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บทคัดย่อ 

การใช้ถุงเพิ่มความดันเป็นแนวทางหนึ่งในการทําหัตถการรักษาเส้นเลือดด้วยการสร้างแรงดันบวกภายในท่อ

และสายสวน แต่หากสารนํ้าหมดอาจเกิดฟองอากาศซึ่งนําไปสู่ภาวะฟองอากาศอุดตันหลอดเลือด  บทความนี้

นําเสนอแนวทางการสร้างต้นแบบอย่างรวดเร็วสําหรับระบบแจ้งเตือนระดับสารนํ้าในถุงเพิ่มความดันเพื่อ

ประเมินความเหมาะสมของแนวคิดก่อนการพัฒนาเป็นอุปกรณ์ทางการแพทย์  ระบบต้นแบบใช้ฮาร์ดแวร์

สําเร็จรูปประกอบด้วยบอร์ด M5Stack Tab5 โหลดเซลล์ และโมดูลเชื่อมต่อเซ็นเซอร์  เฟิร์มแวร์ถูกพัฒนาด้วย 

MicroPython และไลบรารีกราฟิก LVGL โดยใช้เว็บ UIFlow2.0 เพื่อออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้เบื้องต้น ก่อนจะ

ปรับแก้ตรรกะการทํางานของโค้ดโดยตรง ระบบต้นแบบสามารถแสดงข้อมูลที่สําคัญ เช่น ปริมาณสารนํ้าที่

ได้รับทั้งหมด, ปริมาณสารนํ้าที่เหลือ, ระยะเวลาที่เหลือในการใช้สารนํ้า, และจํานวนขวดของสารนํ้าที่ใช้ไปแล้ว 

ซึ่งจะช่วยเพิ่มความปลอดภัยในการทําหัตถการ รวมถึงสนับสนุนการตัดสินใจรักษาของแพทย์อย่างรวดเร็วและ

เหมาะสม  การประเมินความพึงพอใจจากผู้ใช้ที่เป็นแพทย์และพยาบาลประจําห้องหัตถการ จํานวน 22 คน 

พบว่าความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อประสิทธิผลของระบบต้นแบบ มีคะแนนเฉลี่ย 4.37 (S.D.= 0.60) อยู่ในระดับ

ความพึงพอใจมาก  

 

คําสําคัญ: การสร้างต้นแบบอย่างรวดเร็ว ถุงเพิ่มความดันให้สารละลายทางหลอดเลือด MicroPython ไลบรารี 

LVGL 

Abstract 

The use of pressure infusion bags is a common approach in vascular procedures, creating positive 

pressure within the tubing and catheter system. However, when the fluid is depleted, there is a 

risk of air entering the system, potentially leading to air embolism. This paper presents a rapid 

prototyping framework for developing a fluid level alert system for pressure infusion bags, aiming 

to evaluate the feasibility of the concept prior to medical device development. The prototype 

is constructed using off-the-shelf hardware, including an M5Stack Tab5 board, a load cell, and a 

sensor interfacing module. The firmware is developed using MicroPython and the LVGL graphics 

library with the UIFlow2.0 web-based platform for initial GUI development, followed by direct 

refinement of the system logic within the code. The prototype system can display key 

information, including total infused volume, remaining fluid volume, estimated remaining infusion  
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time, and the number of fluid bottles used. These 

features enhance procedural safety and support timely 

and appropriate clinical decision-making. User 

satisfaction was evaluated among 22 physicians and 

nurses working in interventional procedure rooms. The 

results indicated a high level of satisfaction with an 

overall mean score of 4.37 (S.D. = 0.60). 

 

Keywords: Rapid Prototyping; Pressure Infusion Bag; 

MicroPython; LVGL 

 

1. บทนํา 
ถ ุ ง เพ ิ ่ มความด ันสารละลาย (Pressure Infusion Bag) คือ 

ถุงพลาสติกที่หุKมถุงน้ำเกลือหรือถุงเลือดเพื่อบีบเรOงการใหKเลือด

หรือสารละลายทางหลอดเลือดดำ มักใชKในกรณีที่ตKองการใหKสาร

น้ำเรOงดOวน [1] โดยใชKลูกบีบและมาโนมิเตอรY (Manometer) 

ควบคุมความดันภายในถุง  ป _ญหาที ่พบในการทำงานของ

บุคลากรทางการแพทยYที่ดูแลการใหKสารน้ำดKวยถุงเพิ่มความดัน

สารละลายคือ เวลาที่ใชKในการใหKสารน้ำจะนKอยมากเมื่อเทียบกับ

การใหKสารน้ำผOานการหยดดKวยแรงโนKมถOวง ทำใหKเกิดความเสี่ยงที่

สารน้ำอาจจะหมดถุงจนทำใหKอากาศเล็ดลอดเขKาไปในสายสOงสาร

น้ำและหลอดเลือด ซึ่งเปiนอันตรายอยOางมากตOอผูKปjวยจากภาวะ

หลอดเลือดอุดตันดKวยฟองอากาศ (Air Embolism)  อยOางไรก็

ตาม ถุงเพิ่มความดันสารละลายที่ใชKในโรงพยาบาลสOวนใหญOทำ

จาก Thermoplastic Polyurethane (TPU), Polypropylene 

(PP) ซึ่งมีขKอจำกัดในแงOความขุOนหลังจากผOานการใชKงานไประยะ

หนึ่ง ทำใหKผูKดูแลอาจมองเห็นระดับของถุงสารน้ำดKานในไมOชัดเจน 

 

