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บทคัดย่อ 

บทความนี้นำเสนอการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันสำหรับสร้างโมเดล

การเรียนรู้ของเครื่อง เพื่อทำนายค่าน้ำตาลในเลือดโดยไม่เจาะเลือด จาก

อุปกรณ์ต้นแบบอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง โดยระบบประกอบด้วย ESP-32 

ทำหน้าที่ควบคุมการทำงานหลัก, เซนเซอร์ Near-infrared (NIR) มีการ

ทำงานในรูปแบบการส่งผ่านสำหรับการตรวจการกระจายแสงในเนื้อเยื่อ

ของมนุษย์และทำการแปลงเป�นค่าสัญญาณแอนะล็อก และจากนั้นข้อมูล

จะถูกส่งไปแสดงผลผ่านหน้าเว ็บเบราว์เซอร์แบบเรียลไทม์ โดยเว็บ

เบราว์เซอร์ที่พัฒนาขึ้นถูกแบ่งออกเป�น 2 ส่วน คือส่วนที่แสดงผลข้อมูล

จากเซนเซอร์ และส่วนสำหรับกรอกข้อมูลที่วัดค่าจากเครื่องจริง ข้อมูลที่

ถูกเก็บบันทึกไว้สามารถนำไปฝ�กฝนโมเดลการเรียนรู้ของเครื่องได้ โดยใน

งานวิจัยนี้ได้ทำการทดลองการเก็บข้อมูลจากอาสาสมัคร นำไปฝ�กฝนข้อมูล 

โดยให้ความถูกต้อง 97.6 เปอร์เซ็นต์สำหรับอาสาสมัครท่านนั้น เทียบกับ

การวัดค่าระดับน้ำตาลจากเคร่ืองมือวัด  

คำสำคัญ: เว็บแอปพลิเคชัน, การทำนายระดับน้ำตาลในเลือดโดยไม่เจาะ

เลือด, การเรียนรู้ของเคร่ือง, อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง 

Abstract 

This article presents the development of a web application 

for building machine-learning models to predict blood-glucose 

levels non-invasively, using a prototype Internet-of-Things (IoT) 

device. The system consists of an ESP-32 microcontroller that 

serves as the main control unit and a near-infrared (NIR) sensor 

operating in transmission mode to detect light scattering 

through human tissue and convert it into analog signals. These 

signals are transmitted and displayed in real time via a web 

browser. 

The web interface is divided into two sections: one for 

displaying sensor data and another for manually entering blood-

glucose values measured with a standard medical device. The 

recorded data can be used to train machine-learning models. In 

this study, data were collected from a volunteer, and the 

resulting model achieved an accuracy of 97.6 % in predicting 

blood-glucose levels compared with readings from a glucose 

meter. 

