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บทคัดย่อ

การลืมรับประทานยาและการรับประทานยาเกินขนาด เกิดขึ้นได้กับผู้ป่วยทุกเพศทุกวัย โดยเฉพาะผู้สูงอายุ ซึ่งอาจก่อ

ให้เกดิอนัตรายถงึชวีติได้ งานวิจัยน้ีมวีตัถุประสงค์เพือ่พฒันาหุน่ยนต์ “กะท”ิ หุน่ยนต์จ่ายยาอตัโนมตัทิีป่ระยกุต์ใช้เทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ส�าหรับการจ่ายยาพร้อมการแจ้งเตือนเวลาและการรับประทานยา

ในเครื่องเดียวกัน อุปกรณ์หลักในการพัฒนาหุ่นยนต์ประกอบด้วย บอร์ดราสเบอร์รี่พายสาม โมเดลบี บอร์ดอาดุยโน เมกะ  

มอเตอร์สเต็ปเปอร์ และอุปกรณ์ตรวจวัดระยะทาง การท�างานของหุ่นยนต์กะทิแบ่งเป็น 4 ส่วน ได้แก่ เซิร์ฟเวอร์ให้บริการ 

เว็บแอปพลิเคชันและฐานข้อมูล ซ็อกเก็ตเซิร์ฟเวอร์รับค�าสั่งจากโทรศัพท์ ส่วนการควบคุมอุปกรณ์ และแอปพลิเคชันบน

โทรศพัท์เคลือ่นที ่หุ่นยนต์กะทไิด้รบัการทดสอบประสทิธภิาพการท�างาน โดยการตัง้เวลาการแจ้งเตือน และทดลองการจ่ายยา 

ในระยะเวลา 7 วันต่อเนื่องกัน จากผลการทดลองสรุปได้ว่า การท�างานของหุ่นยนต์กะทิมีค่าความถูกต้อง โดยเฉลี่ยร้อยละ 

95.24 ทั้งการแจ้งเตือนและการจ่ายยาตามที่ก�าหนด และมีค่าเฉลี่ยโดยรวมของผลการประเมินความพึงพอใจจากผู้ทดลอง

ใช้อยู่ที่ 4.48 ซึ่งอยู่ในระดับสูงมาก

ค�าส�าคัญ: อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง หุ่นยนต์จ่ายยา หุ่นยนต์กะทิ ราสเบอร์รี่พาย อาดุยโน
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Abstract

The problems of forgetting to take medicine and of drug overdose may occur to patients of all ages 

and genders, especially among the elderly patients. These situations can be life-threatening.  This research 

aimed to develop a medical dispenser named “KATI”. The KATI robot was used for medical dispensing 

and medication alerts. The aim of KATI is to solve the problems of forgetting to take medicine and drug 

overdose. The robot consists of Raspberry pi 3 model b board, Arduino mega HC-SR04 E18-D80NK and 

28BYJ-48. The functional capabilities of KATI are divided into four parts: a server for web and database 

application, a socket server for listening voice commands, control unit, and android application. KATI was 

tested for efficiency by scheduling alerts and working experiments for 7 consecutive days. Based on the 

experimental results, KATI performed its functions accurately up to 95.24% on overall tasks. It received 

overall user satisfaction rating of 4.48, indicating a very high positive attitude and acceptability.
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1. บทน�า

 ในกลุ่มผู้สูงอายุมักพบปัญหาด้านสุขภาพ บางรายอาจ

มีอาการหลงลืมด้วย เช่น ลืมรับประทานยา ลืมว่าตนเองรับ

ประทานยาไปแล้ว ท�าให้รับประทานยาซ�้า ถึงแม้ว่าปัจจุบัน

จะมเีคร่ืองมอืทีใ่ช้ส�าหรับเตอืนความจ�าในการรบัประทานยา  

แต่ยงัมข้ีอจ�ากดั เช่น เคร่ืองจ่ายยา Medqpillbox [1] ทีอ่อกแบบ 

มาเฉพาะการแจ้งเตือนการรับประทานยาตามเวลาเท่านั้น 

หุ่นยนต์ Pillo [2] สามารถจ่ายยาท้ังหมดลงไปในอุปกรณ์

รับยา แต่ปัจจุบันมีราคาสูง และรองรับภาษาอังกฤษเท่านั้น 

ท�าให้คนที่มีปัญหาด้านการฟัง-พูดภาษาอังกฤษ ไม่สามารถ

ใช้งาน Pillo ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 การพัฒนาเครื่องมือส�าหรับระบบอัตโนมัติ โดย

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง และ 

เทคโนโลยไีมโครคอนโทรลเลอร์ ได้รบัความสนใจเป็นอย่างมาก 

ในปัจจบุนั เนือ่งจากอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์มรีาคาถกูลง ระบบ

เครอืข่ายอนิเทอร์เนต็มคีวามเรว็และรองรบัการสือ่สารข้อมลู

ของอุปกรณ์ได้มากขึ้น และสามารถเข้าถึงได้ง่าย เครื่องมือ  

อปุกรณ์ รวมถงึระบบต่างๆ จึงได้รบัการพฒันาขึน้มามากมาย

เพ่ือลดภาระการท�างานของมนุษย์ และเพิ่มประสิทธิภาพ

ของการท�างานของระบบ รวมถึงแก้ปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดขึ้น 

หุ่นยนต์ส�าหรับจ่ายยา เป็นอีกแนวคิดหนึ่งที่ประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งร่วมกับเทคโนโลยีไมโคร

คอนโทรลเลอร์ เพื่อน�ามาใช้แก้ปัญหาการลืมรับประทานยา

ของผู้ป่วย แต่ยังมีงานวิจัยไม่มากนักท่ีน�าเสนอการพัฒนา 

หุ่นยนต์จ่ายยาดังกล่าว

 จากปัญหาต่างๆ ที่เกี่ยวเนื่องกับการลืมรับประทาน

ยารวมถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น ทั้งจากผู้ป่วย ผู้สูงอายุ รวมถึง

อปุกรณ์จ่ายยาทีม่กีารวจิยั และพฒันา คณะผู้วจัิยจงึมีแนวคดิ

ในการสร้างเครื่องมือส�าหรับการจ่ายยาเพื่อแก้ปัญหาและ

ผลกระทบที่เกิดขึ้น ซึ่งเกี่ยวเนื่องกับการรับประทานยา โดย

พัฒนาระบบหุ่นยนต์จ่ายยา ท่ีนอกจากสามารถจ่ายยาได้

ตรงตามเวลาแล้ว ยังสามารถตรวจสอบการรับประทานยา  

การเตอืนความจ�าให้ผูใ้ช้งานเมือ่ถงึเวลาทีต้่องรบัประทานยา  

และแจ้งเตอืนด้วยข้อความเมือ่ต้องท�ากจิกรรมอ่ืนๆ ท่ีผู้ใช้งาน 

สามารถก�าหนดเองได้ หุน่ยนต์จ่ายยาทีพ่ฒันาข้ึน จงึสามารถ 

แก้ปัญหาทีเ่กีย่วเนือ่งกบัการรบัประทานยาให้แก่ผูป่้วย ผูส้งูอายุ  

รวมถึงผู้ให้การดูแลได้เป็นอย่างดี หุ่นยนต์จ่ายยาที่ได้รับการ 

พัฒนาขึ้นใหม่นี้ ใช้ชื่อว่า “กะทิ” โดยมีวัตถุประสงค์การวิจัย  

เพื่อพัฒนาหุ่นยนต์จ่ายยาอัตโนมัติที่ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