 
 

รูปที่ 1 ตัวอยOางของถุงเพิ่มความดันสารละลาย 

งานวิจัยนี้เกิดจากความรOวมมือของทีมวิจัยในสังกัดคณะ

วิศวกรรมศาสตรYที่ไดKรับโจทยYจากพยาบาลที่ดูแลหKองรังสีรOวม

รักษาของโรงพยาบาลธรรมศาสตรYเฉลิมพระเกียรติ ซึ่งตKองการ

ลดความเสี่ยงของการตรวจสอบระดับสารน้ำภายในถุงสารน้ำ

ผิดพลาด จนอาจทำใหKอากาศรั่วไหลไปอุดตันหลอดเลือดของ

ผูKปjวยที่อยูOระหวOางการรับหัตถการ  เงื่อนไขของการออกแบบที่

สังเคราะหYจากการสอบถามสถานการณYการใชKงานคือ 

• เป iนอุปกรณYที ่สามารถใชKร Oวมกับถุงเพิ ่มความดัน

สารละลายเดิมของโรงพยาบาล 

• ไมOมีการปรับเปลี ่ยนหรือดัดแปลงถุงเพิ ่มความดัน

สารละลาย 

• แจKงเตือนพยาบาลที่เปiนผูKดูแลเมื่อปริมาณสารน้ำในถุง

ลดลงจนถึงระดับที่ควรเปลี่ยน 

• มีหนKาจอแสดงสถานะของปริมาณสารน้ำที ่ เหลือ 

ปริมาณสารน้ำสะสมที่ใหKไปแลKว และจำนวนครั้งในการ

เปลี่ยนถุง 

• สามารถสอบเทียบอยOางงOายดKวยวัสดุหรืออุปกรณYของ

โรงพยาบาล 

เงื ่อนไขขKางตKนนี้สะทKอนถึงขKอจำกัดในทางปฏิบัติของ

โรงพยาบาล ซึ่งตKองใชKเฉพาะอุปกรณYที่ผOานการรับรองมาตรฐาน

ความปลอดภัยทางการแพทยY และไมOกระทบตOอกระบวนการ

ทำงานเดิมของพยาบาลผูKซึ่งตKองดูแลผูKปjวยอยOางใกลKชิด 

การสืบคKนงานวิจัยที่เกี่ยวขKองกับระบบเฝ}าระวังการใหK

สารน้ำผOานหลอดเลือดดำพบวOา งานวิจัยสOวนใหญOจะเนKนไปที่การ

ใหKสารน้ำแบบหยดดKวยแรงโนKมถOวงที่เปiนสถานการณYทั่วไป เชOน 

การใหKน้ำเกลือ โดยมีการประยุกตYใชKเซ็นเซอรYตOางๆ เชOน การใชK

เซ็นเซอรYวัดความเก็บประจุ [2] ตรวจจับปริมาณสารน้ำในถุง การ

ใชKกลKองเพื ่อตรวจสอบการหยดของสารน้ำ [3] และการใชK

เซ ็นเซอรYว ัดแรงเพื ่อตรวจจับสถานะถุงสารน้ำแฟบลง [4]  

อยOางไรก็ตาม การสืบคKนพบวOางานวิจัยที่มุOงเนKนสถานการณYของ

การใชKถุงเพิ่มความดันสารละลายโดยตรงยังมีอยูOจำกัดมาก มี

เพียงงานวิจัยที่พัฒนาอุปกรณYบีบถุงสารน้ำ [5] ซึ่งวิธีการดังกลOาว

ยังไมOสอดคลKองกับเงื ่อนไขการใชKงานจริงของโรงพยาบาลที่

ตKองการใชKอุปกรณYเดิม 
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เป}าหมายของงานวิจัยนี้คือการนำเสนอแนวคิดการสรKาง

