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บทคััดย่่อ  
ผู้้�ป่ว่ยที่่�อยู่่�ในภาวะวิกิฤตและไม่ส่ามารถช่ว่ยเหลือืตนเองได้้มักัต้้องได้้รับัยาและสารอาหารผ่า่นทางหลอดเลือืดดำเพื่่�อการรักัษา

และการมีชีีวีิติรอด การเจาะเลือืดจากหลอดเลือืดดำเป็น็หัตัถการทางการแพทย์ท์ี่่�ใช้้บ่อ่ยในการตรวจสุขุภาพหรือืการบริจิาคเลือืด 

ปััจจุุบััน อุ ปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลืือดดำซึ่่�งช่่วยระบุุตำแหน่่งในการแทงเข็็มที่่�มีีการผลิตออกมาจำหน่่ายเชิิงพาณิิชย์นั้้�นมีีราคา

แพง ในการวิจิัยัครั้้�งนี้้� จึึงมุ่่�งเน้้นไปที่่�การออกแบบและพัฒันาอุปุกรณ์ถ์่า่ยภาพหลอดเลือืดดำแบบเรียีลไทม์ต์้้นทุนุต่่ำโดยใช้้คลื่่�น

อิินฟราเรดช่่วงใกล้้ 

	 การวิิจััยนี้้�ดำเนิินการภายใต้้กรอบแนวคิิดการพััฒนานวััตกรรมของ วีีณา จิิระแพทย์์ (2552) โดยประกอบด้้วยขั้้�นตอน

ต่า่งๆ ได้แ้ก่ ่1) วิเิคราะห์ป์ัญัหาความไม่เ่พีียงพอของอุปุกรณ์ส์ำหรับัการจัดักระบวนการเรียีนการสอน 2) ประเมินิความต้้องการ

เพื่่�อหาแนวทางจัดัหาสิ่่�งสนับัสนุนุสำหรับัหลักัสููตรสาธารณสุขุศาสตร์ ์กลุ่่�มวิิชาตรวจประเมินิและบำบัดัโรคเบื้้�องต้้น 3) สร้้างความ

ร่่วมมืือและทีีมงานโดยขอความร่่วมมืือจากคณาจารย์์และนัักศึึกษาในสาขาวิิชา 4) กำหนดประเด็็นการพััฒนาอุุปกรณ์์ถ่่ายภาพ

หลอดเลืือดดำเพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ  5) ทบทวนวรรณกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการออกแบบและสร้้างอุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลืือด

ดำอย่่างเป็็นระบบ 6) สั ังเคราะห์์ข้้อมููลความรู้้�จากวรรณกรรมที่่�มีีคุุณภาพ 7) ออกแบบและพััฒนาอุุปกรณ์์ 8) วางแผนวิิธีีการ

วัดัผล 9) กำหนดแนวทางการใช้้ 10) ทดลองใช้้อุปุกรณ์ถ์่า่ยภาพหลอดเลือืดดำกับัอาสาสมัคัร 11) ประเมินิผลการใช้้งานอุปุกรณ์์ 

12) บัันทึึกผลการดำเนิินงานพร้้อมระบุุแหล่่งอ้้างอิิงที่่�เกี่่�ยวข้้องในการออกแบบและสร้้างอุุปกรณ์์ 13) เผยแพร่่อุุปกรณ์์ถ่่ายภาพ

หลอดเลือืดดำเพื่่�อการนำไปใช้้จริงิ กลุ่่�มตัวัอย่า่งเป็น็นักัศึึกษาและบุคุลากรชายและหญิงิ อายุ ุ19-59 ปี จากมหาวิทิยาลัยัราชภัฏั

ชััยภููมิิ ขนาดตััวอย่่างกำหนดด้้วยโปรแกรม G*power 3.1.9.7 โดยมีีค่่าอำนาจการทดสอบ = 0.80 ค่่าความเชื่่�อมั่่�น = 0.05 และ

ค่่าขนาดอิิทธิิพล = 0.90 ได้้ขนาดตััวอย่่าง 10 คน สุ่่�มตััวอย่่างแบบเจาะจง เครื่่�องมืือวิิจััยคืือ แบบบัันทึึกข้้อมููลและอุุปกรณ์์ถ่่าย

ภาพหลอดเลืือดดำ ตรวจสอบคุุณภาพของแบบบัันทึึกข้้อมููลได้้ค่่า IOC ระหว่่าง 0.87-1.00 วิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยสถิิติิพรรณนา 

เช่่น จำนวน ร้้อยละ ค่่าเฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

	 ผลการศึึกษานี้้�ได้้อุปุกรณ์ถ์่า่ยภาพหลอดเลือืดดำที่่�ถ่า่ยภาพได้้ในที่่�มีแีสงปกติแิละถ่า่ยภาพหลอดเลือืดดำใต้้ผิวิหนังัได้้

ชัดัเจน มีคีุณุลักัษณะของอุปุกรณ์ด์ังันี้้� 1) พื้้�นที่่�ขนาดภาพที่่�ถ่า่ยได้ใ้กล้้ที่่�สุดุถึึงพื้้�นที่่�ขนาดภาพที่่�ถ่า่ยได้ไ้กลที่่�สุดุ 6 x 6 เซนติเิมตร 

ถึึง 6 x 10 เซนติิเมตร 2) ระยะจากผิิวหนัังถึึงกล้้องประมาณ 14 เซนติิเมตร ถึึง 34 เซนติิเมตร 3) ภาพที่่�ได้้มีีขนาด 800 x 480 pixel 

	 ทั้้�งนี้้�ควรศึึกษาวิิจััยเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับประสิิทธิิผลของอุุปกรณ์์ว่่าจะมีีความแม่่นยำในการฝึึกทัักษะการเจาะเลืือดและให้้

สารนำทางหลอดเลืือดดำแก่่นัักศึึกษาด้้านวิิทยาศาสตร์์สุุขภาพและบุุคลากรทางการแพทย์์
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Abstract
Critically ill patients who are unable to care for themselves often require the intravenous administration of medication 

and nutrients for treatment and survival. Additionally, blood sampling from veins is a common medical procedure 

employed for health screening or blood donation. Currently, commercially available vein imaging devices designed to 

facilitate the identification of needle insertion sites are prohibitively expensive. Therefore, this research focuses on 

designing and developing a low-cost, real-time vein imaging device utilizing near-infrared (NIR) technology.

	 This research was conducted under the innovation development framework by Veena Jirapathet (2009), which 

consists of the following steps: (1) analyzing the inadequacy of equipment for teaching and learning; (2) assessing 

the needs for supporting materials in the Public Health program (Basic Health Assessment and Treatment course 

group); (3) establishing collaboration and a working team involving faculty members and students; (4) determining 

development issues to enhance the device’s efficiency; (5) systematically reviewing related literature on designing and 

building vein imaging devices; (6) synthesizing knowledge from high-quality literature; (7) designing and developing 

the device; (8) planning evaluation methods; (9) establishing usage guidelines; (10) trialing the device with volunteers; 

(11) evaluating the device’s usability; (12) documenting performance with relevant references used in the design and 

construction; and (13) disseminating the device for practical application.

	 The sample consisted of 10 male and female students and personnel aged 19-59 years from Chaiyaphum 

Rajabhat University. The sample size was determined using the G*Power 3.1.9.7 program, with a statistical power of 

0.80, a significance level of 0.05, and an effect size of 0.90. Participants were selected using purposive sampling. The 

research instruments included a data recording form and the vein imaging device. The content validity of the data 

recording form yielded an Item-Objective Congruence (IOC) index ranging from 0.87 to 1.00. Data were analyzed 

using descriptive statistics, including frequency, percentage, mean, and standard deviation.

