนักเฉลี่ยของกลุŠม 57.38+-

14.43 กิโลกรัม) ดังนั้นการศึกษาในครั้งตŠอไปตšองมีการสอบเทียบเครื่องมือและเพ่ิมจำนวนกลุŠมตัวอยŠาง 

การใชšงานของอุปกรณŤตšนแบบนี้ ยังพบวŠา ผูšปśวยมีคะแนนความพึงพอใจนšอยกวŠาผู šดูแล ทั ้งนี ้นŠาจะ

เนื่องมาจากท่ีนอนที่มีลักษณะเปŨนรอนกระเปาะเพื่อที่ใสŠลมสำหรับปรับแรงกด จึงทำใหšผูšปśวยรูšสึกไมŠราบเรียบ และ

ไมŠสะดวกสบาย สŠวนผูšดูแลไมŠตšองชŠวยเหลือในการพลิกตัวผูšปśวย จึงคาดวŠานŠาจะทำใหšผูšดูแลมีความพึงพอใจมาก 

ถึงแมšวŠาจะมีคูŠมือในการติดตั้งและจัดการอุปกรณŤ แตŠการศึกษานี้ไดšกำหนดใหšนักกายภาพบำบัดเปŨนผูšดำเนินการ

ท้ังหมด จึงจำเปŨนตšองมีการศึกษาตŠอโดยใหšผูšดูแลเปŨนผูšดำเนินการเอง 

 

5.3 ขšอเสนอแนะ 

 จากผลสรุปการวิจัย ทีมผูšวิจัยพบวŠาผูšปśวยมีคะแนนความพึงพอใจนšอยทั้งนี้นŠาจะเน่ืองมาจากที่นอนที่มีลักษณะ

เปŨนรอนกระเปาะนอนไมŠสบาย จึงทำใหšผูšปśวยรูšสึกนอนไมŠราบเรียบ และไมŠสะดวกสบาย ดšวยสาเหตุตŠางๆที่กลŠาวมา

ขšางตšนนั้น ทีมผูšวิจัยไดšสรุปแนวทางการปรับปรุงเครื่องวัดแรงกดและลดแรงกดอัตโนมัติ ดังตŠอไปนี้ 

1. ปรับโปรกรมตั้งคŠาแรงกดทับใหšนšอยกวŠา 35 mmHg 

2. สรšางระบบตัดน้ำหนัก แผŠนรองนอนเสริม 

3. ใชšผšาคลุม PU ที่มีความสามารถกันน้ำและลดการเสียดสีถุงลมนำมาติดตั้ง 

 

 5.3.1   ปรับโปรแกรมตั้งคŠาแรงกดทับ 

   โดยไดšทำการปรับปรุงแกšไขโปรแกรมตั้งคŠาแรงกดทับใหšนšอยกวŠา 35 mmHg โดยทดสอบกับตุšมน้ำหนักท่ี

มีความหนักแตกตŠางกัน และจึงไดšทำการทดสอบในหšองปฎิบัติการ 
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1. โดยเริ่มทำการปรับโปรแกรมตั้งคŠาแรงกดทับใหšนšอยกวŠา 35 mmHg โดยทดสอบกับตุšมน้ำหนักที่มีความ

หนักแตกตŠางกันไป ดังแสดงในรูปที่ 5.3 ซึ่งไหšผลการทดสอบที่สามารถทำงานไดšอยŠางถูกตšอง 

 

 
รูปที่ 5.3 แสดงการทดสอบกับตุšมน้ำหนัก 

 

2. จากนั้นทำการสอบเทียบแผŠนเซนเซอรŤที่สรšางข้ึนกับแผŠน sensor มาตรฐาน โดยทดสอบกับคนที่มีสุขภาพดีกŠอน 

จากผลการสอบเทียบแผŠนเซนเซอรŤท่ีสรšางข้ึนกับแผŠน sensor มาตรฐานไดšผลตรงกัน ดังแสดงในรูปที่ 5.4 

 

 
รูปที่ 5.4 แสดงการสอบเทยีบแผŠนเซนเซอรŤท่ีสรšางขึ้นกับแผŠน sensor มาตรฐาน 
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5.3.2 สรšางระบบตัดน้ำหนัก และทำการทดสอบ 

ทำการออกแบบระบบตัดน้ำหนักเมื่อเสริมแผŠนรองนอนบนชุดอุปกรณŤตšนแบบและทดสอบการทำงานใน

หšองปฏิบัติการ ดังรูปที่ 5.5 แสดงการติดต้ังแผŠนเสริมรองนอน และ รูปที่ 5.6 แสดงหนšาจอแสดงผลการติดตั้งแผŠน

เสริมรองนอน ตามลำดับ 

 

 
รูปที่ 5.5 แสดงการติดตั้งแผŠนเสริมรองนอน 

 

 
รูปที่ 5.6 แสดงหนšาจอแสดงผลการติดตั้งแผŠนเสรมิรองนอน 

 

โดยสามารถสรุปผลการทดสอบระบบตัดน้ำหนักแผŠนรองนอนเสริมนี้ สามารถทำงานไดšดังที่จะเห็นไดšจาก

รูปที่ 5.5 เมื่อทีมงานเสริมแผŠนรองนอนจะพบวŠาคŠาแรงกดของแผŠนรองนอนจะถูกตัดน้ำหนักออกดังแสดงผลบน

หนšาจอมอนิเตอรŤ รูปที่ 5.6 จากนั้นเมื่อมีคนนอนแผŠนเซนเซอรŤจะตรวจพบแรงกดที่เกิดขึ้นทันที แตŠอยŠางไรก็ตาม
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จากการทดสอบซ้ำๆการใชšแผŠนเสริมรองนอนหลายๆแบบและหลายๆขนาด พบวŠาการนำแผŠนเสริมรองนอนทำไหš

การนอนมีความสบายมากขึ้นแตŠความแมŠนยำในการวัดคŠาแรงกดจากเซนเซอรŤนั้นลดนšอยลงตามความหนาของแผŠน

เสริมรองนอน หมายถึง คŠาแรงกดที่ไดšจะไมŠถูกตšองเปŨนผลไหšระบบควบคุมที่ชŠวยลดแรงกดที่พัฒนาขึ้นทำงานผิด

เพลี้ยนไปไดš เพื่อจะแกšปŦญหาเพื่อทำไหšผูšปśวยนอนสบายมากขึ้น ผูšวิจัยจึงทำการทดสอบโดยการใชš ผšาคุม PU ซึ่ง

สามารถชŠวยลดชŠองวŠางระหวŠางถุงลมไดšทำไหšผูšปśวยนอนสบายมากขึ้น ดังแสดงในหัวขšอที่ 5.3.3  

 

5.3.3 ทำการทดสอบโดยการใชš ผšาคลุม PU ท่ีมีความสามารถกันน้ำและลดการเสยีดสีถุงลมไดšนำมาติดตั้งที่ถุง

ลม แสดงรูปที่ 5.7 และผลการทดสอบ 

 

 
รูปที่ 5.7 แสดงภาพการทดสอบโดยติดต้ัง PU ที่มีความสามารถกันน้ำและลดการเสียดสีถุงลม 

 

สรุปผลการทดสอบ พบวŠาการนอนมีความสบายมากขึ้น เนื่องจากลดผลกระทบจากลอนของถุงลมแอรŤบอล 

จากภาพเมื่อถุงลมแอรŤบอลทำงานจะทำใหšผšาคลุม PU มีความตึงชŠวยลดชŠองวŠางระหวŠางลอนของถุงลมไดš อีกทั้งไมŠ

กŠอผลกระทบกับเซนเซอรŤวัดแรงกดจึงทำไหšการลดแรงกดไดšแมŠนยำและตรงตำแหนŠง 

 

5.3.4 แนวทางในการพัฒนาเพ่ือนำไปใชšจริง 

 จากการศกึษาวจิยัโครงการการพฒันาปัญญาประดษิฐแ์ผ่นวดัแรงกดของร่างกายเพืÉอป้องกนัแผลกด

ทบั ทมีวจิยัเริÉมทาํตั Êงแต่ TRL1 ปัจจุบนัถงึ TRL7 ทางทมีวจิยัมคีวามมุ่งหวงัพฒันาต่อยอดเพืÉอผลติผลติภณัฑ์

จากงานวจิยันีÊให้กบัประชนชนชาวไทยได้ใชจ้รงิในราคาทีÉถูก จงึมคีวามเหน็ว่าหลงัจากปิดโครงการวจิยันีÊ จะ

จดัทาํแผนและต้นทุนจรงิของเครืÉองเพืÉอนําเสนอข ั Êนตอนและแผนการผลติผลติภณัฑนี์Êต่อ กสทช. ต่อไป  โดย

ในขณะนีÊทางทมีผู้วจิยัได้พฒันาตวัเครืÉองเวอร์ชั Éนใหม่สําหรบัใช้งานจรงิเพืÉอนําไปขอ อย. (TRL8) และเพืÉอ

นําไปผลติผลติภณัฑ ์(TRL9) นี้ตŠอไปไดš 
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ภาคผนวก ข. 

User Manual 

CONTROL SYSTEM PRESSURE SENSING MAT AND 

REDUCE PRESSURE AUTOMATIC  

(คูŠมือการใชšระบบควบคุมเครื่องวัดเเรงกดเเละลดเเรงกด

อัตโนมัติ) 
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สารบัญ 

 หนšา 

ขšอมูลความปลอดภัย 1 

สŠวนประกอบของระบบ 2 

รายละเอียดของอุปกรณŤ 3 

การติดตั้งอุปกรณŤ 4 

ปุśมและการทำงานของอุปกรณŤ 6 

การใชšงานโปรแกรมหนšาจอแสดงผล 8 

ตัวอยŠางการแสดงผลในทŠาตŠาง ๆ 10 

ตัวอยŠางผลการทดลองการทำงานของเครื่องลดแรงกด 14 
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ขšอมูลความปลอดภัย 

ขšอควรระวังเกี่ยวกับสายไฟ 

หากมีความเสียหายตŠอสายไฟ สายไฟแตกหรือฉนวนขาด ลšวนทำาใหšเกิดอันตรายไดš หากใชšในสภาวะที่

กลŠาวขšางตšนจะสŠงผลใหš เกิดไฟฟŜาช็อต หรือไฟไหมšไดš ตรวจสอบอุปกรณŤหรือสายไฟของคุณเปŨนระยะ ๆ และถšา

หากพบเห็นความเสียหายหรือการเสื่อมสภาพใด ๆ ใหšถอดปลั๊กออกแลšว หยุดการใชšเครื่อง ปŜองกันสายไฟจากการ

ละเมิดทางกายภาพหรือเชิงกลใชšสายไฟใหšถูกตšอง อยŠาบิด งอ โยน หรือถูกประตูทับขšางบน 

 

ขšอควรระวัง 

1. ไมŠควรวางอุปกรณŤและเซนเซอรŤในบริเวณท่ีจะสัมผัสกับน้ำ (หยดน้ำาหรือน้ำที่กระเด็นใสŠ)  

2. หšามวางวัตถุใกลšกับบริเวณท่ีเปŨนแหลŠงกำเนิดเปลวไฟ 

3. เพ่ือลดความเสี่ยงในการถูกไฟฟŜาช็อต หšามถอดฝาครอบเครื่องอุปกรณŤออก 
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สŠวนประกอบของระบบ 

1. อุปกรณŤแผŠนเซนเซอรŤวัดแรงกดของรŠางกาย 

2. อุปกรณŤลดแรงกดของรŠางกาย 

3. ชุดควบคุมการทำงาน 

4. คอมพิวเตอรŤ/โนšตบุŢค 
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รายละเอียดของอปุกรณŤ 

1. เตียงผูšปśวย 

2. ชุดอุปกรณŤลดแรงกดของรŠางกาย 

3. ชุดอุปกรณŤเซนเซอรŤวัดแรงกดของรŠางกาย 

4. ชุดควบคุมการทำงาน  

5. คอมพิวเตอรŤหรือโนŢตบุŢคหรือแทปเลตใชšแสดงผล 

 
รูปที่ 1. โครงสรšางระบบ 
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การติดตั้งอุปกรณŤ 

1. วางอุปกรณŤแผŠนเซนเซอรŤไวšบนชุดอุปกรณŤลดแรงกดบนเตียงนอนที่ตšองการใชšงาน 

 
รูปที่ 2. การวางเซนเซอรŤและเบาะลมบนเตียงที่ตšองการใชšงาน 
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2. ตŠอสาย USB จากกลŠองเขšากับคอมพิวเตอรŤหรือโนŢตบุšค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3. การตŠอสาย USB จากกลŠองเขšากับคอมพิวเตอรŤหรือโนšตบุŢค 

 

3. เสียบปลั๊กสายไฟจากกลŠองเพ่ือใหšอุปกรณŤตŠางๆ ภายในกลŠองทำงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4. การเสียบปลั๊กสายไฟจากกลŠองเพื่อใหšอุปกรณŤตŠางๆ ภายในกลŠองทำงาน 
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ปุśมและการทำงานของอุปกรณŤ 

 

1. สวิตชŤฉุกเฉิน กดเมื่อตšองการหยุดเครื่องฉุกเฉิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5. สวิตชŤฉุกเฉิน กดเมื่อตšองการหยุดเครื่องฉุกเฉิน 

 