Keywords:  Web Application, Non-invasive Blood Glucose 

Prediction, Machine Learning, Internet of Things 

1. ข้อมูลท่ัวไป 
จากการศึกษาข้อมูลพบว่าในการตรวจหาระดับน้ำตาลในเลือดแต่ละ

คร้ัง ผู้ป่วยเบาหวานจำเป�นต้องมีการเตรียมพร้อมสำหรับการงดอาหารและ

เครื่องดื่มที่มีน้ำตาลก่อนตรวจ รวมถึงการพักผ่อนให้เพียงพอ ด้านของ

ผู้ตรวจนั้นจะต้องมีความชำนาญและมีประสบการณ์ที่สูงในการดำเนนิการ

ให้เกิดการวัดค่าที่มีประสิทธิภาพเพื่อการวินิจฉัย ติดตาม และจัดการภาวะ

น้ำตาลในเลือดของผู้ป่วย ในส่วนของป�จจัยด้านความปลอดภัยของผู้ปว่ย

เครื ่องมือที ่ใช้ในการตรวจเลือดของผู ้ป่วยต้องมีการทำความสะอาดที่

ถูกต้อง เพื่อลดความเสี่ยงในการติดเชื้อ อีกทั้งป้องกันภาวะแทรกซ้อนที่

อาจเกิดขึ้นของผู้ป่วย รวมถึงผู้ป่วยที่ไม่สะดวกและไม่สามารถมาตรวจได้ 

เนื่องจากสภาพร่างกายของผู้ป่วยนั้นไม่พร้อมต่อการเจาะเลือด 

ป�จจุบันประเทศไทยมีผู้ป่วยโรคเบาหวานเป�นจำนวนมาก ในป� 2567 

จากรายงานของกระทรวงสาธารณสุข พบว่าร้อยละ 10 ของประชากรใน

ประเทศไทย มีผู้ป่วยโรคเบาหวาน 6.5 ล้านคน โดยส่วนใหญ่เป�นผู้ป่วยใน

ชนิดที่ 2 [1] และในป� พ.ศ. 2565 จากรายงานของกรมอนามัย กระทรวง

สาธารณสุข ระบบ Health Data Center ในป� พ.ศ. 2565 พบว่า ผู้สูงอายุ

ในระบบที่ได้รับการประเมินและคัดกรองสุขภาพ จำนวน 7,501,688 คน 

มีผู้สูงอายุร้อยละ 21.12  ที่ป่วยเป�นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 [2] สาเหตุคือ

การดื้ออินซูลิน ซึ่งเกิดจากร่างกายตอบสนองน้อยกว่าปกติ ทำให้ตับอ่อน

ผลิตอินซูลินมากกว่าแต่ผ่านไประยะนึงจะเซลล์ในตับอ่อนที่ทำหน้าที่ผลิต

อินซูลินจะถูกทำลาย [3] ทั้งนี้โรคเบาหวานยังเป�นสาเหตุหลักที่ก่อให้เกิด

โรคอื่นๆ ในกลุ่ม NCDs ที่สามารถแทรกซ้อนได้ ทั้งโรคหัวใจ ความดัน

โลหิตสูง โรคหลอดเลือดสมอง และโรคไต เป�นต้น และสาเหตุหลักที่สำคัญ
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มาจากผู้ป่วยไม่ให้ความร่วมมือในด้านการแพทย์ (Adherence) [4] โดย

ป�จจัยที ่เกี ่ยวข้องกับการไม่ให้ความร่วมมือใน ด้านการแพทย์ ได้แก่ 

ค่าใช้จ่าย และผลข้างเคียงของยา อายุ เงื ่อนไขโรคประจำตัว ผู ้ป่วย

โรคเบาหวานนั้นจำเป�นต้องมีการตรวจระดับน้ำตาลในเลือดตลอดช่วงเวลา

การรักษาโดยใช้อุปกรณ์วัดระดับน้ำตาลในเลือดแบบเจาะเลือดปลายนิ้ว 

ทำให้เกิดค่าใช้จ่ายของผู้ป่วยในการซ้ือเข็มเจาะเลือดปลายนิ้วและกระดาษ

แถบตรวจน้ำตาล ดังนั้นนักวิจัยทางด้านทางแพทย์ ได้คิดค้นการตรวจ

ระดับน้ำตาลในเลือดแบบไม่เจาะเลือดโดยนำเซนเซอร์ที่สามารถสะท้อน

แสงเมื่อมีการตกกระทบเลือดในบริเวณชั้นผิวหนังกำพร้าบนปลายนิ้ว ดัง

แสดงดังรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ระหวา่งความเข้มแสงและโมเลกุลกลูโคสในชั้นผิวหนัง

กำพร้า 

 

ภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความความเข้มแสงและปริมาณ

โมเลกุลกลูโคส [5] เซนเซอร์ที ่ชื ่อว่า Reflective Photo Sensor (RPR-

220) โดยประกอบไปด้วย ทรานซิสเตอร์และไดโออินฟราเรดที่ความยาว

คล่ืน 940 นาโนเมตรทำหน้าที่ตรวจจับการเปล่ียนแปลงของปริมาณแสงที่

ถูกผ่านจากผิวหนัง การทำงานก็คือการเพียงวางนิ้วลงบนเซนเซอร์ เมื่อแสง

ถูกส่งผ่านนิ้ว แสงจะเลือกเส้นทางในการเดินทางเพื่อตกกระทบกับโมเลกุล

กลูโคสในเลือด โดยอาจมีบางส่วนถูกดูดซึม สะท้อนกลับและกระจายออก

ในชั้นผิวหนัง ถ้าความเข้มข้นของกลูโคสในกระแสเลือดน้อย ทำให้ความ

เข้มแสงและค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดค่าได้น้อย แต่ถ้าความเข้มข้นของกลูโคส