	 The study successfully developed a vein imaging device capable of capturing clear images of subcutaneous 

veins under normal ambient lighting. The device’s specifications are as follows: (1) an image capture area ranging 

from 6 × 6 cm to 6 × 10 cm; (2) an effective operating distance from the skin to the camera of approximately 14-34 

cm; and (3) an image resolution of 800 × 480 pixels.

	 Future research should further investigate the device’s efficacy and accuracy in training venipuncture and 

intravenous administration skills for health science students and medical professionals.

Keywords: Vein imaging device, near-infrared, image processing, innovation, venipuncture

บทนำ
ผู้้�ป่่วยที่่�อยู่่�ในภาวะวิกิฤตที่่�ไม่ส่ามารถช่ว่ยเหลือืตนเองได้เ้ป็็น

จำำ�นวนมากอีีกทั้้ �งยัังมีีความจำำ�เป็็นที่่�ต้้องรัับยาหรือืสารอาหาร

ผ่่านทางหลอดเลือืดดำำ�เพื่่�อการรัักษาและเพื่่�อการมีีชีีวิติรอด 

การเจาะเลือืดจากหลอดเลือืดดำำ�เป็็นหััตการทางการแพทย์ท์ี่่�

ใช้้บ่่อยในการตรวจสุขุภาพหรือืการบริจิาคเลือืด (Giavarina 

& Lippi, 2017; Meng et al., 2015) แม้้ว่า่แผลที่่�เกิดิขึ้้�นจะมีี

ขนาดเล็ก็ แต่่การเจาะเลือืดก็ย็ัังเป็็นขั้้ �นตอนที่่�อาจทำำ�ให้้ผู้้�ป่่วย

เจ็บ็ปวดและไม่่สบายตััว และอาจเกิดิข้้อผิดิพลาดทางการ

แพทย์ท์ี่่�แก้้ไขไม่ไ่ด้ซ้ึ่่�งคุกุคามชีีวิติของผู้้�ป่่วยได้ ้(Hotta, 2016; 

Nettar & Maas, 2012; Park & Barmettler, 2021; Qian  

et al., 2021) ส่ง่ผลให้้เกิดิการบาดเจ็บ็ทั้้ �งทางตรงและทางอ้้อม 

ในบางกรณีีอาจมีีความรุุนแรงถึึงชีีวิิตได้้ (Jacobson & 

Winslow, 2005; Nafiu et al., 2010; Kaddoum et al., 2012) 

การเลือืกตำำ�แหน่่งเจาะเลือืดจะพิจิารณาจากประสบการณ์์ของ

แพทย์เ์ป็็นหลััก ผู้้�ป่่วยบางรายที่่�มีีหลอดเลือืดบางหรือืมองเห็น็

ได้ย้าก เช่น่ เด็ก็ คนอ้้วน และผู้้�ป่่วยที่่�มีีผิวิคล้ำำ�� อาจพบปััญหา

ระหว่่างขั้้ �นตอนการเจาะเลือืดและทำำ�ให้้เกิดิอาการเจ็บ็ปวด

เพิ่่�มขึ้้�น (Pan et al., 2019; Ialongo & Bernardini, 2016; 

Shahzad et al., 2014) ความผิดิพลาดระหว่า่งการทำำ�หััตถการ 

ก่่อให้้เกิดิความเจ็บ็ปวดและภาวะแทรกซ้้อนหลายประการ 

เช่น่ หลอดเลือืดทะลุุ จุดุห้้อเลือืด หลอดเลือืดดำำ�อัักเสบ การมีี

เลือืดออกและซึึมเข้้าใต้้ผิวิหนัังบริเิวณที่่�แทงเข็ม็รวมถึึงการมีี

สารน้ำำ��ซึึมออกนอกหลอดเลือืด (Buowari, 2013) ดัังนั้้ �นหาก
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มีีวิธิีทีี่่�ช่่วยให้้มองเห็น็โครงสร้้างหลอดเลือืดดำำ�ที่่�หลัังมือืหรือื

แขนได้้ชััดเจนขึ้้�น มีีประโยชน์ในการหาตำำ�แหน่่งที่่�เหมาะสม

ของหลอดลือืดสำำ�หรัับการแทงเข็ม็ จะช่ว่ยลดผลข้้างเคีียงและ

ความเสี่่�ยงที่่�อาจเกิดิขึ้้�นจากข้้อผิดิพลาดในการเจาะเลือืด รวม

ถึึงลดเวลาและความผิดิพลาดที่่�ใช้้ในการเจาะเลือืดลดลง

	 ในปััจจุบุัันมีีอุปกรณ์์ต่า่งๆ มากมายที่่�ช่ว่ยให้้บุคลากร

ทางการแพทย์ร์ะบุุตำำ�แหน่่งหลอดเลือืดได้ ้และการสร้้างภาพ

เป็็นหนึ่่�งในวิธิีกีารที่่�ตรงไปตรงมาและมีีประสิทิธิภิาพที่่�สุดุ มีี

การใช้้งานอย่่างกว้้างขวางสำำ�หรัับการถ่่ายภาพหลอดเลือืด 

ด้ว้ยข้้อดีีที่่�มีีขนาดกะทััดรััดและพกพาได้้ง่่าย (Juric et al., 

2014) มีีการศึกึษาอย่า่งแพร่ห่ลายเกี่่�ยวกัับการถ่่ายภาพหลอด

เลือืดด้ว้ยอุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลือืดดำำ� อุุปกรณ์์เหล่่านี้้�มีี

แหล่ง่กำำ�เนิิดแสงเป็็นคลื่่�นอินิฟราเรดช่ว่งใกล้้ (Near infrared; 

NIR) เป็็นแสงที่่�นิิยมนำำ�ไปถ่ายภาพหลอดเลือืดดำำ�ใต้้ผิวิหนััง 

เนื่่�องจากสามารถทะลุุผ่่านชั้้ �นผิวิหนัังได้้ลึึก 1-5 มิลิลิเิมตร 

(Sharp et al., 2007; Jung et al., 2015) เพราะแสง NIR เป็็น

แสงที่่�สามารถทะลุผุ่า่นผิวิหนัังและเนื้้�อเยื่่�อได้้ดีีกว่า่แสง visible 

light นอกจากนี้้�ฮีโีมโกลบินิที่่�เป็็นส่ว่นประกอบเม็ด็เลือืดมีีค่า่

การดููดกลืนืแสงในช่่วง NIR แตกต่่างจากเนื้้�อเยื่่�อโดยรอบ

มากกว่่าแสงในช่่วงความยาวคลื่่�นที่่�ตามองเห็น็ ทำำ�ให้้แสง

อินิฟราเรดช่ว่งใกล้้สามารถถ่่ายภาพหลอดเลือืดใต้้ผิวิหนัังได้้

ดีีและลึึกกว่่าแสงที่่�ตามองเห็น็ (Haff et al., 2013; Wang  

et al., 2011) นอกจากนี้้�ยัั งพบการนำำ�เทคโนโลยีีมาช่ว่ยค้้นหา

ตำำ�แหน่่งของหลอดเลือืดที่่�ชััด เจนเพื่่�อการเจาะหลอดเลือืดดำำ�

โดยการทำำ�ให้้หลอดเลือืดมองเห็น็ได้เ้ด่น่ชััดขึ้้�น (Pan et al., 

2019; Mukai et al., 2020) อีีกทั้้ �งยัังสามารถระบุุตำำ�แหน่่งรวม

ถึึงทิศิทางของหลอดเลือืดในร่า่งกายได้ ้(Chen et al., 2011) 