2. สวิตชŤ ใชšในการเปŗด-ปŗดการทำงานของปŦŪมลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6. สวิตชŤ ใชšในการเปŗด-ปŗดการทำงานของปŦūมลม 
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3. ฟŗวสŤ ปŜองกันไฟฟŜาลัดวงจร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7. ฟŗวสŤปŜองกันไฟฟŜาลัดวงจร 

 

4. ตัวปรับแรงดันลม หมุนตัวปรับแรงดันเพ่ือปรับแรงดันลมจากนšอยไปมาก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8. ตัวปรับแรงดันลม หมุนตัวปรับแรงดันเพ่ือปรบัแรงดันลมจากนšอยไปมาก 
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การใชšงานโปรแกรมหนšาจอแสดงผล 

1. ใหšทำการติดต้ังโปรแกรมท่ีมาดšวย 

2. สŠวนการแสดงผลของแรงกดที่กระทำลงบนตัวเซนเซอรŤ จะมีการแสดงออกมาในรูปของสี โดยจะไลŠต้ังแตŠสี

ฟŜาไปจนถึงสแีดง ตามน้ำหนักที่นšอยไปมาก 

  
รูปที่ 9. ผลแรงกดท่ีกระทำลงบนตัวเซนเซอรŤ  

 

3. ปุśมสำหรับการทำงานตŠาง ๆ (รูปท่ี 11) ดังนี้

 

รูปที่ 10. ปุśมสำหรับการทำงานตŠาง ๆ 

3.1. camera angle เปลี่ยนมุมมองจาก 2D เปŨน 3D 

3.2. ปุśม open air เปŗดสวิตชŤลมเพื่อใหšลมออกจากเบาะลม 

3.3. ปุśม close air ปŗดสวิตชŤลมเพ่ือไมŠใหšลมออกจากเบาะลม 

3.4. ปุśม increase detection เซนเซอรŤมีการตรวจจับแรงกดมากขึ้น 

3.5. ปุśม decrease detection เซนเซอรŤมีการตรวจจับแรงกดนšอยลง 

3.6. ปุśม automatic pump air เปŗดโหมดเติมลมเขšาเบาะลมโดยอัตโนมัติ เมื่อตรวจจับเจอแรงกดท่ีมาก

เกนิเกณฑŤที่ตั้งไวš  

3.7. ปุśม manual pump air เปŗดโหมดการส่ังการทำงานของปŦūมลมดšวยตนเอง 

3.8. ปุśม pump air on สั่งใหšปŦūมลมทำงานขณะอยูŠในโหมดการส่ังการทำงานของปŦūมลมดšวยตนเอง 

3.9. ปุśม pump air off สั่งใหšปŦūมลมหยดุการทำงานขณะอยูŠในโหมดการส่ังการทำงานของปŦūมลมดšวย

ตนเอง 

N/cm2 
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การแสดงผลในทŠานอนตŠางๆ ที่แผŠนเซนเซอรŤวัดแรงกดตรวจพบไดš 

1. ตัวอยŠางการแสดงผลทŠานอนหงาย เปŨนการนอนเอาแผŠนหลังแนบไปที่นอน เหยียดขาตรง แขนแนบขšาง

ลำตัว สรีระรŠางกายอยูŠในแนวตรง ในการแสดงผลของเซนเซอรŤจะตรวจจับแรงกดที่มากเกินไปในลักษณะที่

เปŨนสีแดง คือ บริเวณศรีษะ แผŠนหลัง สะโพก นŠองขา และสšนเทšา ในสŠวนอื่นๆ แสดงในลักษณะที่เปŨนสีสšม 

เหลือง เขียว และฟŜาจะเปŨนสŠวนที่ไดšมีแรงกดทับนšอยกวŠาแรงกดสีแดง  

 

 
รูปที่ 11 คนนอนในลักษณะนอนหงาย 

 

 
รูปที่ 12 ผลแรงกดทับลักษณะนอนหงาย 
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2. ตัวอยŠางการแสดงผลทŠานอนตะแคงขšาง จะเปŨนทŠานอนตะแคงหันลำตัวไปทางเดียว โดยดšานขšางลำตัวแนบ

ไปกับที่นอน ในการแสดงผลของเซนเซอรŤจะตรวจจับแรงกดท่ีมากเกินไปในลักษณะที่เปŨนสีแดง คือ บริเวณ

ตšนแขน ซี่โครง ตšนขา และบริเวณเทšาเล็กนšอย ในสŠวนอื่นๆ แสดงในลักษณะที่เปŨนสีสšม เหลือง เขียว และ

ฟŜาจะเปŨนสŠวนที่ไดšมีแรงกดทับนšอยกวŠาแรงกดสีแดง 

 

 
รูปที่ 13 คนนอนในลักษณะทŠานอนตะแคงขšาง 

 

 
รูปที่ 14 ผลแรงกดทับลักษณะทŠานอนตะแคงขšาง 
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3. ตัวอยŠางการแสดงผลทŠานอนเอามือไพลŠประสานกันรองศรีษะ เปŨนการนอนเอาแผŠนหลังแนบไปที่นอน 

เหยียดขาตรง มือทั้งสองขšางจะประสานและรองศรีษะ ในการแสดงผลของเซนเซอรŤจะตรวจจับแรงกดที่

มากเกินไปในลักษณะที่เปŨนสีแดง คือ บริเวณบริเวณศรีษะ แผŠนหลัง สะโพก นŠองขา และสšนเทšา ในสŠวน

อื่นๆ แสดงในลักษณะที่เปŨนสีสšม เหลือง เขียว และฟŜาจะเปŨนสŠวนที่ไดšมีแรงกดทับนšอยกวŠาแรงกดสีแดง 

 

 
รูปที่ 15 คนนอนในลักษณะทŠานอนเอามือไพลŠประสานกันรองศรีษะ 

 

 
รูปที่ 16 ผลแรงกดทับลักษณะทŠานอนเอามือไพลŠประสานกันรองศรีษะ 
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4. ตัวอยŠางการแสดงผลทŠานอนคว่ำเอาลำตัวดšานหนšาแนบไปกับที่นอน มีการบิดคอไปทางซšายหรือทางขวา 

ในการแสดงผลของเซนเซอรŤจะตรวจจับแรงกดที่มากเกินไปในลักษณะท่ีเปŨนสีแดง คือ บริเวณบริเวณศรีษะ 

อก เอว มือ ปลายแขน ตšนขา และเทšา และในสŠวนอื่นๆ แสดงในลักษณะที่เปŨนสีสšม เหลือง เขียว และฟŜา

จะเปŨนสŠวนที่ไดšมีแรงกดทับนšอยกวŠาแรงกดสีแดง 

 

 
รูปที่ 17 คนนอนในลักษณะทŠานอนควำ่ 

 

 
รูปที่ 18 ผลแรงกดทับลักษณะทŠานอนคว่ำ  
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ผลการทดลองการทำงานของเครื่องลดแรงกด 

 

เมื่อเซนเซอรŤตรวจจับแรงกดไดšรับแรงกดที่มากเกินเกณฑŤที่ตั้งไวš เครื่องลดแรงกดจะปรับสมดุลบริเวณนั้น

กระจายไปสŠวนตŠางๆ ของรŠางกายเพื่อลดแรงกดทับที่เกิดขึ้นไดš  

ในการทดลองจะใชšทŠานอนหงายที่ไดšรับแรงกดที่มากเกินเกณฑŤที่ตั ้งไวš ในการแสดงผลของเซนเซอรŤจะ

ตรวจจับแรงกดที่มากเกินไปในลักษณะที่เปŨนสีแดง คือ บริเวณศรีษะ แผŠนหลัง สะโพก นŠองขา และสšนเทšา (รูปที่ 

19) เมื่อเซ็นเซอรŤตรวจจับแรงกดที่มากเกินเกณฑŤที่ตั้งไวšไดš ก็จะทำการลดแรงกดลง จากสีแดงเปลี่ยนเปŨนสีสšมและ

เหลือง (รูปที่ 20) 

 

 
รูปที่ 19 ผลแรงกดทับลักษณะนอนหงาย 

 

 
รูปที่ 20 ผลแรงกดทับที่ลดลง 

 



   

 

A63-1-(2)-013              131 

แบบ กทปส. ME-003 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค. 

ตัวอยŠางเอกสารขšอมูลและขอความยินยอมสำหรับ 

การวิจัยทางคลินิก (สำหรับญาติผูšปśวย) 
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เอกสารขšอมูลและขอความยินยอมสำหรับการวิจัยทางคลินกิ (สำหรับญาตผูิšปśวย) 

ช่ือโครงการวิจัย : การพัฒนาปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายเพ่ือปŜองกันแผลกดทับ 

ผูšวิจัยหลัก :  

สังกัด :  

แหลŠงทุนวิจัย/ผูšสนับสนุนการวิจัย : กองทุนวิจัยและพัฒนากิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศนŤ และกิจการ

โทรคมนาคม เพ่ือประโยชนŤสาธารณะ (สำนักงาน กสทช.) 

 
 

บทนำสŠวนตšนสรุปสาระหลักของโครงการวิจัย 

โครงการนี้เปŨนโครงการวิจัย และการเขšารŠวมการวิจัยนี้เปŨนไปโดยความสมัครใจ โดยมีวัตถุประสงคŤเพ่ือศึกษาแรงกด

บนผิวหนังใตšปุśมกระดูกของผูšปśวยขณะใชšงานอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายในทŠานอนหงาย 

และนอนตะแคง ทั้งนี้คณะผูšวิจัยตšองการพัฒนาอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤเพื่อปŜองกันแผลกดทับ ที่มาของการศึกษา

คืออุบัติการแผลกดทับพบไดšมากในผูšปśวยที่ตšองนอนอยูŠกับเตียงเปŨนเวลานาน เนื่องจากบุคลากรทางการแพทยŤที่มี

อยูŠอยŠางจำกัดมี และมีภาระงานในการดูแลผูšปśวยหลากหลายดšาน การพลิกตัวในทŠานอนเปŨนภาระงานหนึ่งที่ตšองทำ

เปŨนประจำอยŠางตŠอเนื่องทุก ๆ 2 ชั่วโมง ดังนั้นคณะผูšวิจัยจึงไดšพัฒนาปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายเพื่อ

ปŜองกันแผลกดทับที่จะชŠวยลดแรงงานคน โครงการนี้จะใชšระยะเวลาศึกษาผูšปśวยแตŠละรายในทŠานอนแตŠละทŠาไมŠเกิน 

2 ชั่วโมง ทŠานเปŨนผูšที่มีความเหมาะสมในการศึกษาครั้งนี้ ทŠานแทบไมŠมีความเสี่ยงจากการเขšารŠวมการศึกษาวิจัยนี้ 

แตŠรŠางกายทŠานอาจจะไมŠไดšรับความสะดวกสบายเนื่องจากตšองนอนนิ่ง ๆ ในทŠานอนหงาย นอนตะแคง ทŠาละ 2 

ชั่วโมง ขณะใชšอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤวัดแรงกดของรŠางกาย ทŠานจะไมŠไดšประโยชนŤใด ๆ และไมŠเสียผลประโยชนŤใด 

ๆ จากการวิจัยครั้งนี้ แตŠผลการศึกษาอาจนำไปใชšประกอบการพัฒนาอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของ

รŠางกายเพื่อปŜองกันแผลกดทับซึ่งจะเปŨนประโยชนŤตŠอสังคมโดยรวม กรณีที่ทŠานตัดสินใจไมŠเขšารŠวมการวิจัย จะไมŠ

สŠงผลตŠอการรักษาใดๆ ซึ่งทมีดูแลรักษาผูšปśวยจะปฏิบัติตŠอทŠานโดยใชšหลักมาตรฐานดูแลผูšปśวยขณะนอนโรงพยาบาล 

ขšอมูลเกี่ยวกับการวิจัย 

ทŠานไดšรับเชิญใหšเขšารŠวมการวิจัย โปรดใชšเวลาในการอŠานเอกสารฉบับนี้ ซึ่งจะชŠวยใหšทŠานรับทราบสิ่งตŠาง ๆ 

ทŠานจะมีสŠวนรŠวมในการวิจัยนี้ การตัดสินใจเขšารŠวมการวิจัยนี้ขึ้นอยูŠกับความสมัครใจของทŠาน หากทŠานไมŠสมัครใจ 

จะไมŠมีผลใด ๆ ตŠอการดูแลรักษาหรือสิทธิของทŠานพึงมี  

การเขšารŠวมการวิจัยนี้ข้ึนอยูŠกับความสมัครใจ 

 ทŠานสามารถตัดสินใจไดšอยŠางอิสระวŠาทŠานจะเขšารŠวมหรือไมŠเขšารŠวมการวิจัยนี ้

 ทŠานสามารถปรึกษาครอบครัวหรือแพทยŤผู šรักษากŠอนตัดสินใจ และสามารถซักถามขšอสงสัยเกี ่ยวกับ

โครงการวิจัยไดš ซึ่งผูšวิจัยจะอธิบายเพ่ิมเติมแกŠทŠานและตอบขšอซักถามจนทŠานเขšาใจ 

 หากทŠานสมัครใจเขšารŠวมการวิจัยนี้แลšว ทŠานยังคงสามารถถอนตัวออกจากการวิจัยไดšทุกเมื่อ 
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ทŠานเปŨนผูšปśวยที่ไมŠสามารถเปลี่ยนทŠานอนเองไดš ทางทีมพยาบาลตšองพลิกตัวทŠาน เพื่อเปลี่ยนทŠานอนทุ ก 