ตKนแบบอยOางรวดเร็ว (Rapid Prototyping) โดยประยุกตYใชK 

MicroPython และไลบรารีกราฟ�ก LVGL (Light and Versatile 

Graphics Library) เพื่อสรKางอุปกรณYตKนแบบใหKบุคลากรทางการ

แพทยYไดKประเมินความเหมาะสมในการใชKรOวมกับกระบวนการ

ทำงานเดิมกOอนพัฒนาเปiนอุปกรณYทางการแพทยYที่จะตKองผOาน

กระบวนการรับรองความปลอดภัย  งานวิจัยที่เกี่ยวขKองสOวนใหญO

มุOงเนKนการพัฒนาวิธีตรวจวัดหรือระบบแจKงเตือนสารน้ำ ในขณะ

ที่งานวิจัยนี้มุ OงเนKนกระบวนการสรKางตKนแบบอยOางรวดเร็วเพื่อ

ประเมินความเปiนไปไดKของแนวคิดภายใตKสถานการณYจำลองการ

ใชKงาน  การเลือกใชK MicroPython และ LVGL จึงมีวัตถุประสงคY

เพื่อลดความซับซKอนและระยะเวลาในการพัฒนาเฟ�รYมแวรYและ

สOวนติดตOอผู KใชK มากกวOาการนำเสนอเทคนิคใหมOสำหรับการ

ตรวจวัดปริมาณสารน้ำ เนื้อหาในสOวนถัดไปจะอธิบายภาพรวม

ของฮารYดแวรYและซอฟตYแวรYที่เลือกใชK และรายละเอียดของการ

ออกแบบและพัฒนาเฟ�รYมแวรYตามลำดับ 

 

2. สถาปัตยกรรมของระบบ 
2.1 สถาปัตยกรรมของฮาร์ดแวร ์  

เป}าหมายของงานวิจัยนี้คือ การสรKางตKนแบบอยOางรวดเร็วจึงเนKน

การเลือกใชKฮารYดแวรYสำเร็จรูป (Off-the-Shelf Hardware)  เมื่อ

พิจารณาเงื่อนไขของการแสดงสถานะของถุงสารน้ำและปริมาณ

สารน้ำที ่จOายใหKกับผู Kปjวย งานวิจัยนี ้เลือกใชKบอรYด M5Stack 

Tab5 ดังในรูปที่ 2 เปiนหนOวยควบคุมหลัก เนื่องจากมีทรัพยากร

เพียงพอสำหรับการพัฒนาสOวนแสดงผลแบบกราฟฟ�กและสะดวก

ในการเชื่อมตOอเซ็นเซอรY 

รูปที่ 2 บอรYด M5Stack Tab5 

ค ุณล ักษณะท ี ่ส ํ าค ัญของบอร ์ด  M5Stack Tab5 ที่

เหมาะสมสําหรับการพัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบ ได้แก ่

• หนOวยประมวลผล ESP32-P4 แบบ dual-core  

• หนOวยความจำขนาดใหญO 16 MB Flash 32 MB RAM 

• จอภาพแบบส ัมผ ัสขนาด 5 น ิ ้ ว  ความละเอ ียด 

1280x720 จุดภาพ 

• เชื่อมตOออุปกรณYเสริมผOานหัวตOอหลายรูปแบบ 

• รองรับแหลOงจOายไฟทั้งผOาน USB และแบตเตอรี ่

กรอบแนวคิดหลักในการตรวจสอบปริมาณสารน้ำภายใน

ถุงสารน้ำที่ถูกหุKมรัดดKวยถุงเพิ่มความดันสารละลายคือ การวัด

น้ำหนักของถุงที่เปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากความถOวงจำเพาะของ

สารละลายทางการแพทยYสOวนใหญOมีคOาใกลKเคียงกับน้ำ (ประมาณ 

1 g/cm³) จึงสามารถประมาณปริมาตรที่ลดลงจากน้ำหนักที่

หายไปไดK (1 กรัม ประมาณ 1 มิลลิลิตร)  งานวิจัยนี้จึงเลือกใชK 

Load Cell แบบแขวนยOานการวัด 10 kg รOวมกับโมดูล M5Stack 

Unit Weight-I2C ดังในรูปที ่3 ซึ่งภายในประกอบดKวยวงจรขยาย

สัญญาณ HX711 ที่มีตัวแปลงแอนะล็อกเปiนดิจิทัลความละเอียด 

24 บิต และหนOวยประมวลผล STM32  การเลือกใชKโมดูลนี้ชOวย

ลดความซับซKอนในการพัฒนาอยOางมาก เพราะสามารถอOานคOา

น้ำหนักดิจิทัลไดKโดยตรงผOานบัส I2C รวมทั้งมีความละเอียดใน

การอOานน้ำหนักไดKละเอียดกวOา 1 กรัม เมื่อใชKรOวมกับ Load Cell 

ที่ยOานการวัด 10 kg 

รูปที่ 3 เซ็นเซอรYตรวจสอบปริมาตรสารน้ำในถุงสารน้ำ 

 

2.2 สถาปัตยกรรมเฟิร์มแวร ์
การพัฒนาเฟ�รYมแวรYสำหรับไมโครคอนโทรลเลอรY ESP32-P4 มี

ตัวเลือกของชุดเครื่องมือพัฒนาหลายรูปแบบ เชOน การพัฒนา

ดKวยภาษา C/C++ โดยใชK ESP-IDF หรือ Arduino Framework 
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และการพัฒนาดKวยภาษา MicroPython  ในกรณีของบอรYด 

M5Stack Tab5 จะมีช ุดเครื ่องมือพัฒนา GUI แบบเว็บของ 

M5Stack เองคือ UIFlow2.0 ซ ึ ่งเป iนการรวมตัวแปลภาษา 

MicroPython ไลบรารี LVGL สำหรับพัฒนาสOวนติดตOอผูKใชKแบบ

กราฟฟ�ก และไลบรารีเสริมสำหรับเขKาถึงฮารYดแวรYตOางๆ 

 