ในกระแสเลือดสูง ความเข้มแสงและค่าแรงดันไฟฟ้าค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดค่า

ได้สูงขึ้นด้วย  

ในงานวิจัยป�จจุบันได้นำเสนอต้นแบบของอุปกรณ์วัดค่าระดับน้ำตาล

ในเลือดโดยไม่ใช่วิธีเจาะเลือดผ่านการวัดลำแสงสะท้อนจากปลายนิ้ว โดย

ย่านความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 850nm นำเสนอโดย C. Srichan และคณะ 

[6] โดยใช้เทคนิค NIR ในการตรวจวัดระดับน้ำตาลในเลือด มีเง่ือนไขที่ต้อง

พิจารณาเพื ่อผลลัพธ์ที ่แม่นยำ สิ ่งที ่สำคัญคือ การตั ้งค่าความไวของ

เซ็นเซอร์และสภาพแวดล้อมในการใช้งาน เช่น อุณหภูมิหรือความชื้นบน

ผิวหนัง ความหนาของผิวหนังและปริมาณเม็ดสีในผิวหนัง ต่างก็มีผลต่อ

ความแม่นยำในการตรวจวัดเช่นกัน จากนั้นยังมีการวิเคราะห์ส่วนประกอบ

ในเลือดผ่านเนื ้อเยื ่อร่วมกับเครือข่ายประสาทเทียมแบบตื้นหนาแน่น 

(Shallow Dense Neural Networks) ที ่ช ่วยเพ ิ ่มความแม่นยำในการ

พยากรณ์ระดับน้ำตาลในเลือด โดยใช้โมเดลที่มีโครงสร้างไม่ซับซ้อนเกินไป 

(Shallow) แต่หนาแน่นในเชิงลึก (Dense) ซึ่งสามารถจับลักษณะซับซ้อน

ในข้อมูลจาก NIR ให้ความแม่นยำ 97.8 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีของย่านความ