ๆ 2 ชั่วโมง เปŨนหลักมาตรฐานตามหลักการปŜองกันการเกิดแผลกดทับ แตŠบางกรณีที่ใชšแรงงานคนในการพลิกตัว

อาจสŠงผลทำใหšผูšที่ตšองมีหนšาที่ปฏิบัติตŠอทŠานตลอดเวลา เกิดการหลงลืมการพลิกตัวตามเวลาที่กำหนดสŠงผลใหšทŠาน

เสี่ยงตŠอการเกิดแผลกดทับ อุปกรณŤท่ีกำลังพัฒนาขึ้นนี้สามารถทดแทนแรงงานคนในการพลิกตัวไดš จึงตšองการนำมา

ทดสอบกับผูšปśวยผูšปśวยเพ่ือทำการศึกษาเพ่ิมเติม 

การวิจัยนี้จะคัดเลือก ผูšปśวยอัมพาตไขสันหลังระดับคอ อŠอนแรงแขน ขา และลำตัวที่ไมŠสามารถพลิกตัวเอง

ไดš 

โครงการวิจัยนี ้มีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาแรงกดบนผิวหนังใตšปุ śมกระดูกของผูšปśวยขณะใชšงานอุปกรณŤ

ปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายในทŠานอนหงาย และนอนตะแคง 

รูปแบบการวิจัย 

เปŨนการทดสอบทางคลินิกแบบกลุŠมเดียว ท่ีจะใชšอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายในทŠานอน 
 

ข้ันตอนการวิจัย 

หลังจากทŠานเซ็นลงนามและลงวันที่ในหนังสือแสดงความยินยอมเขšารŠวมงานวิจัยแลšว ทŠานจะถูกเขšารŠวม

โครงการวิจัยครั้งนี้เราจะดำเนินการดังนี้ 

 บันทึกขšอมูลท่ัวไปของทŠาน  

 ทŠานจะไดšใชšงานอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายในขณะนอนหงาย และนอน

ตะแคง ทŠาละ 2 ชั่วโมง 

 ระหวŠางที ่ทŠานนอน อุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดจะชŠวยรักษาสมดุลแรงกดของ

รŠางกายเพ่ือปŜองกันแผลกดทับตลอดการนอน 

 ใชšอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกาย อุปกรณŤประกอบไปดšวยชุดแผŠนวัดแรงกด

ของรŠางกาย ชุดอุปกรณŤลดแรงกด และชุดควบคุม 

ชุดแผŠนวัดแรงกดของรŠางกาย จะถูกวางไวšบนที่นอน เมื่อแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายตรวจจับ

ตำแหนŠงท่ีเสี่ยงจะเกิดแผลกดทับ จะทำการสŠงขšอมูลตำแหนŠงนั้นไปที่ชุดอุปกรณŤลดแรงกด 

ชุดอุปกรณŤลดแรงกด มีลกัษณะเปŨนที่นอนลมที่ใชšงานทั่วไป จะถูกวางไวšใตšชุดแผŠนวัดแรงกดของ

รŠางกาย เมื่อชุดอุปกรณŤลดแรงกดทำงานถุงลมจะปลŠอยลมออกเฉพาะ ตำแหนŠงที่ตรวจพบแรง

กดที่เสี่ยงจะเกิดแผลกดทับ  

ชุดควบคุม สามารถจะรักษาสมดุลแรงกดขณะนอนเพื่อปŜองกันการเกิดแผลกดทับ ชุดควบคุมนี้

จะทำงานโดยอัตโนมัติตลอดเวลา การทำงานของอุปกรณŤทั้งหมดไมŠตšองใชšแรงงานคน และทŠาน

ไมŠตšองทำอะไรเพ่ิมเติมขณะนอนอยูŠบนเตียง  
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การใชšอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายเพื่อปŜองกันแผลกดทับ จะใชšตลอด

ระยะเวลาที่ทŠานนอนหงาย และนอนตะแคง ทŠาละ 2 ชั่วโมง โดยทีมวิจัยจะเก็บขšอมูลเกี่ยวกับ

แรงกด ขšอมูลการทำงานของอุปกรณŤ และความพึงพอใจตŠอการใชšงานของทŠาน 

 ทŠานจะไดšรับการตรวจผิวหนังเพื่อสำรวจการเกิดแผลกดทับหลังเสร็จสิ้นการใชšงานอุปกรณŤ 
 

คณะผูšวิจัยไดšสรุปความเสี่ยงและประโยชนŤจากการเขšารŠวมการวิจัยไวš ดังน้ี 

ความเสี่ยงและความไมŠสะดวกสบายจากการเขšารŠวมการวิจัย 

ทŠานแทบไมŠมีความเสี่ยงจากการเขšารŠวมการศึกษาวิจัยนี้นอกเหนือจาก รูšสึกไมŠสบายขณะนอนนิ่ง ๆ คšางอยูŠใน

ทŠานอนหงาย และนอนตะแคง ทŠาละ 2 ชั่วโมง หรือมีเสียงรบกวนบšางขณะชุดอุปกรณŤลดแรงกดทำงาน  
 

ประโยชนŤที่คาดวŠาจะเกิดขึ้นจากการเขšารŠวมการวิจัย 

อุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายเพื่อปŜองกันแผลกดทับ อาจจะชŠวยลดการเกิดแผลกดทับไดš 

ทั้งน้ีทŠานจะไมŠไดšประโยชนŤใดๆ และไมŠเสียผลประโยชนŤใดๆ จากการวิจัยครั้งนี้ แตŠผลการศึกษาอาจนำไปใชš

ประกอบการพัฒนาอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายเพื ่อปŜองกันแผลกดทับ ซึ ่งจะเปŨน

ประโยชนŤตŠอสังคมโดยรวม  
 

ท้ังนี้ หากทŠานไมŠสมัครใจเขšารŠวมการวิจัยนี้ ทŠานยังคงมีทางเลือกอื่นในการดูแลรักษา ดังนี้ 

ทางเลือกอื่นในกรณีที่ทŠานไมŠเขšารŠวมการวิจัย 

หากทŠานไมŠสมัครใจเขšารŠวมการวิจัย จะไมŠมีผลใด ๆ ตŠอการดูแลรักษาหรือสิทธิของทŠานที่พึงมี ทŠานจะ

มีพยาบาลชŠวยเปลี่ยนทŠาพลิกตะแคงตัว ทุก ๆ 2 ชั่วโมง เพื่อปŜองกันการเกิดแผลกดทับ 
 

ผูšวิจัยสรปุแนวทางการปฏิบัติหรือการดูแลสถานการณŤตŠาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นระหวŠางการวิจัยไวš ดังนี้  

สถานการณŤที่อาจเกิดข้ึนระหวŠางการวิจัย 

สถานการณŤ แนวทางการปฏิบัติ 

 หากทŠานตšองการถอนตัวระหวŠาง

การวิจัย 

สามารถโทรแจšงใหšผูšวิจัยทราบไดšทุกเวลา 

 หากมีขšอมูลใหมŠที่เกี่ยวขšองกับการ

วิจัยหรอืความปลอดภัยของทŠาน 

ผูšวิจัยจะแจšงใหšทŠานทราบโดยเร็ว และทŠานสามารถตัดสินใจไดšวŠา 

ทŠานจะรŠวมอยูŠในการวิจัยนี้ตŠอหรือไมŠ 

 การยุติการเขšารŠวมวิจัย เมื่อทŠาน

รูšสึกไมŠสะดวกบายขณะวิจัย 

แจšงใหšผูšวิจัยทราบไดšทุกเวลา 

 

 

หลังจากเสร็จสิ้นการวิจัยขšอมูลที่ไดšจากการวิจัยจะนำไปสรุปผลและรายงานทางวิชาการ โดยจะไมŠมีการ

อšางถึงชื่อของทŠาน หรือสิ่งใดๆ ที่บŠงชี้ถึงตวัทŠาน อยŠางไรก็ตาม วารสารบางฉบับมีขšอกำหนดใหšนำขšอมูลรายบุคคลลง

ในฐานขšอมูลสาธารณะที่ใหšนักวิจัยอื่นเขšาถึงไดš แตŠเราขอใหšทŠานมั่นใจวŠาขšอมูลที่นำไปแบŠงปŦนจะไมŠปรากฏสิ่งบŠงชี้



   

 

A63-1-(2)-013              135 

แบบ กทปส. ME-003 

 

รายบุคคลที่จะบอกถึงตัวของทŠาน ทŠานจะไมŠทราบผลการวิจัยโดยรวมเพราะตšองรอการตีพิมพŤซึ่งอาจใชšระยะ

เวลานาน 

ขšอมูลของทŠานที่เก่ียวขšองกับการวิจัยนี้จะถูกเก็บเปŨนความลับ ตามมาตรฐานจรยิธรรมการวิจัยในคนระดับ

สากลและพระราชบัญญัติคุšมครองขšอมูลสŠวนบุคคล พ.ศ. 2562 การเผยแพรŠผลการวิจัยในการประชุมวิชาการหรือ

ในวารสารวิชาการจะไมŠมีขšอมูลที่ระบุตัวตนหรือเชื่อมโยงถึงตัวของทŠานไดš หากขšอมูลบางสŠวนจะมีการนำไปลงใน

ระบบฐานขšอมูลที่วารสารวิชาการกำหนด เพื่อแบŠงปŦนใหšนักวิจัยอื่นไดšทราบ ขšอมูลเหลŠานี้จะอยูŠในรูปแบบที่ไมŠ

สามารถระบุตัวตนหรือเชื่อมโยงถึงตัวทŠานไดš อยŠางไรก็ตาม อาจมีบุคคลบางกลุŠมท่ีขอเขšาดูขšอมูลสŠวนบุคคลของทŠาน

ไดš ไดšแกŠ คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน ผูšประสานงานวิจัย ผูšกำกับดูแลการวิจัย และเจšาหนšาที่จากสถาบัน

หรือองคŤกรของรฐัท่ีมีหนšาที่ตรวจสอบ เพ่ือตรวจสอบความถูกตšองของขšอมูลและขั้นตอนการวิจัย 

ขšอมูลของผูšอยู ŠในความดูแลของทŠานจะเก็บรักษาไวšที่ภาควิชากายภาพบำบัด คณะเทคนิคการแพทยŤ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠและจะถูกทำลาย หลังการศึกษาวิจัยเสร็จสิ้นสมบูรณŤและผลงานวิจัยไดšรับการตีพิมพŤใน

วารสารไปแลšว 5 ปŘ การเก็บรักษาไวšระยะเวลาดังกลŠาวจำเปŨนในกรณีตšองการยืนยันความถูกตšองของขšอมูลใน

ภายหลังหรือจำเปŨนตšองวิเคราะหŤซำ้ยืนยันความถูกตšองของผลการศึกษาวิจัย 

ผูšวิจัยมีคŠาตอบแทน ในการเขšารŠวมการวิจัยครั้งนี้  

และไมŠมีคŠาใชšจŠายที่ผูšเขšารŠวมการวิจัยตšองรับผิดชอบในการเขšารŠวมวิจัย 

  กรณีท่ีทŠานเกิดผลขšางเคียงหรือเหตุการณŤไมŠพึงประสงคŤจากการเขšารŠวมการวิจัยนี้ หากไดšรับบาดเจ็บจาก

การวิจัย ผูšวิจัยจะดูแลรักษาตามมาตรฐานของสิทธิของอาสาสมัคร 

หากทŠานมีขšอสงสยัเกี่ยวกับการวิจัยหรือความปลอดภัยระหวŠางเขšารŠวมการวิจัย ทŠานสามารถสอบถามผูšวิจัย

ไดšโดยตรง หรือติดตŠอไดšที่ (ในเวลาราชการ)โทรศัพทŤมือถือ (ในและนอกเวลาราชการ) 

บุคคลท่ีทŠานสามารถติดตŠอเพื่อสอบถามรายละเอียดเพิ่มเติม แจšงผลขšางเคียงหรือเหตุการณŤไมŠพึงประสงคŤ 

1. 

2. 

3. 

4.  
 

