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บทคดัย่อ 
 
 ภาวะตวัเหลือง (Neonatal Jaundice) หรือดีซ่านเป็นภาวะตวัเหลืองท่ีพบไดใ้นทารกแรก
เกิดโดยสารกลุ่มบิลิรูบินสูงขึÊนมากกว่าปกติ  ระดบับิลิรูบินท่ีสูงเกินไปจะทาํให้สารนีÊ แพร่เขา้ไปท่ี
สมอง    ทาํใหเ้ดก็มีอาการทางสมองจากภาวะตวัเหลืองได ้( KERNICTERUS) ซ่ึงอาจทาํใหเ้ดก็อาจ
มีอนัตรายถึงชีวิตได ้ในการวินิจฉัยจาํเป็นตอ้งวิเคราะห์โดยใชร้ะดบับิลิรูบินในซีร่ัมท่ีไดจ้ากการ
เจาะเลือดซ่ึงจะตอ้งเจาะหลายครัÊ ง    ทาํใหเ้กิดความเจบ็ปวดต่อเดก็ทารกและอาจมีอาการแทรกซอ้น
จากการเจาะเลือดไดอี้กดว้ย  การศึกษาการวดัระดบับิลิรูบินผ่านทางผิวหนงัเพื่อลดจาํนวนครัÊ งใน
การเจาะเลือด   จึงเป็นทางเลือกหน่ึงสําหรับการคดักรองเบืÊองตน้  งานวิจยันีÊ ทาํการศึกษาการวดั
ระดบับิลิรูบินผา่นทางผวิหนงัโดยใชห้ลกัการสะทอ้นของแสงจากผิวหนงั  โดยท่ีแหล่งกาํเนิดแสง
ท่ีใชมี้ 4 ช่วงความยาวคล่ืนคือแสงอินฟราเรด  แดง  เขียว  และนํÊ าเงิน โดยท่ีมีความเขม้ของแสงตํ่า
และไม่เป็นอนัตรายจากผิวหนงัเด็กทารก  กา รวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัและโครงข่ายประสาท
เทียมถูกนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นจากผิวหนงัและค่าบิลิรูบินท่ี
ได้จากการวิเคราะห์ค่าบิลิรูบินในซีร่ัม การวิเคราะห์ขอ้มูลจะทาํการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจาก
หนา้ผากและหนา้อก ซ่ึงแบ่งเป็น 3 กรณี คือการใชแ้หล่งกาํเนิดแสง 2 , 3 และ 4 ช่วงความยาวคล่ืน  
จากผลการวิเคราะห์พบวา่แสงสะทอ้นบริเวณหนา้อก จะใหผ้ลท่ีแม่นยาํกว่าเม่ือเทียบกบัการใชแ้สง
สะทอ้นจากหน้าผาก โดยค่าสหสัมพนัธ์ของแสงท่ีสะทอ้นจากหน้าอกในการวิเคราะห์โดยใช้
แหล่งกาํเนิดแสง 2 , 3 และ 4 ช่วงความยาวคล่ืน คือ 0.916  0.917  และ 0.927 ตามลาํดบั  จากผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติพบว่าค่า Error of distribution ระหว่างผลต่างของระดบับิลิรูบินในซีรัม  ( TsB )  
และการวดัค่าบิลิรูบินทางผิวหนงั( TcB)  เท่ากบั 0.0289± 1.19 mg/dl   และ 95%  confidence 
interval of the mean -0.24 ถึง 0.30  mg/dl   การวิเคราะห์ค่า การวดัค่าบิลิรูบินทางผวิหนงั( TcB)   ท่ี
หนา้ผากและหนา้อกโดยใชโ้ปรแกรมทางสถิติ พบว่ามีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 
0.000   ซ่ึงถือว่าตํ่ากว่า 0.01 แสดงว่าค่า การวดัค่าบิลิรูบินทางผิวหนงั( TcB)   ท่ีหนา้ผากและ
หน้าอกมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ   โดยท่ีมีค่าสหสัมพันธ์ เท่ากับ  0.823 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างผลต่างของ  การวดัค่าบิลิรูบินทางผิวหนัง( TcB)   ท่ีหน้าอกและหน้าผาก  
เท่ากบั -0.1472± 1.646  mg/dl   และ 95%  confidence interval of the mean -0.39 ถึง 0.36 mg/dl   
จากการวิเคราะห์พบว่า  มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.939  ซ่ึงมากกว่า 0.01 แสดงว่าไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติแสดงว่าสามารถใช้แทนกันได้  จากผลการวิเคราะห์ค่าบิลิรูบินทางผิวหนัง( TcB)   
บริเวณหนา้ผากและหนา้อกมีความสัมพนัธ์กบัค่าบิลิรูบินในซีร่ัม    ( TsB )  อยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ  ดงันัÊนการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมสามารถใชใ้นการตรวจคดักรองทารกไทยที่มี
ภาวะตวัเหลืองได ้
 
คาํสาํคญั การวดัระดบับิลิรูบิน  
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ABSTRACT 

  
Neonatal  jaundice is a symptom in babies cause by high level of  bilirubin. It can  lead to 

brain   damage (kernicterus). In the worst case of kernicterrus, the neonate might be die. The 
standard method of serum bilirubin measurement requires blood specimen taken by heel prick or 
venepunetue, which involves pain of the newborn and time consuming. The investigation of  non-
invasive  bilirubin  concentration measurement is developed to be an alternative method for the 
reliable screening of hyperbilirubinemia detection. This thesis presents  the non-invasive  
bilirubin  concentration measurement method that based on dermal light reflectance from the low 
intensity  light sources. Light  emitting diodes (led) consists of  infrared red green and blue. 
Artificial neural networks (ANNs) and principle component analysis were used for analyzing the 
relationship between dermal light reflectance and bilirubin concentration, measurement area are 
forehead and chest, and total serum bilirubin level (TSB) measured by direct spectrophotometry 
in neonates at Songklanagarind  Hospital.  Dermal light reflectance analysis have 3 cases, the 
number of light sources  are  2 , 3 and 4 wavelengths. For the results, dermal light reflectance and  
total serum bilirubin level (TSB)  are statistics significant (the correlation coefficient were 0.916  
0.917  and 0.927, p<0.01) . Dermal light reflectance measurement  had a tendency to overestimate 
TsB with the mean difference of  TSB- TCB  =  0.0289± 1.19 mg/dl    and 95% confidence 
interval of the mean -0.24 to 0.30  mg/dl. Comparison between results from forehead and chest 
are statistic significant, the correlation coefficient was 0.823. The error distribution of TCB to 
overestimate TSB with the mean difference of (TSB - TCB) = -0.1472± 1.646  mg/dl   and 95% 
confidence interval of the mean -0.39 to 0.36 mg/dl. Neural networks algorithm can be used for 
noninvasive  bilirubin measurement in infants, the results between  noninvasive measurement and  
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total  serum  bilirubin  level are   statistic  significant .  It might  be  used as a prescreening 
neonatal jaundice.  
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บทที ่1 

     บทนํา 

 

1.1 ความสําคญัและทีม่าของปัญหาการวจัิย 

ภาวะตวัเหลือง (Neonatal Jaundice) [1] หรือดีซ่านเป็นภาวะตวัเหลืองท่ีพบไดใ้นทารกแรก

เกิดถึงร้อยละ 25-50   เกิดจากมีสารกลุ่ม Bilirubin สูงขึÊนมากกว่าปกติซ่ึง Bilirubin มาจากการ

แยกสลายของฮีโมโกลบินซ่ึงไดม้าจากเมด็เลือดแดงท่ีหมดอายขุยัหรือแตกสลาย Bilirubin ในเลือด 

ส่วนใหญ่จะมาจากการแตกทาํลายของเมด็เลือดแดงไดเ้ป็น Unconjugated Bilirubin (UB) ซ่ึงละลาย

นํÊ าไม่ได  ้  ตอ้งจบักบัเอนไซม์อลับูมินในซีร่ัมและนาํไปท่ีตบัเกิดการ conjugation ไดเ้ป็น 

Conjugated Bilirubin (CB) ซ่ึงละลายในนํÊ าได ้จึงถูกขบัถ่ายทางนํÊ าดีและปัสสาวะแต่เม่ือผา่นลงมา

ในสาํไส้ CB อาจถูกย่อยสลายในลาํไส้กลายเป็น UB ใหม่ และดูดซึมกลบัเขา้สู่กระแสเลือด 

(entero-hepatic circulation) ภาวะตวัเหลืองแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ  

1.  Physiological   Jaundice [2] เป็นภาวะตวัเหลืองท่ีพบวนัท่ี 2-3 หลงัคลอดและลดลง

ภายในวนัท่ี 5-7 ซ่ึงในเด็กคลอดครบกาํหนดจะมีค่า Bilirubin สูงสุดไม่เกิน 12 mg/dl ในทารก

คลอดก่อนกาํหนดมีค่า Bilirubin ไม่เกิน 15 mg/dl 

2.  Pathological  Jaundice [2] เป็นภาวะตวัเหลืองท่ีพบไดเ้ร็วภายใน 24 ชัว่โมงหลงัคลอด 

ซ่ึงอาจพบวา่ค่า Bilirubin อาจสูงถึง 20 mg/dl และทาํใหท้ารกมีอนัตรายถึงชีวิตได ้   

   สาเหตุของภาวะ Bilirubin สูงผดิปกติ  (pathological jaundice)  

                 1. มีการสร้าง Bilirubin มากขึÊนกวา่ปกติจากภาวะต่าง ๆ ท่ีทาํใหมี้การทาํลายเมด็เลือด

แดงไดง่้าย                

   2. มีการดูดซึมของ Bilirubin จากลาํไสเ้พิม่ขึÊน  

   3. ตบัสามารถกาํจดั Bilirubin ไดน้อ้ยลง 

               4. ภาวะติดเชืÊอในครรภ ์เช่น การติดเชืÊอ CMV หรือ rubella  

                5. ภาวะเดก็คลอดก่อนกาํหนดซ่ึงเดก็คลอดก่อนกาํหนดจะมีระดบั conjugated enzyme 

ในเลือดตํ่ากวา่เดก็คลอดครบกาํหนดถา้เดก็มีภาวะ Bilirubin สูงผดิปกติมากเราจะตอ้งหาสาเหตุ
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เน่ืองจากในภาวะเหล่านีÊ เดก็ทารกท่ีอาจจะมีค่า Bilirubin สูงมากขึÊนไดอ้าจจะส่งผลใหเ้กิดอาการ

สมองพิการได ้ 

 

ผลเสียของการมีระดบัBilirubinท่ีสูงมากเกินไป  

                Unconjugated Bilirubin นัÊนละลายไดดี้ในไขมนัไม่ละลายในนํÊาจึงสามารถผา่น blood 

brain barrier เขา้สู่สมองไดง่้าย เม่ือระดบัสูงพอจะเขา้สู่สมองโดยเฉพาะบริเวณ basal ganglia ทาํให้

เซลลส์มองบาดเจบ็หรือเสียชีวิต ผูป่้วยจะมีอาการของ kernicterus ซ่ึงจะทาํใหเ้ดก็มีภาวะสมอง

พิการอยา่งถาวร  

อาการของ  kernicterus ไดแ้ก่  

                ก. Acute phase  

                        Early เช่น ซึม ดูดนมไม่ดี ร้องเสียงสูง และไม่ค่อยมีแรง  

                        Late  เช่น ชกั เกร็ง ร้องกวนมาก ถา้อาการหนกัมากอาจมีอนัตรายถึงชีวิตได ้ 

                ข. Chronic phase เช่น หูหนวก พฒันาการชา้ ชกั ตวัเกร็งแขง็ การเคล่ือนไหวผดิปกติ  

          การดูแลรักษาภาวะ Bilirubin สูงในเลือดในทารกแรกเกิด  

  

การรักษา 

1. Phototherapy เป็นการรักษา indirect hyperbilirubinemia ดว้ยการ phototherapy นัÊนก็

เน่ืองจากแสงสามารถจะทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างของโมเลกุลของ Bilirubin ทาํให้

เกิด isomerization ของ unconjugated bilirubin ซ่ึงปกติละลายนํÊ าไม่ไดใ้ห้กลบักลายมาเป็นสารท่ี

ละลายนํÊ าได ้ทาํให้สามารถขบัถ่ายไดท้างปัสสาวะและทางอุจจาระได ้โดยทัว่ไปการใชแ้สงสีขาว 

(polychromic white light) ในการรักษา unconjugated hyperbilirubin นัÊนใชไ้ดผ้ลดี แต่แสงท่ีเหมาะ

กบัการรักษาคือแสงสีฟ้าเขียว (blue-green light) ท่ีมีความยาวคล่ืนในช่วงของ 450-480 nm. ซ่ึง 

unconjugated bilirubin  เม่ือไดรั้บแสงในช่วงของแสงสีนํÊ าเงินจะเกิดกระบวนการทางเคมีทาํให ้

unconjugated bilirubin  สามารถละลายนํÊ าได ้  แต่ไม่ค่อยไดน้าํมาใชใ้นทางปฏิบติัเน่ืองจากแสงสี

ฟ้าทาํใหพ้ยาบาลและแพทยมี์อาการคล่ืนไส้หรืออาเจียนได ้    ถา้ตอ้งดูแลเด็กเป็นเวลานานอาจใช้

หลอดไฟนีออนสีฟ้าสลบักบัสีขาวเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาก็ไดโ้ดยท่ีความเขม้ของแสง
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นัÊนก็มีความสําคญัยิ่งความเขม้ของแสงสูงมากเท่าไหร่ก็จะยิ่งมีประสิทธิภาพในการรักษาเพิ่มขึÊน

เท่านัÊน   ดงันัÊนถา้เราตอ้งการให้การรักษาไดผ้ลดีควรให้แสงอยู่ใกลต้วัเด็กและเพิ่มปริมาณ

หลอดไฟในการรักษา  

    2. Blood exchange transfusion เป็นการรักษา jaundice ท่ีไดผ้ลเร็วท่ีสุดและมีประสิทธิผล

สูงสุด   ขอ้บ่งชีÊ ในการทาํ exchange transfusion สาํหรับทารกครบกาํหนดคือนํÊ าหนกัแรกเกิดและ 

อายคุรรภ ์  โดยท่ีวิธีนีÊ จะใชรั้กษาเม่ือเด็กอยูใ่นภาวะ Pathological  Jaundice ซ่ึงจะตอ้งไดรั้บการ

รักษาทนัที    

โดยทัว่ไปวิธีการรักษาท่ีเป็นท่ีนิยมรักษาและปลอดภยัมากท่ีสุดคือ phototherapy เน่ืองจาก

การถ่ายเลือดนัÊ นมีความเส่ียงค่อนขา้งสูง   การบ่งชีÊ ในการหยุดทาํการส่องไฟขึÊนกับค่า  

microbilirubin  ซ่ึงไดจ้ากการเจาะเลือด  งานวิจยันีÊ จึงไดพ้ฒันาวิธีการวดัค่าระดบั Bilirubin โดยท่ี

ไม่ตอ้งเจาะเลือด  โดยอาศยัคุณสมบติัเชิงแสงของผิวหนังเพื่อลดอุบติัเหตุจากการเจาะเลือด  ใน

ปัจจุบนัไดมี้การใชเ้คร่ืองมือวดัจาก Minolta และ Bilicheck โดยเคร่ืองมือวดัท่ีมีอยูต่อนนีÊ มีใชก้นั

อยา่งไม่แพร่หลายเน่ืองจากเคร่ืองมือมีราคาท่ีสูง  นอกจากนัÊนค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือวดัดงักล่าวยงัมี

ความคลาดเคล่ือนอยูเ่ม่ือใชก้บัคนไทย จากงานวิจยัของ วาริชา เจนจินดามยั  อรพรรณ โพชนุกูล

และประสิน จนัทร์วิทนั [3] ซ่ึงท่ีทาํการวิจยัเร่ืองการวดัระดบั Bilirubin ผา่นทางผวิหนงัในทารก

แรกเกิดครบกาํหนด โดยทาํการทดลองท่ีโรงพยาบาล มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์   จาการวิจยั

พบว่าเคร่ืองมือ Transcutaneous Bilirubinometer เหมาะสาํหรับใชใ้นการช่วยตดัสินใจเจาะเลือด

ทารกแต่ไม่สามารถใชแ้ทนค่า Bilirubin ในซีร่ัมได ้เน่ืองจากเกณฑใ์นการตดัสินใจรักษาขึÊนอยู ่กบั

ค่า Bilirubin ในซีร่ัมซ่ึงถือว่าเป็นค่ามาตรฐาน นอกจากนัÊนยงัพบว่ามีค่าความคลาดเคล่ือน

โดยเฉพาะเม่ือนาํมาใชก้บัคนไทย   

งานวิจยันีÊ จึงทาํขึÊนเพื่อพฒันาเคร่ืองมือการวดัระดบั Bilirubin โดยใชว้ิธีเชิงแสงซ่ึงทาํการ

การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของ Bilirubin และลกัษณะโครงสร้างของผิวหนังมนุษย  ์ จาก

การศึกษาพบว่า Bilirubin มีคุณสมบติัในการสลายตวัในช่วงความยาวคล่ืนของแสงสีนํÊ าเงิน ใน

เบืÊองตน้งานวิจยันีÊ  จึงใชแ้หล่งกาํเนิดแสงเป็นไดโอดเปล่งแสงสีแดง เขียวและนํÊ าเงินตามลาํดบัซ่ึง

แสงแต่ละสีมีความเขม้แสงอยูใ่นช่วงท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อผวิหนงั  การทดลองจะทาํกบัแบบจาํลอง

ผวิหนงัซ่ึงถูกกาํหนดใหมี้ลกัษณะทางกายภาพคลา้ยกบัผวิหนงัมนุษยซ่ึ์งประกอบดว้ยแผน่พลาสติก
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ใสส่ีแผน่  หุม้ดว้ยกระดาษแกว้สีแดง เขียว เหลืองและนํÊ าเงินเรียงซอ้นกนัและทาํการสลบัชัÊนสีเพื่อ

ตอ้งการทดสอบว่าค่าแสงสะทอ้นจากแบบจาํลองผิวหนงัสามารถบ่งบอกถึงระดบัความเขม้ของสี

เหลืองในสภาวะท่ีแตกต่างกันได้   ในขัÊนแรกทําการฉายแสงสีแดง  เขียวและนํÊ าเงินไปยัง

แบบจาํลองผิวหนัง   จากนัÊนทาํการวดัแสงสะทอ้นเพื่อหาความสัมพนัธ์ของแสงท่ีสะทอ้นและ

ระดบัความเหลืองท่ีจาํลองขึÊนมาเพื่อใชเ้ป็นพืÊนฐานในการวิเคราะห์ในผวิหนงัเดก็ต่อไป เม่ือไดแ้นว

ทางการวิเคราะห์แลว้จึงทาํการเก็บขอ้มูลกบัผิวหนังเด็กทารกโดยทาํการฉายแสงที่มีความเขม้ตํ่า

และทาํการวดัแสงท่ีสะทอ้นจากผิวหนงัดว้ยตรงท่ีบริเวณหนา้ผากและหนา้อก (กระดูกสันอก) ใน

การศึกษาขัÊนนีÊ ไดท้าํการเพิ่มแหล่งกาํเนิดแสงอินฟราเรด  เน่ืองจากพบว่าการใชแ้สงสะทอ้นสีแดง 

เขียวและนํÊาเงินนัÊนไม่เพียงพอในการวิเคราะห์เน่ืองจากผวิหนงัมีองคป์ระกอบท่ีซบัซอ้น   หลงัจาก

นัÊนไดน้าํค่าแสงสะทอ้นจากผิวหนงัมาทาํการหาค่าความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นจากผิวหนงั

และระดบัของ Bilirubin   ในขัÊนแรกไดท้าํการวิเคราะห์โดยใชส้มการถดถอยซ่ึงจากการศึกษาพบวา่

การวิเคราะห์โดยใชส้มการถดถอยไม่สามารถท่ีจะบ่งบอกค่าระดบัของ Bilirubin ในผิวหนงัทารก

ไดอ้ยา่งแม่นยาํไดเ้น่ืองมาจากความซบัซอ้นของขอ้มูล   ดงันัÊนจึงทาํการวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมในการประเมินค่า Bilirubin แต่จากผลการวิเคราะห์พบว่าการวิเคราะห์โดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมเพียงอยา่งเดียว   สามารถบ่งบอกถึงระดบัของบิลิรูบินโดยวิเคราะห์จากค่า

แสงสะท้อนได้แต่ย ังมีค่าความผิวพลาดท่ีค่อนข้างสูง   ดังนัÊ นจึงทําการเพิ่มการวิ เคราะห์

องคป์ระกอบหลกัร่วมกบัการวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม  ซ่ึงผลการวิเคราะห์พบว่า