อนิเทอร์เนต็ของสรรพส่ิงร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ส�าหรบั 

ผู้ป่วยและผู้สูงอายุ โดยงานวิจัยน้ีได้บูรณาการเทคโนโลยี

อนิเทอร์เนต็ของสรรพส่ิงร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ พฒันา

เป็นหุ่นยนต์จ่ายยาอัตโนมัติ ทั้งในส่วนของซอฟต์แวร์และ

ฮาร์ดแวร์ เพื่อน�ามาแก้ปัญหาการลืมรับประทานยาของ 

ผู้ป่วยที่มีปัญหาการหลงลืมการรับประทานยา และยังเป็น 

การเตรียมความพร้อมส�าหรับการก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุท่ี

จะมาถึงในอนาคต

2. อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

 อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งเป็นโครงข่ายการสื่อสารที่มี

การเชื่อมต่ออุปกรณ์ เครื่องใช้ไฟฟา้ ยานพาหนะ สิ่งก่อสร้าง

หรือวัตถุอื่น โดยฝังระบบอิเล็กทรอนิกส์ ซอฟต์แวร์ อุปกรณ์ 

ตรวจจบั (เซนเซอร์; Sensor) ทีท่�าให้เกดิการเกบ็ หรอืแลกเปล่ียน 

ข้อมูลในโครงข่าย (International Telecommunication 

Union) [3] เพื่อให้มนุษย์สามารถควบคุม สั่งการอุปกรณ์

ผ่านทางเครอืข่าย และสามารถน�าข้อมูลจากอปุกรณ์เหล่านัน้

มาใช้ประโยชน์ได้ เทคโนโลยีที่เป็นรากฐานของอินเทอร์เน็ต

ของสรรพสิ่ง [4] ได้แก่ 

• อนิเทอร์เนต็ ส�าหรบัเช่ือมต่ออปุกรณ์อเิล็กทรอนกิส์

ต่างๆ เช่น โทรศัพท์เคล่ือนที่ เซนเซอร์ ส่ิงก่อสร้างหรือ 

สิ่งประดิษฐ์ เป็นต้น

• เซนเซอร์ อปุกรณ์ท่ีใช้วดัปรมิาณทางธรรมชาต ิและ

เปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้าและข้อมูลเชิงตัวเลข [5] ใช้ในการ

เก็บข้อมูล เพื่อน�ามาประมวลผล 

• การเรยีนรูข้องเครือ่ง (Machine Learning) เครือ่งมอื 

ที่ส�าคัญในการสร้างปัญญาประดิษฐ์ โดยสร้างกระบวนการ

ตัดสินใจอัตโนมัติผ่านการเรียนรู้จากข้อมูลที่สนใจ 

• เทคโนโลย ีMachine to Machine (M2M) เป็นกลไก 

การส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ที่ไม่ต้องอาศัยตัวกลางที่เป็น

มนุษย์เข้าไปมีส่วนร่วมในการสื่อสาร ทั้งยังครอบคลุมการ
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ท�างานร่วมกันกับเซนเซอร์และการเรียนรู้ของเครื่องอย่าง

อัตโนมัติ 

• เทคโนโลยข้ีอมลูขนาดใหญ่ (Big Data) เกดิจากข้อมลู

จากระบบสารสนเทศมีปริมาณมากข้ึน จึงเกิดความซ�้าซ้อน 

ในการจัดเก็บ วิเคราะห์ สืบค้น เทคโนโลยีข้อมูลขนาดใหญ่

จึงเข้ามามีบทบาทในการประมวลผลข้อมูล 

 การประยุกต์ใช้งานอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งมีหลาก

หลายด้าน ได้แก่ ด้านการผลิตและอุตสาหกรรม การเกษตร

อัจฉริยะ การคมนาคมและการจัดการลอจิสติกส์ ด้านระบบ 

ข้อมูลสุขภาพและการแพทย์ ด้านจัดการพลังงานและ

สาธารณปูโภค ด้านการเงนิการธนาคาร และด้านการจดัการ

ภาครัฐ [6]

 การดูแลสุขภาพผู้ป่วยหรือผู้พิการ รวมถึงผู้สูงอายุ 

เป็นหัวข้อการวิจัยที่ส�าคัญเพื่อสร้างสรรค์นวัตกรรมและ

เทคโนโลยีเพื่อตอบสนองความต้องการเฉพาะด้านส�าหรับ

บุคคลกลุ่มนี้ ซึ่งแตกต่างจากบุคคลทั่วไป อุปกรณ์และเครื่อง

มอืใหม่ๆ จงึได้รบัการคดิค้นขึน้อย่างต่อเนือ่ง รวมถึงหุน่ยนต์

ที่ได้รับการพัฒนาให้สามารถน�ามาใช้ในงานท่ีหลากหลาย  

ทัง้ทางการแพทย์และเภสชักรรม เช่น การผ่าตดั การนบัเมด็ยา  

การจดัยา หรือการเตรยีมยาส�าหรบัผูป่้วยเฉพาะราย เป็นต้น 

หุ่นยนต์ทางการแพทย์และเภสัชกรรม [7] ได้มีการพัฒนา

ต้นแบบหุ่นยนต์ส�าหรับการจ่ายยา จึงได้รับการวิจัยและ

พัฒนาให้มีความสามารถเพิ่มขึ้นโดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ทั้งนี้ ได้มีการวิจัยที่ท�าการส�ารวจ

การใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งในด้านการดูแล

สุขภาพ [8] ในงานวิจัยได้มีการแสดงความคิดเห็นผลิตภัณฑ์

ที่ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งในการผลิตอุปกรณ์

ดูแลสุขภาพส�าหรับเด็ก การดูแลผู้ป่วยโรคเรื้อรัง และการ

ดแูลสขุภาพเกีย่วกบัการเคลือ่นไหว และพบว่า เครือ่งจ่ายยา

อตัโนมตัจิะเป็นแนวคดิหนึง่ในการพัฒนาเป็นนวตักรรมทีน่�า

มาแก้ปัญหาให้แก่กลุ่มบุคคลที่มีปัญหาด้านสุขภาพ

 งานวิจัยของ Christo และคณะ [9] ได้พัฒนาหุ่นยนต์

ส�าหรับจ่ายยาชนิดน�้า โดยอาศัยการเปิด-ปิดวาล์วที่ควบคุม

ด้วยการเข้ารหัสลายน้ิวมือ นอกจากน้ีงานวิจัยของกฤษฎา 

และคณะ [10] พัฒนาเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติส�าหรับผู้สูงอายุ  