 
 

รูปที่ 4 หนKาจอของเว็บ UIFlow2.0 

 

งานวิจัยนี้เลือกใชKเครื่องมือพัฒนาเฟ�รYมแวรYแบบเว็บของ 

M5Stack ที ่เรียกวOา UIFlow2.0 เพราะความสะดวกในการใชK

สOวนติดตOอผูKใชKบนเว็บ ในการวางและปรับแตOงองคYประกอบตOางๆ

บนหนKาจอของบอร Yด M5Stack Tab5  การใช Kงานของเว็บ 

UIFlow2.0 เป iนการลากบล็อกเช ื ่อมการทำงานในร ูปแบบ

เดียวกับ MIT App Inventor โดยบล็อกที่วางลงไปจะถูกแปลง

เปiนโคKด MicroPython  ขั ้นตอนในการพัฒนาเฟ�รYมแวรYอยOาง

รวดเร็วของงานวิจัยนี้มีดังนี้ 

• ติดตั้งเฟ�รYมแวรYของ UIFlow2.0 ลงในหนOวยความจำ

ของบอรYด M5Stack Tab5 

• ใชKเว็บ UIFlow2.0 เพื ่อกำหนดสOวนหนKาจอและวาง

องคYประกอบตOางๆลงในหนKาจอ  

• ส ั ่ งทำงานจากเว ็บ UIFlow2.0 เพ ื ่ออ ัพโหลดโคKด 

MicroPython ลงในบอรYด 

งานว ิจ ัยน ี ้ เล ือกใช K  Thonny IDE ในการแก K ไขโคKด 

MicroPython โดยตรง เพื่อใหKสามารถปรับแตOงลำดับและตรรกะ

การทำงานของเฟ�รYมแวรYไดKอยOางเต็มประสิทธิภาพ 

 

 

 

3. การออกแบบและพัฒนาเฟิร์มแวร์ 
การออกแบบเฟ�รYมแวรYของอุปกรณYตKนแบบแบOงออกเปiน 3 โหมด

อ Kางอ ิงการสอบถามกระบวนการทำงานของบ ุคลากรทาง

การแพทยYที่เกี่ยวขKองกับการใชKถุงเพิ่มความดัน ไดKแกO 

• โหมดรายงานสถานะ (Status reporting mode) 

แสดงสถานะการเชื่อมตOอเซ็นเซอรY คOาน้ำหนักที่อOานไดK 

เพื่อยืนยันในเบื้องตKนวOาอุปกรณYยังทำงานไดKถูกตKอง 

• โหมดสอบเทียบ (Calibration mode) ใชKสำหรับการ

สอบเทียบดKวยการวัดน้ำหนัก 2 จุด โดยวัดคOาในขณะ

ไมOมีถ ุงสารน้ำแขวน (Tare) และวัดคOาของน้ำหนัก

แขวนที่ทราบคOา 

• โหมดเฝ}าระวัง (Monitoring mode) เปiนการทำงาน

หลักดKวยการใชKปุjมกดบนหนKาจอสัมผัส เพื่อใหKบุคลากร

ทางการแพทยYควบคุมลำดับของกิจกรรมในระหวOาง

การทำหัตถการ 

การออกแบบหนKาจอจะเนKนความชัดเจนในการมองจาก

ระยะหOางประมาณ 2-5 เมตรภายในหKองที่ทำหัตถการที่มีความ

สวOาง จึงเลือกใชKสีดำเปiนสีพื้นและสีของขKอความ/ปุjมกดเปiนสี

สวOาง 

 
รูปที่ 5 องคYประกอบและสีของหนKาจอในโหมดเฝ}าระวัง 

 

 

รูปที่ 6 ลำดับและตรรกะในการทำงานของเฟ�รYมแวรY 

 



 

ศุภชัย และอมราพร     ECTI-ARD ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 (2026): 265807 43 

การเชื ่อมโยงเงื ่อนไขการทำงานระหวOางทั ้ง 3 โหมด

สามารถอธิบายดKวยแผนภาพสถานะ (State machine diagram) 