กระบวนการนีÊ สามารถท่ีจะบ่งบอกถึงความสัมพนัธ์ของแสงสะทอ้นจากผิวหนังและระดบัของ 

Bilirubin ไดแ้ม่นยาํกว่าเม่ือเทียบกบัสองวิธีแรก ในการวิเคราะห์ไดแ้บ่งการวิเคราะห์ออกเป็นสาม

กรณีดว้ยกนัคือกรณีท่ีใชแ้สงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสงสอง สามและส่ีช่วงความยาวคล่ืน     

เน่ืองจากโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมท่ีแม่นยาํทาํให้โครงข่ายประสาทเทียมมี

โครงสร้างขนาดใหญ่และซบัซอ้น  ทาํให้ยากต่อการประยุกตใ์ชก้บัเคร่ืองมือแบบพกพาเน่ืองจาก

เคร่ืองมือแบบพกพานัÊนมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของหน่วยความจาํ    ทางผูว้ิจยัจึงไดท้าํการลดขนาดของ

โครงข่ายประสาทลงโดยท่ีความแม่นยาํในการวิเคราะห์ใกลเ้คียงกบัโครงข่ายท่ีมีขนาดใหญ่  จากผล

การวิเคราะห์พบวา่กระบวนการนีÊสามารถนาํไปพฒันาเพื่อใชว้ดัระดบั Bilirubin ผา่นทางผวิหนงัใน

คนไทยและถือเป็นการลดอาการบาดเจบ็ท่ีเกิดจากการเจาะเลือด 
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1.2 ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 องคป์ระกอบของการวิเคราะห์ระดบัของ Bilirubin ท่ีสาํคญัคือการสะทอ้นของแสงโดยท่ี

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงไดรั้บการตีพิมพไ์ดแ้ก่ 

 

 1.การวดัระดบัBilirubinผา่นทางผวิหนงัในทารกแรกเกิดครบกาํหนด [3] 

บทความนีÊ เขียนโดยวาริชา เจนจินดามยั  อรพรรณ โพชนุกูล และประสิน  จนัทร์วิทนั 

ไดรั้บการตีพิมพเ์ม่ือวนัท่ี 11 พฤษภาคม 2544 งานวิจยันีÊ ทาํเพื่อศึกษาดชันีความเหลืองจากเคร่ือง 

Transcutaneous Bilirubinometer โดยเปรียบเทียบระดบั Bilirubinในซีร่ัมเป็นวิธีมาตรฐานซ่ึงจะ

ทาํการศึกษาในทารกแรกเกิดครบกาํหนดอายุตัÊงแต่แรกเกิดถึง 7 วนัท่ีมีภาวะตวัเหลืองท่ีไดรั้บการ

รักษาในโรงพยาบาลสงขลานครินทร์จาํนวน 126 รายโดยทารกเหล่านีÊ ไม่ไดรั้บการส่องไฟรักษา 

(phototherapy) หรือเปล่ียนถ่ายเลือดมาก่อนทาํการตรวจวดัดชันีความเหลืองท่ีบริเวณหนา้ผากและ

หนา้อก  แลว้นาํค่าดชันีท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัระดบั Bilirubin ในเลือดโดยใช ้Pearson’s product 

moment correlation ในการวิเคราะห์ทางสถิติ  

ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉล่ียของ Bilirubin ในซีร่ัมทารกทัÊงหมดเท่ากบั 11.56± 3.4 mg/dl

และพบว่ามีความสัมพนัธ์กบัดชันีความเหลืองโดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (coefficient of 

correlation) ระหว่างดชันีความเหลืองท่ีวดัจากหน้าผากและหน้าอกเท่ากบั 0.86 และ 0.88 

ตามลาํดบั (p<0.01) โดยมีสมการถดถอย (regression equation) คือ Y = 11.16+0.6 X และ Y = 

10.78+0.64 X ตามลาํดบั (Y คือดชันีความเหลืองท่ีบริเวณหนา้ผากหรือหนา้อกและ X คือระดบั 

Bilirubin ในซีร่ัม)  

 

 2. Noninvasive transcutaneous Bilirubin as a screening test to identify the need for serum 

Bilirubin assessment in Pranangklao hospital. [4] 

 บทความนีÊ เขียนโดย ไพบูลย ์ลกัษณะพิศิษฐกุล  ตีพิมพใ์นวารสารวิชาการ รพศ/ รพท เขต 

4 ปีท่ี 8 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-  เมษายน 2549   ซ่ึงการศึกษานีÊ มีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินค่าความ

แม่นยาํของTcB ซ่ึงวดัโดยใชเ้คร่ืองมือ JM103 เทียบกบั TsB ท่ีตรวจโดยห้องปฏิบติัการใน

โรงพยาบาลพระนัง่เกลา้และหาค่า cut-off point ของระดบั TcB ท่ีบ่งชีÊว่ามีความจาํเป็นในการเจาะ
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เลือดเพื่อหาค่า TsB โดยทาํการศึกษาในทารกคลอดครบกาํหนดและใกลค้รบกาํหนดจาํนวน 100 

คน ท่ีคลอดในโรงพยาบาลพระปกเกลา้  ตัÊงแต่เดือนสิงหาคม- ธนัวาคม  พ.ศ. 2548 ไดต้วัอยา่งค่า 

Bilirubin ทางผวิหนงั (TcB) และค่า Bilirubin ในซีร่ัม (TsB) จาํนวน 100 คู่   วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้

ขอ้มูลเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการเกบ็ขอ้มูลพบวา่ TcB และ TsB มีความสมัพนัธ์อยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ(r = 0.8, p < 0.01) TcB ท่ีวดัไดม้กัตํ่ากว่าTsB โดยมีความแตกต่างเฉล่ียเท่ากบั 

0.199 mg/dL, SD =0.16 mg/dL และค่า 95% Confidence interval of the difference ตัÊงแต่ 2.14 ถึง 

6.12  mg/dL  ระดบั TcB ท่ีควรเจาะเลือดเพื่อตรวจ Bilirubin คือ 8, 9, 10และ 12 mg/dL เทียบกบั 

TsB ท่ี 10, 12, 13 และ 15 mg/dL ซ่ึงเป็นระดบัท่ีควรใหก้ารส่องไฟรักษาตาม อายท่ีุคิดเป็นชัว่โมง

ระหว่าง 25- 36 ชัว่โมง   37- 48 ชัว่โมง  49 -72 ชัว่โมง และมากกว่า 72 ชัว่โมง หรือ 1, 2, 3และ4 

ตามลาํดบั ซ่ึงการเปรียบเทียบค่า Bilirubin ท่ีวดัทางผวิหนงักบัค่าท่ีวดัในซีร่ัมมีความแม่นยาํอยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิติ และสามารถท่ีจะใชว้ดัทางผิวหนังเป็นวิธีคดักรองท่ีบ่งบอกถึงความจาํเป็นใน

การเจาะเลือดเพื่อหาค่า Bilirubin ในซีร่ัมได ้

 

3. Noninvasive transcutaneous Bilirubin as a screening test to identify the need for serum 

Bilirubin assessment [5] 

บทความนีÊ เขียน สุวิมล สรรพวฒันแ์ละอิศรางค ์นุชประยรู ไดรั้บการตีพิมพใ์นวารสาร J 

Med Assoc Thai ปี 2004 ฉบบัท่ี 87 (10) หนา้ท่ี 1193-8  

การศึกษานีÊ  เพื่อหาความแม่นยาํของการวดัค่าBilirubinทางผวิหนงั โดยใชเ้คร่ืองมือ JM 

103 (Minolta AirShields Jaundice Meter) เปรียบเทียบกบัค่า Bilirubin ในซีร่ัม (Leica Unistat 

Bilirubinometer) และเพื่อหาจุดตดัของค่า Bilirubin ทางผวิหนงัซ่ึงบ่งบอกความจาํเป็นในการเจาะ

เลือดเพื่อหาค่า Bilirubin ในซีร่ัมท่ีระดบัต่าง ๆการศึกษาทาํในทารกคลอดครบกาํหนดและใกลค้รบ

กาํหนด จาํนวน 388 คน ไดต้วัอยา่ง ค่า Bilirubin ทางผวิหนงั (TcB) และ Bilirubinในซีร่ัม (TsB) 

จาํนวน 460 คู่ นํÊ าหนกัแรกเกิดเฉล่ีย 3117.57 ±  424.82 กรัม  ค่า Bilirubin ในซีร่ัมระหว่าง  4.0 -

19.6 mg/dl( x  = 10.5, SD= 2.46 mg/dl) Correlation coefficient ระหว่าง TcB และ TsB มี

ความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัสัาคญัทางสถิติ (r = 0.8, p < 0.001) ค่า TcB ท่ีวดัไดม้กัจะตํ่ากว่า TsB โดยมี

ความแตกต่างเฉล่ีย 0.7 mg/dl, SD= 1.6 mg/dl และค่า 95% confidence interval 0.85 และ 
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0.55mg/dlระดบั TcB ท่ีควรเจาะเลือดตรวจBilirubinคือ 8, 9, 10, 12 mg/dlเทียบกบัTsB ท่ี 10, 12, 

13 และ 15 mg/dlซ่ึงเป็นระดบัท่ีควรใหก้ารรักษาดว้ย phototherapy ตามอายท่ีุคิดเป็นชัว่โมงโดย

สรุปการเปรียบเทียบค่า Bilirubin ท่ีวดัทางผวิหนงักบัค่าท่ีวดัในซีร่ัมมีความแม่นยาํอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติและสามารถที่จะใชก้ารวดัทางผิวหนังเป็นวิธีคดักรองท่ีบ่งบอกความจาํเป็นในการเจาะ

เลือดเพื่อหาค่า Bilirubin ในซีร่ัมได ้

 

4. Noninvasive measurement of total serum bilirubin in a multiracial predischarge 

newborn population to assess the risk of severe hyperbilirubinemia. [6] 

 บทความนีÊ เขียนโดย Vinod K. Bhutani, MD,  Glenn R. Gourley, MD,  Saul Adler, MD, 

Bill Kreamer, BS; Chris Dalin; and Lois H. Johnson, MDไดรั้บการ ตีพิมพใ์น PEDIATRICS Vol. 

106  No. 2 August 2000   งานวิจยันีÊ ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการวดัระดบั Bilirubin ทางผวิหนงัโดยท่ีไม่

ตอ้งเจาะเลือดเพื่อหาค่าท่ีปลอดภยัสาํหรับ Bilirubin (TcB) การใชว้ิธีเชิงแสงในหลายช่วงความยาว

คล่ืนท่ีหลากหลายโดยใช้เคร่ืองมือวดัแบบพกพาของ BiliCheck ในวดัและทาํการหาค่าของ 

Bilirubin ในซีร่ัม (TsB) ในเดก็หลายๆเชืÊอชาติทัÊงเดก็ท่ีเกิดครบกาํหนดและเด็กท่ีคลอดก่อนกาํหนด 

เพื่อใชใ้นการประเมินความเส่ียงของการเกิดภาวะ Bilirubin มากผดิปกติต่อไป  

 งานวิจยันีÊ จะทาํการประเมินค่าโดยใชเ้คร่ืองมือชนิดท่ีสามารถพกพาได ้  ในการวดัจะใช้

หลกัการสะทอ้นของแสงในหลายๆ ช่วง  ในการทดลองจะใชต้วัอยา่งในการ 490 ตวัอยา่ง (59.1% 

เป็นคนผวิขาว  ,  29.5%  เป็นคนผวิดาํ, 3.46%  เป็นคนผวิแบบลาตินอเมริกา,  4.48% เป็นคนผวิ

แบบเอเชีย และ 3.46% อ่ืนๆ )และไดท้าํการประเมินค่าโดยทาํการแยกเป็น 2 ส่วน โดยใชห้ลายๆวิธี   

เกณฑใ์นการวดัจะทาํการวดัในเด็กท่ีมีอายรุะหว่าง 12- 98 ชัว่โมง และมีนํÊ าหนกัตัÊงแต่ 2000-5665 

กรัม และระยะเวลาในการตัÊงครรภค์วรอยู่ในช่วง 35- 42 สัปดาห์   โดยค่าท่ีไดจ้ากการประเมิน

ทัÊงหมด  เพื่อใชใ้นการคาํนวณค่า TSB   โดยท่ีค่า TSB ทัÊงหมดจะถูกวิเคราะห์โดยวิธี 

โครมาโทกราฟี ซ่ึงถือได้ว่ามีประสิทธ์ิภาพสูงซ่ึงวิธีการนีÊ จะมีประสิทธิภาพดีเท่ากับการใช้วิธี  

diazo dichlorophenyldiazonium tetrafluoroborate  จากผลการทดลองพบวา่ค่าของ TSB  (ใชว้ิธีของ 

liquid  chromatography) และTCB เป็นเชิงเสน้และมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
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 5. Non-invasive biomedical system for the quantification of  bilirubin in neonates [7] 

บทความนีÊ เขียนโดย Suresh A. Kumar, Prashant R. Bhadri, Fred R. Beyette Jr. Joseph F. 

Clark, William Wurster   ซ่ึงนาํเสนอใน  48th Midwest Symposium on 7-10 Aug. 2005 ใน

บทความนีÊ ไดศึ้กษาภาวะตวัเหลืองในเด็กถือไดว้่าเป็นสภาวะในเด็กแรกเกิด เม่ือพบว่าระดบัของ 

Bilirubin ในเลือดมีระดบัสูง   สภาวะดงักล่าวเรียกวา่ hyperbilirubinemia     

งานวิจยันีÊ ไดท้าํการศึกษาเพื่อการหาปริมาณของ Bilirubin โดยท่ีไม่ตอ้งเจาะเลือดซ่ึง

ทาํการศึกษาโดยฉายแสงไปยงัผิวหนังแลว้นาํค่าการสะทอ้นของแสงมาวิเคราะห์หามาคาํนวณ

ปริมาณของ Bilirubin และเมลานินซ่ึงจะเป็นการลดการบาดเจบ็ท่ีเกิดจากการเจาะเลือด 

  

6. Developing an optical fiber reflectance spectrometer to monitor bilirubinemia in 

neonates. [8] 

 บทความนีÊ เขียนโดย Steven L. Jacques , Iyad Saidi , Anne Ladner , David Oelberg ซ่ึง

เป็นบทความท่ีเสนอในงานประชุมวิชาการ SPIE Proceedings 2975:115-124, Laser-Tissue 

Interactions, San Jose, CA Feb. 1997   โดยท่ีบทความนีÊไดน้าํเสนอการพฒันาเคร่ืองมือในส่วนของ

ใยแกว้นาํแสงเพื่อใชใ้นการวดัระดบั Bilirubin ในผิวหนังของเด็กทารก  เราสามารถที่จะสรุปถึง

ระดบัของ Bilirubin ไดโ้ดยใชห้ลกัการพืÊนฐานการส่งผา่นของแสง  ซ่ึงวิธีนีÊ ถือไดว้า่เป็นมาตรฐานท่ี

ดีกว่าเม่ือทาํการท่ีทดลองในเด็กค่าท่ีไดเ้ม่ือเทียบกบัค่าระดบัของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากห้องทดลอง

แสงท่ีวดัไดว้่ามีความสัมพนัธ์กบัBilirubin ในซีร่ัมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติซ่ึงการวดัโดยใชว้ิธีทาง

แสงนีÊจะรายงานค่า Bilirubin ท่ีอยูใ่นผวิหนงัได ้
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7. Diagnostic applications of diffuse reflectance spectroscopy [9] 

บทความนีÊ เขียนโดย Lise Lyngsnes Randeberg งานวิจยันีÊ เป็นของ submitted to the 

Department of Electronics and Telecommunications,Norwegian University of Science and 

Technology,in partial fulfillment of the requirements for the degree of doctor ingenier เขียนเม่ือ 

มิถุนายน 2005  

 ซ่ึงงานวิจยันีÊ เป็นการศึกษาการพฒันาการวินิจฉัยโรคโดยใช้หลกัการสะทอ้นของแสง  

โดยการใชเ้คร่ืองมือและเทคนิคการวดัท่ีหลากหลายเพื่อพฒันาการวินิจฉัยโรควิเคราะห์ของพยาธิ

วิทยาตบัโรคดีซ่านในเด็กและการกาํหนดความแน่นอนอายุของแผลถลอกเพื่อใชใ้นทางเก่ียวกบั

กฎหมาย  ซ่ึงงานวิจยันีÊ ไดท้าํการศึกษาถึงลกัษณะทางกายภาพของผวิหนงัและส่วนประกอบต่างๆท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการวดัค่า Bilirubin นอกจากนัÊนยงัไดศึ้กษาทฤษฏีการดูดกลืนของแสงและการสะทอ้น

ของแสง รวมถึงการสร้างแบบจาํลองผวิหนงั 

 

8.  A Study on Skin Optics [10] 

บทความนีÊ เขียนโดย Aravind Krishnaswamy and Gladimir V. G. Baranoski ตีพิมพใ์น 

Technical Report CS-2004-01  January, 2004    ในบทความนีÊ ไดน้าํเสนอถึงปัญหาท่ีสามารถ

วิเคราะห์ไดจ้ากผิวหนงักล่าวคือบทความนีÊกล่าวถึงการใชก้ารใชแ้สงโดยการจาํลองแสงแลว้ใชผ้ล

การสะทอ้นของแสงมาใชใ้นการประเมินหาค่าต่างๆ  ในงานวิจยันีÊ ไดน้าํเสนอแบบจาํลองโดยใช้

พืÊนฐานทางดา้นกายภาพของส่ิงมีชีวิตซ่ึงสามารถบอกถึงลกัษณะการแพร่ของแสงไปยงัส่วนต่างๆ

ของชัÊนผิวหนังเรียกว่าการสะทอ้นท่ีพืÊนผิว  การสะทอ้นใตช้ัÊนผิวหนัง  การส่งผ่านของแสง  และ

การดูดกลืนแสงเน่ืองจากสารท่ีทาํใหเ้กิดสีในชัÊนผวิหนงัแต่ละชัÊน  โดยท่ีแบบจาํลองถูกควบคุมภาย

โดยใชเ้ทคนิคของ Monte Carlo  โดยท่ีงานวิจยันีÊ ไดท้าํการศึกษาเก่ียวกบัคุณลกัษณะของผิวหนงั

และคุณลกัษณะของแสงท่ีมีต่อผวิหนงั ไดแ้ก่การส่งผา่น  การสะทอ้น การดูดกลืนและการกระจาย

ของแสงและไดท้าํการวิเคราะห์ถึงลกัษณะการดูดกลืนแสงของสารที่ทาํใหเ้กิดสีท่ีมีอยูใ่นเลือดและ

ผวิหนงั  ผลจากการศึกษาทาํใหส้ามารถใชแ้สงท่ีวดัไดจ้ากผวิหนงัในการหาค่าความเขม้ขน้ของสาร

ท่ีทาํใหเ้กิดสีต่างๆ ในเลือดไดโ้ดยใช ้Beer’s Law  ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะถูกนาํไปใชเ้พื่อสร้างแบบจาํลอง

ของผวิหนงัเพื่อใชใ้นทางการแพทยต่์อไป 
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9. The appearance of human skin [11] 

บทความนีÊ เขียนโดย Takanori Igarashi, Ko Nishino and Shree K. Nayar ตีพิมพใ์น 

Technical Report: CUCS-024-05, June 2005 

   งานวิจยันีÊ ไดศึ้กษาถึงส่วนประกอบต่างๆของผิวหนงัและลกัษณะของแสงที่มีต่อผิวหนงั

โดยทาํการศึกษาถึงคุณลกัษณะของผิวหนังอย่างละเอียด รวมถึงการแบ่งประเภทของผิวหนัง  

นอกจากนีÊ งานวิจยันีÊ ยงัไดว้ิจยัเก่ียวกบัคุณสมบติัเชิงแสงของผิว โดยงานวิจยันีÊ จะเนน้ในเร่ืองของ

ส่วนประกอบของผิวหนงัโดยท่ีจะวดักนัท่ีละส่วนในเร่ืองของแสงในงานวิจยันีÊ จะสนใจคุณสมบติั

ของแสงคือ การส่งผา่น  การสะทอ้น การดูดกลืน และการกระจายของแสง   ในเร่ืองของการนาํผล

ท่ีไดจ้ากการสะทอ้นแสงมาใชใ้นการสร้างแบบจาํลองผวิหนงัเพื่อใชท้างดา้นการแพทย ์

 

  10. Melanin and blood concentration in human skin studied by multiple regression 

analysis [12] 

บทความนีÊ เขียนโดย  M Shimada, Y Yamada, M Itoh4 and T Yatagai  ตีพิมพเ์ม่ือ 22 

สิงหาคม 2001 ในวารสาร PHYSICS IN MEDICINE AND BIOLOGY   ไดท้าํการศึกษาเก่ียวกบั

กลไกของผิวหนังและทาํการวดัความเขม้ขน้ของเลือดและเมลานินในผิวหนังซ่ึงเป็นส่ิงท่ีจาํเป็น