เพือ่แก้ปัญหาการลืมรบัประทานยา การรบัประทานยาผิดเวลา  

การอ่านฉลากยาไม่ชัดเจน เพือ่ช่วยลดปัญหาการรบัประทาน

ยาของผู้สูงอายุ และเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาโรค 

เครือ่งจ่ายยาอตัโนมตัทิีถ่กูพัฒนาขึน้นี ้ถกูควบคมุด้วยไมโคร

คอนโทรลเลอร์ส�าหรับส่ังการอุปกรณ์ต่างๆ ความสามารถ

ของเคร่ืองจ่ายยาดงักล่าว ได้แก่ การแจ้งเตอืนเวลาทีผู่ส้งูอายุ

ต้องรบัประทานยา พร้อมจ่ายยาทัง้หมดทีต้่องรบัประทานใน

เวลานั้น ดังนั้น เมื่อวิเคราะห์ถึงปัญหาที่เกิดขึ้นจริงเกี่ยวกับ

การรับประทานยา คือ การจ่ายยาตามเวลาท่ีก�าหนด โดย

ไม่มีการตรวจสอบว่ามีผู้ใช้คอยรับยาอยู่หรือไม่ ยาที่สัมผัส

อากาศอาจเสื่อมคุณภาพได้ นอกจากน้ี การแจ้งเตือนที่ 

ไม่ชัดเจนในลักษณะเสียงไซเรน ท�าให้เกิดข้อจ�ากัดมากกว่า

การใส่เสียงพูดที่ผู ้ใช้ฟังแล้วเข้าใจได้ทันที เครื่องจ่ายยา 

ดังกล่าว ยังไม่มีส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ (User Interface)  

ในการต้ังค่าต่างๆ และไม่มกีารแจ้งเตอืนกรณยีาใกล้หมดหรอื

ยาหมด ซึ่งอาจจะท�าให้ผู้ป่วยรับประทานยาไม่ต่อเนื่องได้

 งานวิจัยของ Hatagundi และคณะ [11] พบว่า กลุ่ม 

ผู้สูงอายุส่วนใหญ่ที่ต้องพึ่งพายาเพื่อรักษาโรคที่เป็นอยู่ หรือ

ท�าให้สุขภาพแขง็แรง แต่ตารางเวลาการกนิยาของผู้สูงอายมุี

ความซับซ้อนและอาจผิดพลาดได้ เช่น การลืมกินยา กินยา

ไม่ครบ และการรับประทานยาเกินขนาด จึงเป็นที่มาในการ

พัฒนาอุปกรณ์จ่ายยาที่สามารถช่วยผู้สูงอายุในรับประทาน

ยาให้ถูกต้องตามก�าหนดเวลา การพัฒนาอุปกรณ์จ่ายยา 

ดังกล่าว คล้ายคลึงกับการพัฒนาเครื่องจ่ายยาของกฤษฎา

และคณะ [10] ซึง่ท�าให้พบปัญหาทีเ่กดิขึน้ในลกัษณะเดยีวกนั 

 งานวิจัยของ Shinde และคณะ [12] พบว่า ปัจจุบัน

ผู้ป่วยส่วนใหญ่ที่ลืมรับประทานยา อาจเป็นสาเหตุให้ระยะ

ในการฟื้นตัวจากโรคนานขึ้น และบางครั้งผู้ป่วยรับประทาน

ยาเกินขนาด อาจท�าให้เกิดปัญหารุนแรงตามมาได้ เพื่อ

แก้ไขปัญหาเหล่านี้ จึงเป็นที่มาของการพัฒนาเครื่องจ่ายยา

อัจฉริยะที่สามารถแจ้งเตือนเวลาการรับประทานยาได้ และ

ยังสามารถส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแลผู้ป่วยเกี่ยวกับ

ข้อมลูการรบัประทานยาของผู้ป่วย โดยใช้การส่งข้อความส้ัน  

(SMS) อย่างไรก็ตาม เครื่องจ่ายยาอัจฉริยะดังกล่าว ยังมี 

ข้อจ�ากัดในลักษณะเดียวกับอุปกรณ์จ่ายยาของ Hatagundi 
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และคณะ [11] และเครื่องจ่ายยาของกฤษฎาและคณะ [10] 

 การท�างานของหุ่นยนต์กะทิแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก 

ได้แก่ ส่วนเว็บเซิร์ฟเวอร์ ส่วนควบคุมอุปกรณ์ ส่วนซ็อกเก็ต

เซิร์ฟเวอร์ และส่วนแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ ซึ่ง

ส่วนเวบ็เซร์ิฟเวอร์ให้บรกิารเวบ็แอปพลเิคชนั และฐานข้อมลู

มายเอสคิวแอล (MySQL) โดยผู้ใช้งานสามารถจัดการข้อมูล

ในการตั้งค่าหุ่นยนต์กะทิผ่านทางเว็บแอปพลิเคชัน ส่วนการ

ควบคุมอุปกรณ์ เป็นโปรแกรมท่ีท�าหน้าท่ีควบคุมอุปกรณ์ท่ี

ตดิตัง้บนหุน่ยนต์ จดัการฐานข้อมลูในส่วนของการแจ้งเตอืน

การรับประทานยา การแจ้งเตือนด้วยข้อความ บันทึกข้อมูล

พฤติกรรมของผู้ป่วย ข้อมูลยา และส่งข้อมูลการแจ้งเตือน

ไปยังไฟร์เบสคลาวด์เมสเสจ (Firebase Cloud Message) 

ส่วนซ็อกเก็ตเซิร์ฟเวอร์ท�าหน้าท่ีรับค�าสั่งจากผู้ใช้งานท่ีใช้

โทรศัพท์ระบบปฏบิติัการแอนดรอยด์ และส่วนแอปพลเิคชนั 

บนโทรศพัท์ ท�าหน้าทีร่บัการแจ้งเตอืนข้อมลูพฤตกิรรมผูป่้วย 

และข้อมลูยาจากไฟร์เบสคลาวน์เมสเสจ และรบัค�าสัง่ในการ

สั่งงานหุ่นยนต์กะทิ

3. วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

 อปุกรณ์ทีใ่ช้ส�าหรับการพฒันาหุน่ยนต์กะท ิประกอบด้วย 

บอร์ดและอุปกรณ์ตรวจจับต่างๆ ซ่ึงแต่ละอุปกรณ์มีราย

ละเอียดดังนี้

3.1 บอร์ดอาดุยโน เมกะ (Arduino Mega)