ดังแสดงในรูปที่ 6 

โหมดรายงานสถานะทำงานหลังจากการบูตอุปกรณY โดย

จะวนรอบอOานคOาดิจิทัลขนาด 24 บิตจากโมดูล Unit Weight-

I2C ทุก 0.1 วินาที ทำการกรองความไมOแนOนอนดKวยอัลกอริทึม 

5-point moving average จากนั้นจึงคำนวณดKวยสมการเชิงเสKน

เพื่อแปลงคOาดิจิทัลของ HX711 เปiนคOาน้ำหนักในหนOวยกรัม  คOา

น้ำหนักจะถูกอัพเดทบนหนKาจอทุก 1 วินาที เพื ่อใหKผู KใชKงาน

ประเมินความถูกตKองไดKในเบื้องตKน  หนKาจอ GUI ของโหมดนี้จะ

ม ีป ุ jมกด “Start” เพ ื ่อสล ับไปโหมดเฝ }าระว ัง และป ุ jมกด 

“Calibration” เพื่อสลับไปโหมดสอบเทียบ 

โหมดสอบเทียบใชKสำหรับการหาสัมประสิทธิ์ของสมการ

เชิงเสKนที่ใชKแปลงคOาดิจิทัลเปiนคOาน้ำหนักในหนOวยกรัม  หนKาจอ 

GUI มีสOวนที่แสดงตัวเลข 3 คOา ไดKแกO 

• คOาดิจิทัลที่อOานไดKจากโมดูล Unit Weight-I2C 

• คOาดิจิทัลที่ผOานการหักคOาออฟเซตแลKว 

• คOาน้ำหนักที่ถูกแปลงในหนOวยกรัม 

เทคนิคการสอบเทียบใชKการหาคOาแบบ 2 จุด โดยมีปุjมกด 

“Zero” สำหรับตั ้งคOาออฟเซตตอนไมOไดKแขวนวัตถุกับ Load 

Cell ชุดของ Checkbox สำหรับเลือกวOาจะสอบเทียบกับน้ำหนัก

เทOาไร และปุjมกด “CALIBRATION” ซึ่งจะคำนวณหาความลาด

ชันของสมการเชิงเสKนจากน้ำหนักที่นำมาใชKสอบเทียบ หากผูKใชK

พบวOาคOาน้ำหนักที่แสดงมีความสอดคลKองกับน้ำหนักที่ใชKสอบ

เทียบ จะสามารถกดปุjมยKอนกลับไปหนKาจอของโหมดรายงาน

สถานะไดK 

โหมดเฝ4าระวังมีการทำงานแบ?งออกเปAน 3 โหมดย?อย 

ไดDแก? IDLE, MONITOR, และ PAUSE ซึ่งจะถูกควบคุมตาม

การกดปุ[มบนหนDาจอสัมผัส  หนDาจอ GUI ของโหมดนี้แบ?ง

ออกเปAน 3 ส?วนดังในรูปที่ 5  

• แถบทางซKายแสดงปริมาตรที่ยังเหลืออยูOในถุงสารน้ำ 

โดยใช Kส ีน ้ำ เง ินแทนสถานะปกต ิ  (มากกว Oา 500 

มิลลิลิตร) สีสKมแทนสถานะควรใหKความสนใจ (มากกวOา 

200 มิลลิลิตร) และสีแดงแทนสถานะควรเปลี่ยนถุง

สารน้ำเพื่อป}องกันป_ญหาอากาศไหลเขKาทOอ (นKอยกวOา 

200 มิลลิลิตร) 

• ตัวเลขแสดงเวลาที่ผOานไป ปริมาตรสะสมของการใหK

สารน้ำกับผูKปjวย จำนวนถุงของสารน้ำ และเวลาที่คาด

วOาควรจะเปลี่ยน 

• ป ุ jมกด “START” ท ี ่สล ับข Kอความบนป ุ jมได K เปiน 

“PAUSE” และ “CONTINUE” สำหรับควบคุมลำดับ 

และปุjมกด “RESET” สำหรับเริ่มการทำงานใหมO 

สถานะเริ่มตKนของเฟ�รYมแวรYในโหมดเฝ}าระวังคือ IDLE 

การใชKงานจะเริ่มจากบุคลากรทางการแพทยYเตรียมและแขวนถุง

สารน้ำแลKวจึงกดปุjม “START” เพื่อเขKาสูOสถานะ MONITOR ที่

จะว ัดคOาน้ำหนักและแปลงเปiนปริมาตรเร ิ ่มต Kน ในสถานะ 

MONITOR ระบบจะปรับปรุงคOาปริมาตรที่แสดงบนหนKาจอและ

ตรวจสอบเงื่อนไขการแจKงเตือนทุก 1 วินาที โดยคำนวณปริมาตร

สารน้ำที่เหลือจากการเปลี่ยนแปลงของน้ำหนัก เมื่อปริมาตรสาร

น้ำที่เหลือต่ำกวOา 200 มิลลิลิตร ระบบจะสั่งใหKมีการแจKงเตือน

ดKวยเสียง ดังนั้นชOวงเวลาระหวOางการตรวจสอบเงื่อนไขการแจKง

เตือนแตOละครั้งจึงมีคOาสูงสุด 1 วินาที  เมื่อผูKดูแลมาถึงจะทำการ

กดปุjม “PAUSE” เพื่อหยุดการคำนวณปริมาตรสะสม จากนั้น

เมื่อผูKดูแลเปลี่ยนถุงสารน้ำเสร็จจะกดปุjม “CONTINUE” เพื่อเริ่ม

คำนวณปริมาตรสะสมตOอไป  หากเสร็จสิ้นการทำหัตถการ ผูKดูแล

จะกดปุjม “RESET” เพื่อลKางคOาและเริ่มทำงานใหมO 

 