ยาวคลื ่นอยู ่ในช่วง 650 nm นำเสนอโดย H. Ali และคณะ [7] พัฒนา

ต้นแบบร่วมกับ Arduino-UNO ได้รับค่าแรงดันกระแสตรงเพื่อเปล่ียนเป�น

ค่าระดับน้ำตาลจากวงจรเปลี่ยนค่าการดูดซึมของแสงแปลงเป�นค่าแรงดัน

กระแสตรงโดยสมการการแปลงนั้นผู้เขียนได้เสนอวิธีการเส้นตรงผลลัพธ์

ของการแปลงให้ความเป�นเส้นตรง 98 เปอร์เซ็นต์ส่งผลต่อความถูกต้องที่ 

90 ถึง 92 เปอร์เซ็นต์จากอาสาสมัครที่ทดสอบ 10 ท่าน 

นอกเหนือจากการนำ NIR มาใช้สำหรบัการแปลงค่านั้นยังมีงานวิจัย

ที่นำ สัญญาณ PPG (Photoplethysmography) มาประยุกต์ใช้ นำเสนอ

โดย  C. Pomarin และคณะ [8] เพ ื ่อพ ัฒนาแบบจำลองสำหร ับการ

พัฒนาการประมาณค่าน้ำตาลในเลือด ด้วยข้อมูลที่ได้รับสัญญาณ PPG ที่มี

การสะท้อนของคล่ืนสีแดงและแปลงเป�นค่าระดับน้ำในเลือดด้วยวิธี สมการ

ถดถอยเช ิ ง เส ้นพห ุค ูณ (Multiple Linear Regression) เน ้นการหา

ช่วงเวลาที่ดีสุดในการรับข้อมูลจากการสะท้อนของคลื่นสีแดง งานวิจัย

ดังกล่าวได้ค้นพบว่าช่วงที่ดีที่สุดคืออยู่ระหว่างการบันทึกข้อมูลให้ความ

แม่นยำถึง 89.86% 

จากงานวิจัยข้างต้นการพัฒนาเซนเซอร์ที่วัดค่าน้ำตาลในเลือดนั้น

จำเป�นต้องมีกระบวนการเก็บผลการทดลองระหว่างเซนเซอร์สะท้อนแสง

เทียบกับการวัดระดับน้ำตาลในเลือดจากเครื่องวัดที่แม่นยำของผู้ป่วย

รูปที่ 2 ภาพรวมของระบบที่นำเสนอประกอบด้วย เว็บแอปพลิเคชันที่เชื่อมต่อกบัอุปกรณ์วัดระดับนำ้ตาลในเลือด 
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อาสาสมัครที่วัดในโรงพยาบาล เพื่อนำข้อมูลประมวลผลในเชิงสถิติโดยมี

การนำการเรียนรู้ของเคร่ืองเข้ามาพัฒนาเพื่อให้เกิดผลลัพธ์ที่ี่แม่นยำขึ้น 

ดังนั้นทางคณะผู ้จัดทำ จึงมีแนวคิดในการสร้างเว็บแอปพลิเคชัน

สำหรับการสร้างโมเดลการเรียนรู้ของเครื่อง จากอุปกรณ์ต้นแบบวัดค่า

น้ำตาลในเลือดโดยไม่เจาะเลือดแบบอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง เพื่อให้

ผู ้ตรวจสามารถเก็บข้อมูลของผู ้ป่วยได้ในปริมาณมากและในระยะยาว 

นอกจากนี้ยังสามารถช่วยทำนายผลของค่าน้ำตาล เพื่อนำมาวิเคราะห์

ปริมาณความเสี่ยงต่อโรคเบาหวานของผู้ป่วยในระยะถัดไป พร้อมทั้งช่วย

ให้มีการวางแผนการรักษาผู้ป่วยให้เหมาะสม 

 

2. เว็บแอปพลิเคชันสำหรับการทำนายระดับกลูโคสในเลือด

รูปแบบวิธีการไม่เจาะเลือดโดยใช้อุปกรณ์ของสรรพสิ่ง 
 

2.1 ภาพรวมของระบบ 
การออกแบบภาพรวมระบบการทำงาน ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ๆ

คือ การออกแบบวงจรอุปกรณ์วัดระดับน้ำตาลในเลือดและการออกแบบ

เว็บแอปพลิเคชัน แสดงดังรูปที่ 2 โดยการทำงานเริ่มต้นจากอุปกรณ์วัด

ระดับน้ำตาลในเลือดใช้โมดูลไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP-32 เชื่อมต่อกับ

เซ็นเซอร์ตรวจวัดระดับน้ำตาลในเลือด วัดค่าจากผู้ป่วยและส่งค่าไปยัง 

Firebase Realtime Database ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เพื่อแสดง

ค่าที่วัดได้จากอุปกรณ์แบบเรียลไทม์บนหน้าเว็บแอปพลิเคชันสำหรับการ

บันทึกข้อมูลและผู้ใช้งานสามารถกรอกค่าข้อมูลต่างๆ บนหน้าเว็บ เช่น ค่า

ความดัน อัตราการเต้นของหัวใจ น้ำหนัก ส่วนสูง เป�นต้น และส่งค่าไปยัง 

Firebase Database เพื่อเก็บค่าข้อมูลที่ได้ไปใช้ในส่วนของหน้าเว็บแอป

พลิเคชันสำหรับสร้างโมเดลการเรียนรู้ของเคร่ือง 

2.2 การออกแบบเว็บแอปพลิเคชัน 
การออกแบบเว็บแอปพลิเคชันนั ้นพัฒนาด้วย Visual Studio 

Code โดยใช้ภาษา JavaScript และ React ซึ่งเป�น JavaScript Library 

สำหรับสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้ หรือ UI คณะผู้จัดทำได้นำ Firebase[9]  