 บอร์ดอาดุยโน เมกะ [13] เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่

ใช้ไมโครชพิ ATmega-2560 มพีอร์ตดจิทิลั จ�านวน 54 พอร์ต 

และพอร์ตแอนะล็อก 16 พอร์ต ใช้แรงดันไฟฟ้า 5 โวลต์ ใน

การพฒันาหุ่นยนต์กะทจิะใช้บอร์ดอาดยุโน ตดิต่อสือ่สารกับ

บอร์ดบอร์ดราสเบอร์รี่พาย เพื่อควบคุมมอเตอร์สเต็ปเปอร์  

8 ตัว ส�าหรับใช้เป็นตัวควบคุมฟันเฟืองการจ่ายยา

3.2 บอร์ดราสเบอร์รี่พายสาม โมเดลบี (Raspberry Pi 

3 Model B)

 บอร์ดราสเบอร์รี่พายสาม โมเดลบี [14] จัดเป็นเครื่อง

คอมพวิเตอร์ขนาดเลก็ ท�างานพืน้ฐานได้เหมอืนคอมพิวเตอร์

ทัว่ไป ใช้หน่วยประมวลผล BCM2837 Quad Cortex A53 @ 

1.2 GHz มีพอร์ตจีพีไอโอ 40 พอร์ต ใช้แรงดันไฟฟ้า 5 โวลต์  

สามารถเชือ่มต่อเครอืข่ายอนิเทอร์เนต็ไร้สายได้ ในการพฒันา

หุน่ยนต์กะท ิบอร์ดราสเบอร์รีพ่ายสาม โมเดลบ ีถกูน�ามาใช้เป็น 

เซร์ิฟเวอร์ ควบคุมอปุกรณ์อืน่ และส่ือสารกับบอร์ดอาดยุโน เมกะ

3.3 อุปกรณ์ตรวจวัดระยะทาง

 อุปกรณ์ตรวจวัดระยะทาง E18-D80NK [15] ใช้วัด

ระยะทางด้วยหลักการสะท้อนของคลื่นอินฟราเรด ตรวจจับ

วัตถุได้ในระยะ 3–80 เซนติเมตร ใช้แรงดันไฟฟ้า 5 โวลต์ 

แบ่งการท�างานเป็น 2 ส่วน คือ ตัวส่งคลื่นสร้างคลื่นเสียง

ออกไปในการวัดระยะแต่ละคร้ัง เมื่อคลื่นไปกระทบวัตถุ 

คลืน่จะถกูสะท้อนกลบัมายงัตวัรบัแล้วประมวลผลด้วยวงจร

อเิลก็ทรอนกิส์ภายใน ผลลพัธ์ทีไ่ด้จะเป็นเชงิตรรกะ คอื 0 กบั 

1 เมื่อ 0 คือไม่พบวัตถุในระยะ และ 1 คือพบวัตถุในระยะ 

อุปกรณ์ E18-D80NK สามารถปรับค่าระยะที่วัดได้โดยการ

ตั้งค่าตัวต้านทาน 

 ในการพัฒนาหุ่นยนต์กะทิจะใช้อุปกรณ์วัดระยะทาง 

E18-D80NK 2 ตัว ตัวที่ 1 ใช้ในการตรวจจับมนุษย์ที่อยู่หน้า

หุน่ยนต์กะท ิเพือ่ตรวจสอบการมารบัยา และตัวที ่2 ใช้ในการ

ตรวจจบัแก้วจ่ายยา เพือ่ตรวจสอบการรบัยา และการน�าแก้ว

จ่ายยากลับมาคืนในจุดเดิม 

3.4 มอเตอร์สเต็ปเปอร์ 28BYJ-48

 มอเตอร์สเต็ปเปอร์ 28BYJ-48 [16] เป็นอุปกรณ์

ควบคุมการหมุน ใช้ก�าลังไฟ 5 โวลต์ เหมาะส�าหรับใช้งาน

ควบคุมการหมุนที่ต้องการต�าแหน่ง และทิศทางที่แน่นอน 

ในการพัฒนาหุ่นยนต์กะทิจะใช้มอเตอร์สเต็ปเปอร์ในการ

ควบคุมกลไกการเปิด-ปิด ช่องจ่ายยา

4. วิธีด�าเนินการวิจัย

 การพัฒนาหุ่นยนต์กะทิมีล�าดับดังนี้

4.1 วิเคราะห์ปัญหาและความต้องการ 

 กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ผู้ดูแลผู้ป่วย ผู้ป่วย และผู้สูงอายุ 
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เพือ่น�ามาออกแบบระบบ โดยปัญหาหลกัทีพ่บคอื การลมืรบั 

ประทานยาและการรับประทานยาเกินขนาด นอกจากน้ี

ยังพบว่า อุปกรณ์การจ่ายยายังได้รับการวิจัยและพัฒนา 

ไม่มากนัก และผู้ป่วยยังเข้าถึงได้ยากเนื่องจากมีราคาแพง

และหาซื้อยาก

4.2 ออกแบบเครือข่ายและการเชื่อมต่อ

 ในระบบหุน่ยนต์กะท ิซ่ึงมตีวักลางในการตดิต่อสือ่สาร คือ  

บอร์ดราสเบอร์รีพ่าย ท�าหน้าทีเ่ป็นเวบ็เซร์ิฟเวอร์ ฐานข้อมูล 

ของเซร์ิฟเวอร์ และซ็อกเกต็เซร์ิฟเวอร์ ผ่านเครอืข่ายอินเทอร์เนต็ 

ในวงแลน (Local Area Network: LAN) แบ่งเป็น 2 ส่วน 

ได้แก่ อุปกรณ์ที่เช่ือมต่อกับบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายโดยตรง 

ได้แก่ อปุกรณ์ตรวจวดัระยะทาง E18-D80NK 2 ตวั ตวัที ่1 ใช้

ตรวจจับมนุษย์ที่มารับยาหน้าเครื่อง ตัวที่ 2 ใช้ตรวจจับแก้ว 

จ่ายยา และส่งข้อมูลไปประมวลผลบนบอร์ดราสเบอร์รี่พาย 

และบอร์ดอาดุยโน เมกะ โดยอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกับบอร์ด

อาดุยโน เมกะ ได้แก่ มอเตอร์สเต็ปเปอร์ 28BYJ48 และ 

ULN2003 ใช้ในการควบคุมช่องจ่ายยา โดยบอร์ดอาดุยโน 

เมกะ ท�าหน้าที่ติดต่อสื่อสารกับบอร์ดราสเบอร์รี่พาย เพื่อ

น�าไปควบคุมช่องจ่ายยา 

 สาเหตทุีน่�าบอร์ดอาดยุโนมาควบคมุช่องจ่ายยา เนือ่งจาก 

พอร์ตจีพีไอโอของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายไม่เพียงพอต่อการ

ควบคุมมอเตอร์สเต็ปเปอร์ 8 ตัว ที่ใช้ส�าหรับช่องจ่ายยา 

จึงต้องใช้บอร์ดอาดุยโน เมกะ มาควบคุมอุปกรณ์ท่ีเชื่อม

ต่อบอร์ดราสเบอร์รี่พายผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ได้แก่ 

คอมพวิเตอร์ทีใ่ช้ตัง้ค่าหุน่ยนต์กะทผ่ิานเวบ็แอปพลเิคชนั และ

บันทึกข้อมูลไปยังฐานข้อมูล

 นอกจากนีย้งัมโีทรศพัท์ทีใ่ช้ระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด์  

มีการท�างาน 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนการส่งค�าสั่งเสียงโดยการรับ

เสียงจากผูใ้ช้งาน จากนัน้ประมวลผลข้อมลูเสยีงด้วย Google 

Voice Search [17] และส่งข้อความทีไ่ด้จากการประมวลผล 

ไปยังซ็อกเก็ตเซิร์ฟเวอร์ ส่วนการรับข้อมูลการแจ้งเตือน

โดยจะรับข้อมูลการแจ้งเตือนผ่านไฟร์เบส โดยข้อมูลการ

แจ้งเตือนจะถูกส่งมาจากบอร์ดราสเบอร์รี่พาย ข้อมูลการ 

แจ้งเตอืนจะสอดคล้องกับฐานข้อมลูมายเอสคิวแอล การเช่ือม

ต่ออุปกรณ์ของระบบหุ่นยนต์กะทิ แสดงดังรูปที่ 1

4.3 การออกแบบช่องจ่ายยา

 หุน่ยนต์กะทถิกูออกแบบให้สามารถจ่ายยาได้ครัง้ละ 1 

ช่อง โดยการเลือ่นกังหนัจ่ายยา โดยช่องจ่ายยาประกอบด้วย

สองส่วน คือ ส่วนตัวกังหัน แบ่งถาดยาออกเป็น 16 ช่อง ดัง

รูปที่ 2 (ก) เพื่อใช้บรรจุยาลงไปในแต่ละช่อง และส่วนที่สอง

จะเป็นถาดส�าหรับจ่ายยา ดังรูปที่ 2 (ข) โดยจะเว้นว่างไว้ 

หนึ่งช่อง เพ่ือให้ยาตกลงไปในช่องรูปทรงกรวยเพื่อล�าเลียง

ไปในแก้วจ่ายยา เพื่อล�าเลียงยาไปสู่แก้วใส่ยา ดังรูปที่ 2 (ง)  