 หากทŠานมีขšอสงสัยเกี่ยวกับสิทธิของทŠาน ทŠานสามารถติดตŠอสอบถามไดšท่ี สำนักงานจริยธรรมการวิจัย 

คณะแพทยศาสตรŤ มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ 110 ถ.อินทวโรรส ต.ศรีภูมิ อ.เมือง จ.เชียงใหมŠ 50200 (ในเวลาราชการ) 

เพื่อใหšมั่นใจวŠา สิทธิ ความปลอดภัย และความเปŨนอยูŠที่ดีของทŠาน ไดšรับความคุšมครองตามมาตรฐานจริยธรรมการ

วิจัยในคนระดับสากล  
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หนังสือแสดงความยินยอมเขšารŠวมการวิจัย 

ขšาพเจšานาย/นาง/นางสาว ____________________________________________  ตัดสินใจเขšารŠวมการ

วิจัยเรื่อง การพัฒนาปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายเพื่อปŜองกันแผลกดทับ ซึ่งขšาพเจšาไดšรับขšอมูล

และคำอธิบายเกี่ยวกับการวิจัยนี้แลšว และไดšมีโอกาสซักถามและไดšรับคำตอบเปŨนที่พอใจแลšว ขšาพเจšามีเวลา

เพียงพอในการอŠานและทำความเขšาใจขšอมูลในเอกสารใหšขšอมูลสำหรับผูšเขšารŠวมการวิจัยอยŠางถี่ถšวน และไดšรับ

เวลาเพียงพอในการตัดสินใจวŠาจะเขšารŠวมการวิจัยนี้ 

ขšาพเจšารับทราบวŠาขšาพเจšาสามารถปฏิเสธการเขšารŠวมการวิจัยนี้ไดšโดยอิสระ และระหวŠางการเขšารŠวม

การวิจัย ขšาพเจšายังสามารถถอนตัวออกจากการวิจัยไดšทุกเมื่อ โดยไมŠสŠงผลกระทบตŠอการดูแลรักษา หรือสิทธิที่

ขšาพเจšาพึงม ี

โดยการลงนามนี้ ขšาพเจšาไมŠไดšสละสิทธิใด ๆ ของขšาพเจšาพึงมีตามกฎหมาย และหลังจากลงนามแลšว 

ขšาพเจšาจะไดšรับเอกสารขšอมูลและขอความยินยอมไวšจำนวน 1 ชุด 

 

ลายมือผูšเขšารŠวมการวิจัย __________________________ วัน-เดือน-ปŘ ____________ 

(_________________________) 

...................................(กรณีท่ีผูšเขšารŠวมการวิจัยอŠานหนังสือไมŠออกแตŠฟŦงเขšาใจ)................................... 

ขšาพเจšาไมŠสามารถอŠานหนังสือไดš แตŠผูšวิจัยไดšอŠานขšอความในเอกสารขšอมูลและขอความยินยอมนี้ใหšแกŠ

ขšาพเจšาฟŦงจนเขšาใจดีแลšว ขšาพเจšาจึงลงนามหรือพิมพŤลายนิ้วมือของขšาพเจšาในหนังสือน้ีดšวยความเต็มใจ 

 

ลงนาม/พิมพŤลายนิ้วมือผูšเขšารŠวมการวิจัย _________________________ วัน-เดือน-ปŘ ____________ 

(_________________________) 
 

ลายมือชื่อผูšขอความยินยอม __________________________ วัน-เดือน-ปŘ ____________ 

(_________________________) 

คำรบัรองของพยานผูšไมŠมีสŠวนไดšเสียกับการวิจัย 

 ขšาพเจšาไดšอยูŠรŠวมในกระบวนการขอความยินยอมและยืนยันวŠา ผูšขอความยินยอมไดšอŠาน/อธิบายเอกสาร

ขšอมูลใหšแกŠ __________________________ ซึ่งผูšมีชื่อขšางตšนมีโอกาสซักถามขšอสงสัยตŠาง ๆ และไดšใหšความ

ยินยอมเขšารŠวมการวิจัยโดยอิสระ หลังจากรับทราบขšอมูลท่ีมีอยูŠตรงตามที่ปรากฏในเอกสารนี้แลšว 

 

ลายมือชื่อพยาน __________________________ วัน-เดือน-ปŘ ____________ 

(_________________________) 
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แบบ กทปส. ME-003 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง. 

รายงานผลการดำเนินงานฉบับยŠอสำหรับตีพิมพŤในวารสาร

สำนักงาน กสทช. 
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การพัฒนาแผŠนตรวจวัดแรงกดทับรŠางกายดšวยปŦญญาประดิษฐŤเพื่อปŜองกันแผลกดทับ 

Development of an artificial intelligence body pressure sensing mat for pressure sore 

prevention 

 

บทคัดยŠอ  

งานวิจัยนี้นำเสนอการพัฒนาแผŠนตรวจวัดแรงกดทับรŠางกายดšวยปŦญญาประดิษฐŤเพื่อปŜองกันแผลกดทับและ

ประเมินประสิทธิภาพการใชšงาน มีการพัฒนาแผŠนเซนเซอรŤวัดแรงกดพรšอมอุปกรณŤลดแรงกดอัตโนมัติเพ่ือ

ประเมนิแรงกดบนปุśมกระดูกตŠางๆ ของรŠางกาย การเกิดแผลกดทับ และความพึงพอใจของผูšปśวย ผูšเขšารŠวมที่มี

อาการ Tetraplegia ระดับ C3-5 ใน ASIA ระดับ A-C ถูกวางในทŠานอนหงายและทŠานอนตะแคงขวาเปŨนเวลา 

2 ชั่วโมงตŠอทŠา รวมเปŨนเวลา 4 ชั่วโมง การวิเคราะหŤดำเนินการโดยใชšอัลกอริทึมที่ใชšปŦญญาประดิษฐŤ (AI) ท่ี

พัฒนาขึ้นเพื่อควบคุมถุงลมในการปรับแรงกดที่ตำแหนŠงที่เสี่ยงตŠอการเกิดแผลกดทับ ผลการศึกษาพบวŠาแรง

กดสูงสุดอยูŠที ่กระดูกสันหลังสŠวนกระเบนเหน็บ (sacrum) ในทŠานอนหงายและที่กระดูกสะโพกในทŠานอน

ตะแคงขวา ผลการประเมินดšวยแบบสอบถามความพึงใจของการใชšงานระบบท่ี พัฒนาขึ้นพบวŠาผูšดูแลมีความ

พึงพอใจมากกวŠาผูšปśวยอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001) และรšอยละ 88 ของผูšปśวยไมŠเกิดแผลกดทับ

หลังจากนอนครบ 4 ชั่วโมง (p<0.034) การศึกษานี้มีนักกายภาพบำบัดดำเนินการทั้งหมด แสดงใหšเห็นถึง

ความจำเปŨนในการศึกษาตŠอโดยใหšผูšดูแลดำเนินการเอง 

 

คำสำคัญ:  แผลกดทับ ปŦญญาประดิษฐŤ เซนเซอรŤวัดแรงกด อุปกรณŤลดแรงกด 

 

Abstract  

This research presents the development of an artificial intelligence body pressure sensing mat 

for pressure sore prevention and evaluates its effectiveness. A designed pressure sensor mat 

with an automatic pressure relief device is developed to evaluate the pressure on various 

bony prominences of the body, the presence of pressure ulcers, and patient satisfaction. 

Participants with tetraplegia C3 - 5  in ASIA grade A-C were placed in a supine position and a 

right lateral position for 2  hours each, totaling 4  hours. The analysis was conducted using an 

artificial intelligence (AI)-based a developed algorithm that controlled air bags to adjust 

pressure at positions at risk of developing pressure ulcers. The results showed that the highest 

pressure was found on the sacral spine in the supine position and the hip bone in the right 

lateral position. Caregivers were significantly more satisfied than patients (p<0.001), and 88% 

บทความวิจัย 



V.20.07.67 

2 

 

did not develop pressure ulcers after lying down for 4  hours (p<0.034) .  The study involved 

physical therapists conducting all procedures, indicating the need for further study with 

caregivers performing the procedures themselves. 

 

Keywords:   Pressure ulcer, Artificial intelligence (AI), pressure sensor, pressure-reducing device

       

1. บทนำ 

พ.ศ. 2573 (ค.ศ.2030) ประเทศไทยมีประชากรสูงวัยมากกวŠารšอยละ 20 ของจำนวนประชากร

ทั้งหมดในประเทศ ประชากรสูงวัยมีความเสี่ยงสูงที่จะมีโรคตŠาง ๆ หรือเกิดอุบัติเหตุหกลšมที่ทำใหšมีโอกาสเปŨน

ผูšปśวยติดบšาน-ติดเตียงสูง ดังนั้น การมีประชากรสูงวัยจำนวนมาก กลŠาวคือ ตšองมีการเตรียมพรšอมสำหรับ

คŠาใชšจŠายดšานการรักษาพยาบาล การดูแลสุขภาพ โดยเฉพาะการดูแลผูšสูงวัยที่ปśวยติดบšานติดเตียงที่ไมŠมี

ครอบครัว หรือครอบครัวดูแลไมŠไดš ซึ่งประชากรกลุŠมนี้มีอัตราเพิ่มมากขึ้นทุกปŘ และเปŨนกลุŠมที่เสี่ยงตŠอการถูก

ทอดทิ้ง ไมŠไดšรับการชŠวยเหลือดูแลอยŠางเหมาะสม ในงานสมัชชาเฉพาะประเด็นวŠาดšวยนโยบายรองรับสังคมสูง

วัย จัดโดยสำนักงานคณะกรรมการสุขภาพแหŠงชาติ (สช.) และภาคีเครือขŠาย เมื่อตšนเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 

2566 มีการศึกษาและนำเสนอนโยบายในหลายเรื่องหลายมิติ หนึ่งในนั้นคือ มิติสุขภาพ ซึ่งมีสาระสำคัญ 2 

ประเด็น ไดšแกŠ การดูแลระยะยาว และ การเทŠาทันหรือความรอบรู šดšานสุขภาพ ซึ ่งทั ้งสองประเด็นมี

ความสัมพันธŤกันอยŠางแนบชิด ในงานศึกษาดังกลŠาว ยังไดšนำเสนอเกี่ยวกับการคำนวณตัวเลขงบประมาณใน

การจัดบริการดูแลระยะยาวในประเทศไทย แบŠงออกเปŨน 1) รัฐดูแลท้ังหมด 2) การดูแลแบบผสมผสาน  

โดยกรณีที่รัฐจะทุŠมงบดูแลทั้งหมด พบวŠา  

การใชšงบประมาณนšอย กรณีตšองการผลักดันใหšผูšปśวยติดเตียงไดšรับการดูแลขั้นพื้นฐานจะตšองใชšงบ 

1,080 ลšานบาทตŠอปŘ เพ่ือจšางผูšดูแลมืออาชีพ 1 คนใหšดูแลผูšปśวยประมาณ 25 คน โดยใหšคŠาตอบแทนผูšดูแลคน

ละ 6,000 บาทตŠอเดือน 

การใชšงบประมาณปานกลาง กรณีตšองการจะใหšการดูแลที่ทำใหšผูšปśวยติดเตียงมีคุณภาพเพิ่มขึ้น ตšอง

ใชšงบ 8,640 ลšานบาทตŠอปŘ เพื่อจšางผูšดูแล 1 คนใหšดูแลผูšปśวยประมาณ 6 คน โดยใหšคŠาตอบแทนผูšดูแลคนละ 

12,000 บาทตŠอเดือน 

การใชšงบประมาณสูง กรณีตšองการจะใหšมีการดูแลอยŠางเต็มท่ี มีทั้งผูšดูแลมืออาชีพและคŠาวัสดุอุปกรณŤ

จำเปŨนตŠาง ๆ จะตšองใชšตšนทุนสูงถึง 30,000 ลšานบาทตŠอปŘ สำหรับผูšดูแลผูšปśวยติดเตียงราว 372,000 คน โดย

จšางผูšดูแลมืออาชีพ 1 คน ดูแลผูšปśวย 3 คนโดยใหšคŠาตอบแทนผูšดูแลคนละ 21,150 บาทตŠอเดือน 

ในกรณีการดูแลแบบผสมผสาน คือมีทั้งการดูแลที่บšาน ที่ชุมชน รวมถึงการดูแลแบบเขšาไปอยูŠใน 

บšานพักคนชรา (nursing home) หรือ สถานที่ด ูแลผู šส ูงอายุตอนกลางวัน (day care) มีการประมาณ

การงบประมาณอยูŠที่ประมาณ 30,000 ลšานบาทตŠอปŘ เชŠนกัน 

แผลกดทับ (pressure ulcer) เปŨนปŦญหาสำคญัที่รบกวนผูšปśวยและผูšดูแล รวมถึงตšองเสียคŠาใชšจŠายใน

การรักษาเปŨนจำนวนมาก การปŜองกันการเกิดแผลกดทับที่สำคัญและจำเปŨนอยŠางยิ่ง คือ การจัดทŠาทางและ
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การเปลี่ยนทŠาทางของผูšปśวยอยŠางสม่ำเสมอ ถึงแมšจะมีอุปกรณŤชŠวยพลิกตัวสำหรับชŠวยปŜองกันแผลกดทับแบบ

อัตโนมัติ แตŠก็ยังมีขšอจำกัดในเรื่องของระยะเวลา และตำแหนŠงของปุśมกระดูกของผูšปśวยที่หากนอนนาน ๆ 

ผูšวิจัยจึงมีแนวคิดในการทำเครื่องตšนแบบอุปกรณŤวัดแรงกดแบบไรšสายสำหรับที่นอนรŠวมกับการลดแรงกด

อัตโนมัติโดยที่ไมŠตšองเปลี่ยนทŠาทาง ขณะนี้เครื่องตšนแบบไดšพัฒนาจนถึงขั้นตšองนำมาประเมินผลการใชšกับ

อาสาสมัครที่มีความเสี่ยงตŠอการเกิดแผลกดทับ ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาประสิทธิภาพ

ของอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายในทŠานอนหงายและนอนตะแคงขวา 

การศึกษาวิจัยที่เสนอมีความสำคัญและเกี่ยวขšองกับสาธารณสุขสาธารณะเนื่องจากแผลกดทับเปŨน

ปŦญหาที่สำคัญที่สุดที่รบกวนผูšปśวยและผูšดูแลทางการแพทยŤในสถานพยาบาลโดยปŦจจุบันตามสถานพยาบาล