สาํหรับการวินิจฉยัทางการแพทยแ์ละเคร่ืองสาํอาง การดูดกลืนแสงจากการสะทอ้นจากผิวหนงัซ่ึง

อยูใ่นช่วงท่ีสามารถมองเห็นไดจ้ะมีค่าเพิ่มขึÊนภายใตเ้ง่ือนไขหลายๆขอ้เช่น แสงแดดเผา หรือแผลท่ี

เกิดจากไฟไหม ้ การเปล่ียนแปลงของการดูดกลืนของแสงขึÊนอยูก่บัการกระจายของแสงอีกดว้ย ซ่ึง

ความเขม้ขน้ของเมลานินและเลือดจะถูกประมาณโดยใชก้ารดูดซับของแสงสะทอ้นจากผิวหนัง

มนุษย ์การทดลองท่ีไดท้าํการเปรียบเทียบกบัหุ่นจาํลอง phantom โดยใชต้ามมาตรฐาน vivo 

 

  11. Clinical evaluation of a new device for transcutaneous bilirubin measurement in 

japanese infants. [13] 

 งานวิจยันีÊ เขียนโดยToshihiko Nakamura, Daigo Yamada, Yukino Itakura and Yunosuke 

Ogawa  เม่ือปี 2002  โดยท่ีงานวิจยันีÊ ไดท้าํการวดัค่า Bilirubin ภายใตผ้วิหนงักลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 

240 ครัÊ ง  การวดัจะทาํสามตาํแหน่งคือ หนา้ผาก หนา้อก และท่อนแขนดา้นบน  ทาํการวดักบัเด็ก
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ทารกญ่ีปุ่น  52 คน  และทาํการเปรียบเทียบการค่าBilirubinในซีร่ัมท่ีวดัไดจ้ากการทดลองโดยวิธี   

direct spectrophotometric method  จากการทดลอง 240 ครัÊ งแบ่งเป็นวดัก่อนทาํการรักษา 206 ครัÊ ง

และทาํการวดัระหวา่งการรักษาจาํนวน 36 ครัÊ ง โดยใชเ้คร่ืองมือวดัของ BiliCheck 

 จากผลการทดลองพบว่าความสัมพนัธ์ระหว่างการวดั Bilirubin ท่ีวดัจากการใชเ้คร่ืองมือ

จากBiliCheck ระดบั Bilirubin ท่ีไดจ้ากการวดัโดยวิธี direct spectrophorometric method ท่ี

หนา้ผาก หนา้อก ท่ีตน้แขนมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.925, 0.848,0.822  ตามลาํดบั อยา่งไรก็ตาม

ความสัมพนัธ์ระหว่าง Bilirubin ท่ีวดัจากการใชเ้คร่ืองมือจาก BiliCheck และระดบั Bilirubin ท่ีได้

จากการวดัโดยวิธี Direct spectrophorometric method จะลดลงระหว่างการรักษาโดยการฉายแสง 

(phototherapy) เน่ืองจากหลงัจาการรักษาโดยการฉายแสง  ลกัษณะทางกายภาพของผิวหนงัจะเกิด

การเปล่ียนแปลงทาํใหค้วามแม่นยาํท่ีไดจ้ากการวดัลดลง 

  

1.3 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1.เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของ Bilirubin กบัแสงท่ีสะทอ้นจากผิวหนงั

โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 

2.สามารถพฒันาเคร่ืองตน้แบบวดัค่าของระดบั Bilirubin ไดอ้ยา่งแม่นยาํโดยเฉพาะกบั

ประชากรไทย 

 

1.4 ขอบเขตของการวจัิย 

 งานวิจยันีÊ เป็นการเก็บขอ้มูลระดบัของ Bilirubin ในเด็กแรกเกิด โดยจะทาํการเก็บขอ้มูล

เดก็แรกเกิดภายในโรงพยาบาลมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ แลว้นาํค่าแสงสะทอ้นท่ีวดัได ้มาหาค่า

ความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นจากผิวหนังเปรียบเทียบกบัค่าท่ีได้จากการเจาะเลือดโดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียม   

 งานวิจยันีÊ จะทาํการเกบ็ขอ้มูลโดยมีขอบเขตการวิจยัดงัต่อไปนีÊ  

 1.หาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงท่ีสะทอ้นออกมาจากผิวหนังกบัระดับความเขม้ขน้ของ

Bilirubin โดยวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 

 2. พฒันาเคร่ืองมือตน้แบบสาํหรับวดัค่า Bilirubin ท่ีสามารถใชไ้ดก้บัคนไทย 
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1.5 ขั้นตอนการวจัิย 

1 ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของ Bilirubin  

 ทาํการศึกษาความสําคญั ท่ีมาและปัญหาท่ีเกิดจาก Bilirubin โดยการศึกษาลกัษณะทาง

กายภาพของ Bilirubin   ซ่ึงจะศึกษาควบคู่ไปกบัโครงสร้างทางสรีระวิทยาของผิวหนงัเน่ืองจาก

โครงสร้างทางผวิหนงันัÊนมีผลต่อการวดัค่า Bilirubin รวมถึงคุณสมบติัเชิงแสงซ่ึงไดแ้ก่ สมบติัการ

ส่งผา่น การกระจาย การสะทอ้นและการดูดกลืนของแสง  นอกจากนัÊนยงัตอ้งคาํนึงถึงเชืÊอชาติของ

เด็กดว้ย    จากการศึกษาพบว่า Bilirubin มีคุณสมบติัการสลายตวัเม่ือไดรั้บแสงในช่วงความยาว

คล่ืน 460-490 นาโนเมตร  นอกจากนัÊนจากการศึกษาลกัษณะทางโครงสร้างของผวิทาํใหรู้้ว่าปัจจยั

ในการประเมินค่า Bilirubin ตอ้งคาํนึงถึงลกัษณะผิวหนงัดว้ยเน่ืองจากในผิวหนงัจะมีสารท่ีทาํให้

เกิดสีท่ีสาํคญัต่อการประเมินค่า Bilirubin คือ ฮีโมโกลบินและเมลานิน   นอกจากนัÊนเชืÊอชาติก็ถือ

ไดว้่าเป็นส่ิงท่ีสาํคญัซ่ึงเป็นส่ิงท่ีตอ้งคาํนึงถึงในการคาํนวณเพื่อจะนาํไปใชใ้นการหาความสัมพนัธ์

ของปริมาณแสงท่ีสะทอ้นจากผิวหนังและระดบัของ Bilirubin และนาํไปสร้างเคร่ืองมือวดัต่อไป   

ในขัÊนตอนนีÊ จาํเป็นท่ีจะตอ้งรู้ถึงลกัษณะทางกายภาพและรู้ถึงคุณลกัษณะเชิงแสงของ Bilirubin 

เน่ืองจากบิลิรูบินมีคุณสมบติัการสลายตวัไดดี้ในแสงท่ีมีความยาวคล่ืนในช่วงแสงสีนํÊ าเงิน ทาํให้

ทราบว่าเม่ือแสงสะท้อน สีนํÊ าเงินน้อย นั่นแสดงว่ามีระดับความเหลืองมาก   งานวิจัยนีÊ ได้

ทาํการศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งแสงสะทอ้นกบัระดบัความเขม้ของสีเหลืองท่ีเกิดจากบิลิรูบิน 

 

2 ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัการทาํงานของเคร่ืองมือวดัท่ีมีอยู ่

ทาํการศึกษาเคร่ืองมือวดัท่ีมีใชใ้นปัจจุบนัโดยศึกษาเคร่ืองมือวดัจากบริษทั Minolta และ 

Bilicheck  จากการศึกษาพบว่าเคร่ืองมือวดัท่ีมีใชเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีใชห้ลกัการของการสะทอ้นแสง 

โดยใชคุ้ณสมบติัของแสงคือสมบติัการส่งผ่าน การกระจาย การสะทอ้นและการดูดกลืนของแสง  

ในเคร่ืองมือวดัในช่วงแรก ๆ จะใชแ้หล่งกาํเนิดแสงเป็นหลอดซีนอน  โดยใชใ้ยแกว้นาํแสงเป็น

เส้นทางของแสงที่ออกจากแหล่งกาํเนิดไปยงัผิวหนงัและแสงท่ีสะทอ้นจากผิวหนงัไปยงัเซนเซอร์

รับแสงซ่ึงใยแกว้นาํแสงนีÊ มีลกัษณะพิเศษคือจะตอ้งทาํให้แสงท่ีมาจากแหล่งกาํเนิดแสงและแสงที่

สะทอ้นจากผิวหนงัไปในเส้นทางบนเส้นทางท่ีไม่ซํÊ ากนั  จากวดัค่าการสะทอ้นออกมาแลว้นาํค่าท่ี
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ไดจ้าการวดัมาหา ความเขม้ขน้ของ Bilirubinโดยใชส้มการของ เบียร์ แลมเบิร์ต  แต่ก็ยงัมีขอ้ดอ้ย

คือเคร่ืองมือใชพ้ลงังานมากจึงไม่สามารถพกพาได ้  

ดังนัÊ นทางบริษัทจึงพัฒนาแหล่งกําเนิดแสงเป็นไดโอดแปล่งแสง (LED) เน่ืองจาก

ไดโอดเปล่งแสงนัÊนใชพ้ลงังานนอ้ยและเลือกใชช้นิดท่ีความเขม้แสงไม่เป็นอนัตรายต่อผวิหนงัของ

เด็ก แสงท่ีใชใ้นเคร่ืองมือวดัท่ีประกอบดว้ย แสงสีแดง เขียว และ นํÊ าเงิน โดยอา้งอิงกบัทฤษฏีท่ี

เก่ียวกบั ผวิหนงั   จากท่ีศึกษาโครงสร้างของผวิหนงัและลกัษณะเฉพาะของ Bilirubin พบว่าภายใน

ผิวหนงัจะมีเมลานินซ่ึงมีความสามารถในการดูดกลืนแสงสีแดงและ Bilirubin มีความสามารถใน

การดูดกลืนแสงสีนํÊา เงิน   

จากลกัษณะสองขอ้นีÊทาํใหส้ามารถหาความสัมพนัธ์ของแสงท่ีสะทอ้นกบัระดบั Bilirubin 

ได ้ในปัจจุบนัพบว่าเคร่ืองมือ Transcutaneous Bilirubinometer เหมาะสําหรับใชใ้นการช่วย

ตดัสินใจเจาะเลือดทารก แต่ไม่สามารถใชแ้ทนค่า Bilirubin ในซีร่ัมได ้เน่ืองจากเกณฑใ์นการ

ตดัสินใจรักษาขึÊนอยู ่กบัค่า Bilirubin ในซีร่ัม ซ่ึงถือว่าเป็นค่ามาตรฐาน จากการศึกษาในขัÊนตอนนีÊ

จะไดรู้้ถึงหลกัการทาํงาน ขอ้ดีและขอ้ดอ้ย ของเคร่ืองมือวดั 

 

 3 ศึกษาลกัษณะของผิวหนงัและการดูดกลืนแสงของส่วนประกอบต่างๆ ของชัÊนผวิหนงั 

[14] 

ทาํการศึกษาโครงสร้างของผิวหนังท่ีมีผลกระทบต่อการประเมินค่าของ Bilirubin ใน

เบืÊองตน้ไดท้าํการศึกษาลกัษณะโครงสร้างทางกายภาพของผิวหนงัและทาํการทดลองกบัผิวหนัง

จาํลอง  ในขัÊนแรกเพื่อประเมินระดบั Bilirubin ท่ีไดจ้ากการจาํลองขึÊนมา   หลงัจากนัÊนจะทาํการหา

ความสัมพนัธ์ปริมาณแสงท่ีสะท้อนกับระดับความเขม้ขน้ของ Bilirubin  เพื่อนําไปใช้ในการ

วินิจฉัยเม่ือทดลองกบัผิวหนังจริงในภายหลงั  โดยแบบจาํลองท่ีสร้างขึÊนอยู่ภายใตพ้ืÊนฐานทาง

กายภาพของผิวหนงัจริง  ในการศึกษาในขัÊนตอนนีÊ จะทาํให้รู้ถึงโครงสร้างของผิวหนงัซ่ึงมีผลต่อ

การวดัค่า Bilirubin เน่ืองจากผิวหนงัมีส่วนประกอบท่ีมากมายและซบัซอ้น นอกจากนัÊนในส่วน

ประกอยท่ีมีโครงสร้างซับซ้อนนัÊ น  แต่ละส่วนจะมีคุณสมบติัในการส่งผ่าน การกระเจิง การ

สะทอ้น และการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืนท่ีแตกต่างกนั  ดงันัÊนจึงไดใ้ชแ้หล่งกาํเนิดแสงท่ี
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มีความยาวคล่ืนท่ีแตกต่างกนัส่ีช่วงความยาวคล่ืนแลว้จึงไดท้าํการวิเคราะห์เฉพาะแสงแต่ละสีท่ี

สะทอ้นจากผวิหนงัซ่ึงสามารถท่ีจะวิเคราะห์หาค่าความเหลืองท่ีเกิดจากบิลิรูบินได ้

       

4. ศึกษาการใชโ้ปรแกรม LabVIEW ในการเก็บขอ้มูลและใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 

รูปแบบต่างๆในการหาความสัมพนัธ์ของแสงท่ีสะทอ้นจากผวิหนงัและระดบัของ Bilirubin เพื่อใช้

ในการประเมินอตัราเส่ียงต่อภาวะ Bilirubin มากเกินไป 

 

5. ออกแบบเคร่ืองมือวดั 

เคร่ืองมือวดัท่ีใช้จะใช้แหล่งกาํเนิดแสงเป็นไดโอดแปล่งแสงโดยท่ีแสงจะตกกระทบ

ผวิหนงัโดยตรงและรับแสงสะทอ้นจากผวิหนงัโดยตรงเช่นกนั ซ่ึงแหล่งกาํเนิดแสงท่ีใชมี้ความเขม้

แสงในช่วงท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อผิวหนัง โดยการออกแบบเคร่ืองมือวดัจะถูกกาํหนดให้สามารถ

ใชไ้ดอ้ยา่งปลอดภยัซ่ึงจะกล่าวในบทท่ี 3  วสัดุ  อุปกรณ์และการทดลอง 

 

6. ทดลองวดัค่าการสะทอ้นของแสงเพื่อหาค่าการสะทอ้นของแสงเพื่อใชใ้นการคาํนวณ

ความเขม้ขน้ของ Bilirubin 

 การทดลองในเบืÊองต้นจะทาํการทดลองโดยใช้แบบจาํลองผิวหนังและทาํการหาค่า

ความสมัพนัธ์ระหวา่งแสงท่ีสะทอ้นและระดบั Bilirubin ท่ีจาํลองขึÊน   หลงัจากนัÊนจึงทาํการทดลอง

กบัผวิหนงัเดก็ทารกเพื่อหาระดบั Bilirubin ท่ีแทจ้ริง 

 

7. เปรียบเทียบค่าท่ีวดัไดก้บัเคร่ืองมือวดัและจากผลการตรวจเลือดเน่ืองจากเคร่ืองมือวดั

ทัว่ไปสามารถบอกไดเ้พียงค่า Bilirubin ทางผิวหนงั (TcB) แต่ไม่สามารถบ่งบอกถึงค่า Bilirubin 

ในซีร่ัม (TsB) ไดด้งันัÊนจึงตอ้งนาํค่าท่ีวดัไดม้าเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการตรวจเลือดเพื่อให้ค่าท่ีได้

ออกมาคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด 

 

8. ตรวจสอบ สรุปผลและเขียนรายงานฉบบัสมบูรณ์ 
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บทที ่2 

ทฤษฏีและหลกัการ 

 

2.1 ทฤษฏี 

งานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ส่วนใหญ่จะอยูใ่นลกัษณะของการตรวจสอบค่าความแม่นยาํของ

เคร่ืองมือวดัโดยใชต้รวจสอบกบัเด็กแรกเกิดโดยจะทดสอบภายใน 24 ชัว่โมงหลงัจากคลอดแลว้ 

หลงัจากนัÊนจะวดัระดบั Bilirubin ทางผวิหนงัเป็นระยะๆ โดยเทียบกบัค่า  microbilirubin ท่ีอยูใ่น

ซีร่ัมเพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นจากผิวหนงักบั Bilirubin ซ่ึงในงานวิจยัไดก้ล่าวถึง

การตรวจวดัภายใตเ้ง่ือนไขท่ีเหมือนกนัคือจะใชเ้คร่ืองมือวดัจากบริษทั Bilicheck และ Minolta ทาํ

การวดักบัเด็กทารกเพื่อตรวจสอบถึงความแม่นยาํของเคร่ืองมือ    โดยทัว่ไปหลกัการทาํงานของ

เคร่ืองมือวดัจะอา้งอิงถึงหลกัการของแสงโดยจะมี หลกัการส่งผ่าน การสะทอ้น การดูดกลืนและ 

การกระเจิงของแสงในแต่ละชัÊนผวิหนงั ดงัท่ีแสดงใหเ้ห็นในภาพประกอบ 2-1 

 

 
ภาพประกอบ 2-1 คุณสมบติัของแสงท่ีมีต่อผวิหนงั [23] 

 

แสงสะท้อนจาก ผวิหนัง 

แสงส่งผ่านไปสู่ผวิหนัง 



16 
 

 

 
ภาพประกอบ 2-2 ส่วนประกอบของผวิหนงั [10] 

 

จากภาพประกอบ 2-2  จะเห็นไดว้่าในผิวหนงัแต่ละชัÊนจะมีคุณสมบติัส่ีลกัษณะคือ การ

ส่งผา่น การสะทอ้น การดูดกลืน และ การกระเจิงของแสง โดยท่ีลกัษณะทางกายภาพของผวิหนงัมี

ทัÊงหมดห้าชัÊน[3] คือ stratum corneum, epidermis, papillary dermis, recticular dermis และ

hypodermis   ในชัÊนแรกคือ stratum corneum ซ่ึงจะหนาประมาณ 0.01-0.02 mm.  ซ่ึงจะเป็นผวิหนงั

ชัÊนนอกเป็นท่ีเก็บ corneocytes ในผิวหนงัชัÊนนีÊ จะมีการดูดกลืนแสงตํ่า ซ่ึงผลรวมของแสงท่ีถูก

ส่งออกไปจะอยูใ่นขอบเขตของสเปกตรัมอยา่งเห็นไดช้ดั 

 ในชัÊนท่ีสองมีช่ือว่า epidermis ซ่ึงมีความหนา 0.027 - 0.15 mm  ซ่ึงในชัÊนนีÊ จะประกอบไป

ดว้ยเนืÊอเยือ่ส่ีชัÊน   ซ่ึงประกอบดว้ย stratum basale, stratum spinosum , stratum granulosum, และ 

stratum lucidum   ซ่ึงในชัÊนเหล่านีÊ จะมีเมลานิซ่ึงจะมีดูดกลืนแสงโดยท่ีเมลานินแบ่งออกเป็นสอง

ประเภทคือ phaeomelanin ซ่ึงมีสีแดงถึงสีเหลือง   และ eumelanin ซ่ึงจะมีสีนํÊ าตาลถึงดาํ  โดยปกติ

แลว้ melanin จะดูดกลืนสีในช่วงสีแดง   

 ในชัÊนของ dermis จะมีความหนาของชัÊน 0.6 - 3 mm. เราสามารถแบ่งออกเป็น  papillary 

dermisและ recticular dermis  ซ่ึงในชัÊนนีÊจะมีเมด็เลือดแดงซ่ึงจะมี hemoglobin ซ่ึงมีสีแดง โดยปกติ

ความเขม้ขน้ของ hemoglobin จะมีค่าประมาณ  134-173g/l  ในเส้นเลือด  arteries  90-95%  ของ 

hemoglobin จะรวมตวักบัออกซิเจนและในเส้นเลือด veins มีมากกว่า 47% ท่ีรวมตวักบัออกซิเจน  

โดยทัÊงสองชนิดนีÊ ถูกเรียกว่า oxygenated hemoglobin และ deoxygenated hemoglobin ซ่ึงจะมี

ความสามารถในการดูดกลืนแสงท่ีแตกต่างกนันอกจากนัÊนยงัสามารถท่ีจะพบเบตา้แครอทีนและ 
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Bilirubin  ซ่ึงจะมีสีเหลืองในบางครัÊ งเราสามารถสังเกตเห็นเบตา้แครอทีนในชัÊน stratum corneum

และ epidermis ซ่ึงองคป์ระกอบแต่ละตวัจะมีความสามารถในการสลายตวัในช่วงความยาวคล่ืนท่ี

แตกต่างกนั ดงัท่ีแสดงในภาพประกอบ 2-3 

 

 
ภาพประกอบ 2-3 สมัประสิทธิÍ การสลายตวัของแต่ละองคป์ระกอบของผวิหนงั [10] 

 