โดยกังหันแบ่งถาดยา และถาดยาจะถูกน�ามาประกอบกัน

จะได้ดังรูปที่ 2 (ค) การออกแบบช่องจ่ายยาโดยวิธีดังกล่าว 

ท�าให้ผู้ใช้สามารถบรรจุยาลงช่องใส่ยาได้ครั้งละ 1–10 เม็ด  

รูปที่ 1 ภาพรวมการออกแบบการเชื่อมต่อระบบของหุ่นยนต์กะทิ
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ขึน้อยูก่บัขนาดของยา ซึง่จะท�าให้ช่องยาหนึง่ๆ สามารถบรรจยุา 

เป็นชดุส�าหรบัการจ่ายยาแต่ละครัง้ได้โดยไม่ต้องแยกยาเป็น

ถาดละช่อง

4.4 การออกแบบการท�างาน

 ระบบหุ่นยนต์กะทิ ประกอบด้วยการท�างานสองส่วน  

คือ ส่วนของฮาร์ดแวร์และส่วนของซอฟต์แวร์ ซึ่งท�างาน

ประสานกัน โดยซอฟต์แวร์จะควบคุมการท�างานของ

ฮาร์ดแวร์ ซึ่งสั่งการโดยผู้ใช้เป็นผู้ตั้งค่าเวลาการแจ้งเตือน

และการจ่ายยา เมื่อมีการแจ้งเตือนการรับประทานยา ตาม

เวลาท่ีผู้ใช้ก�าหนด หุ่นยนต์กะทิจะแจ้งเตือนด้วยเสียงพูด 

เพื่อให้ผู้ป่วย หรือผู้ดูแลผู้ป่วย มารับยาจากตัวหุ่นยนต์กะทิ 

ดังตัวอย่างในรูปที่ 3 (ก)

 อย่างไรก็ตาม เมื่อถึงเวลารับประทานยาตามที่ผู ้ใช้

ก�าหนดแล้ว หุน่ยนต์กะทยิงัไม่ได้จ่ายยาทนัท ีแต่จะตรวจสอบ 

ก่อนว่ามมีนษุย์เดนิมาหน้าเครือ่งหรอืไม่ โดยใช้อปุกรณ์ตรวจวดั 

ระยะทาง ถ้าไม่มีมนุษย์เดินมาหน้าเครื่องภายใน 30 นาที  

หุ ่นยนต์กะทิจะส่งข้อความการแจ้งเตือนผ่านทางเว็บ 

แอปพลิเคชัน และแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์เคล่ือนที่ระบบ

ปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยจะระบุข้อความว่าผู้ป่วยลืมรับ

ประทานยา การท�างานดังกล่าว จะท�าให้ยาไม่เสื่อมคุณภาพ

จากการสัมผัสอากาศ 

 เมื่อหุ ่นยนต์กะทิพบว่า มีมนุษย์เดินมาหน้าเครื่อง 

เซนเซอร์จะท�าการตรวจจับวัตถุ และหุ่นยนต์กะทิจะจ่ายยา

ที่ผู้ใช้ระบุลงในแก้วจ่ายยา และตรวจสอบแก้วจ่ายยาว่ายัง

อยู่ในตัวเครื่องหรือไม่ด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดระยะทาง E18-

D80NK ถ้าแก้วจ่ายยายงัอยูใ่นตวัเคร่ืองหุ่นยนต์จะท�าการแจ้ง

เตอืนด้วยเสียงพดูดงัรปูที ่3 (ข) เพือ่ให้ผู้ใช้มารบัยา นอกจากนี้  

หุ่นยนต์กะทิยังได้รับการออกแบบมาให้ตรวจสอบว่าแก้ว

จ่ายยาอยู่ในช่องจ่ายยาหรือไม่ เพื่อให้มีแก้วจ่ายยารองรับ

กับการจ่ายยาครั้งต่อไป โดยมีการท�างานคือ การแจ้งเตือน

ให้น�าแก้วมาคืนที่ตัวเครื่องด้วยเสียงพูด พร้อมตรวจสอบว่า

แก้วอยู่ในตัวเครื่องหรือไม่ด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดระยะทาง 

E18-D80NK นั่นเอง

 หลังจากที่แก้วยาถูกน�าออกไปแล้ว หุ่นยนต์กะทิจะส่ง 

ข้อความการแจ้งเตือนไปบนเว็บและแอปพลิเคชันบน

รูปที่ 2 การออกแบบช่องจ่ายยาและกลไกการจ่ายยาลงในแก้วจ่ายยา

รูปที่ 3 การแจ้งเตือนการรับประทานยาด้วยเสียงและการจ่ายยา

(ก) การแจ้งเตือนการรับประทานยาด้วยเสียง (ข) ขั้นตอนการจ่ายยาเมื่อมนุมย์มาหน้าเครื่อง

(ก) กังหันแบ่งถาดยา (ค) การประกอบถาดใส่ยาและกังหัน (ง) กลไกการจ่ายยาลงแก้วยา(ข) ถาดใส่ยา
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โทรศัพท์เคลื่อนที่ ท�าให้ผู้ดูแลผู้ป่วยติดตามพฤติกรรมการ