ในการจัดการกับข้อมูล ซึ ่งมี Firestore Database สำหรับเก็บข้อมูลที่

เกี่ยวข้องกับโรคเบาหวานที่ได้หลังจากการตรวจค่าด้วยเครื่องมือวัดทาง

การแพทย์จากผู้ป่วย และได้นำ Realtime Database มาใช้สำหรับการ

แสดงค่าสถานะต่างๆ ทั้งจากอุปกรณ์วัดระดับน้ำตาลในเลือดและค่าตัว

แปรต้นและตัวแปรตามสำหรับการสร้างโมเดลการเรียนรู้ของเคร่ือง 

จากรูปที่ 3 เป�นหลักการทำงานของโครงสร้างข้อมูล โดยเร่ิมจาก 

Device ซ่ึงคืออุปกรณ์วัดระดับน้ำตาลในเลือด ซ่ึงมีการเก็บค่าแอนะล็อก

ค่าโวลต์เทจและค่ากระแสไฟ รวมถึงไทม์แสตมป์ซ่ึงคือวันที่และเวลา ณ 

ป�จจุบัน, Health_Records คือข้อมูลที่เก็บหลังจากการตรวจผู้ปว่ย เช่น 

ค่าความดัน อัตราการเต้นของหัวใจ นำ้หนัก ส่วนสูง เป�นต้น, Train_Data 

คือ ชุดข้อมูลที่เก็บสำหรับการฝ�กฝนโมเดลการเรียนรู้ของเคร่ืองซ่ึงเก็บจาก

Health_Records และ Device ผ่านคีย์หลักอย่าง record_id และ 

device_id 

 
รูปที่ 3 แบบจำลองโครงสร้างของข้อมูล 

 

จากนั้นจึงนำโครงสร้างข้อมูลที่ออกแบบได้ มาพัฒนาและสร้างเป�น

เว็บแอปพลิเคชัน ซ่ึงได้ออกมาทั้งหมดสองหน้า จากรูปที ่ 4 เป�นการ

ออกแบบหน้าบันทึกข้อมูลผู้ปว่ยหลังการตรวจ โดยจะมกีารแสดงผลแบ่ง

ออกเป�น 2 ส่วน โดยทางด้านซ้ายจะเป�นฟอร์มบันทึกผลหลังจากการตรวจ 

รวมถีงข้อมูลส่วนตัวของผู้ป่วย ซ่ึงค่าที่จำเป�นต้องกรอกขอ้มูลลงในฟอร์ม 

จะมีค่าของกลูโคสที่ได้จากเคร่ืองวัดจริง ค่าอัตราการเต้นของหวัใจ ค่า

ความดันบน ค่าความดันล่าง น้ำหนัก ส่วนสูง อายุ และเพศ ในทางด้านขวา 

เป�นการแสดงสถานะของอปุกรณ์วัดระดับน้ำตาลในเลือด ที่ทำการตรวจ

จากผู้ปว่ยแล้ว โดยค่าที่แสดงผลได้แก ่วนัที่และเวลา ค่าแอนะล็อก ค่าโวลต์

เทจและค่ากระแสไฟ หลังจากที่กรอกข้อมูลและค่าสถานะแสดงครบทุก

ช่องแล้ว จึงทำการกดบันทกึข้อมูล เพือ่นำข้อมูลส่งไปเก็บลงในฐานข้อมูล 

และเตรียมข้อมูลสำหรับการฝ�กฝนและทดสอบโมเดลการเรียนรู้ของเคร่ือง 
 

 
รูปที่ 4 การออกแบบหนา้บันทึกขอ้มูลผู้ป่วยหลังการตรวจของเว็บแอป

พลิเคชัน 
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ซ่ึงเมื่อนำชุดข้อมูลที่บันทึกไว้มาผ่านกระบวนการตรวจสอบฝ�กฝน

และทดสอบโมเดลการเรียนรู้ของเคร่ืองแล้ว จึงนำออกมาเป�นโมเดลที่ใช้

สำหรับการทำนายค่าระดับน้ำตาลในเลือด หลังจากนั้นนำค่าสถานะต่างๆ 

ผลลัพธ์หลายๆด้าน รวมถึงประสิทธิภาพของโมเดล ออกมาแสดงผลผ่าน

หน้าแดชบอร์ดแสดงผลการเรียนรู้ของโมเดลของเว็บแอปพลิเคชัน ดังรูปที ่

5 โดยประเภทของโมเดลที่ใช้สำหรับการฝ�กฝนโมเดลการเรียนรู้ของเคร่ือง

คือ Linear Regression[10] 