 จากภาพประกอบ 2-3 จะเห็นไดว้่า Bilirubin จะมีความสามารถในการสลายตวัในช่วงของ

แสงสีนํÊาเงิน  จึงใชก้ารดูดกลืนนํÊาเงินมาใชใ้นการคาํนวณหาความเขม้ขน้ของ Bilirubin 

ส่วน Hypodermis เป็นผวิหนงัใตช้ัÊนไขมนั เน่ืองจากชัÊนไขมนัเป็นชัÊนท่ีหนาดงันัÊนจึงไม่คิด

การดูดกลืนของแสงท่ีชัÊนนีÊ  
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2.2 เคร่ืองมือ Transcutaneous Bilirubinometer ในปัจจุบัน [18] 

 ในปัจจุบนัมีเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัค่าความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีใชก้นัอย่างแพร่หลายคือ

เคร่ืองจากบริษทั Minolta และ Bilicheck โดยงานวิจยัในประเทศไทยส่วนใหญ่จะใชเ้คร่ืองจาก

บริษทั Minolta  ส่วนงานวิจยัต่างประเทศจะใชเ้คร่ืองของบริษทั Bilicheck โดยท่ีเคร่ืองมือวดัทัÊง

สองบริษทัมีลกัษณะโครงสร้างและท่ีคลา้ยกนัดงันีÊ  

 หลกัการทาํงานของเคร่ืองมือวดัการวดัการสะทอ้นของแสงจะใชสี้ทัÊงหมดมีสามสีคือ แดง     

นํÊ าเงิน  เขียว   โดยท่ีลกัษณะของ Bilirubin จะสลายตวัไดดี้ในแสงสีนํÊ าเงิน    เมลานินจะดูดกลืนสี

แดง ส่วนเม็ดเลือดแดงจะดูดกลืนแสงในช่วงของสีเหลืองถึงส้ม ดงันัÊน จึงใชค้่าสัมประสิทธิÍ ของ

การสะทอ้นท่ีไดจ้ากสีต่างๆมาคาํนวณหาความเขม้ขน้ของ Bilirubin   

องคป์ระกอบของอุปกรณ์สามารถอธิบายไดจ้ากภาพประกอบ 2-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2-4 การส่วนประกอบของอุปกรณ์วดัค่า Bilirubin ท่ีมีใชใ้นปัจจุบนั [18] 

  

  จากภาพประกอบ 2-4 แสดงให้เห็นถึงส่วนประกอบของเคร่ืองมือวดัท่ีมีใช้ในปัจจุบนั

ประกอบดว้ย LED สามสีท่ีใชเ้ป็นแหล่งกาํเนิดแสงคือ แดง เขียวและนํÊ าเงิน คือหมายเลข 216 217

และ218 ตามลาํดบั ซ่ึงจะถูกรวมแสงโดยเลนส์แสดงในหมายเลข 503 504และ505 จากนัÊนมีกระจก

ซ่ึงทาํหนา้ท่ีบงัคบัทิศทางของแสงแสดงในหมายเลขที่ 287และ288 ซ่ึงแสงจะถูกส่งผา่นใยแกว้นาํ

แสงไปยงัผิวหนงัแสดงในหมายเลข 226 236และ246 ส่วนแสงสะทอ้นจะถูกส่งผ่านอีกเส้นทาง
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หน่ึงคือหมายเลขท่ี  256 266 และ276 ซ่ึงเป็นคนละเส้นทางกบัแสงท่ีถูกสูงไปยงัผวิหนงั เม่ือแสง

สะทอ้นถูกส่งมาตามใยแกว้นาํแสงแลว้   เน่ืองจากแสงท่ีสะทอ้นจากผวิหนงันัÊนมีการกระจายดงันัÊน

จึงตอ้งทาํการรวมแสงโดยใชเ้ลนส์หมายเลข 308 หลงัจากนัÊนแสงจึงถูกส่งต่อไปยงัไดโอดรับแสง

หมายเลข 328 ซ่ึงใชใ้นการแปลงแสงสะทอ้นเป็นแรงดนัเพื่อนาํไปใชค้าํนวณต่อไปโดยใชส้มการ

ของ เบียร์ แลมเบิร์ตในการหาค่าความเขม้ขน้ของบิลิรูบิน   ซ่ึงในการหาค่าความเขม้ขน้โดยใช้

สมการของ เบียร์ แลมเบิร์ตนัÊนจาํเป็นตอ้งคาํนวณถึงค่าคงท่ีของการสะทอ้น การส่งผ่านและการ

กระเจิงของแสงโดยจะพิจารณาจากชัÊนผวิแต่ละชัÊน  

    เห็นไดว้า่โครงสร้างของเคร่ืองมือวดัมีความซบัซอ้นโดยเฉพาะในส่วนของใยแกว้นาํแสงท่ี

ตอ้งกาํหนดใหแ้สงตกกระทบกบัแสงสะทอ้นเดินทางในเส้นทางท่ีต่างกนัซ่ึงถือไดว้่าเป็นเคร่ืองมือ

ท่ีมีความยุ่งยาก  นอกจากปัญหาทางดา้นโครงสร้างท่ีซับซ้อนแลว้ผลจากการวิจยัพบว่าค่าความ

เขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดย้งัมีความคลาดเคล่ือนเม่ือใชก้บัประชากรไทย    

งานวิจยันีÊ จึงทาํเพื่อสร้างเคร่ืองมือวดัท่ีสามารถวดัระดับ Bilirubin ได้อย่างแม่นยาํ

โดยเฉพาะเม่ือใชก้บัประชากรไทยและลดปัญหาทางดา้นโครงสร้างเน่ืองจากเคร่ืองมือวดัมีราคาท่ี

ค่อนขา้งสูงจึงทาํใหมี้ใชก้นัอยา่งไม่แพร่หลาย  

   

2.3 โครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Networks) [16] 

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks)  หรือท่ีมกัจะเรียกสัÊน ๆ ว่า โครงข่าย
ประสาท (Neural Networks หรือ Neural Net) เป็นหน่ึงในเทคนิคของการทาํเหมืองขอ้มูล (Data 
Mining)    โครงข่ายประสามเทียมเป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์สาํหรับประมวลผลสารสนเทศดว้ย
การคาํนวณแบบคอนเนคชนันิสต ์ (Connectionist) เพื่อจาํลองการทาํงานของเครือข่ายประสาทใน
สมองมนุษย ์   ดว้ยวตัถุประสงคท่ี์จะสร้างเคร่ืองมือซ่ึงมีความสามารถในการเรียนรู้การจดจาํ
รูปแบบ(Pattern Recognition) และการสร้างความรู้ใหม่ (Knowledge Extraction) เช่นเดียวกบั
ความสามารถท่ีมีในสมองมนุษย ์  แนวคิดเร่ิมตน้ของเทคนิคนีÊ ไดม้าจากการศึกษาโครงข่ายไฟฟ้า
ชีวภาพ  (Bioelectric Network) ในสมอง ซ่ึงประกอบดว้ย เซลลป์ระสาท หรือ "นิวรอน" (Neurons) 
และ "จุดประสานประสาท" (Synapses) แต่ละเซลลป์ระสาทประกอบดว้ยปลายในการรับกระแส
ประสาท เรียกว่า "เดนไดรท"์ (Dendrite) ซ่ึงเป็น input และปลายในการส่งกระแสประสาทเรียกว่า 
"แอคซอน" (Axon) ซ่ึงเป็นเหมือน output ของเซลล ์เซลลเ์หล่านีÊทาํงานดว้ยปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี เม่ือ
มีการกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าภายนอกหรือกระตุน้ดว้ยเซลลด์ว้ยกนั  กระแสประสาทจะวิ่งผา่นเดนไดรท์
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เขา้สู่นิวเคลียสซ่ึงจะเป็นตวัตดัสินว่าตอ้งกระตุน้เซลลอ่ื์น ๆ ต่อหรือไม่ ถา้กระแสประสาทแรงพอ 
นิวเคลียสกจ็ะกระตุน้เซลลอ่ื์น ๆ ต่อไปผา่นทางแอคซอนของมนั 

นกัวิจยัส่วนใหญ่ในปัจจุบนัเห็นตรงกนัว่าโครงข่ายประสาทเทียมมีโครงสร้างแตกต่างจาก
โครงข่ายในสมอง แต่ก็ยงัเหมือนสมอง ในแง่ท่ีว่าโครงข่ายประสาทเทียม คือการรวมกลุ่มแบบ
ขนานของหน่วยประมวลผลย่อย ๆ และการเช่ือมต่อนีÊ เป็นส่วนสาํคญัท่ีทาํให้เกิดสติปัญญาของ
โครงข่าย เม่ือพิจารณาขนาดแลว้สมองมีขนาดใหญ่กว่าโครงข่ายประสาทเทียมอยา่งมาก รวมทัÊง
เซลลป์ระสาทยงัมีความซบัซอ้นกวา่หน่วยยอ่ยของโครงข่าย อยา่งไรกดี็หนา้ท่ีสาํคญัของสมอง เช่น 
การเรียนรู้ยงัคงสามารถถูกจาํลองขึÊนอยา่งง่ายดว้ยโครงข่ายประสาทนีÊ  

สาํหรับในคอมพิวเตอร์ Neurons ประกอบดว้ย input และ output เหมือนกนั โดยจาํลองให ้
input แต่ละอนัมี weight เป็นตวักาํหนดนํÊ าหนกัของ input โดย neuron แต่ละหน่วยจะมีค่า 
threshold เป็นตวักาํหนดวา่นํÊ าหนกัรวมของ input ตอ้งมากขนาดไหนจึงจะสามารถส่ง output ไปยงั 
neurons ตวัอ่ืนได ้เม่ือนาํ neuron แต่ละหน่วยมาต่อกนัให้ทาํงานร่วมกนัการทาํงานนีÊ    ในทาง
ตรรกะแลว้ก็จะเหมือนกบัปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดในสมอง เพียงแต่ในคอมพิวเตอร์ทุกอยา่งเป็นตวัเลข
เท่านัÊนเอง  

การทาํงานของ โครงข่ายประสาทเทียม  คือเม่ือมี input เขา้มายงั network กเ็อา input มาคูณ
กบั weight ของแต่ละขา ผลท่ีไดจ้าก input ทุก ๆ ขาของ neuron จะเอามารวมกนัแลว้ก็เอามาเทียบ
กบั threshold ท่ีกาํหนดไว ้ ถา้ผลรวมมีค่ามากกว่า threshold แลว้ neuron ก็จะส่ง output ออกไป 
output นีÊก็จะถูกส่งไปยงั input ของ neuron อ่ืน ๆ ท่ีเช่ือมกนัใน network ถา้ค่านอ้ยกว่า threshold ก็
จะไม่เกิด output ส่ิงสาํคญัคือเราตอ้งทราบค่า weight และ threshold สาํหรับส่ิงท่ีเราตอ้งการเพื่อให้
คอมพิวเตอร์รู้จาํ ซ่ึงเป็นค่าท่ีไม่แน่นอน แต่สามารถกาํหนดใหค้อมพิวเตอร์ปรับค่าเหล่านัÊนไดโ้ดย
การสอนให้มนัรู้จกั pattern ของส่ิงท่ีเราตอ้งการให้มนัรู้จาํเรียกว่า "Back propagation" ซ่ึงเป็น
กระบวนการยอ้นกลบัของการรู้จาํ ในการฝึก feed-forward neural networks จะมีการใชอ้ลักอริทึม
แบบ Back-propagation  เพื่อใชใ้นการปรับปรุงนํÊ าหนกัคะแนนของเครือข่าย (Network Weight) 
หลงัจากใส่รูปแบบขอ้มูลสําหรับฝึกให้แก่เครือข่ายในแต่ละครัÊ งแลว้ ค่าท่ีไดรั้บ (output) จาก
เครือข่ายจะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัผลท่ีคาดหวงั แลว้ทาํการคาํนวณหาค่าความผิดพลาด ซ่ึงค่า
ความผดิพลาดนีÊจะถูกส่งกลบัเขา้สู่เครือข่ายเพื่อใชแ้กไ้ขค่านํÊ าหนกัต่อไป  แสดงในภาพประกอบ 2-
5 [18] 
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ภาพประกอบ 2-5 โครงข่ายประสาทเทียม [16] 

 

อลักอริทมึการแพร่กลบั  (Back-propagation) 

 

 
ภาพประกอบ 2-6 โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั [16] 

 

การพฒันาอลักอริทึมการแพร่กลบัจะใช้โครงข่าย  3 ชัÊนดงัแสดงในภาพประกอบ  2-6 

สาํหรับโครงข่ายหลายชัÊน เอาทพ์ุตของชัÊนหน่ึงจะกลายเป็นอินพุตของชัÊนถดัไป ซ่ึงสามารถอธิบาย

ไดด้ว้ยสมการต่อไปนีÊ  
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)( 111 +++ +=
+ mmmm bawfa

am     เม่ือ  m = 0, 1, 2, …, n-1                             (1) 

เม่ือ m คือจาํนวนชัÊนของโครงข่าย และเซลลป์ระสาทชัÊนท่ีหน่ึงจะรับอินพทุจากภายนอก 

 

pa =0                               (2) 

เอาทพ์ตุของเซลลป์ระสาทของชัÊนสุดทา้ยคือเอาทพ์ทุของโครงข่าย  

 

               maa =                              (3) 

 เม่ือ  a = สญัญาณของโครงข่าย 

 w=ค่านํÊ าหนกั 

 b= ไบอสั 

 

ดชันีสมรรถนะ 

  อลักอริทึมการแพร่กลบัสาํหรับโครงข่ายหลายชัÊนจะใชด้ชันีสมรรถนะโดยใชค้่าเฉล่ียของ

ความผดิพลาดยกกาํลงัสองโดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งในการเรียนรู้คือ  

                     { } { } { }1 1 2 2, , , ,..., ,n np t p t p t  

เม่ือ  p = อินพตุ 

 t = เอาทพ์ตุเป้าหมาย  

 

  เม่ือป้อนอินพุตให้กับโครงข่าย  เอาท์พุตของโครงข่ายจะถูกเปรียบเทียบกับเป้าหมาย  

อลักอริทึมจะทาํการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของโครงข่ายเพื่อให้ค่าเฉล่ียของความผดิพลาดกาํลงั

สองมีค่านอ้ยท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียของความผดิพลาดกาํลงัสองเท่ากบั 

 

     [ ] ( )[ ]22)( atEeExF −==                                           (4) 

 

เม่ือ  x คือเวกเตอร์ของนํÊาหนกัและไบอสั 

 e  คือค่าความผดิพลาด 
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ถา้โครงข่ายมีหลายเอาทพ์ตุสมการทัว่ไปคือ 

 

( ) [ ] ( ) ( )[ ]atatEeeExF TT −−==                                          (5) 

  

( ) ( ) )()()()()()( kekekaktkaktF TT =−−=
∧

                    (6)   

 

เม่ือ  expectation ของความผดิพลาดกาํลงัสองถูกแทนดว้ยความผดิพลาดกาํลงัสองรอบท่ี k  

ซ่ึง steepest  descent algorithm  สาํหรับการหาค่าเฉล่ียของความผดิพลาดกาํลงัสองคือ 
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เม่ือα  คือ อตัราการเรียนรู้ 

 

     เราสามารถเขียนสมการของความไวดว้ยเมทริกซ์โดยใช ้Chain rule ดงัสมการท่ี 9  
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เม่ือ mS  คือความไวของ
∧

F  สาํหรับเซลประสาทของเน็ตอินพตุท่ีชัÊน m  

 

  จะเห็นไดว้่าความไวของอลักอริทึมแบบแพร่กลบัจะแพร่จากชัÊนสุดทา้ยไปยงัชัÊนแรกของ

โครงข่าย 

1 2 1...M Ms s s s−→ → → →  
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สุดทา้ยจะไดค้่านํÊ าหนกัดงัสมการท่ี 10 และ 11 

 
Tmmmm askWkW )()()1( 1−−=+ α                              (10) 

 
mmm skbkb α−=+ )()1(                               (11) 

 

2.4 ทฤษฎกีารวเิคราะห์องค์ประกอบ [17] 

วิธีการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis:PCA)  เป็นวิธีการทาง

สถิติใชส้ร้างเมทริกซ์ของความแปรปรวนร่วม (Covariance Matrix) จากขอ้มูลภาพ ถูกนาํไปใชใ้น

การบีบอดัขอ้มูลและการสร้างภาพใบหนา้ไอเกน (Eigen Faces) เรานาํการวิเคราะห์องคป์ระกอบ

หลกัมาใชล้ดขนาดขอ้มูล ขอ้มูลของแพกเก็ตนัÊนอยูใ่นรูปของเวกเตอร์1 มิติอยูแ่ลว้ นาํเวกเตอร์ของ

ทุกชุดขอ้มูลมาจดัใหอ้ยูใ่นรูปแบบของเมทริกซ์โดยเวกเตอร์ของชุดขอ้มูลท่ี 1 จะเป็นแถวท่ี 1 ของ

เมทริกซ์ เวกเตอร์ของชุดขอ้มูลท่ี 2 จะเป็นแถวท่ี 2 ของเมทริกซ์จนถึง เวกเตอร์ของชุดขอ้มูลท่ี n จะ

เป็นแถวท่ี n ของ เมทริกซ์ ดงันัÊนจะไดเ้มทริกซ์A มีมิติ n เป็น i และ j โดยท่ี i หมายถึงขอ้มูลชุดท่ี 

และ j หมายถึงมิติท่ี ดงัสมการท่ี 12 
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m = w * h; n = จาํนวนรูปแบบ                          (12) 

หลงัจากเตรียมขอ้มูลเรียบร้อยแลว้ สามารถทาํการคาํนวณไดต้ามขัÊนตอนดงันีÊ  
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2.1 คาํนวณค่าเฉล่ียของภาพในแต่ละหลกั 

 

∑
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1

1    mj ≤≤1                     (13) 

 

 

2.2 คาํนวณค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของภาพใบหนา้ 

 

Jijij MAC −=    mjni ≤≤≤≤ 1,1                             (14)  

 

2.3 สร้างเมทริกของความแปรปรวน 
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2.4 คาํนวณค่าไอเกน 

 

 TSS=λ         (16) 

 

2.5 คาํนวณเวกเตอร์ไอเกน 

 

λ
CSe =    เม่ือ    ⎣ ⎦ijCC =                     (17) 

 

ผลลพัธ์จะไดค้่าไอเกน และเวกเตอร์ไอเกน ขอ้มูลทัÊง 2 มีความสมนยักนั (Correspndence) 

ซ่ึงกนัและกนั เวกเตอร์ไอเกนเป็นขอ้มูลท่ีเปล่ียนรูปแลว้ ไม่สามารถเห็นเป็นเวกเตอร์แพกเก็ต

แบบเดิมได ้การนาํขอ้มูลเดิมกลบัมาตอ้งนาํเวกเตอร์ไอเกนมาคาํนวณอีกครัÊ ง ดงัสมการท่ี 18 
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    ( )MAeF T
kk −=                                      (18) 

 

เม่ือ             [ ] [ ]MjMAA ij == ,   

   

ไอเกนแพกเก็ตแรก (1st Eigen Package) คือการเลือกเวกเตอร์ไอเกนแรกของทุกเวกเตอร์

ขอ้มูลมาคาํนวณ ส่วนไอเกนแพกเกต็อ่ืนๆกท็าํในรูปแบบเดียวกนั 

 
2.5 การออกแบบเคร่ืองมือวดั 

  เคร่ืองมือวดัท่ีใช้ในการทดลองนีÊ จะใช้การส่งและรับแสงท่ีผิวหนังโดยตรงเน่ืองจาก 
Bilirubin มีอยูใ่นเลือดดงันัÊนในการทดลองจะตอ้งคาํนึงถึงความสัมพนัธ์ของความยาวคล่ืนและค่า
ความเขม้ของแสง ในการทดลองนีÊ จะใชแ้หล่งกาํเนิดแสงเป็นไดโอดเปล่งแสง (LED) ซ่ึงมีขนาด
ช่วงความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วงท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อผิวหนงัของผูใ้ช ้พารามิเตอร์ต่างๆไดแ้สดงไวใ้น
ตารางท่ี 2-1  
 
ตารางท่ี 2-1 คุณลกัษณะของไดโอดเปล่งแสงแบบ SURFACE MOUNT LED [ภาคผนวก] 

ชนิดของ
ไดโอดเปล่งแสง 

สี ความยาวคล่ืน 
(nm) 

SMD LED แดง 630 

SURFACE MOUNT 
LED 

เขียว 525 

CHIP LED นํÊาเงิน 468 

WATER CLEAR 
LENS 

อินฟราเรด 950 
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จากตารางท่ี 2-1 แสงท่ีใชมี้ความยาวคล่ืน ท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อผวิหนงั ส่วนของตวัรับแสง
เป็น ไดโอดรับแสง (Photodiode) รุ่น TSL257 ซ่ึงเป็นตวัรับแบบท่ีมีประสิทธิภาพสูงและสัญญาณ
รบกวนตํ่า ซ่ึงจะแปลงค่าแสงท่ีวดัได้เป็นแรงดันเพื่อส่ง คุณสมบติัของตวัรับแสงได้แสดงใน 
ภาพประกอบ 2-7 ซ่ึงเขา้กนัไดก้บัแหล่งกาํเนิดแสง 
 