รับประทานยาของผู้ป่วยได้

4.5 ออกแบบส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ 

 ประกอบด้วยเว็บแอปพลิเคชัน และแอปพลิเคชันการ

รายงานผลและการแจ้งเตือนบนโทรศัพท์เคลื่อนท่ีระบบ

ปฏิบัติการแอนดรอยด์

4.6 ขั้นตอนทดสอบระบบ 

 โดยน�าหุ่นยนต์กะทิมาทดสอบการใช้งาน ภายในช่วง

ระยะเวลา 7 วนั แล้วจงึน�าไปปรบัปรงุแก้ไขข้อพกพร่อง โดยมี

หลกัการทดสอบระบบคอื ความแม่นย�าในการแจ้งเตอืนและ

จ่ายยา 

4.7 ประเมินผลการใช้งานระบบ 

 โดยน�าหุน่ยนต์กะทไิปสาธติการใช้งานกบักลุม่ตวัอย่าง 

10 คน โดยเก็บผลประเมินความพึงพอใจในการใช้งาน และ

น�าผลไปวิเคราะห์ในล�าดับต่อไป

5. ผลการวิจัย

5.1 ซอฟต์แวร์

 เวบ็แอปพลเิคชนัส�าหรบัจดัการข้อมลูในระบบหุน่ยนต์ 

กะทปิระกอบด้วยข้อมลูสมาชิก ข้อมลูบคุคลภายนอก ข้อมลูยา  

ข้อมูลช่องยา ข้อมูลตารางเวลา ข้อมูลค�าถาม-ค�าตอบ และ

ข้อมูลพฤติกรรมผู้ป่วย ดังรูปที่ 4

 แอปพลิเคชันบนโทรศัพท์เคล่ือนที่ระบบปฏิบัติการ

แอนดรอยด์ เป็นแอปพลิเคชันรับการแจ้งเตือน ผู้ดูแลผู้ป่วย

สามารถเรยีกดขู้อมลูพฤตกิรรมการกนิยาของผูป่้วย และการ 

แจ้งเตอืนข้อมูลจ�านวนยา เมือ่ยาใกล้หมด นอกจากนี ้ยงัสามารถ  

โต้ตอบและส่ังการหุ่นยนต์ด้วยเสียงผ่านแอปพลิเคชันบน

โทรศัพท์เคลื่อนที่ได้ โดยมีค�าสั่งพื้นฐาน 6 หมวด ได้แก่ วันที่ 

เวลา การจ่ายยา สภาพอากาศ การค�านวณทางคณิตศาสตร์

เบื้องต้น และการเตือนความจ�า ดังรูปที่ 5

5.2 ฮาร์ดแวร์

 โครงสร้างของหุ่นยนต์กะทิถูกออกแบบให้มีรูปทรง

สี่เหลี่ยม มีความกว้าง ความยาว และความสูง ด้านละ 50 

เซนติเมตร ตัวหุ่นยนต์สร้างจากไม้อัด ซึ่งท�าให้หุ่นยนต์มี 

น�า้หนกัเบา สามารถยดึตดิกบัผนงัได้ ในส่วนของด้านหน้าของ

หุน่ยนต์กะท ิประกอบด้วยอปุกรณ์หลัก 3 อย่าง ดงัรปูที ่6 (ก)  

ได้แก่ หมายเลข 1 และ 3 เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดระยะทาง 

E18-D80NK และหมายเลข 2 เป็นจอแอลซีดี ขนาด 3.5 นิ้ว  

ที่ประกอบติดกับบอร์ดราสเบอร์รี่พาย ด้านบนหุ่นยนต ์

จะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ 2 อย่าง ได้แก่ หมายเลข 1 ช่อง

จ่ายยาจ�านวน 8 ช่อง และหมายเลข 2 E18-D80NK ดัง 

รูปที่ 6 (ข)

รูปที่ 4 หน้าจอเว็บแอปพลิเคชันระบบหุ่นยนต์กะทิ
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 อุปกรณ์ในการควบคุมช่องจ่ายยาจะถูกซ่อนไว้ใต้ช้ัน 

ที ่1 ประกอบไปด้วยอปุกรณ์ 2 อย่าง คอื หมายเลข 1 มอเตอร์ 

สเตป็เปอร์ และหมายเลข 2 อปุกรณ์ควบคมุมอเตอร์สเตป็เปอร์  

ดังรูปที่ 7 (ก) ส่วนด้านในของตัวหุ่นยนต์จะประกอบด้วย

อุปกรณ์ 5 อย่าง ได้แก่ หมายเลข 1 สวิทชิงเพาวเวอร์ 

ซัพพลาย 5 VDC 20 แอมป์ หมายเลข 2 อุปกรณ์ตรวจวัด

ระยะทาง E18-D80NK หมายเลข 3 กรวยกรองยาลงในแก้ว

จ่ายยา หมายเลข 4 ล�าโพง หมายเลข 5 บอร์ดอาดุยโน เมกะ 

และหมายเลข 6 E18-D80NK ดังรูปที่ 7 (ข) 

5.3 ประสิทธิภาพของหุ่นยนต์กะทิ

 การทดสอบประสิทธิภาพของหุ่นยนต์กะทิจะท�าการ 

ตัง้ค่าตารางเวลา ทัง้การแจ้งเตอืนการรบัประทานยา และการ

แจ้งเตือนด้วยข้อความสั้นและเสียง ดังตารางที่ 1 

รูปที่ 6 ส่วนประกอบด้านหน้าและด้านบนของหุ่นยนต์กะทิ

รูปที่ 5 แอปพลิเคชันบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ส�าหรับรับการแจ้งเตือนพฤติกรรมการกินยาของผู้ป่วย

(ก) ส่วนประกอบของหุ่นยนต์ด้านหน้า (ข) ส่วนประกอบของหุ่นขนต์ด้านบน

(ก) การแจ้งเตือนพฤติกรรมการกินยาของผู้ป่วย (ข) การแจ้งเตือนจ�านวนยาใกล้หมด (ค) การโต้ตอบระหว่างหุ่นยนต์และมนุษย์
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 จากตารางที่ 1 ก�าหนดค่าการทดสอบการท�างานของ 

หุน่ยนต์กะท ิ โดยก�าหนดช่วงเวลาส�าหรับการแจ้งเตอืน และ 

การจ่ายยา 6 ช่วงเวลา การประเมนิประสทิธภิาพการท�างานของ

หุน่ยนต์กะทิ ใช้วธีิการตัง้ค่าการท�างาน ซ่ึงได้แก่ การแจ้งเตอืน  

และการจ่ายยา โดยประเมนิการท�างานของหุน่ยนต์กะทจิาก

จ�านวนเมด็ยา ชนดิของยาทีจ่่ายทีจ่่าย และการแจ้งเตอืน ค่าที่

ใช้วัดประกอบด้วย

5.3.1 ความถกูต้อง (Accuracy) ใช้วดัประสทิธิภาพความ

ถูกต้องโดยรวมของระบบ มีสูตรการค�านวณดังสมการที่ (1)

 

 
= 

จ�านวนครั้งของการกระท�าที่ถูกต้องของระบบ

จ�านวนครั้งของการกระท�าทั้งหมดของระบบ  (1)

5.3.2 ความแม่นย�า (Precision) ใช้วดัความแม่นย�าในการ 

แจ้งเตอืน/จ่ายยาของระบบ มสีตูรการค�านวณดงัสมการที ่(2)

 

 
= 

จ�านวนครั้งในการแจ้งเตือน/จ่ายยาได้ถูกต้อง

จ�านวนครั้งในการแจ้งเตือน/จ่ายยาทั้งหมด  (2)

5.3.3 การแจ้งเตอืน (Recall) ใช้วดัความถกูต้องในการ

แจ้งเตอืน/จ่ายยาของระบบ มสูีตรการค�านวณดงัสมการที ่(3)

 

 
= 

    จ�านวนครั้งในการแจ้งเตือน/จ่ายยาได้ถูกต้อง   

จ�านวนครั้งที่ระบบจะต้องแจ้งเตือน/จ่ายยาทั้งหมด  (3)

 โดยค่า TP, TN, FP และ FN ทีใ่ช้ค�านวณ มคีวามหมาย

ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 1 ก�าหนดเวลาส�าหรับการจ่ายยา และการแจ้งเตือน ใน 1 วัน