 

 
รูปที่ 5 การออกแบบหน้าแดชบอร์ดแสดงผลการเรียนรู้โมเดลของเว็บแอป

พลิเคชัน 

 

2.3 การออกแบบฮาร์ดแวร์ 
การออกแบบวงจรอุปกรณ์วัดระดับน้ำตาลในเลือด จากรูปที่ 6 

ประกอบด้วยโมดูลชาร์จแบตเตอรี่ และ แบตเตอรี่ 5 โวลต์ ในการจ่าย

ไฟเลี้ยงให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP-32 โดย ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ESP-32 ทำการจ่ายไฟให้กับ โมดูลวัดแรงดันและกระแสไฟฟ้า (INA219) 

[11] เพื่อทำการส่งค่าแรงดันไฟฟ้าและคำนวณเปอร์เซ็นต์ของแบตเตอร่ีไป

ยังไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP-32 โดยใช้ไฟเลี้ยงที่ 5 โวลต์ และ อุปกรณ์ 

Near-Infrared (NIR) Emitter ซึ่งทำหน้าที่เป�นตัวส่งแสงอินฟราเรดเข้าสู่

ชั้นผิวหนังกำพร้าของผู้ใช้เพื่อวัดการกระเจิงของแสงในระดับโมเลกุลเลือด 

โดยมีการต่อความต้านทานเพื่อควบคุมกระแสไม่ให้เกินค่าที่เหมาะสม 

 
รูปที่ 6 การออกแบบวงจรอปุกรณ์วัดระดับน้ำตาลในเลือด 

 

 อ ุปกรณ ์  Near-Infrared (NIR) Emitter ทำงานร ่ วมก ับ  NIR 

Receiver ซึ่งทำหน้าที่รับแสงอินฟราเรดที่สะท้อนกลับจากการตกกระทบ

ชั้นผิวหนังกำพร้าที่มีเส้นเลือดฝอยและทำการแปลงค่าความเข้มของแสงที่

ได้รับเป�นแรงดันไฟฟ้าที ่มีตัวต้านทานต่อลักษณะ pull-down เพื ่อดึง

แรงดันไฟฟ้า เพื่อให้สามารถอ่านค่าผ่านขาแอนะล็อกได้อย่างแม่นยำ, 

โมดูลจอ ST7789 ทำหน้าที่นำค่าที่รับจากไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP-32 

มาแสดงในส่วนการแสดงผล และมีการต่อสวิตช์ Access point เพื่อทำ

การรีเซ็ตเชื่อมต่อของอินเทอร์เน็ต 

 

 
รูปที่ 7 การออกแบบอุปกรณ์วัดระดับนำ้ตาลในเลือด 

 

การออกแบบฮาร์ดแวร์ทั ้งหมดจะถูกติดต้ังในกล่องอุปกรณ์ ดัง

รูปภาพที่ 7 โดยแบ่งออกเป�น 2 ส่วน โดย ส่วนแรกคือภาพรวมของอุปกรณ์ 

จากภาพแสดงการตำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ โดยจะมี โมดูลจอ ST7789 

ในการใช้แสดงผลค่าแอนะล็อกและเปอร์เซ็นต์ของแบตเตอร่ีแบบเรียลไทม์ 

มีปุ่มสำหรับการเป�ด-ป�ดอุปกรณ์ ปุ่มเชื่อมต่อ Access point ช่องสำหรับ

วัดค่าระดับน้ำตาลในเลือด และในส่วนที่สองการออกแบบสำหรับวัดค่า

ระดับน้ำตาลในเลือด ดังรูปแสดงตำแหน่งเซ็นเซอร์ Near-Infrared (NIR) 