ใหญŠของรัฐและเอกชนใชšเครื่อง (XSENSOR) ที่มีจำนวนจำกัดเนื่องจากตšองนำเขšาจากตŠางประเทศและมีราคา

แพงเพื่อใชšในการตรวจสอบระบุจุดที่เกิดแรงกดทับไดšอยŠางละเอียดและแมŠนยำนั้นยังไมŠเพียงพอตŠอผูšปśวย  ซึ่ง

การรักษาแผลกดทับตšองใชšทรัพยากรและคŠาใชšจŠายสูง หากอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกาย

ไดšรับการประเมนิวŠามีประสิทธิภาพสูง ก็จะสามารถนำไปใชšปŜองกันการเกิดแผลกดทับ และลดคŠาใชšจŠายในการ

รักษา ซึ่งจะสŠงผลตŠอคุณภาพชีวิตของผูšปśวยและครอบครัวตŠอไป 

โครงสรšางการพัฒนาปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายเพื่อปŜองกันแผลกดทับ เมื ่อแผŠน

เซนเซอรŤวัดแรงกด (pressure sensor) ตรวจพบแรงกด ขšอมูลจะสŠงไปประมวลผลและวิเคราะหŤอัลกอริทึม 

(algorithm) ที่พัฒนาขึ้นและสŠงสัญญาณไปควบคุมการทำงานท่ีถุงลมเพื่อเพิ่มและลดแรงกด ณ ตำแหนŠงที่

กŠอใหšเกิดแผลกดทับนั้นไดš ดังภาพที่ 1 ถึงภาพที่ 3 ตามลำดับ 

 
ภาพที่ 1 เครื่องวัดแรงกดและลดแรงกดอัตโนมัติ 
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ภาพที่ 2 เซนเซอรŤวัดแรงกดตŠอเขšาวงจรอิเล็กทรอนิกสŤและการรับ-สŠงขšอมูล        

 

 
ภาพที่ 3 วงจรอิเล็กทรอนิกสŤและการรบั-สŠงขšอมูลและชุดประมวลผล  

 

2. วัตถุประสงคŤ 

2.1 เพื่อแผŠนตรวจวัดแรงกดทับรŠางกายดšวยปŦญญาประดิษฐŤเพื่อปŜองกันแผลกดทับ 

2.2 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการใชšงาน โดยประเมินจากแรงกดบนปุśมกระดูกตŠาง ๆ ของรŠางกาย 

แผลกดทับ รวมถึงความพึงพอใจของผูšปśวย 

 

3. วิธีการศกึษา 

3.1 ประเภทและรูปแบบการวิจัย  
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รูปแบบการวิจัยของการศึกษานี้เปŨนแบบการตัดขวาง (cross sectional study design) เพื่อ

ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณŤตšนแบบตรวจวัดแรงกดเพื่อปŜองกันแผลกดทับ (proof of validation) 

3.2 ประชากรที่ศึกษา 

3.2.1 แหลŠงท่ีมาของตวัอยŠางหรือผูšปśวย ผูšปśวยที่เขšารับการรักษาที่หอผูšปśวยฟŚŪนฟู โรงพยาบาล

มหาราชนครเชียงใหมŠ จังหวัดเชียงใหมŠ ณ วันที่ 25 สิงหาคม 2566 ถึง วันที่ 24 สิงหาคม 2567 

3.2.2 จำนวนผูšเขšารŠวมโครงการวิจัยที่ตšองการและวิธีการคำนวณทางสถิติ ดังภาพที่ 4 แสดง

คำนวณขนาดกลุŠมตัวอยŠางจากการศึกษากŠอนหนšาที่พัฒนาอุปกรณŤชŠวยพลิกตัวสำหรับชŠวยปŜองกันแผลกดทับ

แบบอัตโนมัติ (Uttarachon et al., 2019) เปŨนการศึกษาที่มีว ัตถุประสงคŤเพื ่อทดสอบแรงกดที่สŠวนตŠอ

ประสานของกระดูกที่ยื่นออกมาเมื่อใชšตšนแบบของอุปกรณŤพลิกที่นอนอัตโนมัติ โดยใชš G*Power3.19.4, F 

tests: ANOVA: Repeated measures, within factors, A priori: Compute required sample size- 

given  = 0.05, power = 0.8, and effect size = 0.65 (Uttarachon et al., 2019) ไดšกลุŠมตัวอยŠาง 3 

คน อยŠางไรก็ตาม การศึกษานี้ขอกำหนดที่ 8 คน   

  

 
ภาพท่ี 4 การคำนวณขนาดกลุŠมตัวอยŠาง 

 

3.2.3 เกณฑŤการคัดเลือก ผูšปśวยที่จะถูกเชื้อเชิญเขšารŠวมงานวิจัย จะตšองไดšรับการวินิจฉัยจาก

แพทยŤเวชศาสตรŤฟŚŪนฟู ไมŠเกิน 24 ชั่วโมง เกี่ยวกับระดับการบาดเจ็บไขสันหลัง และระดับความรุนแรง รวมถึง

การประเมนิวŠาไมŠมีแผลกดทับ และภาวะหลอดเลือดดำอุดตัน กŠอนเขšารŠวมการศึกษาทุกราย 

เกณฑŤคัดเขšา 

1) ผูšปśวยอัมพาต แบบ tetraplegia ระดับ C3, C4, และ C5 ที่จัดอยูŠในระดับ 

ASIA group A, B หรือ C (Motor useless) 

2) อายุ 20 ปŘขึ้นไป   

3) ไมŠสามารถพลิกตะแคงตัวเองไดš  

4) ทำตามสั่งและนอนนิ่ง ๆ ไดš  
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5) ปŦสสาวะทางสาย urine catheter with bag   

เกณฑŤคัดออก (exclusion criteria) 

1) มีแผลกดทับ  

2) มีภาวะหลอดเลือดดำอุดตัน  

3) นอนหงายและนอนตะแคงหัวราบไดšนšอยกวŠา 2 ชั่วโมง 

3.3 เกณฑŤถอนผูšเขšารŠวมโครงการวิจัยออกจากการวิจัย  

ผูšปśวยไมŠไดšรับความสุขสบายขณะนอนทดสอบ 

3.4 ระยะเวลาที่ผูšเขšารŠวมโครงการวิจัย หรือผูšปśวยตšองอยูŠในโครงการวิจัย  

คนละ 4 ชั่วโมง 

3.5 ผลิตภัณฑŤหรือเครื่องมือ ที่ใชšในการศึกษาวิจัย  

เครื่องตšนแบบที่ไดšรับแนวคิดมาจากชุดอุปกรณŤตรวจวัดแรงกดฝśาเทšาและสมดุลรŠางกายของ 

ผศ.ดร.ทวีเดช ศิริธนาพิพัฒนŤ (ทวีเดช ศิริธนาพิพัฒนŤ, 2559) ประกอบดšวย 1) สŠวนทางกล (mechanical) เปŨน

การออกแบบ วิเคราะหŤ และสรšางอุปกรณŤแผŠนรองรับน้ำหนัก ดšานบนสำหรับวางเทšาเปŨนแผŠนอะคริลิก ขนาด 

60 x 60  ซม. หนา 2.5 ซม. แผŠนปŗดดšานลŠางหนา 0.5 ซม.ใชšอะลูมิเนียมโพรไฟลŤทำเปŨนกรอบ ยึดติดกับ 

Bracket ซึ่งเปŨนสŠวนท่ีใชšรับน้ำหนักเมื่อมีการเหยียบลงบนอุปกรณŤ ทำดšวยสเตนเลส 304 ซึ่งแข็งแรงทนทานไมŠ

เปŨนสนิม ขนาดกวšาง 5 ซม.ยาว 12 ซม.โดยออกแบบใหšสามารถรับน้ำหนักไดšถึง 120 กิโลกรัม และใชš load 

cell สำเร็จรูปขนาด 15×4 ซม.วัสดุเปŨนอะลูมิเนียม เปŨนชนิดที่วัดน้ำหนักที่จุดเดียวที่สŠวนปลายและเปŨนแบบ

คาน ซึ่งในขณะรับน้ำหนัก คานจะขยับเปลี่ยนตามน้ำหนักที่มากระทำ 2) สŠวนทางไฟฟŜา (electrical) เปŨนการ

ออกแบบและสรšางวงจรขยายสัญญาณเอาตŤพุต (instrument amplifier) วงจรกรองความถี ่ต่ำผŠาน (low 

pass filter) มีการคำนวณคŠาตัวตšานทาน และคŠาตัวเก็บประจุที่เหมาะสม และ3) สŠวนเชื่อมตŠอกับผูšใชšงาน 

(interface) เปŨนการออกแบบโปรแกรมเพื่อรับคŠาสัญญาณ บันทึกขšอมูล และแสดงผลออกทางคอมพิวเตอรŤ 

โดยมีรายละเอียดของการใชšงานดังนี ้

3.5.1 ชุดแผŠนวัดแรงกดของรŠางกาย จะถูกวางไวšบนฟูก เมื่อแผŠนวัดแรงกดของรŠางกาย

ตรวจจับตำแหนŠงท่ีเสี่ยงจะเกิดแผลกดทับ จะทำการสŠงขšอมูลตำแหนŠงนั้นไปที่ชุดอุปกรณŤลดแรงกด 

3.5.2 ชุดอุปกรณŤลดแรงกด มีลักษณะเปŨนที่นอนลมที่ใชšงานทั่วไป จะถูกวางไวšใตšชุดแผŠนวัด

แรงกดของรŠางกาย เมื่อชุดอุปกรณŤลดแรงกดทำงานถุงลมจะปลŠอยลมออกเฉพาะตำแหนŠงที่ตรวจพบแรงกดที่

เสี่ยงจะเกิดแผลกดทับ  

3.5.3 ชุดควบคุม สามารถจะรักษาสมดุลแรงกดขณะนอนเพื่อปŜองกันการเกิดแผลกดทับ ชุด

ควบคุมนี้จะทำงานโดยอัตโนมัติตลอดเวลา การทำงานของอุปกรณŤทั้งหมดไมŠตšองใชšแรงงานคน และทŠานไมŠ

ตšองทำอะไรเพ่ิมเติมขณะนอนอยูŠบนเตียง  

3.6 วิธีศกึษาวิจัย 

3.6.1 หลังจากอาสาสมัครลงนามในหนังสือแสดงความยินยอมเขšารŠวมงานวิจัย  

3.6.2 บันทึกขšอมูลทั ่วไปของอาสาสมัคร เกี ่ยวกับ น้ำหนักตัว อายุ สŠวนสูง เพศ การ

วินิจฉัยโรค 
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3.6.3 ใหšอาสาสมัครนอนบนเตียงที่เตรียมไวš โดยมีอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของ

รŠางกายรŠวมใชšงานกับเตียงผูšปśวย ซึ่งจะมีการบันทึกผลแรงกดตลอด 

3.6.4 อาสาสมัครอยูŠในทŠานอนหงาย และนอนตะแคงขวา ดังภาพที่ 5 ทŠาละ 2 ชั่วโมง รวม

ทั้งสิ้น 4 ชั่วโมง 

3.6.5 อาสาสมัครจะไดšรับการประเมินการเกิดแผลกดทับทำไดšโดยการสังเกตผิวหนังที่

สมบูรณŤรอบ ๆ เพื่อดูรอยแดง (redness) ความอบอุŠน (warmth) ความชุŠมชื้น (induration) หรือความแข็ง 

(hardness) ในบริเวณปุśมกระดูกของสŠวนตŠาง ๆ ของรŠางกาย หลังเสร็จสิ้นการใชšงานอุปกรณŤ  

3.6.6 อาสาสมัครและผูšดูแลใหšคะแนนความพึงพอใจ 

 

 

  
ภาพที่ 5 การประเมินแรงกดทับในทŠานอนหงายและนอนตะแคง 

 

3.7 วิธีการวิเคราะหŤทางสถิติ  

3.7.1 ขšอมูลทั ่วไปของอาสาสมัคร และคŠาแรงกดทับบนปุśมกระดูกของสŠวนตŠาง ๆ ของ

รŠางกายขณะนอนหงายและนอนตะแคงขวา รายงานโดยใชšสถิติเชิงพรรณนา  

3.7.2 คะแนนความพึงพอใจของผูšปśวยและผูšดูแล รายงานโดยใชšสถิติ independent t-test 

เพื่อเปรียบเทียบคะแนนความพึงพอใจระหวŠางผูšปśวยและผูšดูแล 

3.7.3 ผลการเกิดแผลกดทับหลังจากนอนไปแลšว 4 ชั่วโมง รายงานโดยใชšสถิติ chi-square 

test   

3.7.4 ระดับนัยสำคัญทางสถิติคือ 0.05 
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3.8 โฟชารŤต 

โฟชารŤตภาพรวมการแบŠงกลุ Šม ว ิธ ีว ิจัย และตัวแปรที ่ตšองการเก็บในการวิเคราะหŤตอบ

วัตถุประสงคŤ ดังภาพที่ 6 

 

 
ภาพที่ 6 ภาพรวมการแบŠงกลุŠม วิธีวิจัย และคŠาตัวแปรท่ีตšองการเก็บ 

 

4. การทบทวนวรรณกรรม  

แผลกดทับ เปŨนปŦญหาสำคัญที่รบกวนผูšปśวยและผูšดูแล การศึกษาวิเคราะหŤอภิมาน (meta-analysis 

study) พบวŠา ความชุกของแผลกดทับทั่วโลกอยูŠที่รšอยละ 12.8 หรือมากกวŠา 1 ใน 10 คน โดยมีอุบัติการณŤ