ล�าดับ เวลา การกระท�า รายละเอียดการกระท�า

1 T1 การแจ้งเตือน แจ้งเตือนการรับประทานอาหารด้วยเสียงพูด และข้อความ

2 T2 การจ่ายยา แจ้งเตือนการรับประทานยาด้วยเสียงพูด และจ่ายยา ช่องที่ 1 ช่องที่ 2 และช่องที่ 3

3 T3 การแจ้งเตือน แจ้งเตือนการรับประทานอาหารด้วยเสียงพูด และข้อความ

4 T4 การจ่ายยา แจ้งเตือนการรับประทานยาด้วยเสียงพูด และจ่ายยา ช่องที่ 5

5 T5 การแจ้งเตือน แจ้งเตือนการรับประทานอาหารด้วยเสียงพูด และข้อความ

6 T6 การจ่ายยา แจ้งเตือนการรับประทานยาด้วยเสียงพูด และจ่ายยา ช่องที่ 1 ช่องที่ 2 และช่องที่ 3

(ก) ส่วนประกอบของหุ่นยนต์ใต้ชั้นที่ 1 (ข) สวนประกอบภายในของหุ่นยนต์กะทิส�าหรับควบคุมช่องจ่ายยา

รูปที่ 7 ส่วนประกอบด้านในของหุ่นยนต์กะทิ
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 ความถกูต้องของขัน้ตอนการจ่ายยา หมายถงึ การแจ้งเตอืน 

การกนิยาด้วยเสยีงพูด การจ่ายยาในกรณทีีมี่ผูม้ารบัยา ทัง้จ�านวน 

และชนิดของยา และไม่จ่ายยาในกรณีที่ไม่มีผู้มารับยา และ

ส่งข้อความสัน้ไปยงัแอปพลเิคชนั หากมกีารท�างานผดิพลาด

ในขั้นตอนใดข้ันตอนหนึ่ง จะถือเป็นการท�างานผิดพลาดทั้ง 

กระบวนการในช่วงเวลานัน้ๆ ส่วนความถกูต้องของการแจ้งเตอืน  

หมายถึง การแจ้งเตือนตรงเวลาด้วยข้อความที่ถูกต้อง

 เมือ่ทดสอบประสทิธภิาพความน่าเชือ่ถอืในการท�างาน

ของหุ่นยนต์กะทิเป็นระยะเวลา 7 วัน และบันทึกผลการ

ทดสอบดังตารางที่ 3 และจากตารางที่ 3 สามารถสรุปเป็น 

Confusion Matrix ของการแจ้งเตือน และการจ่ายยาได้ดัง

ตารางที่ 4

ตารางที่ 2 ความหมายของการกระท�าที่เกิดขึ้นในระบบ

การกระท�า การกระท�าของหุ่นยนต์กะทิ เมทริกซ์

T: จ่ายยา/แจ้งเตือน P: จ่ายยาถูกต้อง/แจ้งเตือนถูกต้อง TP

T: ไม่จ่ายยา/ไม่แจ้งเตือน N: ไม่จ่ายยา/ไม่แจ้งเตือน TN

F: ไม่จ่ายยา/ไม่แจ้งเตือน P: จ่ายยาผิด/แจ้งเตือนผิด FP

F: จ่ายยา/แจ้งเตือน N: ไม่จ่ายยาหรือจ่ายยาผิด/ไม่แจ้งเตือนหรือแจ้งเตือนผิด FN

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการท�างานของหุ่นยนต์กะทิ ระยะเวลา 7 วัน

วันที่
การท�างานของหุ่นยนต์กะทิ

ความผิดพลาด
T1 T2 T3 T4 T5 T6

1       -

2       -

3       T6: จ�านวนยาน้อยกว่าที่ก�าหนด

4       T1: มีการจ่ายยา

5       T2: จ�านวนยาน้อยกว่าที่ก�าหนด และ T4: จ�านวนยามากกว่าที่ก�าหนด

6       -

7       -

หมายเหต:ุ   ระบบท�างานถูกต้อง,   ระบบท�างานผิดพลาด

ตารางที่ 4 ประสิทธิภาพการท�างานของหุ่นยนต์กะทิ

การท�างาน Accuracy (ร้อยละ) Precision (ร้อยละ) Recall (ร้อยละ)

การแจ้งเตือน 100.00 100.00 100.00

การจ่ายยา 90.48 94.74 85.71

เฉลี่ยการท�างานในภาพรวม 95.24 97.37 92.86
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 จากผลการทดสอบการท�างานของหุน่ยนต์กะทใินระยะ

เวลา 7 วัน พบว่า การท�างานของซอฟต์แวร์ถูกต้องทั้งหมด 

ทัง้การแจ้งเตอืนด้วยเสยีงพดู การแจ้งเตอืนด้วยข้อความ และ

การควบคมุกลไกการท�างานของหุ่นยนต์กะท ิแต่ในส่วนของ

ฮาร์ดแวร์ มีความผิดพลาดที่กรวยล�าเลียงยาลงสู่แก้วจ่ายยา 

ที่ไม่ลาดชันพอ ท�าให้ยาที่ถูกจ่ายค้างอยู่ที่กรวยล�าเลียงยา  

ทั้งในช่วงเวลา T6 และ T2 ของวันที่ 3 และวันที่ 5 ตามล�าดับ 

ส่งผลให้ช่วงเวลา T1 ของวันที่ 4 มียาในแก้วจ่ายยา ซึ่งเป็น

ยาทีต่กค้างอยูใ่นกรวยล�าเลยีงยา ซึง่เป็นยาทีถ่กูจ่ายในวนัท่ี 3  

เช่นเดียวกับช่วงเวลา T4 ของวันที่ 5 ที่มีจ�านวนยามากกว่าที่

ก�าหนด อันเป็นผลมาจากยาท่ีตกค้างอยู่ในกรวยล�าเลียงยา 

ที่ถูกจ่ายในช่วงเวลา T2 ของวันเดียวกัน อย่างไรก็ตาม ทั้งใน

วันที่ 3 และวันที่ 5 ยาที่ค้างนั้น เป็นยาชนิดเดียวกันที่บรรจุ

ไว้ในช่องจ่ายยาที่ 2 โดยเป็นยาเม็ดที่ถูกตัดจากห่อพลาสติก 

เพื่อไม่ให้เม็ดยาสัมผัสอากาศ จึงเป็นสาเหตุให้ยาค้างอยู่ใน

กรวยล�าเลียงยา 

5.4 ผลการการประเมินความพึงพอใจ

 การประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานหุ่นยนต์กะทิ 

แบ่งเป็น 2 ด้าน คอื ด้านซอฟต์แวร์และด้านฮาร์ดแวร์ โดยในด้าน

ซอฟต์แวร์ มกีารประเมนิความสมบรูณ์ของโปรแกรม ความเรว็

ในการตอบสนอง ความสะดวกในการใช้งาน การเข้าถึง 

หน้าจอต่างๆ ความสวยงามของระบบ ส่วนด้านฮาร์ดแวร์ มี

การประเมินวัสดุที่ใช้งาน ความสวยงาม ประเมินการใช้งาน

โดยกลุม่ตวัอย่าง 20 คน ซึง่เป็นผูด้แูลผูป่้วยและผูส้งูอาย ุโดย

มีผลการประเมินความพึงพอใจดังตารางที่ 5

6. อภิปรายผลและสรุป

 หุ่นยนต์กะทิ ได้รับการพัฒนามาเพื่อแก้ไขปัญหาการ

หลงลืมการรับประทานยาของผู ้ป่วยโดยเฉพาะผู ้สูงอายุ 

เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ส�าหรับการจ่ายยา รวมถึงแนวคิดการ