ด้ว้ยความก้้าวหน้้าของเทคโนโลยีีที่่�กล่า่วไปแล้้วข้้างต้้น หลััก

การทำำ�งานของอุุปกรณ์์เพื่่�อทำำ�ให้้มองเห็น็หลอดเลือืดชััดเจนมีี

ทั้้ �งการใช้้คลื่่�นแสง คลื่่�นแม่่เหล็ก็ไฟฟ้้า การเปลี่่�ยนแปลงค่่า

ความดัันบริเิวณกล้้ามเนื้้�อ ซึ่่�งมีีการใช้้โปรแกรมคอมพิวิเตอร์์

เพื่่�อปรัับปรุงุข้้อมููลภาพถ่ายของหลอดเลือืดให้้มีีความชััดเจน

เพื่่�อให้้บอกตำำ�แหน่่งของหลอดเลือืดได้แ้ม่น่ยำำ�ขึ้้�น

	 การใช้้คลื่่�นแสงอิินฟราเรดเป็็นแหล่่งกำำ�เนิิดแสง

สำำ�หรัับอุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลือืดใต้้ผิวิหนััง เพื่่�อส่่องหา

โครงสร้้างของหลอดเลืือด ด้้วยคุุณลัักษณะของคลื่่�นแสง

อิินฟราเรดที่่�ถููกเนื้้�อเยื่่�อของร่่างกายดููดซัับได้้แตกต่่างกััน 

โดยที่่�ไม่ก่่อ่ให้้เกิดิอัันตรายต่่อเนื้้�อเยื่่�อ (Al-Saadi et al., 2021) 

รัังสีีอินิฟราเรดมีีความยาวคลื่่�น 750-1,000 นาโนเมตร แบ่ง่

ช่่วงความยาวคลื่่�นเป็็น 3 ช่่วง คืือ รัังสีีอิินฟราเรดคลื่่�น

ใกล(Near Infrared; NIR) ความยาวคลื่่�น 750 ถึึง 1,500 นาโน

เมตร ใช้้ในการถ่่ายภาพความร้้อนและเป็็นช่ว่งรัังสีีที่่�ทะลุผุ่า่น

ชั้้ �นผิิวหนัังลึึกที่่�สุุด รัังสีีอิินฟราเรดคลื่่�นกลาง (Medium 

Infrared; MIR) ความยาวคลื่่�น 1,500 ถึึง 5,600 นาโนเมตร 

ประยุกุต์ใ์ช้้กัับระบบนำำ�วิถิีีของจรวด และรัังสีีอินิฟราเรดคลื่่�น

ไกล (Far Infrared; FIR) ความยาวคลื่่�น 5,600 นาโนเมตรขึ้้�น

ไป มีีพลัังงานความร้้อนไม่ม่ากนิิยมใช้้ในการบำำ�บััดผู้้�ป่่วยด้า้น

กายภาพบำำ�บััดเพื่่�อช่ว่ยลดอาการปวดเรื้้�อรััง การศึกึษาวิจิััยที่่�

ผ่า่นมาเกี่่�ยวกัับการสร้้างอุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลือืดดำำ� นััก

วิจิััยใช้้วิธิีทีี่่�ไม่ต่้้องรุกุล้ำำ�� (invasive) เข้้าไปในร่า่งกายมนุษย์ ์2 

วิธิี ี คือืการถ่่ายภาพด้้วยรัังสีีอินิฟราเรดคลื่่�นใกล้้ และรัังสีี

อินิฟราเรดคลื่่�นไกล (Wang & Leedham, 2006) จากผลการ

ศึกึษาของ Walus (2017) พบว่า่รัังสีีอินิฟราเรดคลื่่�นใกล้้ที่่�มีี

ช่ว่งความยาวคลื่่�น 875-890 นาโนเมตร (Waluś et al., 2017) 

เป็็นช่ว่งความยาวคลื่่�นที่่�เหมาะสมที่่�สุดุในการถ่่ายภาพหลอด

เลือืดดำำ�ในร่า่งกายมนุษย์ไ์ด้อ้ย่า่งมีีคุณุภาพ เพราะทนต่อ่การ

เปลี่่�ยนแปลงของอุุณหภููมิแิละความชื้้�น (Chen et al., 2011)

	อุ ปกรณ์์สำำ�หรัับถ่่ายภาพหลอดเลือืดใต้้ผิวิหนัังด้ว้ย

คลื่่�นแสงอินิฟราเรด มีีวางจำำ�หน่่ายอยู่่�แล้้ว อุุปกรณ์์ออกแบบ

มาเพื่่�อช่่วยแพทย์ ์ พยาบาล รวมถึึงบุุคลากรทางการแพทย์ ์

ระบุุตำำ�แหน่่งการฉีีดยา เจาะเลือืดหรือืให้้น้ำำ��เกลือื เช่น่ เครื่่�อง 

Vein Viewer ของบริษิััท Christie Medical ใช้้แหล่ง่กำำ�เนิิดแสง 

NIR ระบุุตำำ�แหน่่งหลอดเลือืดดำำ�ใต้้ผิวิหนัังได้้ลึึกประมาณ 10-

15 มิลิลิเิมตร จััดแสงแบบสะท้้อน แสดงผลผ่า่นจอรัับภาพแบบ

เรีียลไทม์ ์ ขนาดพกพา ราคาประมาณ 700,000 บาท ส่ว่น

เครื่่�อง ACCuVein ของบริษิััท Avant Medical ใช้้ NIR จััดแสง

แบบสะท้้อน แสดงผลภาพบริเิวณผิวิหนัังของผู้้�ป่่วย อุุปกรณ์์

ขนาดเล็ก็พกพาง่่าย ราคาประมาณ 60,000 บาท เครื่่�อง 

Vasculuminator บริษิััท De Koningh Medical (www.dkmp.

nl) ใช้้แหล่ง่กำำ�เนิิดแสงช่ว่ง NIR แต่่จััดแสงแบบทะลุุผ่า่นผ่า่น 

แสดงผลออกหน้้าจอมอนิิเตอร์ ์ราคาประมาณ 300,000 บาท 

และเครื่่�อง Veinsite บริษิััท VueTek Scientific ใช้้ NIR ระบุุ

ตำำ�แหน่่งหลอดเลือืดดำำ�ใต้้ผิวิหนััง จััดแสงแบบทะลุุผ่่านผ่่าน 

แสดงผลออกหน้้าจอ VGA ราคาประมาณ 150,000 บาท เมื่่�อ

พิจิารณาประเด็น็เรื่่�องราคาอุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลือืดดำำ�ที่่�

วางจำำ�หน่่ายในปััจจุบุัันราคาประมาณ 60,000-700,000 บาท 

อุุปกรณ์์ดัังกล่่าวมีีหลัักการทำำ�งานโดยใช้้ NIR ระบุุตำำ�แหน่่ง

ของหลอดเลือืดดำำ�ใต้้ผิวิหนััง ใช้้การจััดแสงทั้้ �งการจััดแสงแบบ

สะท้้อน การจััดแสงแบบทะลุผุ่า่น โดยมีีการแสดงผลภาพผ่า่น

จอรัับภาพแบบ real time

	อุ ปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลือืดดำำ� สำำ�หรัับช่่วยระบุุ

ตำำ�แหน่่งในการแทงเข็ม็ที่่�มีีการผลิติออกมาจำำ�หน่่ายเชิงิพานิิ

ชย์ม์ีีราคาแพง งานวิจิััยนี้้�จึึงมีีวัั ตถุุประสงค์ท์ี่่�จะพััฒนาอุุปกรณ์์

ถ่่ายภาพหลอดเลือืดดำำ�แบบเรีียลไทม์ต์้้นทุนุต่ำำ��ขึ้้�นมาเอง โดย
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ใช้้กล้้อง Raspberry Pi Camera Module 2 NoIR เป็็นอุุปกรณ์์