 
 

ภาพประกอบ 2-7 คุณสมบติัการตอบสนองของไดโอดรับแสง [ภาคผนวก] 
 
ในการวดัจะตอ้งคาํนึงถึงส่วนประกอบต่างๆของผวิหนงัดงัท่ีแสดงในภาพประกอบ 2-2  

แต่ละชัÊนจะมีลกัษณะทางกายภาพจะไดว้า่ชัÊนของผวิหนงัมีทัÊงหมด 5 ชัÊน[5]คือ stratum corneum,  
epidermis, papillary dermis, recticular dermis และhypodermis ซ่ึงในแต่ละชัÊนจะมีองคป์ระกอบ
ต่างดงัท่ีมีความสมัพนัธ์กบัคุณสมบติัของแสงคือ eumelanin, phaenomelanin, hemoglobin, 
bilirubin และ beta carotene ซ่ึงส่วนประกอบท่ีกล่าวมาไดแ้สดงคุณสมบติัเก่ียวกบัแสง ไดแ้สดงไว้
ในภาพประกอบ 2-1 
  ในศึกษาการวดัค่า Bilirubin ดว้ยวิธีเชิงแสงจะใชห้ลกัการสะทอ้นของแสงจากผวิหนงั

โดยตรง   ในการทดลองจะใชแ้หล่งกาํเนิดแสงจาก LED ทัÊงหมดส่ีช่วงความยาวคล่ืนคืออินฟราเรด 

แดง เขียวและนํÊาเงิน โดยฉายครัÊ งละช่วงความยาวคล่ืนและใชไ้ดโอดรับแสง TSL257 จากนัÊนค่าท่ี

วดัไดจ้ะส่งผา่น NI-USB-6009 เป็นตวัแปลงเป็นสญัญาณดิจิตอลและนาํไปคาํนวณต่อดว้ย

โปรแกรม LabVIEW  
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บทที ่ 3    

วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

 

การทดลองแบ่งการทดลองเป็นสองส่วนดว้ยกนัคือ 

3.1 แบบจําลองผวิหนัง 

ทาํการทดลองโดยใชแ้บบจาํลองผวิหนงัเพื่อหาความสัมพนัธ์ของปริมาณแสงท่ีสะทอ้นกบั

ระดบัของความเหลือง  ในขั้นตน้ไดท้าํการทดลองโดยใชแ้บบจาํลองผิวหนงัซ่ึงเป็นแผน่พลาสติก

ใสหุ้มดว้ยกระดาษแกว้ สีแดง เขียว เหลือง นํ้ าเงินตามลาํดบั  ดงัท่ีแสดงในภาพประกอบ 3-1 เพื่อ

ทาํการศึกษาเบ้ืองตน้โดยจาํลองสภาวะท่ีซบัซอ้นโดยทาํการสลบัชั้นสีเพื่อตอ้งการวิเคราะห์หาความ

เขม้ของสีเหลืองท่ีสภาวะท่ีแตกต่างกนั 

 
ภาพประกอบ 3-1 แบบจาํลองผวิหนงั 

เม่ือลาํดบัท่ี 1 2 3และ4 คือแผน่สีเขียว นํ้าเงิน แดงและเหลืองตามลาํดบั 
 
สมมติฐาน 
1.การใชแ้สงสีแดง เขียว และ นํ้าเงิน ส่องผา่นแบบจาํลองผวิหนงัสามารถบ่งบอกถึงระดบัความเขม้
ของสีเหลืองไดท่ี้ปะปนอยูไ่ด ้
2.วิธีการหาสมการถดถอยสามารถใชห้าความสมัพนัธ์ระหวา่งแสงสะทอ้นจากแบบจาํลองผวิหนงั
และระดบัความเขม้ของสีเหลืองในสภาวะต่างๆได ้
 

1
2

3    
4    
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วิธีการทดลอง 
1.ทาํการฉายแสงไปยงัแบบจาํลองผวิหนงั สีแดง เขียว และนํ้าเงินตามลาํดบั 
2.ทาํการสลบัชั้นสีทั้งส่ีชั้นเพื่อทาํการหาความเขม้ของสีเหลืองในสภาวะท่ีแตกต่างกนั 
3.นาํค่าแสงสะทอ้นไดม้าหาค่าความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นจากแบบจาํลองผวิหนงัและความ
เขม้ของสีเหลืองในแต่ละกรณี 
 
3.2 การทดลองกบัผวิหนังทารก 

การวิจยัในเด็กทารกจาํนวน 82 คนท่ีเกิดในโรงพยาบาลสงขลานครินทร์ อายตุั้งแต่ 1-5 วนั 
โดยมีอายคุรรภ ์36-40 สัปดาห์โดยท่ีเคร่ืองมือวดัประกอบดว้ยแหล่งกาํเนิดแสงท่ีมีความเขม้ตํ่าส่ี
ช่วงความยาวคล่ืนคืออินฟราเรด แดง  เขียว และนํ้าเงิน  เน่ืองจากตอ้งคาํนึงถึงความปลอดภยัในการ
ฉายแสงดงันั้นการทดลองกบัผิวหนงัจริงโดยท่ีกาํหนดความเขม้แสงภายใตม้าตรฐานขององคก์าร
อาหารและยาของสหรัฐอเมริกาซ่ึงถูกกาํหนดความเขม้แสงอยู่ระหว่าง  35- 50 μ W/cm2/nm  
[ภาคผนวก]  การวิจยัไดท้าํการเกบ็ขอ้มูลโดยวิธีการฉายแสงไปที่ผวิหนงัของเดก็ทารกสองตาํแหน่ง
คือบริเวณหนา้ผากและหนา้อก (บริเวณกระดูกสันอก)  การฉายแสงจะเร่ิมจากแสงอินฟราเรด แดง 
เขียวและนํ้ าเงินตามลาํดบั การเก็บค่าแสงสะทอ้นจะทาํการเก็บค่าในขณะท่ีฉายแสงนั้นๆ  เวลาใน
การฉายแสงแต่ละคร้ังคือ 1 มิลลิวินาที และเวลาในการหยดุฉายแสงคือ 100 มิลลิวินาที เน่ืองจากผล
การทดลองพบว่าเวลาในการฉายและหยุดฉายแสงน้ีเป็นค่าท่ีเสถียรท่ีสุด    แสงท่ีสะทอ้นจาก
ผวิหนงัถูกแปลงสัญญาณจากแรงดนัเป็นสัญญาณดิจิตอลโดยอุปกรณ์ NI-DAQ  โดยใช ้โปรแกรม 
LabVIEW ในการแสดงค่าการสะทอ้นในแต่ละสี   หลงัจากนั้นนาํค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัผล
ตรวจท่ีไดจ้ากการเจาะเลือด การทาํงานของระบบแสดงในบลอ็กไดอะแกรม ดงัภาพประกอบ 3-2 
 

 
ภาพประกอบ 3-2 บลอ็กไดอะแกรมของระบบ 
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3.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 การเก็บขอ้มูลในงานวิจยัน้ีเป็นการเก็บปริมาณแสงท่ีสะทอ้นจากผิวหนงัทารกแรกเกิดใน

โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ จาํนวน 82 คน ท่ีมีอายคุรรภร์ะหวา่ง 36 – 40 สัปดาห์ มีอายตุั้งแต่ 24 – 

120 ชัว่โมง ท่ีคลอดระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2551 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2552   โดยท่ีใช้

เคร่ืองมือวดัตน้แบบในการเก็บขอ้มูลโดยการฉายแสงไปยงัผิวทารก   แลว้ทาํการวดัค่าของแสงท่ี

สะทอ้นจากผวิหนงัทารก แลว้นาํค่าท่ีไดเ้กบ็ไวใ้นหน่วยความจาํเพื่อนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปประเมินระดบั

ของ Bilirubin ต่อไป    

ในเบ้ืองตน้ ทางผูว้ิจยัไดท้าํการเกบ็ขอ้มูลโดยใชข้อ้มูลจากแบบจาํลองผวิหนงัก่อน จากนั้น

จึงนาํเคร่ืองมือวดัมาใชก้บัผวิหนงัมนุษยซ่ึ์งจะใหท้างโรงพยาบาลสงขลานครินทร์เป็นผูเ้กบ็ขอ้มูล 

 

3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 

ในการวิเคราะห์ของงานวิจยัน้ีใชโ้ปรแกรม LabVIEW 8.6 ในการสั่งการฉายแสงและทาํ

การเก็บค่าแสงสะทอ้นและทาํการประมวลผลโดยใช ้ Neural Network Toolbox ในโปรแกรม 

MATLAB R2007 b โดยหน่วยประมวลผลของคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์คือ  AMD Turion 

(tm) 64x2 Mobile Technology Tl-52   ในงานวิจยัน้ีจะทาํการวิเคราะห์เฉพาะแสงสะทอ้นจาก

ผวิหนงั   ซ่ึงการทดลองนั้นไดท้าํการฉายแสงความเขม้ตํ่าไปยงัผวิหนงัเด็กทารกทั้งหมดส่ีช่วงความ

ยาวคล่ืน  เน่ืองจากภายในผิวหนงัมีโครงสร้างท่ีซบัซอ้นและส่วนประกอบท่ีมีคุณสมบติัทางแสงท่ี

แตกต่างกนั นอกจากนั้นส่วนประกอบภายในผิวหนังบางส่วนยงัมีคุณสมบติัในการดูดกลืนแสง

ในช่วงท่ีมีความยาวคล่ืนใกลเ้คียงกนั  ดงันั้นจึงทาํการวิเคราะห์โดยใชแ้สงท่ีสะทอ้นจากผวิหนงัท่ีมี

หลายช่วงความยาวคล่ืนจึงสามารถบ่งบอกถึงระดบัความเหลืองท่ีเกิดจาก Bilirubin ได ้  ขอ้มูลท่ีวดั

ไดจ้ากการสะทอ้นแสงแต่ละสีจะถูกเก็บไวใ้นหน่วยความจาํของโปรแกรม  หลงัจากนั้นนาํค่า

ความสัมพนัธ์ท่ีไดม้าวิเคราะห์หาค่าความเขม้ขน้ของ Bilirubin โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมและ

นาํมาเปรียบเทียบกบัค่าจริงท่ีไดจ้ากการเจาะเลือด   

เบ้ืองตน้การวิเคราะห์ค่าความเขม้ขน้ของ Bilirubin โดยใชแ้บบจาํลองผิวหนงั   แสดงผล

โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW เพื่อความสะดวก  การแสดงผลผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์แลว้นาํ

ค่าท่ีไดจ้ากการสะทอ้นมาหาความสัมพนัธ์ของปริมาณแสงท่ีสะทอ้นออกมาจากผวิหนงักบัปริมาณ
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ของ Bilirubin โดยใชว้ิธีวิเคราะห์โดยใชส้มการถดถอย   ซ่ึงสามารถบ่งบอกถึงระดบัความเหลือง

ในสภาวะท่ีแตกต่างกนัเน่ืองจากการสลบัชั้นสีไดแ้ต่ไม่สามารถบ่งบอกระดบัของ Bilirubin ได้

อย่างแม่นยาํ  ดงันั้นในการศึกษาในผิวหนังเด็กค่าแสงสะทอ้นไดน้าํมาวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมแบบแพร่กลบัร่วมกบัการใชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั   โดยท่ีโครงสร้างของ

โครงข่ายประกอบดว้ยโครงข่ายห้าชั้นแบ่งเป็นชั้นอินพุตหน่ึงชั้น ชั้นซ่อนสามชั้นและชั้นเอาพุต

หน่ึงชั้น  จากผลการวิเคราะห์พบว่ากระบวนการน้ีสามารถท่ีบ่งบอกถึงระดบัของระดบั Bilirubin 

ในเลือด (TsB) โดยใชแ้สงสะทอ้นจากผวิหนงัได ้   เน่ืองจากโครงข่ายมีโครงสร้างท่ีซบัซอ้นและมี

ขนาดใหญ่มากยากต่อการพฒันาไปสู่การสร้างเคร่ืองมือแบบพกพาท่ีมีข้อจาํกัดในเร่ืองของ

หน่วยความจาํ  ดงันั้นจึงทาํการวิเคราะห์การลดขนาดและความซับซ้อนของโครงข่ายลงโดยการ

ปรับเปล่ียนโครงสร้างของโครงข่าย ซ่ึงมีความแม่นยาํใกลเ้คียงกับโครงข่ายขนาดใหญ่เพื่อให้

สามารถพฒันาเป็นเคร่ืองมือแบบพกพาได ้  

 

3.5 ปัญหาทางจริยธรรม 

งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัท่ีมีความสาํคญัเน่ืองจากเป็นการวินิจฉยัถึงการเกิดอาการ kernicterus   

ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดอนัตรายถึงชีวิต  ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงตอ้งทาํวิจยักบัเด็กทารก ในการวิจยัจะทาํการ

ส่องแสงจากแหล่งกาํเนิดแสงซ่ึงเป็น LED ซ่ึงมีความเขม้แสงตํ่าและไม่เป็นอนัตรายต่อผิวหนัง  

โดยท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อตวัเดก็เองดว้ย  โดยเทียบกบัมาตรฐานของคณะกรรมการอาหารและยาโดย

ท่ีอา้งอิงกบัเคร่ืองมือวดัท่ีมีใชใ้นปัจจุบนัซ่ึงกาํหนดใหใ้ชค้วามเขม้แสงในช่วง 35- 50 μ W/cm2/nm  

ซ่ึงไดผ้า่นการรับรองแลว้วา่ไม่เป็นอนัตรายต่อผวิหนงั [ภาคผนวก] งานวิจยัน้ีไดผ้า่นการรับรองจาก

คณะกรรมการจริยธรรมโรงพยาบาลสงขลานครินทร์ 

 

3.6 ประโยชน์ทีค่ดิว่าจะได้รับจากการวจัิย 

1.สามารถสร้างเคร่ืองมือวดัระดบัของ Bilirubin ท่ีสามารถวดัค่าไดอ้ยา่งแม่นยาํโดยเฉพาะ

เม่ือใชก้บัคนไทย 

2.การวดัโดยท่ีไม่ตอ้งเจาะเลือดจึงสามารถลดการบาดเจบ็ท่ีอาจเกิดข้ึนจากการเจาะเลือดได ้

 



 
33 

 

3.7 อุปสรรคทีอ่าจเกดิขึน้ระหว่างการวจัิยและมาตรการในการแก้ไข 

1.ในการวดัของเคร่ืองมือวดัในปัจจุบนัจะพบปัญหาคือในการวดัจะตอ้งใหเ้ด็กอยูใ่นช่วงท่ี

สงบ   เน่ืองจากในขณะที่ทาํการวดัถา้เดก็เกิดร้องข้ึนมาจะทาํใหเ้ลือดมาเล้ียงท่ีใบหนา้มากทาํใหเ้ด็ก

หนา้แดง ทาํใหก้ารวดัเกิดการคลาดเคล่ือน   

2.ในการวดัจะตอ้งทาํการป้องกนัเร่ืองแสงท่ีรบกวนจากส่ิงแวดลอ้มรอบๆ   เน่ืองจากแสง

รบกวนมีผลต่อการคาํนวณระดบั Bilirubin ดงันั้นเคร่ืองมือวดัจึงไดท้าํการออกแบบเพื่อป้องกนัแสง

รบกวน 

3. ลกัษณะเช้ือชาติ และสีผวิ ถือไดว้า่เป็นองคป์ระกอบท่ีสาํคญัสาํหรับการวดั ในการศึกษา

ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัความเหลืองและค่าแสงสะทอ้นพบวา่   การใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วง

ความยาวคล่ืนนั้นสามารถบ่งบอกไดใ้นกลุ่มกวา้ง ๆ คือสามารถบ่งบอกไดใ้นคนท่ีมีผิวขาวและผิว

เข้ม  ส่วนในกรณีท่ีผิวเหลืองนั้ นไม่สามารถท่ีจะบ่งบอกได้  ดังนั้ นจึงได้ทาํการทดลองเพิ่ม

แหล่งกาํเนิดแสงอินฟราเรด  ซ่ึงผลการทดลองพบว่าการเพิ่มแหล่งกาํเนิดแสงอินฟราเรดสามารถท่ี

จะบ่งบอกถึงระดบัความเหลืองในกลุ่มคนท่ีมีผิวเหลืองได ้  ดงันั้นแสงท่ีใชใ้นการวดัจึงใชส่ี้ช่วง

ความยาวคล่ืนคือ แสงอินฟราเรด  แดง  เขียว และนํ้าเงิน 

 

3.8 คาํถามของการวจัิย 

 1.สามารถท่ีจะสร้างเคร่ืองมือวดัระดบั Bilirubin ท่ีมีความแตกต่างกบัเคร่ืองท่ีมีขายอยูไ่ด้

อยา่งไร 

 ในการสร้างเคร่ืองมือวดัน้ีจะไม่ใชก้ารเดินทางของแสงผ่านทางใยแกว้นาํแสงเน่ืองจากมี

ความซับซ้อนในดา้นโครงสร้าง งานวิจยัน้ีไดท้าํการแกปั้ญหาโดยการใชก้ารส่งและรับแสงจาก

ผวิหนงัโดยตรงดงัท่ีแสดงในภาพประกอบ 3-3 
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ภาพประกอบ 3-3  ลกัษณะของการฉายแสงไปยงัผิวหนงั (ก)   และการจดัวางส่วนประกอบของ

เคร่ืองมือวดั(ข) 

 

จากภาพประกอบ 3-3 จะเห็นไดว้่าเคร่ืองมือไม่มีความซบัซอ้นทางดา้นโครงสร้างทาํใหล้ด

ปัญหาดา้นวสัดุ โดยท่ีหลกัการทาํงานคือแหล่งกาํเนิดแสงแสง LED ทั้งหมดส่ีช่วงความยาวคล่ืน 

คือ แสง อินฟราเรด แดง เขียว และนํ้ าเงิน ดงัแสดงในภาพประกอบ 1 คือ หมายเลข 1 2 3 และ 4 

ตามลาํดบั ซ่ึงแสงท่ีสะทอ้นจากผิวหนงัจะถูกส่งผา่นไดโอดรับแสงทาํหนา้ท่ี เป็นตวั receiver จาก

ภาพประกอบ 1 คือหมายเลข 5 เพื่อนาํค่าท่ีไดแ้ปลงสัญญาณแรงดนัเป็นสัญญาณดิจิตอลเพื่อนาํไป

คาํนวณต่อไป   
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2.วิธีท่ีใชใ้นการคาํนวณค่าความเขม้ขน้ของ Bilirubin 

 ในการคาํนวณหาค่าระดบัความเขม้ขน้ระดบั Bilirubin ในงานวิจยัน้ีในขั้นแรกจะตอ้งหา

ความสัมพนัธ์ของความเขม้ขน้ของ Bilirubin กบัแสงท่ีสะทอ้นจากผวิหนงัก่อน หลงัจากนั้นจะใช ้

โครงข่ายประสาทเทียม ในการประเมินค่าความเขม้ขน้โดยจะนาํผลท่ีไดม้าเทียบกบัค่าจริงท่ีวดัได้

จากการเจาะเลือด   วตัถุประสงคเ์พื่อท่ีจะทาํให้ค่าของระดบั Bilirubin ท่ีวดัไดมี้ค่าแม่นยาํและ

สามารถใชไ้ดโ้ดยไม่ตอ้งนาํค่าไปเทียบกบัค่า Bilirubin ในซีร่ัมเพื่อลดจาํนวนการเจาะเลือดและลด

ความเส่ียงต่อการเกิดโรคกระดูกอกัเสบ 

 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 

การทดลองกบัผิวหนงัจริงโดยท่ีกาํหนดความเขม้แสงภายใตม้าตรฐานขององคก์ารอาหาร

และยาของสหรัฐอเมริกาโดยค่าความเขม้แสงอยูใ่นช่วง  35 - 50 μ W/cm2/nm โดยความเขม้ของ

แสงในการทดลองจะมีค่าต ํ่ากวา่มาตรฐาน การทดลองใชเ้คร่ืองมือวดัดงัท่ีแสดงในภาพประกอบ 

 3-4 

 
 

ภาพประกอบ  3-4  เคร่ืองมือตน้แบบวดัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ผา่นทางผวิหนงั 
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ภาพประกอบ 3-6  Flow chart การทาํงานของโปรแกรม LabVIEW 
 
 



 
38 

 

3.9 ขั้นตอนการทดลอง 
1.ทาํการฉายแสงไปยงัผวิหนงัของเด็ก โดยท่ีเวลาในการฉายแสงคือ 1 มิลลิวินาทีและหยดุ