การบาดเจ็บจากแรงกดทับในโรงพยาบาล (HAPI) อยูŠที่รšอยละ 8.4 (Afzali Borojeny et al., 2020; Li et al., 

2020) ในสหรัฐอเมริกา พบวŠามีผูšปśวยเกิดแผลกดทับ 2.5 ลšานคน ใชšงบประมาณในการรักษาแผลกดทับใน

โรงพยาบาล 26.8 พันลšานดอลลารŤสหรฐั ซึ่งใชšงบประมาณเฉลี่ยในการรักษาตŠอคนประมาณ 10,708 ดอลลารŤ

สหรัฐ (Padula & Delarmente, 2019) สำหรับหอผูšปśวยฟŚŪนฟูสภาพ ณ โรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหมŠ 

ผูšปśวยสŠวนใหญŠมีแผลกดทับที่กระเบนเหน็บและกšนกบ ซึ่งเกิดจากทŠานอนหงาย และคŠารักษาแผลกดทับกรณี

ผŠาตัดตŠอแผลประมาณ 55,261 บาท ใชšการรักษาเฉลี่ย 35 วัน และเรียกเก็บเงินจาก สำนักงานหลักประกัน
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สุขภาพแหŠงชาติ (สปสช.) ไดšรšอยละ 88.5 (Kammuang-lue & Kovindha, 2012) ดังนั้น จะเห็นไดšวŠา แผล

กดทับจึงเปŨนปŦญหาที่จำเปŨนตšองไดšรับการปŜองกันและดูแลรักษาเปŨนอยŠางย่ิง 

แผลกดทับเกิดข้ึนไดšขึ้นอยูŠกับแรงกดและระยะเวลาที่รับแรงกดอยŠางตŠอเนื่อง แรงกดทับ 35 มิลลิเมตร

ปรอทเปŨนระยะเวลา 2 ชั่วโมงคาดวŠาจะทำใหšเกิดแผลกดทับ (Reswick & Rogers, 1976) นอกจากนี้ ถšาแรง

กดมากกวŠาความดันหัวใจขณะคลายตัว (diastolic pressure) จะเกิดแผลกดทับไดšภายใน 6 ชั่วโมง สŠวนถšา

แรงกดทับมากกวŠาแรงดันขณะหัวใจบีบตัว 4 เทŠา จะเกิดแผลกดทับไดšภายใน 1 ชั่วโมง (Aronovitch, 2007) 

สŠวนในทางคลินิก การศึกษากŠอนหนšาไดšรายงานวŠา ผูšปśวยที่ไดšรับการผŠาตัดในทŠานอนหงายบนแผŠนโฟมหนา 2 

นิ ้วเกิน 3 ชั่วโมง มักพบแผลกดทับไดš (Schoonhoven et al., 2002) และยังสอดคลšองกับการผŠาต ัดที่

เนเธอรŤแลนดŤที ่พบการเกิดแผลกดทับเปŨนรšอยละ 21 ของผู šป śวยที ่นอนหงายผŠาตัดบนแผŠนเจลหนา 2 

เซนติเมตร หากผŠาตัดเกิน 4 ชั่วโมง (Defloor, 2000) ดังน้ัน การปŜองกันการเกิดแผลกดทับท่ีสำคัญและจำเปŨน

อยŠางยิ่งคือ การจัดทŠาทางและการเปลี่ยนทŠาทางของผูšปśวยอยŠางสม่ำเสมอ การชŠวยใหšผูšปśวยเลี่ยงแรงกดทับ

จากการนอนหรือนั่งไปที่อวัยวะสŠวนใดสŠวนหนึ่งเปŨนเวลานานที่ใชšแพรŠหลายคือ ปรับเปลี่ยนทŠาทางขณะนั่งบน

รถเข็นทุก ๆ 15 นาที และการเปลี่ยนทŠานอนหงาย นอนตะแคงซšาย และนอนตะแคงขวา โดยที่ทŠานอนตะแคง

ควรทำมุม 30 องศาเนื่องจากไมŠมีแรงกดทับมากบริเวณปุśมกระดูก greater trochanter ซึ่งชŠวยใหšออกซิเจน

มาเลี้ยงบริเวณดังกลŠาวไดšดีกวŠานอนตะแคง 60 และ 90 องศา (Xakellis et al., 1995) โดยพลิกตัวใหšผูšปśวย

ทุก ๆ 2 ชั่วโมง จาการพลิกตัวนี้จะตšองใชšแรงผูšชŠวยเหลือ 1-2 คน ชŠวยในการพลิกตัว และใชšเวลาตŠอครั้ง

ประมาณ 3.5 นาที ตŠอผูšปśวย 1 คน ซึ่งตšองทำทุก ๆ 2 ชั่วโมง ตลอดระยะเวลาที ่ผู šปśวยนอนโรงพยาบาล 

(Sawattikanon et al., 2018b) สำหรับแนวปฏิบัติสำหรับการพลิกตะแคงตัวผูšปśวย ในโรงพยาบาลมหาราช

นครเชียงใหมŠ 1) ผูšปśวยทั่วไปท่ีพลิกตัวเองไดš ไมŠใชšแรงงานคนเปลี่ยนทŠาใหš 2) ผูšปśวยที่พลิกตัวเองไมŠไดš เปลี่ยน

ทŠานอนทุก ๆ 2 ชั่วโมง และ 3) ผูšปśวย covid 19 ในหอผูšปśวย Cohort ward พลิกตัวทุก ๆ 2-4 ชั่วโมง ตาม

มาตรการการเวšนระยะหŠางทางสังคม (physical distancing) (Sawattikanon et al., 2018a) ดังน้ัน จึงทำใหš

บุคลากรและผูšดูแลผูšปśวยมีความพยายามและยากลำบากเปŨนอยŠางมากในการปรับเปลี่ยนทŠาทางของผูšปśวยเพื่อ

ปŜองกันแผลกดทับ 

อุปกรณŤชŠวยพลิกตัวสำหรับชŠวยปŜองกันแผลกดทับแบบอัตโนมัติ (ทวีเดช ศิร ิธนาพิพัฒนŤ, 2559; 

Sawattikanon et al., 2018a; Uttarachon et al., 2019) มีหลักการควบคุมการเปลี่ยนทŠานอนไดš 3 ทŠา คือ

ทŠานอนหงาย ทŠานอนตะแคงซšายและขวา 30 องศา โดยใชšชุดถุงลมวางไวšใตšที่นอน ตั้งเวลาแตŠละทŠาไดšไมŠเกิน 

120 นาที เมื่อนำมาทดสอบกับผูšปśวยอัมพาตบาดเจ็บไขสันหลังสŠวนคอ ที่ไมŠสามารถพลิกตัวเอง ไดšจำนวน 6 

ราย โดยใหšนอนหงายนาน 24 ชั่วโมง พบวŠา อุปกรณŤดังกลŠาวชŠวยพลิกตัวแทนแรงงานคนไดšและผูšปśวยมีความ

พึงพอใจในการพลิกตัว อยŠางไรก็ตาม ยังมีขšอจำกัดในเรื่องของเวลา และตำแหนŠงของปุśมกระดูกของผูšปśวยท่ี

หากนอนนาน ๆ หากปุśมกระดูกเหลŠานี้ยังมีแรงกดทับอยูŠ ก็จะทำใหšเกิดแผลกดทับตามมาไดšเชŠนกัน ผูšวิจัยจึงมี

แนวคิดในการทำเครื่องตšนแบบเครื่องวัดแรงกดแบบไรšสายสำหรับที่นอนรŠวมกับการลดแรงกดอัตโนมัติโดยที่

ไมŠตšองเปลี่ยนทŠาทาง เพื่อชŠวยอำนวยความสะดวกในการระบุตำแหนŠงและปรับผูšปśวยที่นอนเปŨนเวลานาน ๆ 

ใหšมีการหลีกเลี่ยงแรงกดทับที่อวัยวะสŠวนใดสŠวนหนึ่งของรŠางกายโดยอัตโนมัติ เครื่องตšนแบบนี้ไดšรับ

แนวคิดมาจากชุดอุปกรณŤตรวจวัดแรงกดฝśาเทšาและสมดุลรŠางกายของ ผศ.ดร.ทวีเดช ศิริธนาพิพัฒนŤ (Medical 
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Advisory Secretariat, 2009) ตŠอมา (Giovanni Acampora et al., 2013) ไดšใชšเทคโนโลยี AmI คือแนวคิด

ใหมŠในเทคโนโลยีสารสนเทศที่มุŠงเปŜาไปที่การเพิ่มขีดความสามารถของผูšคนโดยใชšสภาพแวดลšอมดิจิทัลที่มี

ความอŠอนไหว ปรับตัวไดš และตอบสนองตŠอความตšองการ นิสัย ทŠาทาง และอารมณŤของมนุษยŤ วิสัยทัศนŤใน

อนาคตของสภาพแวดลšอมในชีวิตประจำวันนี้จะทำใหšเกิดการโตšตอบระหวŠางมนุษยŤกับเครื่องจักรที่สรšางสรรคŤ

ซึ่งมีลักษณะการสื่อสารที่แพรŠหลาย สรุปวิธีการปŦญญาประดิษฐŤ (AI) ที่ทันสมัยซึ่งใชšสำหรับการพัฒนาระบบ 

AmI ในโดเมนการดูแลสุขภาพ.  (Parisa Rashidi & Alex Mihailidis., 2013) ในชŠวงไมŠก่ีปŘที่ผŠานมาเทคโนโลยี

ชŠวยเหลือผูšสูงอายุเพิ่มข้ึนอยŠางรวดเรว็เนื่องจากสังคมผูšสูงอายุมีจำนวนผูšสูงอายุเพ่ิมมากขึ้น ประชากรผูšสูงอายุ 

คŠาใชšจŠายดšานการดูแลสุขภาพอยŠางเปŨนทางการที่เพิ่มขึ้น ภาระของผูšดูแล และความสำคัญของการใชšชีวิตอยŠาง

อิสระที่แตŠละคนมอบใหš ลšวนเปŨนแรงผลักดันใหšเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีชŠวยเหลือผูšสูงอายุที่สรšางสรรคŤเพื่อ

ความปลอดภัยและเปŨนอิสระ ในการสำรวจครั้งนี้ เราจะสรุปการเกิดขึ้นของเครื่องมือ "การชŠวยเหลือผูšสูงอายุ

ดšวยสภาพแวดลšอม" (AAL) สำหรับผู šส ูงอายุโดยอิงตามแนวคิดของปŦญญาประดิษฐŤ โดยสรุปเทคโนโลยี 

เครื่องมือ และเทคนิค AAL ที่ทันสมัย และเราจะพิจารณาถึงความทšาทายในปŦจจุบันและอนาคต (Jin-Chen 

Chiou et al., 2023) การระบาดของ COVID-19 ทำใหšมีการตระหนักรูšถึงการหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับอุปกรณŤ

ที่ใชšรŠวมกันหรืออุปกรณŤสาธารณะ เชŠน อุปกรณŤที่ใชšในระบบไบโอเมตริกซŤแบบดั้งเดิม ระบบไบโอเมตริกซŤ

ทั่วไป เชŠน การจดจำลายนิ้วมือ ลายมอื และมŠานตา จำเปŨนตšองมีการสัมผัสอุปกรณŤโดยตรง ซึ่งเพิ่มความเสี่ยง

ในการติดโรคติดเชื้อ ดังนั้น ระบบไบโอเมตริกซŤที่ไมŠตšองสัมผัส เชŠน การจดจำการเดิน อาจมีความสำคัญเพิ่ม

มากขึ้นในอนาคต ในบทความนี้ เราจะเสนอระบบการจดจำการเดินที่แมŠนยำซึ่งใชšแผŠนรองตรวจจับแรงกด 

ระบบที่เราเสนอใชšแผŠนรองตรวจจับแรงกดท่ีมีความหนาแนŠนสูงซึ่งชŠวยลดความซับซšอนในการคำนวณไดšอยŠาง

มากเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการจดจำการเดินแบบดั ้งเดิมที ่ใชšกลšอง เราไดšขšอมูลการกระจายแรงกดจาก

ผูšเขšารŠวม 30 คน ซึ่งรวมถึงผูšชาย 19 คนและผูšหญิง 11 คน และพัฒนากรอบงานอัลกอริธึมที่เกี่ยวขšองกับการ

ประมวลผลขšอมูลเบื้องตšนและการจำแนกประเภทเพื่อระบุผูšเขšารŠวมที่แตกตŠางกัน เราไดšนำแบบจำลองการ

เรียนรูšของเครื่องจักรที่มีการดูแลหšาแบบมาใชšเปŨนตัวจำแนกประเภท และผลลัพธŤของเราบŠงชี้วŠาแบบจำลอง 

Convolutional Neural Networks (CNN) มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยมีความแมŠนยำในการจำแนกประเภทท่ี 

92.08% การศึกษาของเราแสดงใหšเห็นวŠาระบบการจดจำการเดินที่เสนอเปŨนระบบไบโอเมตริกซŤแบบไมŠตšอง

สัมผัสที่มีประสิทธิภาพซึ่งสามารถแยกแยะบุคคลตŠางๆ ไดšอยŠางแมŠนยำ. ขณะนี้เครื่องตšนแบบไดšพัฒนาจนถึง