รัับภาพ สามารถนำำ�ไปใช้้สนัับสนุุนกระบวนการจััดการเรีียน

การสอนของสาขาสาธารณสุขุศาสตร์ ์ กลุ่่�มวิชิาตรวจประเมินิ

และบำำ�บััดโรคเบื้้�องต้้น เนื่่�องจากหลอดเลือืดดำำ�อยู่่�ไม่ล่ึึกมาก 

อีีกทั้้ �งสามารถพััฒนาให้้มีีขนาดกะทััดรััดใช้้งานได้้ง่่ายขึ้้�นใน

อนาคต

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
	 เพื่่�อออกแบบและพัฒันาอุปุกรณ์ถ์่า่ยภาพหลอดเลือืด

ดำแบบเรีียลไทม์์ต้้นทุุนต่่ำด้้วยคลื่่�นอิินฟราเรดช่่วงใกล้้

วิิธีีการศึึกษา
	รู ูปแบบการวิิจััย 

	 การวิิจัยันี้้� เป็็นการวิิจััยและพััฒนานวัตกรรม (Innovative 

research and development) เพื่่�อสนัับสนุุนกระบวนการ

จััดการเรีียนการสอนของสาขาสาธารณสุุขศาสตร์์ กลุ่่�มวิิชา

ตรวจประเมิินและบำบััดโรคเบื้้�องต้้น ดูู แลช่่วยเหลืือฟ้ื้�นฟูู

สภาพและการส่ง่ต่อ่ผู้้�ป่ว่ย ได้้รับัการรับัรองจากคณะกรรมการ

พิจิารณาจริยิธรรมการวิิจัยัในมนุษุย์ข์องมหาวิทิยาลัยัราชภัฏั

ชััยภููมิิ เลขที่่� HE 66-1-022 ลงวัันที่่� 4 ตุุลาคม 2566 ดำเนิิน

การวิิจััยตามกรอบแนวคิิดการพััฒนานวัตกรรมของ วี ณา  

จิิระแพทย์์ (2552) ดัังนี้้�  1) การมองเห็็นปััญหาความไม่่เพีียง

พอของอุุปกรณ์์จััดกระบวนการจััดการเรีียนการสอน  2) การ

ประเมินิความต้้องการเพื่่�อแสวงหาวิธิีกีารได้ม้าซึ่่�งสิ่่�งสนับัสนุนุ

กระบวนการจััดการเรีียนการสอนของสาขาสาธารณสุุขศาสตร์์ 

กลุ่่�มวิิชาตรวจประเมินิและบำบััดโรคเบื้้�องต้้น 3) สร้้างแนวร่่วม

และทีีมงานโดยขอความร่่วมจากคณาจารย์์ในสาขาวิิชา  

และนัักศึึกษา 4) กำหนดประเด็็นการพััฒนาอุุปกรณ์์ถ่า่ยภาพ

หลอดเลืือดดำให้้มีประสิิทธิิภาพ  5) ทบทวนวรรณกรรมที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับการออกแบบและสร้้างอุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอด

เลืือดดำอย่่างเป็็นระบบ 6) สัังเคราะห์์ความรู้้�จากการทบทวน

วรรณกรรมที่่�มีีคุุณภาพ  7) ออกแบบและสร้้างอุุปกรณ์์ 

8) กำหนดวิิธีีการวััดผล 9) กำหนดวิิธีีการใช้้  10) ทดลองใช้้

อุปุกรณ์ถ์่า่ยภาพหลอดเลือืดดำในอาสาสมัคัร 11) ประเมินิผล

อุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลืือดดำ 12) บั นทึึกผลพร้้อมแหล่่ง

อ้้างอิิงที่่�ใช้้ในการออกแบบและสร้้างอุุปกรณ์ ์13) การเผยแพร่่

อุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลืือดดำให้้สามารถนำไปใช้้จริิง 

รายละเอีียดดัังนี้้�

	 ผู้้� วิิ จััยดััดแปลงให้้ เหมาะสมกัับการวิิจััยครั้้� งนี้้�  

แบ่่งออกเป็็น  4 ขั้้ �นตอน  (วีีณา จิ ระแพทย์์, 2552) ได้้แก่่  

1. การศึึกษาหลัักการทำงานของอุุปกรณ์์ 2. การออกแบบ 

และสร้้างอุุปกรณ์์ 3. การทดสอบคุุณลัักษณะอุุปกรณ์์ และ 

4. การทดลองใช้้อุุปกรณ์์กัับอาสาสมััคร

	 ประชากรและกลุ่่�มตัวอย่า่ง เนื่่�องจากอุปุกรณ์ต์้้นแบบ 

ยัังไม่่เคยใช้้กัับผู้้�ป่่วย การศึึกษาครั้้�งนี้้�จึึงทดลองใช้้กับผู้้�ที่่�มีี

สุุขภาพดีีภายในสถาบััน 

	 ประชากร คือืนักัศึึกษาและบุคุลากรในมหาวิทิยาลัยั

ราชภััฏชััยภููมิิ ทั้้�งชายและหญิิง 

	 กลุ่่�มตััวอย่่าง นัักศึึกษาและบุุคลากรมหาวิิทยาลััย

ราชภััฏชััยภููมิิ ชายและหญิิง อายุุ 19-59 ปีี 

	 กำหนดขนาดตััวอย่่าง ด้้วยโปรแกรม G*power 

3.1.9.7 กำหนดค่า่อำนาจการทดสอบ = 0.80 ค่า่ความเชื่่�อมั่่�น 

= 0.05 และค่่าขนาดอิิทธิิพล = 0.90 ได้้ขนาดตััวอย่่าง 10 คน 

	สุ่่�มตั วอย่่างแบบเจาะจงเพื่่�อใช้้ทดสอบอุุปกรณ์์ที่่�

ออกแบบและพััฒนา โดยมีีเกณฑ์คั์ัดเข้้า คือผู้้�ไม่่มีปีัญัหาด้้าน

สุุขภาพ  ไม่่มีีความพิิการหรืือพยาธิิสภาพบริิเวณแขนและมืือ

ทั้้�งด้้านซ้้ายและขวา และเกณฑ์์คััดออก คื ือไม่่สามารถเข้้า

ร่่วมการเก็็บข้้อมููล ได้้แก่่ ใช้้แบบสััมภาษณ์์และร่่วมทดสอบอุุ

ปกรณ์์ฯ ครบตามระยะเวลาที่่�กำหนด (15-30 นาทีี)

	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย 

	 1. 	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้เก็็บรวบรวมข้้อมููล ได้้แก่่ 

แบบสอบถาม ประกอบด้้วย 2 ส่่วน คืือส่่วนที่่� 1 ข้้อมููลทั่่�วไป

ของอาสาสมััคร จำนวน 6 ข้้อ ส่่วนที่่� 2 ข้้อมููลผลการทดสอบ

อุุปกรณ์์ จำนวน 2 ข้้อ    

	 2. 	 เครื่่�องมืือในการทดลอง ได้้แก่่ อุ ปกรณ์์ถ่่าย

ภาพหลอดเลืือดดำแบบเรีียลไทม์์ต้้นทุนต่่ำ ใช้้กรอบแนวคิิด

การพััฒนานวัตกรรมของ วีณา จิระแพทย์์ (2552) ดัดแปลงให้้

เหมาะสมกัับการวิิจััยนี้้� 4 ขั้้�นตอน ดัังนี้้�

	ขั้้ �นตอนที่่� 1 การศึึกษาหลักัการทำงานของอุปุกรณ์์ 

อุปุกรณ์์มีหีลักัการทำงานโดยการฉายแสงอิินฟราเรดความยาว 

คลื่่�น  850 น าโนเมตร ลงบนผิวหนััง Hemoglobin ในหลอด

เลืือดดำจะดููดกลืืนแสงแล้้วสะท้้อนแสงเข้้ามาที่่�กล้้องรัับภาพ 

จากนั้้�นกล้้องรัับภาพจะส่่งข้้อมููลภาพไปยัังบอร์์ด Raspberry 

Pi 4 เพื่่�อประมวลผลภาพ  และแสดงภาพที่่�จอแสดงผลแบบ 

Real-time ทำให้้มองเห็็นหลอดเลืือดได้้อย่่างชััดเจน (Figure 1) 