การฉาย 100  มิลลิวินาทีท่ีบริเวณหนา้ผากและหนา้อก ในการเก็บขอ้มูลจะตอ้งทาํการวดัเม่ือเด็กอยู่
ในสภาวะปกติ 

2.นําผลค่าแสงสะทอ้นมาทาํการวิเคราะห์โดยใช้สมการถดถอยเพื่อหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งแสงท่ีสะทอ้นจากผวิหนงัและระดบั Bilirubin ท่ีไดจ้ากเลือด   
 
สมมติฐาน 
  1.สามารถบ่งบอกถึงระดบัความเหลืองของผวิหนงัไดโ้ดยวดัจากแสงสะทอ้นจากผวิหนงั 
  2.ผลท่ีไดจ้ากการวดัแสงสะทอ้นบริเวณหนา้ผาก และ หนา้อก สามารถบ่งบอกไดถึ้งระดบั
ความเขม้ขน้ของ Bilirubinได ้
  3.การวิเคราะห์สมการถดถอยสามารถที่จะใชใ้นการหาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้น
และค่าBilirubinได ้
 
3.10 การวเิคราะห์ข้อมูล  
 
  1.การใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการหาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงท่ีสะทอ้นจากผวิหนงั
และค่าความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากเลือด 

นาํค่าแสงสะทอ้นท่ีไดจ้ากผิวหนังมาหาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงท่ีสะทอ้นจากผิวหนัง
และค่าความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากเลือด โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม   การวิเคราะห์มี 3 
กรณีคือ           กรณีท่ีมีแหล่งกาํเนิดแสงสอง สามและส่ีช่วงความยาวคล่ืนท่ีบริเวณหน้าผากและ
หนา้อก   โดยใชสี้แดงและนํ้าเงินเป็นพื้นฐานในการวิเคราะห์ 

 
สมมติฐาน   
ขอ้มูลมีความซบัซอ้นมากเน่ืองจากภายใตผ้วิหนงัมีส่วนประกอบหลายชนิดทาํใหก้ารใชว้ิธี

วิเคราะห์สมการถดถอยไดค้่าท่ีมีความแม่นยาํนอ้ย  เพื่อเพิ่มความแม่นยาํของการประมวลผล จึงตอ้ง
ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการหาความสัมพนัธ์ระหว่าง แสงท่ีสะทอ้นจากผิวหนงัและค่าความ
เขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากเลือด 
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2. กระบวนการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัร่วมกบัโครงข่ายประสาทเทียมในการหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งแสงท่ีสะทอ้นจากผวิหนงัและค่าความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากเลือด 

  เน่ืองจากการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมเพียงอยา่งเดียวไม่สามารถคดั
แยกขอ้มูลไดอ้ย่างถูกตอ้ง   ดงันั้นจึงทาํการวิเคราะห์โดยใช ้กระบวนการวิเคราะห์องคป์ระกอบ
หลกั(Principal Component Analysis) เพื่อการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง 

โครงข่ายประสาทเทียมซ่ึงถูกออกแบบให้มีจาํนวนห้าชั้น จาํนวนองคป์ระกอบในชั้นแรก

ข้ึนกบัจาํนวนขอ้มูลอินพุตในแต่ละกรณีคือ สอง สามและส่ีโหนด ในชั้นท่ีสองมีจาํนวนสิบแปด

โหนด ชั้นท่ีสามมีจาํนวนยีสิ่บโหนด   ชั้นท่ีส่ีมีจาํนวนสิบหา้โหนด และชั้นท่ีหา้มีหน่ึงโหนด โดยท่ี

ชั้นท่ี หน่ึง สอง สามและส่ีมีทรานส์เฟอร์ฟังกช์นัเป็น tansig ในชั้นท่ีห้ามีทรานส์เฟอร์ฟังกช์นัเป็น 

purelin  

 
สมมติฐาน   
การวิเคราะห์โดยใชก้ระบวนการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัร่วมกบัการวิเคราะห์โดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมสามารถทาํใหผ้ลการวิเคราะห์แม่นยาํมากข้ึน 
 
3.การวิเคราะห์โดยการลดขนาดของโครงข่ายประสาทเทียม 
เน่ืองจากโครงข่ายท่ีใช้มีขนาดท่ีใหญ่มาก  ทําให้ไม่สะดวกในการประยุกต์ใช้กับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ในการประมวลผล จึงไดท้าํการลดขนาดของโครงข่าย  โครงข่ายท่ีไดห้ลงั
การการวิเคราะห์มีลกัษณะ 4 ชั้น แบ่งเป็นชั้นอินพุตหน่ึงชั้น ชั้นซ่อนสองชั้นและชั้นเอาทพ์ุตหน่ึง
ชั้น   โดยท่ี ฟังกช์นัถ่ายโอน คือ tansig   ในชั้นอินพุตและชั้นซ่อน และ purelin ในชั้นเอาทพ์ุต   ใน
การวิเคราะห์จะทาํการวิเคราะห์สามกรณี คือ กรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสง สอง สามและส่ีช่วงความ
ยาวคล่ืนในบริเวณท่ีหนา้ผากและหนา้อก 

 
สมมติฐาน 
การลดขนาดของโครงข่ายประสาทเพื่อประยกุตใ์ชก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถทาํได้

โดยท่ีค่าความแม่นยาํใกลเ้คียงกบัโครงข่ายขนาดใหญ่ 
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4. การใชโ้ปรแกรมทางสถิติ (SPSS) ในการวิเคราะห์ 
หลงัจากทาํการวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม  ทางผูว้ิจยัไดท้าํการวิเคราะห์โดย

ใชโ้ปรแกรมทางสถิติ (SPSS) เพื่อเป็นการยนืยนัผลการวิเคราะห์ท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียม 
 

 5. ทาํการหาค่า Error distributions ระหวา่ง TSB และ TcB  
 
 6. ทาํการวิเคราะห์หาค่า Sensitivity ของโครงข่ายประสาทเทียม  
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บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
 4.1 ผลการทดลองในแบบจําลองผวิหนัง 
 การทดลองไดท้าํการฉายแสงไปยงัแบบจาํลองผวิหนงัแลว้ทาํการวดัแสงสะทอ้น ซ่ึงทาํการ
เปล่ียนลกัษณะการรูปแบบของแบบจาํลองผวิหนงั  โดยการสลบัแผน่สีเพื่อทดสอบว่าแสงสะทอ้น
จากแบบจาํลองผวิหนงัสามารถท่ีจะบ่งบอกถึงความเขม้ของสีเหลืองในสภาวะท่ีแตกต่างกนัได ้  ซ่ึง
ผลท่ีไดแ้สดงในตารางที่ 4-1 
ตารางท่ี 4-1 ค่าแสงสะทอ้นจากแบบจาํลองผวิหนงั  

ลาํดบัการจดัวาง

แบบจาํลองผิวหนงั 

ค่าแสงสะทอ้น 

Red Green Blue 

bgry 0.031 1.852 0.052 

bgyr 0.034 1.866 0.055 

bryg 0.034 1.719 0.048 

byrg 0.035 1.922 0.064 

gbry 0.035 1.346 0.023 

gbyr 0.035 1.383 0.025 

gryb 0.034 1.192 0.022 

gybr 0.033 1.309 0.023 

rgby 0.054 0.624 0.021 

rgyb 0.056 0.632 0.022 

rybg 0.074 0.496 0.020 

rygb 0.077 0.571 0.022 

ybgr 0.055 1.564 0.023 

ybrg 0.051 1.609 0.023 

ygbr 0.055 1.641 0.023 

yrgb 0.079 1.351 0.024 

เม่ือ r=สีแดง   g= สีเขียว   y=สีเหลือง   b=สีนํÊ าเงิน 
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Light reflectance เป็นค่าท่ีไดม้าจากไดโอดรับแสงซ่ึงค่าแสงสะทอ้นท่ีไดถู้กแปลงเป็นแรงดนั 

[ภาคผนวก] 

จากตารางท่ี 4-1 ลาํดบัการจดัวางแบบจาํลองผวิหนงัเป็นการเรียงแผน่สีในลกัษณะท่ี

แตกต่างกนัเพือ่เป็นการทดสอบวา่การใชแ้สงสะทอ้นสามารถบ่งบอกถึงความเขม้ของสีเหลืองได ้

เม่ือนาํผลการทดลองจากตารางที่ 4-1 มาหาความสมัพนัธข์องแต่ละสีเพือ่นาํไปสู่การหา

ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าแสงสะทอ้นและความเขม้ของสีเหลืองในแบบจาํลองผวิหนงัแสดงใน

ตารางท่ี 4-2 และ 4-3 

ตารางท่ี 4-2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแสงสะทอ้นในแต่ละสี 

ลาํดบัการจดัวางแบบจาํลองผิวหนงั 

อตัราส่วนของแสงสะทอ้น 

r/b r/g g/r g/b b/g b/r 

bgry 0.596 0.017 60.277 35.947 0.028 1.677 

bgyr 0.615 0.018 55.649 34.198 0.029 1.627 

bryg 0.700 0.020 50.863 35.589 0.028 1.429 

byrg 0.552 0.018 54.533 30.090 0.033 1.812 

gbry 1.533 0.026 38.919 59.656 0.017 0.652 

gbyr 1.415 0.025 39.594 56.035 0.018 0.707 

gryb 1.527 0.028 35.316 53.928 0.019 0.655 

gybr 1.434 0.026 39.117 56.086 0.018 0.697 

rgby 2.552 0.087 11.557 29.490 0.034 0.392 

rgyb 2.610 0.089 11.217 29.274 0.034 0.383 

rybg 3.602 0.148 6.738 24.271 0.041 0.278 

rygb 3.449 0.135 7.415 25.577 0.039 0.290 

ybgr 2.357 0.035 28.240 66.566 0.015 0.424 

ybrg 2.198 0.032 31.561 69.385 0.014 0.455 

ygbr 2.417 0.033 29.960 72.427 0.014 0.414 

yrgb 3.352 0.058 17.141 57.452 0.017 0.298 
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 ตารางท่ี 4-3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแสงสะทอ้นแต่ละสีในอตัราส่วนลอการิทึม 

ลาํดบัการจดัวาง

แบบจาํลองผิวหนงั 

อตัราส่วนของแสงสะทอ้นในอตัราส่วนลอการิทึม 

ln(r/b) ln(r/g) ln(g/r) ln(g/b) ln(b/g) ln(b/r) 

bgry -0.517 -4.099 4.099 3.582 -3.582 0.517 

bgyr -0.487 -4.019 4.019 3.532 -3.532 0.487 

bryg -0.357 -3.929 3.929 3.572 -3.572 0.357 

byrg -0.595 -3.999 3.999 3.404 -3.404 0.595 

gbry 0.427 -3.661 3.661 4.089 -4.089 -0.427 

gbyr 0.347 -3.679 3.679 4.026 -4.026 -0.347 

gryb 0.423 -3.564 3.564 3.988 -3.988 -0.423 

gybr 0.360 -3.667 3.667 4.027 -4.027 -0.360 

rgby 0.937 -2.447 2.447 3.384 -3.384 -0.937 

rgyb 0.959 -2.417 2.417 3.377 -3.377 -0.959 

rybg 1.282 -1.908 1.908 3.189 -3.189 -1.282 

rygb 1.238 -2.003 2.003 3.242 -3.242 -1.238 

ybgr 0.857 -3.341 3.341 4.198 -4.198 -0.857 

ybrg 0.788 -3.452 3.452 4.240 -4.240 -0.788 

ygbr 0.883 -3.400 3.400 4.283 -4.283 -0.883 

yrgb 1.209 -2.842 2.842 4.051 -4.051 -1.209 

 

นาํการทดลองท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4-2 และ 4-3 ใชใ้นการหาค่าความสัมพนัธ์ของแสงสะทอ้น

จากแบบจาํลองผิวหนงัและ ระดบัความเขม้ของสีเหลืองในสภาวะต่างๆ ไดแ้สดงในภาพประกอบ 

4-1 

 

 

 

 



 

     

 
44 

 
ก 

 

 
ค 

 

 
 

จ 

 

 
ข 
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ภาพประกอบ 4-1 การเปรียบเทียบระหว่างการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของแสงสะทอ้นจากแบบจาํลอง

ผวิหนงัและระดบัความเขม้ของผวิหนงัโดยใชส้มการเชิงเสน้(ซา้ย)และสมการลอการิทึม(ขวา)  
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จากภาพประกอบ 4-1(ก)  กราฟอตัราส่วนระหว่างแสงสะทอ้นสีแดงกบัสีนํÊ าเงิน ซ่ึงมี

สมการความสัมพนัธ์คือ  y = 0.1856x + 0.3541  และมีค่า R2 = 0.722   ภาพประกอบ 4-1 (ข) กราฟ

อตัราส่วนระหว่างแสงสะทอ้นสีแดงกบัสีนํÊ าเงิน ซ่ึงมีสมการความสัมพนัธ์คือ   y = 0.7386ln(x) - 

0.9312 และมีค่า R2 = 0.795  ภาพประกอบ 4-1  (ค) กราฟอตัราส่วนระหว่างแสงสะทอ้นสีเขียวกบั

สีนํÊ าเงิน ซ่ึงมีสมการความสัมพนัธ์คือ   y = 1.5024x + 33.227  และมีค่า R2 = 0.178   ภาพประกอบ 

4-1 (ง) กราฟอตัราส่วนระหว่างแสงสะทอ้นสีเขียวกบัสีนํÊ าเงิน   ซ่ึงมีสมการความสัมพนัธ์คือ  y = 

0.1444ln(x) + 3.4846  และมีค่า R2 = 0.088     ภาพประกอบ 4-1 (จ) กราฟอตัราส่วนระหว่างแสง

สะทอ้นสีเขียวกบัแดง ซ่ึงมีสมการความสัมพนัธ์คือ  y = -2.8156x + 56.314  และมีค่า  R2 = 0.571  

ภาพประกอบ 4-1 (ฉ) กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นสีเขียวกบัสีแดงซ่ึงมีสมการ

ความสัมพนัธ์  y = -0.5942ln (x) + 4.4158  และมีค่า  R2 = 0.418  จากผลการทดลองสามารถบ่ง

บอกได้ถึงระดับความเขม้ของสีเหลืองท่ีอยู่ในสภาวะการจดัเรียงของชัÊนสีท่ีแตกต่างกนัโดยใช้

วิธีการวิเคราะห์สมการถดถอยได้   การวิเคราะห์ในโดยใช้ความสัมพันธ์เชิงเส้นพบว่าค่า

ความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นกบัความเขม้ของสีเหลืองน้อยกว่าการวิเคราะห์โดยใชส้มการ

ลอการิทึม  จากผลการทดลองทาํให้ทราบว่าการวิเคระห์แสงสะทอ้นจากแบบจาํลองผิวหนัง

สามารถท่ีจะบ่งบอกระดบัความเขม้ของสีเหลืองในสภาวะท่ีแตกต่างกนัได ้  โดยท่ีแสงสีแดงและ

นํÊ าเงินเป็นองคป์ระกอบสาํคญัในการวิเคราะห์ความเขม้ของสีเหลืองซ่ึงจะไดน้าํหลกัการวิเคราะห์

ในการทดลองในผวิหนงัเดก็ทารกต่อไป     
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4.2 ผลการทดลองในผวิหนังทารก 

 

ผลการทดลองวดัค่า Bilirubin ท่ีผวิหนงัเดก็ทารก 
 นาํผลการทดลองท่ีไดม้าหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าแสงสะทอ้นและค่าของ Bilirubin โดย
วิเคราะห์หาสมการถดถอย ดงัท่ีแสดงในภาพประกอบ 4-2 
 

 
ก 

 

 
ข 

 

จากภาพประกอบ 4-2 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนของแสงท่ีสะทอ้นจากผวิหนงัในสเกล

ลอการิทึมกบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลตรวจเลือดบริเวณหนา้ผาก รูป (ก) และ

บริเวณหนา้อก รูป(ข) 

 



 

   

 
47 

4.3 การทดลองหาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะท้อนจากผิวหนังและค่า Bilirubin โดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมโดยร่วมกับกระบวนการวิ เคราะห์องค์ประกอบหลัก  (Principal 
Component Analysis) 
 ผลการวิเคราะห์แบ่งเป็นบริเวณหน้าผากและหน้าอก  ซ่ึงการวิเคราะห์ในแต่ละส่วนจะ

แบ่งเป็นการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงจาํนวนสอง สามและส่ีช่วงความยาวคล่ืน   ซ่ึงจะ

แบ่งเป็นสองกรณีคือการวิเคราะห์โดยใชข้อ้มูลทัÊงหมดและการวิเคราะห์โดยทาํการตดัขอ้มูลท่ีเกิด

การผิดพลาดออก   ซ่ึงขอ้มูลท่ีผิดพลาดเกิดมาจากเด็กท่ีร้องในขณะท่ีทาํการวดัทาํให้ค่าท่ีวดัได้

ผดิพลาด 

ผลการทดลองการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผิวหนังโดยใช้ขอ้มูลทัÊ งหมดในกรณีท่ีใช้

แหล่งกาํเนิดแสง 2 ช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้ผากแสดงดงัในภาพประกอบ 4-3 

 

 
ภาพประกอบ 4-3    ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผวิหนงัโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความ

ยาวคล่ืน  บริเวณหนา้ผากซ่ึงแหล่งกาํเนิดแสงคือแดงและนํÊ าเงินซ่ึงเป็นผลการทาํนายของโครงข่าย

ประสาทเทียมเทียบกบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลเลือด (ซ้าย) และผลการวิเคราะห์

หลงัจากทาํการตดัขอ้มูลท่ีมีความผดิพลาดจากความเป็นจริงมากกวา่ 3 mg/dl (ขวา) 

 

จากภาพประกอบ 4-3  แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบั Bilirubin ท่ีโครงข่ายทาํนายได้

กบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลการตรวจเลือดโดยท่ีแกนตัÊงเป็นค่าท่ีโครงข่าย

ประสาทเทียมทาํนายได ้(mg/dl) และแกนนอนเป็นผลท่ีไดจ้ากการตรวจเลือด (mg/dl)  พบว่าใน

สามารถใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการหาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นและระดบัความ

TsB (mg/dl) 

Tc
B 
(m

g/
dl
) 

Tc
B 
(m

g/
dl
) 

TsB (mg/dl) 
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เขม้ขน้ของ Bilirubinได ้ จากการวิเคราะห์พบว่าแสงสะทอ้นท่ีเกิดจากแหล่งกาํเนิดแสงสีแดงและสี

นํÊ าเงินและระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยท่ีแสง

สะทอ้นสีแดงและนํÊ าเงินมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.775  เม่ือทาํการลดทอนขอ้มูลท่ีมีความผดิพลาด

จากความเป็นจริงมากกว่า  3 mg/dl จะไดผ้ลการวิเคราะห์ จาํนวน 73 ขอ้มูล  โดยมีค่าสหสัมพนัธ์

เท่ากบั 0.900   

ผลการทดลองการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผิวหนังในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสง 2 ช่วง

ความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อกแสดงในภาพประกอบ 4-4 

 

 

ภาพประกอบ 4-4    ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผวิหนงัโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความ

ยาวคล่ืนบริเวณหนา้อก  โดยแหล่งกาํเนิดแสงคือแดงและนํÊ าเงิน ซ่ึงเป็นผลการทาํนายของโครงข่าย

ประสาทเทียมเทียบกบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลเลือด(ซา้ย)  และผลการวิเคราะห์

หลงัจากทาํการตดัขอ้มูลท่ี มีความผดิพลาดจากความเป็นจริงมากกวา่ 3 mg/dl (ขวา) 

 

จากภาพประกอบ 4-4  แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบั Bilirubin ท่ีโครงข่ายทาํนายได้

กบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลการตรวจเลือด โดยท่ีแกนตัÊงเป็นค่าท่ีโครงข่าย

ประสาทเทียมทาํนายได ้(mg/dl) และแกนนอนเป็นผลท่ีไดจ้ากการตรวจเลือด (mg/dl) พบว่า

สามารถใชโ้ครงข่ายประสาทในการหาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นและระดบัความเขม้ขน้

ของ Bilirubin โดยการวิเคราะห์พบว่าแสงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสงสีแดงและสีนํÊ าเงินและ
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ระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin มีความสัมพนัธ์กนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยมีค่าสหสัมพนัธ์

เท่ากบั 0.846 เม่ือทาํการลดทอนขอ้มูลท่ีมีความผดิพลาดจากความเป็นจริงมากกว่า 3mg/dl จะไดผ้ล

การวิเคราะห์ จาํนวน 74 ขอ้มูลซ่ึงมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.915   ผลการทดลองสามารถสรุปไดด้งั

ตารางท่ี 4-4 และ 4-5 

 