โดย Near-Infrared (NIR) Emitter ตัวส่ง อยู ่ในตำแหน่งด้านล่าง และ 

Near-Infrared (NIR) Receiver ตัวรับ อยู่ในตำแหน่งด้านบน 
 

3. ผลการทดลอง 

ก่อนทำการทดลองสำหรับการสร้างโมเดลทำนายระดับค่ากลูโคสใน

เลือดจะทำการกำหนดค่าเทียบเคียงระหว่างระดับน้ำตาลและค่าการแปลง

สัญญาณแอนะล็อกเบื้องต้นโดยกำหนดค่าระดับกลูโคสระหว่าง 0 - 255 

mg/dL ปรับให้อยู่ช่วง 0 – 2999 ของค่าสัญญาณแอนะล็อกเป�นดิจิทัลที่
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ของอุปกรณ์ ESP-32 ที่นำเสนอในหัวข้อย่อย 2.3 ซึ่งจะได้สมการเส้นตรง

ดังสมการที่ (1)  

  (1) 

 
กำหนดให้ Glucosecal คือค่าการเทียบเคียงของระดับน้ำตาล 

และ analogin คือค่าระดับสัญญาณแอนะล็อกที่ได้จากการสะท้อนของรังสี

ไดโอดอินฟราเรดที่ความยาวคลื่น 940 นาโนเมตร เมื่อค่า Glucosecal 

น้อยกว่า จะกำหนดให้เป�น 0 mg/dL และเมื่อ Glucosecal มีค่ามากกว่า 

255 mg/dL จะกำหนดให้เป�น 255 mg/dL และนำสมการที่ (1) โปรแกรม

ลงอุปกรณ์ ESP-32 เพื่อคำนวณค่าระดับน้ำตาลและแสดงบนหน้าจอ 

 การทดลองคร้ังที่ 1 ทำการทดสอบการวัดระดับน้ำตาลในเลือด

จากอาสาสมัครที่มีการตรวจวัดระดับน้ำตาลในเลือดเป�นกิจวัตรประจำวัน 

โดยการตรวจนี้ทำการทดสอบเทียบเคียงระหว่างอุปกรณ์ตรวจวัดระดับ

น้ำตาลในเลือดและค่ากลูโคสที่คำนวณได้จากสมการที่ (1) ของ ESP-32 ได้

ค่าแสดงดังตารางที่ 1ที่บันทึกบนเว็บที่ผู้จัดทำพัฒนาขึ้นในหัวข้อย่อยที่ 2.2 

สามารถบันทึกค่าได้ จากทั้งการป้อนข้อมูลและในส่วนที่วัดค่าแอนะล็อก 

ซ่ึงได้แสดงค่าความผิดพลาดจากการคำนวณของสมการที่ (2) ระหว่างค่าที่

ได้จากคำนวณและค่าที่วัดได้จริงจากเคร่ืองตรวจ 

 

 

(2) 

 
ตารางที่ 1 ค่าเทียบเคียงเบื้องต้นสำหรับระดับน้ำตาลและค่าการแปลง

สัญญาณแอนะล็อก 

คร้ังท่ี 
ค่าแอนะล็อก 

(analogin) 

ค่าระดับ

กลูโคส  

(Glucosecal) 

mg/dL 

ค่าท่ีได้จาก

เคร่ืองตรวจ

ระดับน้ำตาล 

mg/dL 

ค่าความ

ผิดพลาด 

(%)  

1 1035 130 133 2.25 

2 1000 125 133 6.01 

3 1146 146 133 9.77 

4 1118 142 133 6.76 

5 1153 147 133 10.52 

6 1111 141 133 6.01 

7 1097 139 133 4.51 

8 924 114 133 14.28 

9 1090 138 133 3.75 

10 1090 138 133 3.75 

 

โดยความผิดพลาดเฉล่ียที่ได้ของตารางที่ 1 คือ 6.76 เปอร์เซ็นต์เมื่อนำค่า

จากตารางที่ 1 ทำการปรับค่าสมการที่ (1) โดยวธิกีารถดถอยเชิงเส้น ( linear 

regression) โดยกำหนดให ้ ค่าแอนะล็อก  เป�นตัวแปรต้น และ ค่าระดับ

กลูโคสเป�นตัวแปรตาม และทำการการหาค่าสัมประสิทธิข์องสมการโดยใช้

ไลบราร่ีของ scikit-learn ได้ผลลัพธ์ของสมการวธิีการถดถอยเชิงเส้นดัง

สมการที่ (3) จะให้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 2 และกราฟการเปรียบเทยีบค่าระดับ