พฒันาผลติภณัฑ์การจ่ายยาจากงานวจิยัต่างๆ ยงัไม่สามารถ

แก้ไขปัญหาได้ครอบคลุม หุ่นยนต์กะทิได้รับการออกแบบ

และประกอบขึ้นจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กหลาย 

ช้ินส่วน ได้แก่ บอร์ดราสเบอร์รีพ่ายสาม โมเดลบ ีบอร์ดอาดยุโน  

เมกะ มอเตอร์สเต็ปเปอร์ และอุปกรณ์ตรวจวัดระยะทาง 

บนโครงสร้างที่ท�าจากไม้อัด ท�าให้มีน�้าหนักเบา การท�างาน

ของหุ่นยนต์กะทิแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก ได้แก่ เซิร์ฟเวอร์

ให้บริการเว็บแอปพลิเคชันและฐานข้อมูลส�าหรับผู้ใช้ตั้งค่า

การใช้งานระบบ ซ็อกเก็ตเซิร์ฟเวอร์ใช้รับค�าสั่งจากโทรศัพท์

เคล่ือนที่ ส่วนกลไกการควบคุมอุปกรณ์ และแอปพลิเคชัน

บนโทรศัพท์เคลื่อนที่

ตารางที่ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจ

รายการประเมิน X S.D. ระดับ

1. ด้านซอฟต์แวร์

ความสมบูรณ์ และความถูกต้องในการท�างานของโปรแกรม 4.2 0.60 มากที่สุด

ความเร็วในการตอบสนอง 4.9 0.30 มากที่สุด

ความสะดวกในการใช้งาน 4.3 0.46 มากที่สุด

การเข้าถึงหน้าจอต่างๆ 4.1 0.54 มากที่สุด

ความสวยงามของหน้าจอ 4.1 1.14 มากที่สุด

2. ด้านฮาร์ดแวร์

วัสดุที่ใช้งาน 4.7 0.46 มากที่สุด

ความสวยงาม 4.7 0.46 มากที่สุด

ค่าเฉลี่ยโดยรวม 4.48 0.60 มากที่สุด

หมายเหต:ุ คะแนนความพึงพอใจ 5 ระดับ ได้แก่ น้อยที่สุด (1) น้อย (2) ปานกลาง (3) มาก (4) และมากที่สุด (5) 
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 การทดสอบการท�างานของหุ่นยนต์กะทิ พบว่าการ

ท�างานของซอฟต์แวร์ถูกต้องร้อยละ 100 ท้ังการแจ้งเตือน

ด้วยเสียงพูด การแจ้งเตือนด้วยข้อความ และการควบคุม

กลไกการท�างานของระบบ ในส่วนของฮาร์ดแวร์ มีความ 

ผิดพลาดที่กรวยล�าเลียงยาลงสู่แก้วจ่ายยาท่ีไม่ลาดชันพอ 

ท�าให้ยาที่ถูกจ่าย ค้างอยู่ที่กรวยล�าเลียงยา

 จากการทดสอบ และการเกบ็ผลประเมนิความพงึพอใจ

พบว่า หุน่ยนต์กะทสิามารถท�างานได้อย่างถูกต้องตามก�าหนด 

ทั้งการแจ้งเตือนการจ่ายยา และการแจ้งเตือนข้อความ และ

มีผลประเมินความพึงพอใจอยู่ในเกณฑ์ที่ดีมาก

 จากความสามารถต่างๆ ทีไ่ด้รบัการออกแบบตามความ

ต้องการของผู้ใช้ ท�าให้หุ่นยนต์กะทิ สามารถช่วยให้ผู้ใช้ โดย

เฉพาะผู้สูงอายุสามารถพึ่งพาตนเองได้ในระดับหนึ่ง ช่วย 

ป้องกันอนัตรายจากอาการหลงลมืได้ เช่น การลมืรบัประทานยา  

และการลมืรบัประทานอาหาร ซึง่การลมืเหล่านีอ้าจจะส่งผล

อันตรายแก่ผู้ป่วย ช่วยเตือนความจ�าผู้ที่มีอาการหลงลืมได้  

และช่วยให้ผู้ดูแลผู้ป่วยสามารถติดตามการรับประทานยา

ของผู้ป่วยได้อย่างใกล้ชิด

 เมื่อเปรียบเทียบข้อดี ข้อเสีย ของอุปกรณ์และหุ่นยนต์

จ่ายยาอื่นๆ กับหุ่นยนต์กะทิ พบว่า Med-Q มีขนาดเล็ก 

สามารถพกพาได้ ใช้ไฟน้อย และใช้ได้นาน แต่ไม่ยืดหยุ่น

เนือ่งจากต้องใส่ยารวมกนัใน 1 ช่อง ส�าหรบัการจ่ายยาต่อคร้ัง  

ส่วน Pillo [2] สามารถตั้งค่าตารางการจ่ายยาและการแจ้ง

เตือนความจ�าได้อย่างละเอียด รายงานพฤติกรรมผู้ป่วยผ่าน 

แอปพลิเคชันได้ และสามารถสั่งการด้วยเสียงได้ แต่มีราคา

ที่แพง และรองรับเฉพาะภาษาอังกฤษ ส่วน Automatic 

Liquid Dispensing Robot มีข้อดีที่เคลื่อนที่ได้ มีระบบ

รกัษาความปลอดภยัด้วยการสแกนลายนิว้มอื ใช้ส�าหรบัจ่าย

ยาชนดิน�า้ แต่มข้ีอเสยีคอืมขีนาดใหญ่ ไม่เหมาะแก่การพกพา 

ไม่สามารถจ่ายยาเมด็ได้ ปริมาณยาน�า้ทีจ่่ายมคีวามผดิพลาด 

ส�าหรบัหุน่ยนต์กะทมิข้ีอดคีอืสามารถตัง้ค่าตารางการจ่ายยา

และการแจ้งเตอืนความจ�าได้อย่างละเอยีด รายงานพฤติกรรม

ผูป่้วยผ่านแอปพลเิคชนัได้ สัง่การด้วยเสยีงผ่านแอปพลเิคชนั  

รองรับทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ แต่ยังมีขนาดใหญ่  

ไม่เหมาะแก่การพกพา

 นอกจากนี้ในอนาคต หุ่นยนต์กะทิสามารถพัฒนาส่วน

ฮาร์ดแวร์ให้ดียิ่งขึ้นได้ ตัวอย่างเช่น ในกรณีผลการทดสอบ

ของตารางที ่3 ในบางครัง้ยงัมปัีญหาการจ่ายยาทีม่จี�านวนยา

น้อยกว่าทีก่�าหนด ซึง่เป็นปัญหามาจากฮาร์ดแวร์และอาจส่ง

ผลเสยีต่อสขุภาพของผูป่้วยได้ จึงควรมกีารพฒันาส่วนกรวย

บนแพลตฟอร์มให้มคีวามยดืหยุน่ขึน้ โดยใช้สปรงิเป็นตวัช่วย

และสร้างระบบส่ันหรือเขย่ากรวยเล็กน้อยด้วยมอเตอร์ใน

ขณะทีเ่ปิดช่องจ่ายยา จะช่วยให้ยาไหลลงสู่ช่องกรวยได้ดขีึน้ 
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