Figure 1 Diagram illustrating the operation of the 

device
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	 ขั้้�นตอนที่่� 2 การออกแบบและสร้้างอุุปกรณ์์ ผู้้�วิิจััย

สร้้างอุุปกรณ์์โดยเลืือกวััสดุุในการออกแบบ 7 รายการ ได้้แก่่ 

Board Raspberry Pi 4, Raspberry Pi Camera Module 2 

NoIR, Infrared LED Board, LCD Display, Raspberry  

Pi Camera Cable, Adapter 12 V 1A และโคมไฟ (Figure 2) 

นำอุุปกรณ์์แต่่ละรายการประกอบเข้้าด้้วยกััน  (Figure 3)  

ได้้อุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลืือดดำ ดััง Figure 3E (Figure 4)

(A) Board Raspberry Pi 4 (B) Raspberry Pi Camera 

Module 2 NoIR

(C) Infrared LED Board (D) LCD Display

(E) Raspberry Pi Camera 

Cable

(F) Adapter 12 V 1A (G) Lamp

Figure 2 Materials Utilized in Equipment Design

(A) Position the 

infrared tube adjacent 

to the camera

(B) Secure the 

camera and infrared 

board to the lamp

(C) Connect Raspberry Pi 

Camera Cable to board and 

camera

(D) LCD Display Screen 

Image Representation

(E) Vein Imaging 

Equipment

Figure 3 Assembly of Equipment.

	ขั้้ �นตอนที่่� 3 การทดสอบคุุณลัักษณะของอุุปกรณ์์

ถ่่ายภาพหลอดเลืือดดำ ขั้้ �นตอนนี้้�เป็็นการจััดท่าทางและการ

โฟกััสภาพเพื่่�อการใช้้งานอุปกรณ์์ โดยการจััดตำแหน่่งของ

อุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลืือดดำให้้ตั้้�งฉากกัับวััตถุุหรืือบริิเวณ

ที่่�จะถ่่ายภาพ (ทำมุุม 90 องศา) และหาระยะทางที่่�โฟกััสภาพ

สำหรัับอุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลืือดดำจากตำแหน่่งที่่�เป็็น 

เป้้าหมาย เพื่่�อให้้ได้้ตำแหน่่งและระยะทางที่่�เหมาะสมสำหรัับ

การถ่า่ยภาพ (Figure 4) เมื่่�อสิ้้�นสุดกระบวนการจะได้้อุปุกรณ์์

ถ่่ายภาพหลอดเลืือดดำที่่�สามารถถ่่ายภาพหลอดเลืือดดำใต้้

ผิิวหนัังได้้ชััดเจน (Figure 5)
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(A) Accurately measure the image area within 

nearest range

(B) Measure the image area at the maximum range

(C) Determining the distance from the camera to both 

the nearest and farthest points of the skin

(D) Evaluation of device features through  

photography under standard lighting conditions

Figure 4 Testing for characterization of vein imaging 

devices

Figure 5 Diagram illustrating the operational principle of 

the device

	ขั้้ �นตอนที่่� 4 ทดลองใช้้อุุปกรณ์์กัับอาสาสมััคร โดย

เก็บ็ข้้อมููลทั่่�วไปด้ว้ยแบบสัมัภาษณ์แ์ละทดลองใช้้อุปุกรณ์ถ์่า่ย

ภาพหลอดเลือืดดำถ่า่ยภาพกลุ่่�มตัวัอย่า่ง จำนวน 10 คน ราย

ละเอีียดดัังนี้้�

	 1.	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููลเชิิงปริิมาณด้้วยแบบ

สััมภาษณ์์ โดยแบบสััมภาษณ์์เป็็นข้้อมููลลัักษณะบุุคคล ได้้แก่่ 

เพศ อายุุ อาชีีพ น้้ำหนััก ส่่วนสููง ค่่าดััชนีีมวลกาย 

	 2. 	 การทดลองถ่่ายภาพด้ว้ยอุปุกรณ์ถ์่า่ยภาพหลอด

เลือืดดำที่่�ออกแบบและสร้้างขึ้้�น กำหนดบริิเวณถ่่ายภาพ 2 จุด 

คือืบริิเวณหลัังมืือและแขน ภาพถ่ายที่่�ได้้บันัทึึกเป็็นไฟล์์ข้้อมููล

ดิิจิิตอล กำหนดชื่่�อไฟล์์ข้้อมููลเป็็นหมายเลขที่่�ไม่่ระบุุตััวตน 

ภาพถ่า่ยเป็น็ไฟล์ภ์าพชนิดิ BMP ซึ่่�งเป็น็ไฟล์ร์ููปแบบมาตรฐาน

ที่่�ใช้้ในระบบปฏิิบััติิการ Window และ DOS ขนาดภาพ 

800x480 pixel

	 การตรวจสอบคุุณภาพเครื่่�องมืือ

	 ผู้้�วิิจัยัตรวจสอบคุุณภาพเครื่่�องมืือเก็็บรวบรวมข้้อมููล 

เสนอผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิ 3 คน  เป็็นอาจารย์์พยาบาล 2 คน  และ

อาจารย์ว์ิศิวกรรมเครื่่�องกล 1 คน เพื่่�อตรวจสอบความตรงตาม

เนื้้�อหา (Content validity) ใช้้วิิธีีหาค่่าดััชนีีความสอดคล้้อง 

(Index of Objective-Item Congruence: IOC) คำถามแต่่ละ

ข้้อค่่าดััชนีีความสอดคล้้องอยู่่�ระหว่่าง 0.87-1.00        

	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

	 1. 	 ผู้้�วิิจััยติิดประกาศรัับสมััครกลุ่่�มตััวอย่่างผ่่าน

บอร์์ดประชาสััมพัันธ์์ของคณะ และส่่งจดหมายอิิเลกทรอนิิกส์์

ถึึงบุุคลากรและนัักศึึกษาร่่วมทดลองอุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอด

เลืือดดำ กระบวนการประชาสััมพัันธ์ได้้ขออนุุญาตผู้้�บริิหาร

สถาบััน  เมื่่�อได้้กลุ่่�มตััวอย่่างครบตามจำนวนผู้้�วิิจััยพบกลุ่่�ม

ตัวัอย่า่งก่อ่นการศึึกษาเพื่่�อชี้้�แจงวัตัถุปุระสงค์ ์อธิิบายลักัษณะ

งานวิิจััย ขั้้ �นตอนวิธีีการเข้้าร่่วมวิิจััย กิ ิจกรรม เปิิดโอกาสให้้

ซัักถามจนเข้้าใจและให้้ความยิินยอม

	 2.	 เก็บ็รวบรวมข้้อมููลทั่่�วไปด้ว้ยแบบสัมัภาษณ์แ์ละ

ทดลองใช้้อุุปกรณ์์ ก่ ่อนเก็็บรวบรวมข้้อมููล ผู้้�วิิจััยอธิิบายและ

แสดงการทำงานของอุุปกรณ์์ที่่�สร้้างขึ้้�น  โดยการทดลอง

กำหนดบริิเวณถ่่ายภาพ 2 จุุด คืือบริิเวณหลัังมืือและแขนกัับ

กลุ่่�มตัวัอย่า่ง 10 คน ภาพถ่า่ยจะบันัทึึกเป็น็ไฟล์ข์้้อมููลดิจิิติอล 

กำหนดชื่่�อไฟล์์เป็็นหมายเลขที่่�ไม่่ระบุุตััวตน

	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล ข้้อมููลลัักษณะส่่วนบุุคคล เช่่น 