 
รูปที่ 7 อุปกรณYตKนแบบที่ติดตั้งกับถุงเพิ่มความดันสารละลาย 

 

4. การทดสอบอุปกรณ์ต้นแบบ 
การทดสอบอุปกรณYตKนแบบรOวมกับถุงเพิ่มความดันไดK

ดำเนินการโดยผู Kร Oวมวิจ ัยในฝjายการพยาบาล โรงพยาบาล
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ธรรมศาสตรYเฉลิมพระเกียรติ โดยแบOงขั ้นตอนการทดสอบ

ออกเปiน 2 สOวน ไดKแกO 

• การทดสอบประสิทธ ิภาพทางเทคนิค (Technical 

Validation) เปiนการทดสอบเพื่อยืนยันวOานวัตกรรม

ทำงานไดKตามที่ออกแบบไวK 

• การประเมินผลโดยผูKใชKงาน (User Evaluation) เปiน

การจำลองสถานการณYการทดลองใชKอุปกรณYตKนแบบ 

โดยไมOมีผูKปjวยนอนอยูOบนเตียงทำหัตถการ  จากนั้นจะ

ใหKประเมินความพึงพอใจของผูKใชKตOอประสิทธิผลของ

เครื่องแสดงผลการแจKงเตือนสถานะปริมาณสารน้ำที่

ไดKรับขณะทำหัตถการผOานหลอดเลือด 

ประชากรทั้งหมด คือ แพทยYผู Kทำหัตถการการรักษาที่

เกี ่ยวขKองกับเสKนเลือด (Vascular Interventional Radiology) 

ดKานรังสีรOวมรักษา (Interventional Radiology) และพยาบาล

วิชาชีพประจำหKองหัตถการ ดKานรังสีรOวมรักษา (Interventional 

Radiology) ในหKองรังสีรOวมรักษา โรงพยาบาลธรรมศาสตรYเฉลิม

พระเกียรติ มีทั้งหมด 22 คน ดังนี้ 

• แพทยYผูKทำหัตถการการรักษาที่เกี่ยวขKองกับเสKนเลือด 

(Vascular Interventional Radiology) ดKานรังสีรOวม

รักษา (Interventional Radiology) ในหKองรังสีร Oวม

ร ักษา โรงพยาบาลธรรมศาสตร Yเฉล ิมพระเก ียรติ 

จำนวน 7 คน  

• พยาบาลวชิาชพีประจำหKองหตัถการ ดKานรงัสรีOวมรกัษา 

(Interventional Radiology) ในหKองร ังส ีร Oวมร ักษา 

โรงพยาบาลธรรมศาสตรYเฉลิมพระเกียรติ จำนวน 15 

คน 

เกณฑYการคัดเขKาผู KเขKารOวมวิจัยคือ เปiนผู KมีประสบการณYการ

ทำงาน 1 ป¦ขึ้นไป 

4.1 การทดสอบประสิทธิภาพทางเทคนิค  

การทดสอบทางเทคนิคแบOงออกเปiน 2 หัวขKอยOอยคือ การ

ประเม ินสมรรถนะการว ัด  (Measurement Performance 

Evaluation) ของอุปกรณYต Kนแบบ และการทดสอบอุปกรณY

ตKนแบบภายใตKสถานการณYจำลองการใชKงาน (Simulated-use 

Testing) 

การทดสอบสมรรถนะของอุปกรณYตKนแบบในแงOของความ

ตรง (Accuracy) ความแมOนยำ (Precision) และการสอบเทียบ 

(Calibration) ไดKดำเนินการดKวยสOงอุปกรณYตKนแบบไปประเมิน

และสอบเทียบกับบริษัท INTRO TSC Company Limited ที่

ไดKรับการรับรองตามขKอกำหนดของ UKAS M3003 และใชKหนOวย

การวัดตามระบบหนOวยสากล (SI)  อุปกรณYตKนแบบไดKรับการสอบ

เทียบดKวยมวลขนาด 0 – 5000 กรัม โดยมีความไมOแนOนอนสูงสุด 

1.1 กรัม ซึ่งเปiนตัวเลขที่ยอมรับไดKในการใชKงาน 

 
 

รูปที่ 8 ผลการสอบเทียบอุปกรณYตKนแบบ 

 

การทดสอบภายใต Kสถานการณ Yจำลองการใช Kงาน 

(Simulated-use Testing) มีว ัตถุประสงคYเพื ่อประเมินความ

เหมาะสมเบื ้องตKนของการติดตั ้งและใชKงานอุปกรณYตKนแบบ

รOวมกับถุงเพิ่มความดันสารละลายภายใตKสภาวะที่ใกลKเคียงกับ

การใชKงานจริง โดยครอบคลุม 

• การทดสอบน้ำหนักของถุงน้ำเกลือเต็มและน้ำหนักของ

ถุงน้ำเกลือที่มีการลดลง 

• การทดสอบการเคลื่อนยKายและตำแหนOงของอุปกรณYใน

หKองหัตถการ 
การทดสอบไมOพบการหลุดหรือความเสียหายของอุปกรณY

ตKนแบบที่ทำใหKไมOสามารถใชKงานตOอไดK 
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4.2 การประเมินความพึงพอใจในการใช้งาน 
เครื ่องมือที ่ใชKในการวิจัยคือ แบบสอบถามความพึงพอใจตOอ