ตารางท่ี 4-4  สรุปผลการทดลองเม่ือใชแ้สงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืน 

บริเวณท่ีทาํการวดั แหล่งกาํเนิดแสง ค่าสหสัมพนัธ์ 

หนา้ผาก 

  

  

  

อินฟราเรด – นํÊาเงิน 0.693 

อินฟราเรด – เขียว 0.546 

อินฟราเรด - แดง  0.594 

เขียว – นํÊาเงิน 0.773 

แดง – เขียว 0.688 

แดง – นํÊาเงิน 0.775 

หนา้อก 

  

อินฟราเรด - แดง  0.604 

เขียว – นํÊาเงิน 0.768 

อินฟราเรด – นํÊาเงิน 0.777 

อินฟราเรด – เขียว 0.629 

แดง – เขียว 0.620 

แดง – นํÊาเงิน 0.846 

 

ตารางท่ี 4-5 สรุปผลการทดลองเม่ือใชแ้สงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนเม่ือ

ทาํการตดัขอ้มูลท่ีผดิพลาด 

บริเวณท่ีทาํการวดั แหล่งกาํเนิดแสง ค่าสหสัมพนัธ์ 

หนา้ผาก แดง - นํÊาเงิน 0.900 

หนา้อก แดง - นํÊาเงิน 0.915 
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ผลการวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมโดยเปรียบเทียบแสงสะทอ้นจากผวิหนงัโดย

ใชแ้สงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้ผากแสดงในภาพประกอบ 

4-5 

 

 
 

ภาพประกอบ 4-5   ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณ

หน้าผากซ่ึงแหล่งกาํเนิดแสงคือแดง เขียวและนํÊ าเงินซ่ึงเป็นผลการทาํนายของโครงข่ายประสาท

เทียมเทียบกบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลเลือด (ซา้ย)  และผลการวิเคราะห์หลงัจากทาํ

การตดัขอ้มูลท่ีมีความผดิพลาดจากความเป็นจริงมากกวา่ 3 mg/dl (ขวา) 

 

จากภาพประกอบ 4-5 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบั Bilirubin ท่ีโครงข่ายทาํนายไดก้บั

ระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลการตรวจเลือดบริเวณหนา้ผาก  โดยท่ีแกนตัÊงเป็นค่าท่ี

โครงข่ายประสาทเทียมทาํนายได ้ (mg/dl) และแกนนอนเป็นผลท่ีไดจ้ากการตรวจเลือด (mg/dl)         

พบว่าสามารถใชโ้ครงข่ายประสาทในการหาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นและระดบัความ

เขม้ขน้ของ Bilirubin  จากการวิเคราะห์โดยใชแ้สงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสงสีแดง สีเขียวและสี

นํÊาเงินและระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin พบวา่มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยมี

ค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.786 เม่ือทาํการลดทอนขอ้มูลท่ีมีความผดิพลาดจากความเป็นจริงมากกว่า  3 

mg/dl จะไดผ้ลการวิเคราะห์จาํนวน 74 ขอ้มูลซ่ึงมีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.908 
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51 

ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมเปรียบเทียบแสงสะทอ้นจาก

ผวิหนงัโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อกแสดงในภาพประกอบ 4-6 

 

 
ภาพประกอบ 4-6 ผลการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อกซ่ึง

แหล่งกาํเนิดแสงคือแดง เขียว และนํÊาเงิน ซ่ึงเป็นผลการทาํนายของโครงข่ายประสาทเทียมเทียบกบั

ความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลเลือด(ซา้ย)  และผลการวิเคราะห์หลงัจากทาํการตดัขอ้มูลท่ีมี

ความผดิพลาดจากความเป็นจริงมากกวา่ 3 mg/dl (ขวา) 

 

จากภาพประกอบ 4-6 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบั Bilirubin ท่ีโครงข่ายทาํนายไดก้บั

ระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลการตรวจเลือดบริเวณหนา้อก   โดยท่ีแกนตัÊงเป็นค่าท่ี

โครงข่ายประสาทเทียมทาํนายได ้ (mg/dl) และแกนนอนเป็นผลท่ีไดจ้ากการตรวจเลือด (mg/dl) 

พบว่าสามารถใชโ้ครงข่ายประสาทในการหาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นและระดบัความ

เขม้ขน้ของ Bilirubin  โดยท่ีแสงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสงสีแดง เขียวและสีนํÊ าเงินและระดบั

ความเขม้ขน้ของ Bilirubin มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั  

0.827 และเม่ือทาํการลดทอนขอ้มูลท่ีมีความผิดพลาดจากความเป็นจริงมากกว่า 3mg/dl จะไดผ้ล

การวิเคราะห์จาํนวน 74 ขอ้มูลทาํใหมี้ค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.916 
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จากผลการทดลองสามารถที่จะสรุปไดด้งัท่ีแสดงในตารางที่ 4-6 และ 4-7 

 

ตารางท่ี 4-6 ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผิวหนงัในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความ

ยาวคล่ืน 

 

บริเวณท่ีทาํการวดั แหล่งกาํเนิดแสง ค่าสหสัมพนัธ์ 

หนา้ผาก 

  

  

  

อินฟราเรด-แดง - นํÊาเงิน 0.798 

แดง - เขียว-นํÊาเงิน 0.786 

อินฟราเรด-แดง - เขียว 0.612 

อินฟราเรด -เขียว- นํÊาเงิน 0.802 

หนา้อก 

  

อินฟราเรด-แดง - นํÊาเงิน 0.777 

แดง - เขียว-นํÊาเงิน 0.827 

อินฟราเรด-แดง - เขียว 0.680 

อินฟราเรด -เขียว- นํÊาเงิน 0.827 

 

ตารางท่ี 4-7 ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผวิหนงัโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืน

เม่ือทาํการตดัขอ้มูลท่ีผดิพลาดแลว้ 

บริเวณท่ีทาํการวดั แหล่งกาํเนิดแสง ค่าสหสัมพนัธ์ 

หนา้ผาก แดง - เขียว-นํÊาเงิน 0.908 

หนา้อก แดง - เขียว-นํÊาเงิน 0.916 
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ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผิวหนังโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมโดยเปรียบเทียบ

แสงสะทอ้นจากผิวหนังโดยใช้แหล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหน้าผาก แสดงใน

ภาพประกอบ 4-7 

 

 
ภาพประกอบ 4-7  ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผวิหนงัโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาว

คล่ืน  บริเวณหนา้ผาก  ซ่ึงแหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด  แดง เขียวและนํÊ าเงิน ซ่ึงเป็นผลการ

ทาํนายของโครงข่ายประสาทเทียมเทียบกบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลเลือด(ซา้ย) และ

ผลการวิเคราะห์หลงัจากทาํการตดัขอ้มูลท่ีมีความผดิพลาดจากความเป็นจริงมากกวา่ 3 mg/dl (ขวา) 

 

จากภาพประกอบ 4-7  แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบั Bilirubin ท่ีโครงข่ายทาํนายได้

กบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลการตรวจเลือด โดยท่ีแกนตัÊงเป็นค่าท่ีโครงข่าย

ประสาทเทียมทาํนายได้ (mg/dl) และแกนนอนเป็นผลท่ีได้จากการตรวจเลือด (mg/dl)  พบว่า

สามารถใชโ้ครงข่ายประสาทในการหาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นและระดบัความเขม้ขน้

ของ Bilirubin  การวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดในช่วงความยาวคล่ืนของอินฟราเรด แดง เขียวและ

สีนํÊ าเงินและระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin  พบว่ามีความสัมพนัธ์กนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ

โดยมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากับ 0.806 เม่ือทาํการลดทอนขอ้มูลท่ีมีความผิดพลาดจากความเป็นจริง

มากกวา่  3 mg/dl จะไดผ้ลการวิเคราะห์ จาํนวน 74  ขอ้มูลมีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั  0.915 
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ผลการวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมโดยเปรียบเทียบแสงสะทอ้นจากผวิหนงัโดย

ใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อกแสดงในภาพประกอบ 4-8 

 

 
ภาพประกอบ 4-8  ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผวิหนงัโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาว

คล่ืนบริเวณหนา้อก  ซ่ึงแหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด  แดง เขียว และนํÊาเงิน(ซา้ย) เปรียบเทียบกบั

ผลการทาํนายของโครงข่ายประสาทเทียมเทียบกบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลเลือด

หลงัจากทาํการตดัขอ้มูลท่ีมีความผดิพลาดจากความเป็นจริงมากกวา่ 3 mg/dl (ขวา) 

 

จากภาพประกอบ 4-8  แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบั Bilirubin ท่ีโครงข่ายทาํนายได้

กบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลการตรวจเลือด โดยท่ีแกนตัÊงเป็นค่าท่ีโครงข่าย

ประสาทเทียมทาํนายได ้ (mg/dl) และแกนนอนเป็นผลท่ีไดจ้ากการตรวจเลือด (mg/dl) พบว่า

สามารถใชโ้ครงข่ายประสาทในการหาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นและระดบัความเขม้ขน้

ของ Bilirubin การวิเคราะห์โดยใชแ้สงสะทอ้นแหล่งกาํเนิดแสงท่ีมีความยาวคล่ืนในช่วงอินฟราเรด 

สีแดง เขียวและสีนํÊ าเงินและระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin พบว่ามีความสัมพนัธ์กนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติโดยมีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.862 

เม่ือทาํการลดทอนขอ้มูลท่ีมีความผดิพลาดจากความเป็นจริงมากกว่า  3 mg/dl จะไดผ้ลการ

วิเคราะห์จาํนวน 74 ขอ้มูลมีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.927 
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ผลการวิเคราะห์สามารถสรุปไดด้งัท่ีแสดงในตารางที่ 4-8 และ 4-9 

 

ตารางท่ี 4-8 ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผวิหนงัโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืน 

บริเวณท่ีทาํการวดั แหล่งกาํเนิดแสง ค่าสหสัมพนัธ์ 

หนา้ผาก อินฟราเรด-แดง - เขียว-นํÊาเงิน 0.806 

หนา้อก อินฟราเรด-แดง - เขียว-นํÊาเงิน 0.862 

 

ตารางท่ี 4-9 ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผิวหนงัโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืน

เม่ือทาํการตดัขอ้มูลท่ีผดิพลาดแลว้ 

บริเวณท่ีทาํการวดั แหล่งกาํเนิดแสง ค่าสหสัมพนัธ์ 

หนา้ผาก อินฟราเรด-แดง - เขียว-นํÊาเงิน 0.915 

หนา้อก อินฟราเรด-แดง - เขียว-นํÊาเงิน 0.927  

 

4.4 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแสงสะท้อนและระดับ Bilirubin เม่ือทําการลดขนาด

โครงข่ายประสาทเทยีม 

   จากการวิเคราะห์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมในหัวขอ้ท่ี 4.3 ทาํให้ทราบว่าการ

วิเคราะห์โดยใชแ้สงสะทอ้นจากผิวหนงัในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืนให้ความ

แม่นยาํมากกว่าการใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองและสามช่วงความยาวคล่ืน ส่งผลให้โครงสร้างของ

โครงข่ายประสาทเทียมมีขนาดใหญ่และซบัซอ้น โครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีขนาดใหญ่นัÊนยากต่อ

การพฒันาเป็นเคร่ืองมือแบบพกพาได ้  เน่ืองจากไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีใชท้าํหนา้ท่ีประมวลผล

นัÊนมีขอ้จาํกดัในส่วนของหน่วยความจาํและประสิทธิภาพในการประมวลผล    

เพื่อความสะดวกในการประยกุตใ์ช ้  ทางผูว้ิจยัจึงไดท้าํการลดขนาดและความซบัซอ้นของ

โครงข่ายประสาทเทียมลง  โดยใชว้ิธีทดสอบแลว้วิเคราะห์หาลกัษณะโครงข่ายประสาทเทียมท่ีดี

ท่ีสุดและเหมาะสมสาํหรับกรณีท่ีมีแหล่งกาํเนิดแสง สอง  สาม  และส่ีช่วงความยาวคล่ืน  สามารถ

แบ่งการวิเคราะห์ไดด้งันีÊ   
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 1.ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผิวหนงัเม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนท่ี

หนา้ผากเม่ือแหล่งกาํเนิดแสงคือแสงสีแดงและนํÊาเงินและมีลกัษณะโครงข่ายประสาทเทียมคือ  

  2- 12- 4 -1 แสดงในภาพประกอบ 4-9 

 

 
 ภาพประกอบ 4-9  ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผวิหนงัโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม

โดยแหล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหน้าผากเม่ือทาํการลดขนาดของโครงข่าย

ประสาทเทียม 
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2.ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผิวหนงัเม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนท่ี

หนา้อก เม่ือแหล่งกาํเนิดแสงคือแสงสีแดงและนํÊ าเงิน มีลกัษณะโครงข่ายประสาทเทียมคือ2-12-4-1 

แสดงในภาพประกอบ 4-10 

 

 
ภาพประกอบ 4-10 ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผวิหนงัโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม

โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหน้าอกเม่ือทาํการลดขนาดของโครงข่าย

ประสาทเทียม 

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดด้งัแสดงในตารางที่ 4-10 

 

ตารางท่ี 4-10 สรุปผลการทดลองเมื่อใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนเม่ือทาํการลดขนาด

โครงข่ายประสาทเทียม 

บริเวณท่ีทาํการวดั 

โครงสร้างของ

โครงข่ายประสาท

เทียม แหล่งกาํเนิดแสง ค่าสหสัมพนัธ์ 

หนา้ผาก 

2-12-4-1 แดง - นํÊาเงิน 0.881 

2-12-4-1 เขียว - นํÊาเงิน 0.790 

หนา้อก 

2-12-4-1 แดง - นํÊาเงิน 0.883 

2-12-4-1 เขียว - นํÊาเงิน 0.792 
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3.ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผวิหนงัเม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนท่ี

หนา้ผาก  เม่ือแหล่งกาํเนิดแสงคือแสงสีแดง เขียวและนํÊ าเงิน  มีลกัษณะโครงข่ายประสาทเทียมคือ   

3- 9-18-1 แสดงในภาพประกอบ 4-11 

 

 
ภาพประกอบ 4-11 ผลการวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสง

สามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้ผากเม่ือทาํการลดขนาดของโครงข่ายประสาทเทียม 
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4.ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผวิหนงัเม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนท่ี

หนา้อก  เม่ือแหล่งกาํเนิดแสงคือแสงสีแดง เขียวและนํÊาเงิน  ลกัษณะโครงข่ายประสาทเทียมคือ 

3-9-6-1 แสดงในภาพประกอบ 4-12 

 

 
ภาพประกอบ 4-12 ผลการวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสาม

ช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อกเม่ือทาํการลดขนาดของโครงข่ายประสาทเทียม 

 

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดด้งัแสดงในตารางที่ 4-11 

ตารางท่ี 4-11 สรุปผลการวิเคราะห์เม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนเม่ือทาํการลด

ขนาดโครงข่ายประสาทเทียม 

บริเวณท่ีทาํการวดั 

โครงสร้างของโครงข่าย

ประสาทเทียม แหล่งกาํเนิดแสง ค่าสหสัมพนัธ์ 

หนา้ผาก 

 

3-9-18-1 แดง - เขียว-นํÊาเงิน 0.839 

3-12-2-1 อินฟราเรด-แดง - นํÊาเงิน 0.855 

3-9-6-1 อินฟราเรด - เขียว-นํÊาเงิน 0.842 

หนา้อก 

 

3-9-6-1 แดง - เขียว-นํÊาเงิน 0.884 

3-12-2-1 อินฟราเรด-แดง - นํÊาเงิน 0.839 

3-18-9-1 อินฟราเรด - เขียว-นํÊาเงิน 0.883 
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5.ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผิวหนังเม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืนท่ี

หนา้ผาก  เม่ือแหล่งกาํเนิดแสงคือแสงอินฟราเรด แดง  เขียว และนํÊ าเงิน  ลกัษณะโครงข่ายประสาท

เทียมคือ   4-12-3-1 แสดงในภาพประกอบ 4-13 

 

 
ภาพประกอบ 4-13 ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผวิหนงัโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม

โดยใช้แหล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหน้าผากเม่ือทาํการลดขนาดของโครงข่าย

ประสาทเทียม 
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6.ผลการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผิวหนังเม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืนท่ี

หนา้อก  เม่ือแหล่งกาํเนิดแสงคือแสงอินฟราเรด แดง  เขียว และนํÊ าเงิน  ลกัษณะโครงข่ายประสาท

เทียมคือ   4-12-3-1 แสดงในภาพประกอบ 4-14 

 

                                                        
ภาพประกอบ 4-14 ผลการวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสง

ส่ีช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อกเม่ือทาํการลดขนาดของโครงข่ายประสาทเทียม 

 

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดด้งัแสดงในตารางที่ 4-12 

 

ตารางท่ี 4-12 สรุปผลการทดลองเมื่อใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืนเม่ือทาํการลดขนาด

โครงข่ายประสาทเทียม 

บริเวณท่ีทาํการวดั โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม แหล่งกาํเนิดแสง ค่าสหสัมพนัธ์ 

หนา้ผาก 4-12-3-1 

อินฟราเรด-แดง - เขียว-

นํÊาเงิน 0.906 

หนา้อก 4-12-3-1 

อินฟราเรด-แดง - เขียว-

นํÊาเงิน 0.901 
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บทที ่5 

สรุปและวจิารณ์ 

 

 จากการศึกษาขา้งตน้ในการศึกษาถึงความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นจากผิวหนังและ

ระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin สามารถสรุปการวิจยัไดด้งันีÊ  

 

 5.1 การวเิคราะห์ในแบบจําลองผวิหนัง 
 ขัÊนแรกเป็นการศึกษาถึงคุณลักษณะต่างๆ ของผิวหนัง และคุณสมบัติต่างๆท่ีมีต่อแสง  
ประกอบดว้ยคุณสมบติัการสะทอ้น การส่งผา่น การกระจาย และการดูดกลืนของแสง ในงานวิจยันีÊ
จะทาํการวิเคราะห์เฉพาะคุณสมบติัการสะทอ้น  การทดลองฉายแสงในแบบจาํลองผวิหนงัโดยการ
นาํแหล่งกาํเนิดแสงท่ีเป็นไดโอดเปล่งแสงท่ีมีช่วงความยาวคล่ืนท่ีแตกต่างกนั  ซ่ึงการวดัค่าความใน
กรณีต่างๆ แสดงอตัราส่วนของแสงท่ีสะทอ้นแต่ละสีเพื่อหาความสมัพนัธ์ทางสถิติ  จากการทดลอง
พบว่าอตัราส่วนของแสงสีแดงและสีนํÊ าเงิน  ซ่ึงมีความสัมพนัธ์ดงัสมการ  y = 0.1856x + 0.3541
และมีค่า R2 = 0.722  สามารถบ่งบอกนยัสาํคญัของการแบ่งกลุ่มของขอ้มูลไดใ้นขณะท่ีอตัราส่วน
ของสีเขียวกบัสีนํÊ าเงินไม่สามารถบ่งบอกถึงนยัสาํคญัทางสถิติ ไดเ้น่ืองจากขอ้มูลมีการกระจายมาก
เกินไป  อตัราส่วนของสีเขียวและสีแดงสามารถบ่งบอกถึงนยัสาํคญัไดเ้ช่นกนัแต่ค่าความแม่นยาํจะ
น้อยกว่าอตัราส่วนของสีแดงและสีนํÊ าเงิน เพื่อความแม่นยาํในการจดักลุ่มของขอ้มูลจึงทาํการ
ความสัมพนัธ์โดยใช้ความสัมพนัธ์ของแสงท่ีสะทอ้นกับความเขม้ของสีเหลืองท่ีเจือปนอยู่ใน
แบบจาํลองผวิหนงัแสดงในสมการที่  20-23   ซ่ึงความสัมพนัธ์เป็นไปตามสมการ   จากการทดลอง
พบว่าเม่ือทาํการวิเคราะห์อตัราส่วนระหว่างแสงสะทอ้นสีแดงและสีนํÊ าเงินและระดบัความเหลือง
ในแบบจาํลองผิวหนังมีความสัมพนัธ์แบบมีนัยสําคญัทางสถิติซ่ึงมีสมการคือ y = 0.7386ln(x) - 
0.9312 และมีค่า R2 = 0.795 จากรูปจะเห็นไดว้่ามีความเป็นไปไดท่ี้จะแบ่งกลุ่มขอ้มูลโดยแบ่งจาก
ความเขม้ของสีเหลืองท่ีเจือปนอยู่   การแบ่งกลุ่มจะทาํการแบ่งเป็นสามกลุ่มคือกลุ่มท่ีมีความเขม้
ของสีเหลืองเจือปนอยูน่อ้ย  ปานกลางและมากตามลาํดบัผลการวิเคราะห์แสดงในตารางที่ 5-1 
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ตารางท่ี 5-1 ผลการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นและระดบัความเขม้ของสีเหลือง
ในแบบจาํลองผวิหนงั 