เพศ อายุุ ส่่วนสููง น้้ำหนััก ด้้วยสถิิติิพรรณนา ได้้แก่่ จำนวน 

ค่่าร้้อยละ ค่่าเฉลี่่�ย และค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน
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ผลการศึึกษา
1. 	 ผลการออกแบบและพััฒนาอุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอด

เลืือดดำแบบเรีียลไทม์์ต้้นทุุนต่่ำ 

	 ผลการออกแบบและพััฒนาได้้อุุปกรณ์์ถ่่ายภาพ

หลอดเลือืดดำแบบเรียีลไทม์ต์้้นทุนุต่่ำ ที่่�ถ่า่ยภาพหลอดเลือืด

ดำใต้้ผิิวหนัังได้้ชััดเจนมีีรายละเอีียดดัังนี้้� ภ าพที่่�ได้้จากการ

ศึึกษาวิิจััยนี้้�มีีขนาด 800 x 480 pixel พื้้�นที่่�ขนาดภาพที่่�ถ่่าย

ได้้ใกล้้ที่่�สุุดถึึงพื้้�นที่่�ขนาดภาพที่่�ถ่่ายได้้ไกลที่่�สุุด  6 x 6 

เซนติิเมตร ถึึง 6 x 10 เซนติิเมตร ระยะจากผิิวหนัังถึึงกล้้อง

ประมาณ 14-34 เซนติเิมตร คุณลักัษณะดัังกล่า่วทำให้้อุปกรณ์์

ถ่่ายภาพได้้ในที่่�มีีแสงปกติิ

2. 	 ผลการทดลองใช้้อุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลืือดดำ

แบบเรีียลไทม์์ต้้นทุุนต่่ำ 

	 เก็็บข้้อมููลทั่่�วไปของกลุ่่�มตััวอย่่าง (Table 1) จากนั้้�น

ใช้้อุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลืือดดำแบบเรีียลไทม์์ต้้นทุนต่่ำ 

ทดลองถ่่ายภาพจากกลุ่่�มตััวอย่่างทั้้�ง 10 คน บริิเวณหลัังมืือ

และแขน (Table 2)

Table 1 	Characteristics of the participants (n=10)

ID Gender
Age 

(years)
BMI Interpretation

1 Female 23 18.28 Underweight

2 Male 28 17.35 Underweight

3 Female 32 18.35 Underweight

4 Male 42 23.88 Normal

5 Female 45 30.85 Obese

6 Male 46 30.07 Obese

7 Female 47 19.48 Normal

8 Female 54 24.76 Overweight

9 Male 56 20.01 Normal

10 Female 58 24.24 Overweight

Table 2 	Photographs of the participants (n=10)

Subject ID / Figure
Subject1_Palm Subject1_Arm

Subject2_Palm Subject2_Arm

Subject3_Palm Subject3_Arm

Subject4_Palm Subject4_Arm

Subject5_Palm Subject 5_Arm

Subject6_Palm Subject6_Arm

Subject7_Palm Subject7_Arm

Subject8_Palm Subject8_Arm

Subject9_Palm Subject9_Arm

Subject10_Palm Subject10_Arm
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	 ผู้้�วิิจััยปรัับขนาดภาพให้้มีีขนาดเท่่ากัับหน้้าจอ LCD 

โดยกำหนดให้้ภาพมีขนาด 800x480 pixel กำหนด frame rate 

ที่่� 60 กำหนดค่่า brightness ให้้พอดีีกัับการถ่่ายภาพหลอด

เลือืดดำ ถ้้ากำหนดค่า brightness มากเกิินไปภาพจะสว่่างจน

ไม่่เห็็นหลอดเลืือดดำถ้้ากำหนด  brightness น้้ อยเกิินไป 

ภาพถ่่ายหลอดเลืือดดำจะมืืด ดั ังนั้้�นจึึงกำหนดให้้ค่่า 

brightness = 39 ซึ่่�งมีีค่า่ความสว่่างเหมาะสมกัับการถ่่ายภาพ 

ทำการปรัับค่่า contrast = 42 เป็็นค่่าที่่�ทำให้้เห็็นหลอดเลืือด

ดำใต้้ผิิวหนัังชััดเจนที่่�สุุดในการวิิจััยครั้้�งนี้้�

อภิิปรายผล
ผลการศึึกษาวิิจััยพบว่่าอุุปกรณ์์ต้้นแบบมีีราคาประมาณ 

6,000-7,000 บาท พัฒนาจากอุปุกรณ์ ์7 รายการ ได้้แก่ ่Board 

Raspberry Pi 4, Raspberry Pi Camera Module 2 NoIR, 

Infrared LED Board, LCD Display, Raspberry Pi Camera 

Cable, Adapter 12 V 1A และโคมไฟ แหล่่งกำเนิิดแสงเป็็น

รังัสีอีินิฟราเรดคลื่่�นใกล้้ความยาวคลื่่�น 850 นาโนเมตร โดยใช้้

การจััดแสงแบบสะท้้อน 

	 การวิจิััยครั้้ �งนี้้�ใช้้การจััดแสงแบบสะท้้อน เป็็นการวาง

กล้้องรัับภาพกัับแหล่ง่กำำ�เนิิดแสงในตำำ�แหน่่งที่่�ใกล้้กัันและอยู่่�

ด้า้นบนของวััตถุุที่่�ต้้องการถ่่ายภาพ ภาพหลอดเลือืดที่่�ผิวิหนััง

ที่่�บัันทึึกได้้คืือส่่วนของแสงที่่�สะท้้อนจากผิิวหนัังโดยตรง 

(Specular reflection) และอีีกส่ว่นหนึ่่�งเป็็นแสง NIR ที่่�ทะลุุ

ผ่า่นผิวิหนัังแล้้วกระเจิงิแสง (Backscattered light) ได้ภ้าพ

หลอดเลือืดใต้้ผิวิหนััง สอดคล้้องกัับการศึกึษาวิจิััยหลายเรื่่�อง

ที่่�เสนอวิธิีกีารจััดแสงที่่�เหมาะสมกัับการถ่่ายภาพหลอดเลือืด

ดำำ�ใต้้ผิิวหนัังแต่่ละบริิเวณ เช่่น บริิเวณมืือ (Kumar & 

Prathyusha, 2009; Wang et al., 2014; Jung et al., 2015; 

Crisan et al., 2010) บริเิวณส่ว่นปลายแขน (Wang et al., 

2013; Zharov et al., 2004) บริเิวณขา (Rao et al., 2017) 