อุปกรณYตKนแบบในสถานการณYจำลองการทำหัตถการผOานหลอด

เลือด  ขKอคำถามในตอนนี้จะครอบคลุม 4 ดKานสำคัญ จำนวน 13 

ขKอ ครอบคลุม 

• การใชKงาน (Usability Evaluation) 

• ความปลอดภัย (Safety Evaluation) 

• ความคุKมทุน (Cost-effectiveness Evaluation) 

• การออกแบบ (Design Evaluation) 

การตอบคำถามจะใชKมาตรวัดประเมินคOา (Rating Scale) ซึ่ง

แบOงเปiน 5 ระดับ โดยคะแนน 1 หมายถึง ระดับคOาความพึงพอใจ

นKอยที่สุด จนถึงคะแนน 5 หมายถึง ระดับคOาความพึงพอใจมาก

ที่สุด  การแปลความหมายคOาเฉลี่ยจะอKางอิงเกณฑYดังนี ้

• คOาเฉลี่ย 4.51 - 5.00 หมายถึง พึงพอใจมากที่สุด 

• คOาเฉลี่ย 3.51 – 4.50 หมายถึง พึงพอใจมาก 

• คOาเฉลี่ย 2.51 – 3.50 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 

• คOาเฉลี่ย 1.51 – 2.50 หมายถึง พึงพอใจนKอย 

• คOาเฉลี่ย 1.00 – 1.50 หมายถึง ควรปรับปรุง 
การตรวจสอบความตรงเชิงเนื ้อหาของเครื ่องมือแบบ

ประเมินจะผOานการพิจารณาของผูKทรงคุณวุฒิ จำนวน 3 ทOาน คือ 

อาจารยYพยาบาล 1 ทOาน อาจารยYแพทยY 1 ทOาน และผูKควบคุม

กำกับเครื่องมือและอุปกรณYการแพทยYในโรงพยาบาล 1 ทOาน  

• ความตรงเชิงเนื ้อหา (Content Validity) ตรวจสอบ

โดยผูKทรงคุณวุฒิ 3 ทOาน ผลการคำนวณคOา Index of 

Item-Objective Congruence (IOC) ไดKเทOากับ 1.0 

• ความเที ่ยง (Reliability) ตรวจสอบความสอดคลKอง

ภายใน (Internal Consistency) โดยใชKคOาสัมประสิทธิ์

อั ล ฟ า ข อ ง ค ร อ น บ า ค  ( Cronbach's alpha 

coefficient) ไดKเทOากับ 0.96 

แสดงวOาเปiนเครื่องมือในการทำวิจัยที่สอดคลKองกับเป}าหมายของ

งานวิจัย 

คOาเฉลี่ยโดยรวมอยูOในระดับความพึงพอใจมาก คะแนน

เฉลี่ยเทOากับ 4.37 (S.D.= 0.60) เมื ่อพิจารณารายดKาน พบวOา 

ดKานความคุKมทุนมีระดับความพึงพอใจมากที่สุด (Mean = 4.53, 

S.D. = 0.58)  สOวนดKานการออกแบบมีระดับความพึงพอใจนKอย

ที่สุด (Mean = 4.21, S.D. = 0.66) 

 

ตารางที่ 1 คOาความพึงพอใจของผูKใชKตOอประสิทธิผลของอุปกรณY

ตKนแบบจำแนกตามรายดKานและโดยรวม (N = 22) 

หัวข%อการประเมิน Mean S.D. ระดับ 

การใช'งาน 4.40 0.51 มาก 

ความปลอดภัย 4.36 0.61 มาก 

ความคุ'มทุน 4.53 0.58 มากที่สุด 

การออกแบบ 4.21 0.66 มาก 

โดยรวม 4.37 0.60 มาก 

 

การพิจารณาประสิทธิผลในดKานความคุKมทุนพบวOา หัวขKอ 

(1) สามารถชOวยลดระยะเวลาในการติดตามปริมาณสารน้ำและ

ลดความเสี่ยงจากความผิดพลาดไดK และหัวขKอ (2) สามารถชOวย

ลดความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นและเพิ่มประสิทธิภาพในการติดตาม

ปริมาณสารน้ำขณะทำหัตถการผOานหลอดเลือด ไดKรับความพึง

พอใจมากที่สุด แสดงวOาบุคลากรทางการแพทยYมองเห็นประโยชนY

ของการลดความเสี่ยงในการทำงานที่สอดคลKองกับเป}าหมายของ

การพัฒนาอุปกรณYตKนแบบ 

ในขณะที่ดKานการออกแบบพบวOา หัวขKอวัสดุที่ใชKในการ

ผลิตเครื่องแสดงผลมีความเหมาะสมและทนทาน มีคOาเฉลี่ยของ

ความพึงพอใจนKอยที่สุด (Mean = 4.05, S.D. = 0.65) ซึ่งนOาจะ

เกิดจากการเลือกใชKบอรYด M5Stack Tab5 ที่มีเคสเปiนพลาสติก

ดูแลKวมีความทนทานดKอยกวOาอุปกรณYมาตรฐานทางการแพทยY

ทั่วไป 

 