กลูโคส โดยความผิดพลาดเฉล่ียที่ได้ของตารางที่ 2 คือ 6.46 เปอร์เซ็นต์  

 

 
 (3) 

 

ตารางที่ 2 แสดงผลลัพธ์จากสมการที่ได้จากการเรียนรู้วิธกีารถดถอยเชิง

เส้นที่มีตัวแปรต้นคือ สัญญาณแอนะล็อก และตัวแปรตามคือ ระดับกลูโคส 

คร้ังท่ี 
ค่าแอนะล็อก

(analogin) 

ค่าระดับกลูโคส  

(Glucosecal) 

mg/dL 

ค่าท่ีได้จาก

เคร่ืองตรวจ

ระดับน้ำตาล 

mg/dL 

ค่าความ

ผิดพลาด 

(%)  

1 1035 129 133 3.00 

2 1000 124 133 6.76 

3 1146 145 133 9.02 

4 1118 141 133 6.01 

5 1153 146 133 9.77 

6 1111 140 133 5.26 

7 1097 138 133 3.75 

8 924 113 133 15.03 

9 1090 137 133 3.00 

10 1090 137 133 3.00 

 

เมื่อได้สมการวิธีการถดถอยเชิงเส้นนำสมการดังกล่าวโปรแกรมลงอุปกรณ์ 

ESP-32 และทำการทดลองอีกคร้ัง โดยอาสาสมัครท่านเดิมในช่วงเวลาตอน

เช้าและยังไม่มีการรับประทานอาหารผลการทดลองแสดงดังรูปที ่7 

 
รูปที่ 7 การทดลองเปรียบระหวา่งค่าที่ได้จากสมการถดถอยและเคร่ืองวัด

ระดับน้ำตาลจากเลือด 

ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบและทำการเปรียบเทียบระหว่างค่าที่ได้

จากสมการที่ (3) คือ 84 mg/dl ที่ทำการวัดระยะเวลา 40 วินาที และค่า

จากเครื่องวัดระดับน้ำตาลจากเลือดคือ 86 mg/dl ให้ค่าความผิดพลาดที่

ได้คือ 2.33 เปอร์เซ็นต์ ให้ค่าความแม่นยำสำหรับการวัดของบุคคลที่เป�น

อาสาสมัครคือ 97.67 เปอร์เซ็นต์ 
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4. สรุปงานวิจัย 
ในบทความของงานวิจัยได้นำเสนอวิธีการเก็บข้อมูลผ่านเว็บแอป

พลิเคชันเพื่อนำไปศึกษาการสร้างอุปกรณ์วัดระดับน้ำตาลด้วยวิธีไม่เจาะ

เลือดแทนการจดบันทึกข้อมูลด้วยวิธีกระดาษทางผู้จัดทำแสดงตัวการ

ทดลองการรับค่าส ัญญาณแอนะล็อกจากการสะท้อนของรังสีไดโอ

อินฟราเรดที่ความยาวคลื่น 940 นาโนเมตรด้วยหลักการความสัมพันธ์

ระหว่างความเข้มแสงและโมเลกุลกลูโคสในชั้นผิวหนังกำพร้า สามารถ

นำมาปรับค่าเพื่อเทียบเคียงระหว่างค่าการคำนวณระดับน้ำตาลในเลือด

และค่าแอนะล็อกเพื่อให้ได้ค่าสมการเชิงเส้นเบื้องต้น และทำการปรับค่า

ด้วยวิธีการเรียนรู้ของเครื่องคือวิธีการถดถอยเชิงเส้น สามารถปรับค่าให้

ใกล้เคียงกับค่าอุปกรณ์วัดระดับน้ำตาลในเลือด ผลการทดลองยังให้ค่า

ความผิดพลาดอยู่ในระหว่าง 3- 15 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากจำนวนชุดข้อมูล

การทดลองที่น้อยและเป�นค่าที่ได้จากเฉพาะอาสาสมัครบุคคลเดียว ใน

อนาคตงานวิจัยจะถูกพัฒนาในการเก็บข้อมูลที่มีความหลากหลายเช่น สีผิว 

อายุ ค่าน้ำหนัก ค่าส่วนสูง และความถี่ของการออกกำลังกาย  
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