ขั้นตšองนำมาประเมินผลการใชšกับอาสาสมัครที่มีความเสี่ยงตŠอการเกิดแผลกดทับ ดังนั้น การศึกษานี้จึงมี

วัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายในทŠานอนหงาย

และนอนตะแคง 

 

5. สมมติฐานการวิจัย 

เพื่อประเมินแรงกดบนปุśมกระดูกตŠาง ๆ ของสŠวนของรŠางกายของผูšปśวย ความพึงพอใจของผูšใชšงาน 

และการเกิดแผลกดทับ ขณะใชšงานอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายในทŠานอนหงายและ

นอนตะแคงขวา  
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6. ผลการศึกษา  

 การศึกษาวิจัยนี้มีผู šเขšารŠวมการศึกษาทั้งหมด 8 คน เปŨนผูšปśวยที่ไขสันหลังไดšรับบาดเจ็บอัมพาต

ประเภท tetraplegia ระดับกระดูกสันหลังคอที่ขยับรŠางกายไดšลำบาก เปŨนเพศหญิง 1 คน และเพศชาย 7 คน 

อายุระหวŠาง 26-78 ปŘ น้ำหนักระหวŠาง 38-75 กิโลกรัม และสŠวนสูงระหวŠาง 158-180 เซนติเมตร คุณลักษณะ

ของผูšเขšารŠวมการศึกษาแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงคุณลักษณะของผูšเขšารŠวมการศึกษาจำนวน 8 คน 

คุณลักษณะของผูšเขšารŠวมการศึกษา 
จำนวนคน (รšอยละ) / 

คŠาเฉล่ีย±สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เพศ หญิง : ชาย 1 (12.5) : 7 (87.5) 

ประเภท C3A : C4A : C4C : C5A : C5C 1 (12.5) : 2 (25.0) : 2 (25.0) : 2 (25.0) : 1 (12.5) 

อายุ (ปŘ) 46.75±16.64 

น้ำหนัก (กิโลกรัม) 57.38±14.43 

สŠวนสูง (เซนติเมตร) 167±7.45 

 

คŠาแรงกดทับบนปุśมกระดูกของสŠวนตŠาง ๆ ของรŠางกายขณะนอนหงายและนอนตะแคงแสดงในตาราง

ที่ 2 และ 3  

ในขณะนอนหงาย ดังตารางที่ 2 ผลการศึกษาพบวŠา คŠาแรงกดทับที่วัดไดšสูงสุดคือปุśมกระดูกสันหลัง

สŠวนกระเบนเหน็บ (sacrum) มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 12-272 มิลลิเมตรปรอท รองลงมาคือ กระดูกสะบัก 

(scapular) มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 12-120 มิลลิเมตรปรอท ลำดับถัดไปคือ ปุśมกระดูกสšนเทšาซšายมีคŠาแรงกด

ทับระหวŠาง 0-88 มิลลิเมตรปรอท ปุśมกระดูก occiput มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 0-80 มิลลิเมตรปรอท ปุśม

กระดูกสšนเทšาขวามีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 0-98 มิลลิเมตรปรอท 

 

ตารางที่ 2 แรงกดทับที่วัดไดšจากเตียงปรับแรงอัตโนมัติในทŠานอนหงาย 

ตำแหนŠงปุśมกระดูก 

แรงกดทับ (มิลลิเมตรปรอท) 

คŠาเฉลี่ยต่ำสุด คŠาเฉลี่ย คŠาเฉลี่ยสูงสุด 

occiput 0 15.89±9.17 53.88±15.25 

Rt Spine of scapular 30.50±15.77 50.90±12.84 77.50±20.30 

Lt Spine of scapular 40.13±10.62 56.47±6.56 77.13±10.26 

sacrum 31.75±13.36 65.10±24.10 126.88±64.99 

Rt heel 4.25±8.03 14.03±15.58 53.38±25.87 

Lt heel 6.88±12.73 31.12±16.62 62.88±17.15 
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ในขณะนอนตะแคงขวา ดังตารางที่ 3 ผลการศึกษาพบวŠา คŠาแรงกดทับที่วัดไดšสูงสุดคือปุśมกระดูก 

สะโพก (greater trochanter) มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 10-219 มิลลิเมตรปรอท รองลงมาคือ กระดูกหัวไหลŠ 

(acromion) มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 10-116 มิลลิเมตรปรอท ลำดับถัดไปคือ หู มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 0-92 

มิลลิเมตรปรอท ปุśมกระดูกตาตุŠม (malleolus) มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 0-104 มิลลิเมตรปรอท และปุśมกระดูก

หนšาแขšง มีคŠาแรงกดทับระหวŠาง 0-73 มิลลิเมตรปรอท 

 

ตารางที่ 3 แรงกดทับที่วัดไดšจากเตียงปรับแรงอัตโนมัติในทŠานอนตะแคงขวา 

ตำแหนŠงปุśมกระดูก 

แรงกดทับ (มิลลิเมตรปรอท) 

คŠาเฉลี่ยต่ำสุด คŠาเฉลี่ย คŠาเฉลี่ยสูงสุด 

temporal 0 14.24±8.12 40.00±16.13 

Rt ear 13.25±14.61 30.20±15.49 58.38±22.19 

Rt acromion 23.25±9.95 47.29±7.37 73.50±19.32 

Rt greater trochanter 23.50±12.44 54.12±5.39 123.00±46.60 

Rt fibular 2.88±8.13 16.24±13.82 42.13±21.16 

Rt malleolus 0 15.59±12.74 45.00±26.27 

 

คะแนนความพึงพอใจของผูšปśวยมีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 7.13±1,13 คะแนน และผูšดูแลมีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 

9.5±1.07 คะแนน ดังภาพที่ 7 จากการวิเคราะหŤทางสถิติดšวย independent t-test พบวŠา ผูšดูแลมีความพึง

พอใจมากกวŠาผูšปśวยอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001)  

 

 
ภาพที่ 7 คะแนนความพึงพอใจของผูšปśวยและผูšดูแลที่เขšารŠวมการศึกษา 
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หลังจากนอนครบ 4 ชั่วโมง จากผูšเขšารŠวมการศกึษาทั้งหมด 8 คน มีผูšเขšารŠวมการศึกษา 1 คน ที่พบวŠา

เกิดรอยแผลกดทับ ดังภาพที่ 8 โดยเกิดรอยแดง (redness) ที่บริเวณปุśมกระดูกสันหลังสŠวนกระเบนเหน็บ 

(sacrum) จากการวิเคราะหŤทางสถติิดšวย Chi-square test พบวŠา ผูšเขšารŠวมอาสาสมคัรไมŠเกดิแผลกดทับอยŠาง

มีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.034)  

 

 
ภาพที่ 8 ผลการเกิดแผลกดทับหลังจากนอนหงายและตะแคงขวาเปŨนระยะเวลา 4 ชั่วโมง 

 

7. การอภิปรายผล  

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องตšนแบบอุปกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัด

แรงกดของรŠางกายในทŠานอนหงายและนอนตะแคงสำหรับปŜองกันแผลกดทับ แรงกดทับท่ีไดšจากการศึกษาน้ีมี

คŠาตั้งแตŠ 0-272 มิลลิเมตรปรอท ในทŠานอนหงาย โดยมีคŠามากที่สุดที่ปุ śมกระดูกสันหลังสŠวนกระเบนเหน็บ 

(sacrum) (10-272 มิลลิเมตรปรอท) และ 0-219 มิลลิเมตรปรอท ในทŠานอนตะแคงขวา โดยมีคŠามากที่สุดที่

ปุ śมกระดูกขšอสะโพก (10-219 มิลลิเมตรปรอท) ผลการศึกษานี ้สอดคลšองกับผลการศึกษากŠอนหนšาที ่พบ

บริเวณที่ทำใหšเกดิแผลกดทับไดšบŠอยที่สุดคือบริเวณปุśมกระดูกสันหลังสŠวนกระเบนเหน็บ (sacrum) และขšอ

สะโพกเชŠนกัน (Uttarachon et al., 2019; Medical Advisory Secretariat, 2009) ดังนั ้น เครื่องตšนแบบ

อปุกรณŤปŦญญาประดิษฐŤแผŠนวัดแรงกดของรŠางกายสามารถวัดแรงกดทับไดšตามการศึกษากŠอนหนšา แตŠอยŠางไร

ก็ตาม คŠาเฉลี่ยแรงกดทับของการศึกษานี้ยังคงมีคŠามากกวŠา 35 มิลลิเมตรปรอท (Reswick & Rogers, 1976) 

ดังนั้น อาจจะตšองมีการปรับการต้ังคŠาแรงกดใหšไดšคŠาเฉล่ียนšอยกวŠา 35 มิลลิเมตรปรอท 

แผลกดทับเกิดขึ้นเนื่องจากแรงกดและระยะเวลาที่รับแรงกดอยŠางตŠอเนื่อง อุปกรณŤตšนแบบใน

การศึกษานี้มีกลไกในการประเมินแรงกดทับของผูšเขšารŠวมการศึกษาตลอดเวลา จึงทำใหšมีการเปล่ียนแปลงแรง

กดตลอดเวลา สŠงผลใหšมีแรงกดบนปุśมกระดูกไมŠสม่ำเสมอ จึงทำใหšมีโอกาสเกิดแผลกดทับนšอยลง ดังผล

การศึกษาที่พบวŠา จากผูšเขšารŠวมการศึกษา 8 คน มีเพียงผูšเขšารŠวมการศึกษา 1 คน (รšอยละ 12) ที่เกิดรอยแผล

กดทับหลังจากนอนหงายและนอนตะแคงเปŨนระยะเวลา 4 ชั่วโมง โดยเกิดรอยแดง (redness) ที่บริเวณปุśม

12%

88%

เกิดแผลกดทับ

ไมเกิดแผลกดทับ
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กระดูกสันหลังสŠวนกระเบนเหน็บ (sacrum) อาจจะเปŨนความผิดพลาดของเครื่องก็ไดš เพราะหากดูจากน้ำหนัก

ตัวก็อยูŠในเกณฑŤที่นšอยกวŠาคŠาเฉลี่ยของน้ำหนักตัวของกลุŠมอาสาสมัครที่เขšารŠวมการศึกษาครั้งนี้ (น้ำหนักตัว

ของอาสาสมัครเทŠากับ 52 กิโลกรัม น้ำหนักเฉลี่ยของกลุŠม 57.38+-14.43 กิโลกรัม) ดังนั้น การศึกษาในครั้ง

ตŠอไปตšองมีการสอบเทียบเคร่ืองมือ (calibration) ตŠอไป 

การใชšงานของอุปกรณŤตšนแบบนี้ ยังพบวŠา ผูšปśวยมีคะแนนความพึงพอใจนšอยกวŠาผูšดูแล ทั้งนี้นŠาจะ

เนื่องมาจากที่นอนที่มีลักษณะเปŨนลอนกระเปาะเพ่ือที่ใสŠลมสำหรับปรับแรงกด จึงทำใหšผูšปśวยรูšสึกไมŠราบเรียบ 

และไมŠสะดวกสบาย สŠวนผูšดูแลไมŠตšองชŠวยเหลือในการพลิกตัวผูšปśวย จึงคาดวŠานŠาจะทำใหšผูšดูแลมีความพึง

พอใจมาก ถึงแมšวŠาจะมีคูŠมือในการติดตั้งและจัดการอุปกรณŤ แตŠการศึกษานี้ไดšกำหนดใหšนักกายภาพบำบัดเปŨน

ผูšดำเนินการทั้งหมด จึงจำเปŨนตšองมีการศึกษาตŠอโดยใหšผูšดูแลเปŨนผูšดำเนินการเอง 

 

8. ขšอสรุป  

ผลการศึกษา แรงกดทับที่พบคŠามากที่สุดเกิดที่บริเวณปุśมกระดูกสันหลังสŠวนกระเบนเหน็บ (sacrum) 

ในทŠานอนหงาย และปุśมกระดูกขšอสะโพกในทŠานอนตะแคงขวา ผูšดูแลมีความพึงพอใจมากกวŠาผูšปśวยอยŠางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.001) และรšอยละ 88 ของผูšปśวยไมŠเกิดรอยแผลกดทับหลังจากนอนครบ 4 ชั่วโมง 

(p<0.034) โดยในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ไดšมีการขอจริยธรรมวิจัยในมนุษยŤดังรหัสเอกสารที่แสดงดังตŠอไปนี้ 

Study Code: NONE-2566-0243 

 

9. ขšอเสนอแนะ 

9.1 ขšอเสนอแนะสำหรับการศึกษาในอนาคต  

การปรับการตั้งคŠาแรงกดใหšไดšคŠาเฉลี่ยนšอยกวŠา 35 มิลลิเมตรปรอทและการศึกษาในครั้งตŠอไป

ตšองมีการสอบเทียบเครื่องมือ เนื่องจากการศึกษานี้ไดšกำหนดใหšนักกายภาพบำบัดเปŨนผูšดำเนินการท้ังหมด จึง

จำเปŨนตšองมีการศึกษาตŠอโดยใหšผูšดูแลเปŨนผูšดำเนินการเอง 

9.2 ขšอเสนอแนะเชิงนโยบายสำหรับกิจการสื่อสารดิจิทัล  

ระดับความพรšอมทางเทคโนโลยีแบŠงออกเปŨน 9 ระดับ (TRL1-TRL9) ปŦจจุบันโครงการวิจัยนี้อยูŠ