5. สรุป 
บทความนี้นำเสนอการพัฒนาเฟ�รYมแวรYสำหรับอุปกรณYตKนแบบ

ของระบบเฝ}าระวังการถุงเพิ่มความดันสารละลาย  กรอบแนวคิด

ของการพ ัฒนาค ือ การสร Kางต Kนแบบอย Oางรวดเร ็วด Kวย 

MicroPython และ LVGL ควบคูOกับการใชKฮารYดแวรYสำเร็จรูป 

การเลือกใชK UIFlow2.0 เปiนเครื่องมือขั้นตKนชOวยลดภาระในการ

ออกแบบสOวนติดตOอผูKใชKไดKอยOางมาก เนื่องจากสามารถจัดวาง

และปรับแตOงคุณสมบัติของแตOละองคYประกอบผOานหนKาเว็บ ทำ

ใหKลดเวลาที่ตKองใชKในการเขียนโคKด LVGL อยOางมีนัย  นอกจากนี้ 



 

ศุภชัย และอมราพร     ECTI-ARD ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 (2026): 265807 46 

การที่โคKดเป}าหมายเปiน MicroPython ชOวยใหKการเขียนตรรกะที่

ซับซKอนทำไดKงOายขึ้น ทั้งในแงOของการกำหนดฟ_งกYชันตอบสนอง 

(Callback function) ซึ่งมีไวยากรณYที่กระชับกวOาภาษา C และ

สามารถใชKโครงสรKางขKอมูล เชOน list และ dictionary ในการ

จัดการสถานะและกรองขKอมูลจากเซ็นเซอรYไดKสะดวกกวOา  ป_จจัย

เหลOานี้สOงผลใหKทีมพัฒนาสามารถมุOงเนKนไปที่การแกKป_ญหาตาม

โจทยYของผูKใชKงานแทนที่จะตKองใชKเวลากับรายละเอียดการเขียน

โคKดในระดับลOาง 

การลดเวลาในการพัฒนาเฟ�รYมแวรYทำใหKสามารถสOงมอบ

อุปกรณYตKนแบบใหKกับทีมพยาบาลของโรงพยาบาลธรรมศาสตรY

เฉลิมพระเกียรตินำไปทดสอบความเหมาะสมในการใชKงานไดKตาม

กรอบเวลา  ผูKรOวมวิจัยสามารถดำเนินการประเมินความพึงพอใจ

ในการใชKงานอุปกรณYตKนแบบภายใตKสถานการณYจำลองการทำ

หัตถการหลอดเล ือด จนได Kข Kอสร ุปจากกล ุ Oมบ ุคลากรทาง

การแพทยYวOามีความพึงพอใจในอุปกรณYตKนแบบในระดับมาก 

โดยเฉพาะมุมมองที่ระบบแจKงเตือนสารน้ำจะชOวยลดภาระงาน

และยังป}องกันความเสี่ยงของสารน้ำหมดถุงที่ไดKรับความพึงพอใจ

ในระดับมากที่สุด   

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ใชKเทคนิคการตรวจวัดสาร

น้ำดKวยเซ็นเซอรYวัดความเก็บประจุ การประมวลผลภาพ หรือ

เซ็นเซอรYวัดแรง งานวิจัยนี้ไมOไดKมุ Oงพัฒนาเทคนิคการตรวจวัด

รูปแบบใหมO แตOเลือกใชKการวัดน้ำหนักรOวมกับฮารYดแวรYสำเร็จรูป

เพื่อใหKสามารถสรKางและปรับปรุงตKนแบบไดKอยOางรวดเร็ว  ขKอ

แตกตOางสำคัญคือการออกแบบใหKสามารถใชKงานรOวมกับถุงเพิ่ม

ความดันสารละลายและกระบวนการทำงานเดิมของบุคลากรทาง

การแพทยYไดKโดยไมOตKองดัดแปลงถุงเพิ่มความดันเดิม  อยOางไรก็

ตาม อุปกรณYต KนแบบถูกพัฒนาสำหรับการประเมินภายใตK

สถานการณYจำลอง จึงยังมีขKอจำกัดดKานวัสดุและความแข็งแรง

ของอุปกรณY รวมถึงยังไมOไดKผOานการประเมินตามมาตรฐานที่

เกี่ยวขKองกับอุปกรณYทางการแพทยY  การพัฒนาที่กำลังดำเนินการ

อยูOจึงเนKนที่การออกแบบโครงสรKางและวัสดุใหKเหมาะสมกับการ

ใชKงานทางการแพทยY ตลอดจนการทดสอบดKานความปลอดภัย

และสมรรถนะที่เกี่ยวขKองกOอนนำไปใชKงานจริง 
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