ภาพหลอดเลือืดดำำ�ใต้้ผิวิหนัังที่่�บัันทึึกได้้ประกอบด้ว้ยแสง 2 

ส่่วน ส่่วนแรกคือืส่่วนของแสงสะท้้อนจากผิวิหนัังโดยตรง 

(Specular reflection) และอีีกส่ว่นหนึ่่�งเป็็นแสง NIR ที่่�ทะลุุ

เข้้าไปในผิวิหนัังแล้้วกระเจิงิแสงกลัับออกมา (Backscattered 

light) แสงที่่�ทำำ�ให้้ได้้ภาพหลอดเลืือดใต้้ผิิวหนัังได้้ คืือ 

Backscattered light การจััดแสงแบบสะท้้อนมีีการจััดอุปกรณ์์

ที่่�ง่า่ยปลอดภััยและสะดวกในการถ่า่ยภาพ แต่ภ่าพหลอดเลือืด

ดำำ�ใต้้ผิวิหนัังที่่�บัันทึึกได้อ้ยู่่�ลึึก 3-5 มิลิลิเิมตร (Zharov et al., 

2004) ขึ้้�นอยู่่�กัับขนาดของหลอดเลือืด เนื่่�องจากแสง Specular 

reflection เข้้ามารบกวนภาพหลอดเลือืด เช่น่ เมื่่�อความเข้้ม

แสง NIR สููงขึ้้�นแสงที่่�ทะลุุผ่า่นผิวิหนัังจะทะลุลุงไปได้้ลึึกขึ้้�นจึึง

สามารถถ่่ายภาพหลอดเลือืดที่่�อยู่่�ลึึกขึ้้�นได้ ้ ถึึงแม้้ว่่าการจััด

แสงแบบสะท้้อนถ่า่ยภาพเส้้นเลือืดใต้้ผิวิหนัังได้ไ้ม่ล่ึึกมาก แต่่

ภาพหลอดเลืือดใต้้ผิิวหนัังที่่�ได้้ก็็เพีียงพอต่่อการนำำ�ไปใช้้

ประโยชน์ เช่น่ ระบุตุััวบุคุคลด้ว้ยหลอดเลือืดที่่�หลัังมือื (Wang 

et al., 2014) การทำำ�หััตถการทางการแพทย์ ์เช่น่ การแทงเข็ม็

เจาะเลือืด การแทงเข็ม็เพื่่�อให้้น้ำำ��เกลือืในเด็ก็ (Kaddoum 

et al., 2012) การใช้้เลเซอร์เ์พื่่�อรัักษาหลอดเลือืด (Miyake et al., 

2006) การวินิิิจฉััยโรคเส้้นเลือืดดำำ�โป่่งที่่�ขา (Rao et al., 2017) 

อุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลือืดดำำ�ที่่�มีีการพััฒนาขึ้้�นด้ว้ยวิธิีกีาร

ใช้้รัั งสีีอินิฟราเรดคลื่่�นใกล้้ มีีการวางจำำ�หน่่ายอยู่่�แล้้วในท้้อง

ตลาด แต่่พบว่า่ราคาค่อ่นข้้างแพง การใช้้งานมีีความยุ่่�งยาก 

ไม่ส่ะดวกในการเคลื่่�อนย้้ายอุุปกรณ์์ การออกแบบและแผนผััง

การทำำ�งานใช้้เทคโนโลยีีที่่�ทัันสมััยส่ง่ผลต่อราคาของอุุปกรณ์์ 

(Ahmed et al., 2017) เมื่่�อเปรีียบเทีียบจุุดเด่่น-จุุดด้อ้ยกัับ

อุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอดเลือืดดำำ�ที่่�ออกแบบและพััฒนาในการ

ศึกึษาครั้้ �งนี้้� ราคาไม่แ่พงเมื่่�อเทีียบกัับอุุปกรณ์์ที่่�วางขายในท้้องตลาด 

ส่่วนความชััดเจนของภาพต้้องมีีการพััฒนาต่่อไปในส่่วน 

ของโปรแกรมที่่�ใช้้เขีียนคำำ�สั่่ �ง และประเด็น็ของการใช้้งานต้้อง

มีีการจััดวางอุุปกรณ์์ในพื้้�นที่่�เหมาะสมเป็็นสััดส่ว่น เพราะหาก

มีีการเคลื่่�อนย้้ายอุุปกรณ์์ ผู้้�ใช้้งานต้้องมีีการกำำ�หนดพื้้�นที่่�ถ่่าย

ภาพให้้เหมาะสมตามผลการทดสอบคุณุลัักษณะอุุปกรณ์์ถ่่าย

ภาพหลอดเลือืดดำำ� ที่่�ได้้กำำ�หนดไว้้จากการศึกึษาวิจิััยครั้้ �งนี้้� คือื 

1) พื้้�นที่่�ขนาดภาพที่่�ถ่่ายได้ใ้กล้้ที่่�สุดุถึึงพื้้�นที่่�ขนาดภาพที่่�ถ่่าย

ได้ไ้กลที่่�สุดุ 6 x 6 เซนติเิมตร ถึึง 6 x 10 เซนติเิมตร 2) ระยะ

จากผิวิหนัังถึึงกล้้องประมาณ 14 เซนติเิมตร ถึึง 34 เซนติเิมตร 

3) ภาพที่่�ได้้มีีขนาด 800 x 480 pixel

	 เมื่่�อผู้้�วิจิัั ยนำำ�อุปกรณ์์มาทดสอบถ่่ายภาพกัับกลุ่่�ม

ตััวอย่า่ง เพื่่�อให้้ได้ภ้าพที่่�ชััดเจนมองเห็น็หลอดเลือืดดำำ�ชััดเจน

ต้้องมีีการปรัับค่า่การสะท้้อนแสงของเลือืดกัับเนื้้�อเยื่่�อ และปรัับ

ขนาดภาพให้้มีีขนาดเท่า่กัับหน้้าจอ LCD กำำ�หนด frame rate 

ที่่� 60 กำำ�หนดค่า่ brightness ให้้พอดีีกัับการถ่่ายภาพหลอด

เลือืดดำำ� ถ้้ากำำ�หนดค่า่ brightness มากเกินิไปภาพจะสว่า่ง 

จนไม่เ่ห็น็หลอดเลือืดดำำ� ถ้้ากำำ�หนดค่า่ brightness น้้อยเกินิไป 

ภาพถ่่ายหลอดเลืือดดำำ�จะมืืด ดัังนั้้ �นจึึงกำำ�หนดให้้ค่่า 

brightness = 39 ซึ่่�งมีีค่า่ความสว่า่งเหมาะสมกัับการถ่่ายภาพ

เป็็นค่่าที่่�ทำำ�ให้้เห็น็หลอดเลือืดดำำ�ใต้้ผิวิหนัังชััดเจน อย่่างไร

ก็ต็ามความชััดเจนของภาพถ่่ายขึ้้�นอยู่่�กัับปััจจััยด้า้นอื่่�นด้ว้ย 

อาทิเิช่น่ คุณุสมบััติขิองโครงสร้้างชั้้ �นผิวิหนัังที่่�มีีความแตกต่า่ง

ของสีีผิวิและความลึึกของหลอดเลือืดใต้้ผิวิหนััง (Kimori et al., 

2015) แต่ใ่นทางปฏิบิััติพิบว่า่สีีผิวิของคนไข้้และความหนาของ

ชั้้ �นไขมัันใต้้ผิวิหนัังเป็็นอุุปสรรคต่่อการมองเห็น็โครงสร้้าง

หลอดเลือืดดำำ�ใต้้ผิวิหนััง (Jacobson & Winslow, 2005; Nafiu 

et al., 2010; Kaddoum et al., 2012) เมื่่�อพิจิารณาโครงสร้้าง
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ผิวิหนัังมนุษย์ ์หนาประมาณ 3 มิลิลิเิมตร ชั้้ �นนี้้�จะมีีเส้้นเลือืด 

เส้้นประสาท และหลอดน้ำำ��เหลือืง ส่ว่นประกอบของเนื้้�อเยื่่�อมีี

ผลต่่อการเกิดิภาพ คือืเมลานิิน ฮีโีมโกลบินิ ไขมัันและน้ำำ�� 

(Bashkatov et al., 2005) งานวิจิััยที่่�ผ่า่นมาศึกึษาและวััดค่า่

การดููดกลืนืแสงของเนื้้�อเยื่่�อ พบว่่าเมลานิินและฮีโีมโกลบินิ 

มีีค่า่การดููดกลืนืแสงลดลงเมื่่�อความยาวคลื่่�นสููงขึ้้�น ดัังนั้้ �นแสง

ที่่�มีีความยาวคลื่่�นสููงมีีโอกาสทะลุุผ่่านชั้้ �นหนัังแท้้ได้ ้ แต่่แสง

ความยาวคลื่่�นที่่�สููงขึ้้�นมีีค่่าการดููดกลืืนแสงของน้ำำ��เพิ่่�มขึ้้�น 

(Denstedt et al., 2014) จากคุณุสมบััติทิางแสงของเนื้้�อเยื่่�อ

จะเห็น็ว่า่แสงความยาวคลื่่�น NIR สามารถทะลุผุ่า่นผิวิหนัังและ

เนื้้�อเยื่่�อได้้ดีีกว่่าแสง Visible light (380-780 นาโนเมตร) 