ที ่ TRL7 หากไดšรับทุนสนับสนุนเพิ ่มเติมเพื่อตŠอยอดงานวิจัยใหšสามารถพัฒนาไปสูŠการผลิตผลิตภัณฑŤใน

กระบวนการผลิตที่ไดšมาตราฐานสากล (TRL9) ทดแทนการนำเขšาจากตŠางประเทศที่มีราคาแพงและผูšปśวยที่มี

รายไดšนšอยที่มีจำนวนมากในประเทศสามารถเขšาถึงเครื่องมืออุปกรณŤนี้ไดš  
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วท.บ. (ฟŗสิกตŤประยุกตŤ)                  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

 

โครงการวิจยั 
 

โครงการ “การพัฒนาเครื่องซีเอ็นซี 4 แกน”   

 สถานภาพในการทำวิจัย      “หัวหนšาโครงการวิจัย” 

  งบประมาณเงินรายไดšคณะวิศวกรรมศาสตรŤประจำปŘ 2555 

 

ความชำนาญ 
 

การออกแบบวงจรรวมขนาดใหญŠมาก, Post-processor, เครื่องจักรซีเอ็นซี 
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ประวัติคณะผูšวิจัย 4 

ผศ.ดร.อภินัย ฤกษŤรัตนŤ 
ภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม   

คณะวิศวกรรมศาสตรŤ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

E-mail: apinai@yahoo.com 

 

ประวัติการศึกษา 
 

วศ.ด. (วิศวกรรมไฟฟŜา)                  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

วศ.ม. (วิศวกรรมไฟฟŜา)                  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

วท.บ. (วิศวกรรมโทรคมนาคม)        สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

 

โครงการวิจยั 
 

โครงการ “การพัฒนาระบบตรวจสอบการตกคšางของกระดูกในเนื้อไกŠโดยใชšเทคนิคการประมวลผล

ภาพ”   

 สถานภาพในการทำวิจัย      “หัวหนšาโครงการวิจัย” 

  งบประมาณเงินรายไดšคณะวิศวกรรมศาสตรŤประจำปŘ 2556 

 

โครงการ “การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพเนื้อปลาโดยใชšเทคนิคการประมวลผลภาพ”   

 สถานภาพในการทำวิจัย      “หัวหนšาโครงการวิจัย” 

  งบประมาณเงินรายไดšคณะวิศวกรรมศาสตรŤประจำปŘ 2555 

 

โครงการ “การพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพเนื้อสัตวŤโดยใชšเทคนิคการประมวลผลภาพ”   

 สถานภาพในการทำวิจัย      “หัวหนšาโครงการวิจัย” 

  งบประมาณเงินรายไดšคณะวิศวกรรมศาสตรŤประจำปŘ 2554 

 

ความชำนาญ 
 

วงจรอิเล็กทรอนิกสŤ, ระบบเคร่ืองมือวัดและควบคุม 
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ประวัติคณะผูšวิจัย 5 

ผศ.ดร.นรินทรŤ  ธรรมารักษŤวัฒนะ 

ภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม   

คณะวิศวกรรมศาสตรŤ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

E-mail: narin.ta@kmitl.ac.th 

 

ประวัติการศึกษา 
 

  ปร.ด. (นาโนเทคโนโลยี)       สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

  วศ.ม. (วิศวกรรมไฟฟŜา)       สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

วท.บ. (สถิติ-คอมพิวเตอรŤ)    มหาวิทยาลัยรามคำแหง 

 

ประวัติการทำงาน 
 

  2557–ปŦจจุบัน  ผูšชŠวยศาสตราจารยŤ ประจำภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม  

   คณะวิศวกรรมศาสตรŤ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจ šาคุณทหาร

ลาดกระบัง 

  2546–2556  อาจารยŤ ประจำภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม   

   คณะวิศวกรรมศาสตรŤ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจ šาค ุณทหาร

ลาดกระบัง 

  2545–2548  หัวหนšาฝśายระบบสารสนเทศฯ สำนักวิจัยและบริการคอมพิวเตอรŤ 

   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาฯ ลาดกระบัง 

  2542–2545  หัวหนšาฝśายระบบและโปรแกรม สำนักวิจัยและบริการคอมพิวเตอรŤ 

   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

  2537-2542  นักวิชาการคอมพิวเตอรŤ สำนักวิจัยบรกิารคอมพิวเตอรŤ 

   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

 

ความชำนาญ 
 

การบริหารจัดการโครงการ Information System Analysis and Design, Database Management 

System, Data communications and networks 
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ประวัติคณะผูšวิจัย 6 

นาย นพคุณ  แสงสุวรรณ 

นักศึกษา วิศวกรรมมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมระบบควบคุม   

คณะวิศวกรรมศาสตรŤ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

E-mail: 62601255@kmitl.ac.th 

 

ประวัติการศึกษา 

วศ.บ. (วิศวกรรมเมคคาทรอนิกสŤ)                 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

ความชำนาญ 
 

วงจรอิเล็กทรอนิกสŤ, ชำนาญการใชšเครื่องชŠางและเซนเซอรŤวัดแรง 
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ประวัติคณะผูšวิจัย 7 

นาย ณัฐชนน ศุภอดิเรก 

นักศึกษา วิศวกรรมมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมระบบควบคุม   

คณะวิศวกรรมศาสตรŤ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

E-mail: 62601186@kmitl.ac.th 

 

ประวัติการศึกษา 

วท.บ. (วิศวกรรมเมคคาทรอนิกสŤ)                 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหาร

ลาดกระบัง 

 

ความชำนาญ 
 

โปรแกรมมิ่ง, ออกแบบดšวยโปรแกรมจำลองการทำงาน 
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ประวัติคณะผูšวิจัย 8 

ผศ.ดร.ทศพร พิชัยยา 

ภาควิชากายภาพบำบัด   

คณะเทคนิคการแพทยŤ  

มหาวิทยาลัย 

E-mail: todsaporn.p@cmu.ac.th 

 

ประวัติการศึกษา 
 

  M.Sc. (Physiotherapy) Curtin University of Technology  Commonwealth of 

Australia 

Post Selected Therapy Unit Curtin University of Technology & Australian 

International evelopment Assistance Bureau 

(AIDAB), Commonwealth of Australia 

วท.บ. (กายภาพบำบัด) มหาวิทยาลัยเชี่ยงใหมŠ 

 

ความชำนาญ 

           กายภาพบำบัดในผูšปśวยระบบประสาท, การประดิษฐŤเครื่องยกผูšปśวย การใชšเทคโนโลยีและสิ่ง

อำนวยความสะดวกสำหรับผูšพิการ 
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ประวัติคณะผูšวิจัย 9 

ผศ.ดร.นวลลออ  ธวินชัย 

ภาควิชากายภาพบำบัด    

คณะเทคนิคการแพทยŤ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ 

E-mail: nuanlaor.thawinchai@cmu.ac.th 
 

ประวัติการศึกษา 
 

  วท.ด. (กายภาพบำบัดในเด็ก)       Drexel University, USA 

  วท.ม. (กายภาพบำบัดในเด็ก)       Drexel University, USA 

วท.บ. (กายภาพบำบัด)                  มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ 

 

โครงการวิจยั 
 

โครงการ “A survey of smartphone addiction and factors associated with smartphone 

usage and upper body posture in university student of Chiang Mai University, Faculty 

of Associated Medical Sciences Grant, Chiang Mai University, Chiang Mai, THAILAND”   

 สถานภาพในการทำวิจัย      “หัวหนšาโครงการวิจัย” 

โ ค ร ง ก า ร  “Pilot study of the 21st century learning management for research 

methodology for physical therapy course” 

 สถานภาพในการทำวิจัย      “หัวหนšาโครงการวิจัย” 

โคร งการ  “Coordination between pelvis and trunk and lower extremity in horseback 

rider, Faculty of Associated Medical Sciences Grant, Chiang Mai University, Chiang Mai, 

THAILAND” 

 สถานภาพในการทำวิจัย      “หัวหนšาโครงการวิจัย” 

โครงการ “Balance measurement in sitting position by using the Sway meter in children 

with cerebral palsy” 

 สถานภาพในการทำวิจัย      “ผูšรŠวมวิจัย” 

โครงการ “Comparison of range of motion and electromyography in adults’ riders” 

 สถานภาพในการทำวิจัย      “ผูšรŠวมวิจัย” 
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ประวัติคณะผูšวิจัย 10 

นาย ณรงคŤรัตนŤ สวัสติกานนทŤ 
นักกายภาพบำบัดชำนาญการ 

สงักัด หนŠวยกายภาพบำบัด ภาควิชาเวชศาสตรŤฟŚŪนฟู 

E-mail: narongrat.s@cmu.ac.th 

 

ประวัติการศึกษา 

วท.ม. (วิทยาศาสตรŤการกีฬา)        มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ 

วท.บ. (กายภาพบำบัด)                  มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ 

 

ประวัติการทำงาน 
 

1. หัวหนšาหนŠวยกายภาพบำบัด ภาควิชาเวชศาสตรŤฟŚŪนฟู คณะแพทยศาสตรŤ มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ 

2. กรรมการสŠงเสรมิและจัดการสิ่งประดิษฐŤ และนวัตกรรมทางการแพทยŤ คณะแพทยศาสตรŤ

มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ 

3. ปรึกษาโครงการขับเคลื่อนการพัฒนานวัตกรรมเครื่องมือและอุปกรณŤการแพทยŤ ศูนยŤบริการ

วิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตรŤ มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ (ศวท. มช.)         

4. ท่ีปรึกษานวัตกรรมอุปกรณŤการแพทยŤ สมาคมผูšประกอบการผลิตเครื่องจักรชิ้นสŠวนโลหะและ 

อุตสาหกรรมสนบัสนุนไทย 

      5. ที่ปรึกษากิจกรรมพัฒนาผลิตภัณฑŤหรือกระบวนการดšวยนวัตกรรมและเทคโนโลยีเพื่อเตรียมความพรšอม

สูŠเชิงพาณิชยŤหรือสูŠบัญชีนวัตกรรม    

 

จดอนุสิทธิบัตร 

   อุปกรณŤเสริมเตียงผูšปśวยชŠวยพลิกตัวอัตโนมัติ ออกแบบสิ่งประดิษฐŤ ถุงลม, เบาะรองนŠอง, อุปกรณŤ

ลŢอควีลแชรŤใหšติดอยูŠกับพ้ืน, ทางลาดขึ้นรถยนตŤ ลิขสิทธ์ิ แอพพลิเคชั่น panyadee+ 
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ประวัติคณะผูšวิจัย 11 

นางสาว ปวีณา อินตารักษา 

บริษัท ศูนยŤพัฒนาบุคลากร บำรุงราษฎรŤ จำกัด 

E-mail: pavena@bumrungrad.com 

 

ประวัติการศึกษา 

วท.ม. (เวชศาสตรŤการกีฬา) จุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย 

วท.บ. (กายภาพบำบัด)           มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ 

 

ประวัติการทำงาน 

1. วิทยากรฝřกอบรมทางคลินิกสายงานสนับสนุนบริการทางดšานการแพทยŤ (Clinical Professional 

Educator), ฝśายการเรียนรูšทางคลินิก บริษัท ศูนยŤพัฒนาและฝřกอบรมบุคลากร บำรุงราษฎรŤ 

จำกัด 1 เมษายน 2562 – ปŦจจุบัน 

2. นักกายภาพบำบ ัด ตำแหน Šงส ุดท šาย Physical Therapy Specialist แผนกกายภาพบำบัด 

โรงพยาบาลบำรุงราษฎรŤ อินเตอรŤเนชั่นแนล กรุงเทพฯ 1 พฤศจิกายน 2551-31 มีนาคม 2562 

3. อาจารยŤประจำแขนงระบบหายใจและไหลเวียน ภาควิชากายภาพบำบัด คณะเทคนิคการแพทยŤ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหมŠ 1 พฤศจิกายน 2549 – 16 ตุลาคม 2551 

4. นักกายภาพบำบัดทีมฟŚŪนฟูผูšปśวยโรคหัวใจและหลอดเลือด (Full time) โรงพยาบาลบำรุงราษฎรŤ 

กรุงเทพฯ          1 มกราคม 2549 – 31 ตุลาคม 2549 

5. นักกายภาพบำบัดทีมฟŚŪนฟูผูšปśวยโรคหัวใจและหลอดเลือด (Part time) โรงพยาบาลบำรุงราษฎรŤ 

กรุงเทพฯ       ปŘ 2547-2548 

6. นักกายภาพบำบัดพิเศษในกลุŠมเด็กพิเศษ ปŘ พ.ศ.2546-2548 
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ประวัติคณะผูšวิจัย 12 

นางสาว นพมล เวฬุคามกุล 

E-mail: noppamol.we@kmitl.ac.th 

 

ประวัติการศึกษา 
 

  บธ.บ. (การบัญชี)        มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 

 

ความชำนาญ 

การบัญชี, ทำรายรับ-รายจŠาย 

 

ประสบการทำงาน 

  ประสบการณŤทำงาน 20 ปŘ ทางดšานบัญชี, เบิกจŠายพัสดุ, จัดซื้อ, จัดจšาง, ประมาณการรายจŠาย. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