เพราะเมลานิิน และฮีโีมโกลบินิมีีการดููดกลืนืแสงช่ว่ง NIR ต่ำำ��

กว่่า นอกจากนี้้�ยัั งมีีค่่าความแตกต่่างของการดููดกลืนืแสง

ระหว่า่งเลือืดกัับเนื้้�อเยื่่�อโดยรอบสููงกว่า่ Visible light ส่ง่ผลให้้

ค่่า Contrast ของแสงในช่่วง NIR สููงกว่่า ทำำ�ให้้ช่่วง

ความยาวคลื่่�นที่่�เหมาะสมในการถ่่ายภาพ อยู่่�ในช่่วง 700-

1000 นาโนเมตร นอกจากนี้้�ภาพที่่�ได้้จากแสงช่ว่ง NIR ขึ้้�นกัับ

สีีผิวิของบุุคคล น้้อยกว่า่ความยาวคลื่่�นแสงช่ว่ง Visible light 

ข้้อมููลคุณุสมบััติทิางแสงระหว่า่งเส้้นเลือืดกัับเนื้้�อเยื่่�อโดยรอบ

ที่่�มีีระดัับสีีผิวิต่่างกัันแสดงให้้เห็น็ว่่าภาพที่่�ถ่่ายได้ข้องคนผิวิ

ขาวให้้ภาพเส้้นเลือืดที่่�ชััด กว่่าคนผิวิสีีเข้้ม (Cuper et al., 

2013)

	ข้้ อจำำ�กััดในการใช้้งานของอุุปกรณ์์ถ่่ายภาพหลอด

เลือืดดำำ�ที่่�พััฒนาจากงานวิจิััยนี้้� คือื ไม่เ่หมาะสำำ�หรัับการแสดง

ภาพเพื่่�อวินิิิจฉััยหรือืรัักษาทางการแพทย์ ์ และไม่ค่วรใช้้ใกล้้

เครื่่�องมือืหรือือุุปกรณ์์ที่่�มีีการกระจายสนามแม่เ่หล็ก็ อุุปกรณ์์นี้้� 

ไม่่สามารถใช้้ตรวจวิินิิจฉััยโรคหรืือภาวะทางการแพทย์ ์

ต่่าง ๆ ได้ ้นอกจากนี้้� อุุปกรณ์์ยัังไม่เ่หมาะสมสำำ�หรัับการใช้้

งานในที่่�โล่ง่หรือืบริเิวณที่่�มีีแสงแดดโดยตรง การใช้้งานไฟของ

อุุปกรณ์์สามารถเลือืกใช้้ได้้ทั้้ �งแบบไฟฟ้้า AC และแบตเตอรี่่� 

โดยสายไฟ AC ที่่�ใช้้ต้้องมีีคุณุสมบััติเิหมาะสมกัับอุุปกรณ์์ที่่�ได้้

รัั บการออกแบบและพััฒนา

สรุุปผลการทดลอง 
	 การออกแบบและพัฒันาอุปุกรณ์ถ์่า่ยภาพหลอดเลือืด

ดำครั้้�งนี้้� เริ่่�มจากการทบทวนวรรณกรรมและ ศึึ กษาความ 

เป็็นไปได้้ในการออกแบบจากอุุปกรณ์์ที่่�มีีการวางจำหน่่ายใน 

ท้้องตลาด  และนำข้้อมููลมาออกแบบและพััฒนาด้้วย

กระบวนการวิิจััยและพััฒนาร่่วมกัับการใช้้กรอบแนวคิิดการ

พัฒันานวัตักรรมของ วีณีา จิริะแพทย์์ (2552) ได้้อุปุกรณ์ถ์่า่ย

ภาพหลอดเลืือดดำที่่�สามารถถ่่ายภาพได้้ในแสงปกติิ 

	 แต่ใ่นการวิจิัยัครั้้�งนี้้�ยังัไม่ด่ำเนินิการศึึกษาประสิทิธิผิล 

ของอุปุกรณ์ว์่า่จะมีคีวามแม่่นยำในการฝึกึทัักษะการเจาะเลืือด

และให้้สารนำทางหลอดเลือืดดำแก่น่ักัศึึกษาด้า้นวิทิยาศาสตร์์

สุุขภาพ  และบุุคลากรทางการแพทย์์ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

หรือืไม่่ รวมถึึงความเป็็นไปได้้ของการนำอุุปกรณ์์ไปใช้้งาน ถึึง

แม้้ว่่าอุุปกรณ์์จะมีีขนาดที่่�สามารถติิดตั้้�งได้้ง่่าย แต่่อาจพบข้้อ

จำกััดของการใช้้งานสำหรัับบุุคลากรที่่�ไม่่เชี่่�ยวชาญด้้าน

เทคโนโลยี ีหากมีกีารนำอุปุกรณ์ไ์ปใช้้งานจริงิต้้องมีกีารแนะนำ

การใช้้งานเบื้้�องต้้นแก่่ผู้้�ใช้้งานรวมถึึงอุุปสรรคที่่�อาจเกิิดขึ้้�น

จากการใช้้งาน อีกทั้้�งผลการศึึกษาครั้้�งนี้้�นอกจากจะได้้อุปุกรณ์์

ถ่า่ยภาพหลอดเลืือดดำแบบเรีียลไทม์์ต้้นทุนต่่ำที่่�สามารถถ่่าย

ภาพหลอดเลืือดดำได้้ มีีข้้อดีีในเรื่่�องของราคาที่่�ไม่่แพงเกิินไป 

อุุปกรณ์์หาได้้ในประเทศ ขั้้ �นตอนการประกอบและทดสอบ

คุุณสมบััติิของอุุปกรณ์์สามารถทำได้้ด้้วยตนเอง 

	 อย่่างไรก็็ตาม อาจต้้องศึึกษาเพิ่่�มเติิมในเรื่่�องของ

โปรแกรมที่่�ใช้้ในการแสดงผลผ่า่นจอภาพเพื่่�อประมวลผลภาพ

ให้้มีีความชััดเจนเพิ่่�มขึ้้�น  รวมทั้้�งควรศึึกษาเปรีียบเทีียบกัับ

อุุปกรณ์์ที่่�ผลิิตจากต่่างประเทศและวางจำหน่่ายในท้้องตลาด

ในปัจจุุบััน ทั้้ �งนี้้�ผู้้�สนใจสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้และพััฒนา

อุุปกรณ์์ให้้มีีความเหมาะสมกัับการใช้้งานได้้

ข้้อเสนอแนะ
	 ผู้้�วิจิัยัพบปัญัหาและข้้อจำกัดัในการสร้้างอุปุกรณ์ถ์่า่ย

ถาพหลอดเลืือดดำคือื อุปกรณ์ท์ี่่�ออกแบบและพััฒนาสามารถ

ถ่่ายภาพหลอดเลืือดดำได้้ภาพออกมาเป็็นสีม่่วง สาเหตุุเกิิด

จากอินิฟราเรดมองไม่เ่ห็น็ วิธิีกีารแก้้ไขปัญัหาคือืทำให้้ภาพที่่�

ถ่่ายได้้เป็็นสีเทา โดยใส่่คำสั่่�งในโค้้ดให้้ภาพถ่่ายที่่�ได้้เป็็น 

grayscale ประกอบกัับแสงสะท้้อนเข้้ากล้้องทำให้้ภาพที่่�ถ่่าย

ได้้มีีมุุมที่่�แคบ วิิธีีการแก้้ไขทำได้้โดยปรัับมุุมแสงและกล้้องให้้

ได้้ภาพถ่่ายที่่�ต้้องการ
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