อตัราส่วนของแสงสะทอ้น 

เชิงเสน้ ลอการิทึม 

ค่า

สหสมัพนัธ์ 

(R) R2 

ค่า

สหสมัพนัธ์ 

(R) R2 

แดง - นํÊาเงิน 0.84 0.722 0.89 0.795 

เขียว - นํÊาเงิน 0.421 0.178 0.29 0.088 

เขียว - แดง 0.755 0.571 0.646 0.4186 

 

5.2 การวเิคราะห์ในเด็กทารก 

การวิจยัในเด็กทารก จาํนวน 82 คน ท่ีเกิดในโรงพยาบาลสงขลานครินทร์ อายุตัÊงแต่ 1-5 

วนั โดยมีอายคุรรภ ์36-40 สปัดาห์โดยท่ีเคร่ืองมือวดัประกอบดว้ยแหล่งกาํเนิดแสงท่ีมีความเขม้ตํ่าส่ี

ช่วงความยาวคล่ืนคืออินฟราเรด แดง เขียว และนํÊาเงิน   เน่ืองจากตอ้งคาํนึงถึงความปลอดภยัในการ

ฉาย แสง   ดังนัÊ นการทดลองกับผิวหนังจริงโดยท่ีกาํหนดความเขม้แสงภายใต้มาตรฐานของ

องคก์ารอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาซ่ึงกาํหนดใหอ้ยูร่ะหวา่ง 35- 50 μ W/cm2/nm  

การวิจยัไดท้าํการเก็บขอ้มูลโดยวิธีการฉายแสง ไปท่ีผิวหนังของเด็กทารก 2 ตาํแหน่งคือ 

บริเวณหนา้ผากและหนา้อก   โดยท่ีเวลาในการฉายแสงแต่ละครัÊ งคือ 1 มิลลิวินาที   แสงท่ีสะทอ้น

จากผิวหนังถูกแปลงสัญญาณจากแรงดนัเป็นสัญญาณดิจิตอลโดยอุปกรณ์ NI-DAQ   โดยใช ้

โปรแกรม LabVIEW ในการแสดงค่าการสะทอ้นในแต่ละสี    หลงัจากนัÊนนาํค่าท่ีไดไ้ป

เปรียบเทียบกบัผลตรวจท่ีไดจ้ากการเจาะเลือด  

ผลการวิเคราะห์โดยใชว้ิธีการหาสมการถดถอย    จากภาพประกอบ 4-2 พบว่าความ

อตัราส่วนระหว่างแสงสะทอ้นสีเขียวและสีนํÊ าเงิน มีค่าสัมประสิทธิÍ ความสัมพนัธ์มากท่ีสุดใน

ตาํแหน่งท่ีทาํการวดัคือหน้าผากและหน้าอก   ทาํให้ทราบว่าปริมาณแสงท่ีสะทอ้นจากผิวหนังมี

ความสัมพนัธ์กบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากการตรวจเลือดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยท่ี

บริเวณหนา้ผากมีสมการความสัมพนัธ์คือ y = -0.009x + 1.2389   และมีค่า R2 = 0.295 ท่ีบริเวณ
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หนา้อกมีสมการความสมัพนัธ์คือ y = -0.0109x + 1.2807 และมีค่า R2 = 0.251 ดงัท่ีแสดงในตารางที่ 

5-2 

 

ตารางท่ี 5-2 ผลการวิเคราะห์โดยใชก้ารวิเคราะห์สมการถดถอยโดยใชอ้ตัราส่วนของแสง

สะทอ้นใชใ้นการวิเคราะห์ 

 

บริเวณท่ีทาํการวดั R2 ค่าสหสมัพนัธ์(R) 

หนา้ผาก 0.295 0.54 

หนา้อก 0.252 0.50 

  

5.3 ผลการทดลองการหาความสัมพันธ์ระหว่างระดับ Bilirubin ที่ได้จากการตรวจเลือด
และแสงสะท้อนจากผวิหนังเด็กทารก 

   
 การใชโ้ปรแกรมทางสถิติ 

ผลการทดลองการหาความสัมพนัธ์ระหว่างระดบั Bilirubin ท่ีไดจ้ากการตรวจเลือดและ
แสงสะทอ้นจากผวิหนงัเด็กทารกโดยการวดัจะทาํการวดั 2 ตาํแหน่ง คือหนา้ผากและหนา้อกซ่ึงได้
ทาํการเปรียบเทียบโดยใชจ้าํนวนของแหล่งกาํเนิดแสงท่ีแตกต่างกนั  
 จากการใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติทาํการหาความสัมพนัธ์ของแสงสะทอ้นจากผวิหนงั
เดก็ทารกและระดบัของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากการตรวจเลือด แสดงในตารางที่ 5-3 และ 5-4 
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ตารางท่ี 5-3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแสงสะทอ้นบริเวณหนา้ผากและความเขม้ขน้ของ Bilirubin  

 
จากตารางท่ี 5-3  พบว่าแสงสะทอ้นจากผิวหนังและระดบัของ Bilirubin (TSB) มี

ความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.516   0.578   0.511 และ -

0.352 ตามลาํดบัซ่ึงมีระดบันยัสาํคญัท่ีระดบั 0.01 แสดงว่าค่าแสงสะทอ้นในช่วงอินฟราเรด แดง 

เขียว และนํÊาเงิน มีความสมัพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลการตรวจเลือด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Correlations

1 .381** .443** -.856** .516**
.000 .000 .000 .000

82 82 82 82 82
.381** 1 .488** -.074 .578**
.000 .000 .506 .000

82 82 82 82 82
.443** .488** 1 -.243* .511**
.000 .000 .028 .000

82 82 82 82 82
-.856** -.074 -.243* 1 -.352**
.000 .506 .028 .001

82 82 82 82 82
.516** .578** .511** -.352** 1
.000 .000 .000 .001

82 82 82 82 82

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

IR

R

G

B

TsB

IR R G B TsB

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*. 



 
 

66 
 

 

ตารางท่ี 5-4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแสงสะทอ้นบริเวณหนา้อกและความเขม้ขน้ของ Bilirubin  

 
 

จากตารางท่ี 5-4 พบว่าแสงสะทอ้นจากผิวหนงัแสงอินฟราเรด แดง เขียวและนํÊ าเงิน และ

ระดบัของ Bilirubin (TSB) มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 

0.608   0.627   0.439 และ -0.478 ตามลาํดบั ซ่ึงมีระดบันยัสาํคญัท่ีระดบั 0.01 แสดงว่าค่าแสง

สะทอ้นในช่วงอินฟราเรด แดง เขียวและนํÊาเงิน มีความสมัพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin 

ท่ีไดจ้ากผลการตรวจเลือด 

จากผลการทดสอบทางสถิติพบวา่แสงสะทอ้นในช่วงของอินฟราเรด แดง เขียว และ นํÊาเงิน

มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin แบบมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในบริเวณหนา้ผาก

และหนา้อก ในการทดลองไดท้าํการทดลองบริเวณหลงัมือดว้ยแต่เน่ืองจากไม่สามารถวิเคราะห์หา

ค่าความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นจากผวิหนงัและ TsB ไดดี้เม่ือเปรียบเทียบกบับริเวณหนา้ผาก

และหนา้อก  ดงันัÊนจึงทาํการนาํเสนอเพียงสองตาํแหน่งคือบริเวณหนา้ผากและหนา้อก   โดยท่ีทัÊง

สองตาํแหน่งพบว่าค่าสหสัมพนัธ์ของแสงสะทอ้นสีนํÊ าเงินเป็นลบแสดงว่าค่าแสงสะทอ้นสีนํÊ าเงิน

จะแปรผกผนักบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ซ่ึงตรงกบัสมมติฐานท่ีตัÊงไวใ้นขัÊนแรก เน่ืองจาก 

Bilirubin นัÊนมีความสามารถสลายตวัในช่วงของแสงสีนํÊ าเงิน ดงันัÊนถา้แสงสะทอ้นสีนํÊ าเงินมาก

Correlations

1 .734** .526** -.767** .608**
.000 .000 .000 .000

82 82 82 82 82
.734** 1 .494** -.350** .627**
.000 .000 .001 .000

82 82 82 82 82
.526** .494** 1 -.347** .439**
.000 .000 .001 .000

82 82 82 82 82
-.767** -.350** -.347** 1 -.478**
.000 .001 .001 .000

82 82 82 82 82
.608** .627** .439** -.478** 1
.000 .000 .000 .000

82 82 82 82 82

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

IR

R

G

B

TsB

IR R G B TsB

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 
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ความเขม้ขน้ของBilirubin ก็จะตํ่าในทางกลบักนัเม่ือแสงสะทอ้นสีนํÊ าเงินตํ่าความเขม้ขน้ของ 

Bilirubin ก็จะสูงแต่ไม่สามารถใช้แสงสีนํÊ าเงินสีเดียวในการวิเคราะห์ได้เน่ืองจากในผิวหนังมี

องคป์ระกอบท่ีมีความสามารถในการดูดกลืนแสงท่ีแตกต่างกนัดงันัÊนจึงตอ้งใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีสี

เพื่อหาค่าท่ีดีท่ีสุดในการวิเคราะห์    เน่ืองจากผลการทดสอบทางสถิติพบว่าแสงสะทอ้นในช่วงของ

อินฟราเรด แดง เขียวและนํÊ าเงินมีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin แบบมี

นยัสาํคญัทางสถิติในบริเวณหนา้ผากและหนา้อก  ดงันัÊนในการวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่ายประสาท

เทียมจึงทาํการวิเคราะห์ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสอง สามและส่ีช่วงความยาวคล่ืนท่ีตาํแหน่ง

หนา้ผากและหนา้อก 

 

5.4 การใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแสงสะท้อนจาก

ผวิหนังเด็กและระดับความเข้มข้นของ Bilirubin ในเลอืด 

 

ผลท่ีไดจ้ากการทดลองคือปริมาณแสงท่ีสะทอ้นจากผิวหนงัจะถูกนาํไปหาความสัมพนัธ์

ระหว่างปริมาณแสงท่ีสะทอ้นจากผิวหนงัและระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin โดยใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมแบบแพร่กลบั (Backpropagation) ในช่วงแรกพบว่าผลการทดลองนาํขอ้มูลมาหา

ความสัมพนัธ์พบว่าแสงสะทอ้นจากผวิหนงักบัค่าความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากผลการตรวจ

เลือดมีความสัมพนัธ์กบัแบบมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยท่ีจากผลการทดลองพบว่าบริเวณหนา้ผากมี

แนวโนม้ ความเป็นไปไดท่ี้จะหาค่าความสมัพนัธ์ไดม้ากท่ีสุดโดยท่ีมีสมการความสัมพนัธ์คือ  y = -

30.765x + 64.4  และมีค่า   R2 = 0.303  หลงัจากนัÊนนาํขอ้มูลท่ีไดม้าหาความสัมพนัธ์โดยใช ้

โครงข่ายประสาทเทียมในการเปรียบเทียบระหว่างแสงสะทอ้นจากผวิหนงัและค่าความเขม้ขน้ของ 

Bilirubin ท่ีไดจ้ากการตรวจเลือดโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบ

แพร่กลบั (Backpropagation) โดยเพิ่มการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั( Principal Component 

Analysis) ร่วมกับโครงข่ายประสาทเทียมแลทาํการเปรียบเทียบสองตาํแหน่งคือหน้าผากและ

หน้าอก   จากการวิเคราะห์พบว่าในบริเวณหน้าผากและหน้าอกมีความแม่นยาํสูงโดยท่ีมีค่า

สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.806 และ0.862 ตามลาํดบั การวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมไดแ้บ่ง
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การวิเคราะห์ออกเป็นสามกรณีคือกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสอง สามและส่ีช่วงความคล่ืนโดยท่ีจะ

ทาํการวิเคราะห์บริเวณหนา้ผากและ หนา้อก ผลการวิเคราะห์สามารถแบ่งไดด้งันีÊ   

 

1. วิเคราะห์ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืน   

 

การวิเคราะห์ท่ีหนา้ผาก 

จากการวิเคราะห์ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสง  2  ตวั  บริเวณหน้าผาก   พบว่าในการใช้

โครงข่ายประสาทเทียมสามารถใชใ้นการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งแสงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสง

สีแดงและสีนํÊาเงินและระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin โดยมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติท่ีระดบั 0.001 โดยมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.775  หลงัจากนัÊนไดท้าํการตดัขอ้มูลท่ีผิดพลาด

มากกว่า 3 mg/dl  ออกไป เน่ืองจากในการเก็บขอ้มูลในเด็กทารก  มีขอ้จาํกดัหลายอยา่งท่ีทาํใหผ้ล

การทดลองคลาดเคลื่อนคือในกรณีท่ีเด็กบางคนร้องขณะทาํการวดั หรือร้องก่อนท่ีจะทาํการวดั  ซ่ึง

การท่ีเด็กร้องจะทาํให้เลือดถูกสูบฉีดมากขึÊนทาํให้เด็กเกิดลกัษณะตวัแดง   จากการตดัขอ้มูลท่ี

ผิดพลาดทาํให้ผลท่ีวดัไดมี้ความคลาดเคล่ือนมีความสัมพนัธ์กนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยมีค่า

สหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.900  

 

การวิเคราะห์ท่ีหนา้อก 

จากการวิเคราะห์บริเวณหนา้อกพบว่า  โครงข่ายประสาทเทียมสามารถใชใ้นการวิเคราะห์

แหล่งกาํเนิดแสงสะทอ้นสีแดงและสีนํÊ า เงินและระดับความเขม้ขน้ของ Bilirubin พบว่ามี

ความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001 โดยมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.846 และเม่ือ

ไดท้าํการตดัขอ้มูลท่ีผดิพลาดมากกว่า 3 mg/dl  ออกไป พบว่ามีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติโดยมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.916   จากการใชโ้ปรแกรมทางสถิติวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบ

การวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นจากผวิหนงัเด็กทารก   ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิด

แสงสองช่วงความยาวคล่ืนพบว่าการวดับริเวณหน้าอกสามารถท่ีจะบ่งบอกถึงระดบัความเขม้ขน้

ของ Bilirubin ไดโ้ดยใชแ้สงสะทอ้นสีแดงและนํÊาเงิน ในการวดัซ่ึงมีค่าแสงสะทอ้นและระดบัความ

เขม้ขน้ของ Bilirubin มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติและมีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.916  
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2.  วิเคราะห์ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืน   

 

การวิเคราะห์ท่ีหนา้ผาก 

การวิเคราะห์ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้ผาก   พบว่า

ในการใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการหาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นและระดับความ

เขม้ขน้ของ Bilirubin ในการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสีแดง เขียว นํÊ าเงินและความเขม้ขน้

ของ Bilirubin มีความสัมพนัธ์กนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001 โดยมีค่าสหสัมพนัธ์

เท่ากบั 0.786 หลงัจากนัÊนไดท้าํการตดัขอ้มูลท่ีผดิพลาดมากกว่า 3 mg/dl พบว่ามีความสัมพนัธ์กนั

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยมีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.908  

 

การวิเคราะห์ท่ีหนา้อก 

การวิเคราะห์บริเวณหนา้อกพบว่า การใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการหาความสัมพนัธ์

ระหว่างแสงสะทอ้นและระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin   พบว่าการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิด

แสงสะทอ้นสีแดง เขียวและสีนํÊ าเงิน และระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin มีความสัมพนัธ์กนัอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001 โดยมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.827 และเม่ือไดท้าํการตดัขอ้มูลท่ี

ผดิพลาดมากกว่า 3 mg/dl ออกไป พบว่าแสงสะทอ้นสี แดง เขียว และนํÊ าเงิน มีความสัมพนัธ์กบั

ระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin อยา่งมีนยัสาํคญัของทางสถิติโดยท่ีมีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.916 

ดงันัÊนในการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นจากผวิหนงัเด็กทารก  ในกรณี

ท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนพบว่าการวดับริเวณหน้าอกสามารถท่ีจะบ่งบอกถึง

ระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ไดดี้กว่าบริเวณหนา้ผาก    โดยท่ีแสงสะทอ้นสีแดง เขียว และนํÊ า

เงินและระดับความเขม้ขน้ของ Bilirubin มีความสัมพนัธ์กันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติและมีค่า

สหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.916  
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3.  วิเคราะห์ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืน   

 

การวิเคราะห์ท่ีหนา้ผาก 

การวิเคราะห์ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืนท่ีบริเวณหน้าผาก  การใช้

โครงข่ายประสาทเทียมในการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสงในช่วงความยาวคล่ืน 

อินฟราเรด  แดง  เขียว และสีนํÊ าเงินและระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin พบว่ามีความสัมพนัธ์กบั

แสงสะทอ้นในช่วงความยาวคล่ืนของอินฟราเรด แดง เขียว และสีนํÊ าเงิน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ

โดยท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.806  หลงัจากนัÊนไดท้าํการตดัขอ้มูลท่ีผิดพลาดมากกว่า 3 mg/dl 

ออกไปเน่ืองจากในการเก็บข้อมูลในเด็กทารก มีข้อจํากัดหลายอย่าง  ทาํให้ผลการทดลอง

คลาดเคล่ือนคือในกรณีท่ีเด็กบางคนร้องขณะทาํการวดัหรือร้องก่อนท่ีจะทาํการวดั   ซ่ึงการท่ีเด็ก

ร้องจะทาํใหเ้ลือดถูกสูบฉีดมากขึÊนทาํใหเ้ดก็เกิดลกัษณะตวัแดงทาํใหผ้ลท่ีวดัไดมี้ความคลาดเคล่ือน  

เม่ือทาํการตดัขอ้มูลท่ีคลาดเคล่ือนแลว้พบว่าแสงสะทอ้นในช่วงของ อินฟราเรด แดง และนํÊ าเงิน  มี

ความสัมพนัธ์กนักบัค่า Bilirubin อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001 โดยท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์

เท่ากบั 0.915 จากการวิเคราะห์ทางสถิติของการวดัค่า Bilirubin ผ่านทางผิวหนัง(TcB) และระดบั 

Bilirubin ท่ีไดจ้ากการตรวจเลือด (TsB)  การวิเคราะห์ค่า ผลต่างของ TsB และ TcB  เท่ากบั 0.012

± 1.10 mg/dl   และ 95%  confidence interval of the mean -0.26 ถึง 0.24  mg/dl   

 

การวิเคราะห์ท่ีหนา้อก 

จากกการวิเคราะห์บริเวณหนา้อกพบวา่ การใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมวิเคราะห์โดยใชแ้สง

สะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสงความยาว คล่ืน อินฟราเรด แดง เขียว และสีนํÊ าเงินกบัระดบัความ

เขม้ขน้ของ Bilirubin  มีความสัมพนัธ์กบัแสงสะทอ้นท่ีอยู่ในช่วงความยาวคล่ืนของ อินฟราเรด 

แดง เขียวและนํÊาเงิน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001 โดยมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.862 และ

เม่ือไดท้าํการตดัขอ้มูลท่ีผิดพลาดมากกว่า 3 mg/dl  ออกไป  พบว่าแสงสะทอ้นในช่วงของ 

อินฟราเรด แดง เขียว และนํÊ าเงินมีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin  อย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติโดยมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.927 การวิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรมทางสถิติพบว่า

การวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นจากผิวหนงัเด็กทารก  ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิด
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แสงส่ีช่วงความยาว คล่ืน คืออินฟราเรด แดง เขียว และสีนํÊ าเงิน   พบว่าการวดับริเวณหน้าอก

สามารถท่ีจะบ่งบอกถึงระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin ได ้   มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติท่ี 0.001 และมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.927  ผลการวิเคราะห์ค่า ผลต่างของ TsB และ TcB  

เท่ากบั 0.013± 1.10 mg/dl   และ 95%  confidence interval of the mean -0.12 ถึง 0.39   mg/dl   

 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 

การวิจัยพบว่าระบบโครงข่ายประสาทเทียมมีความสามารถบ่งบอกถึงความสัมพนัธ์

ระหวา่งแสงสะทอ้นจากผวิเดก็ทารกและระดบั Bilirubin ในเลือดได ้และผลจากการวิเคราะห์ระดบั

ความเขม้ขน้ของ Bilirubin ในเดก็ทารกพบวา่ในการใชแ้หล่งกาํเนิดแสงท่ีมีช่วงความยาวคล่ืนส่ีช่วง 

ซ่ึงไดแ้ก่ แสงอินฟราเรด แดง เขียว และนํÊา เงิน โดยบริเวณท่ีแม่นยาํท่ีสุดคือบริเวณหนา้อกซ่ึงมีค่ามี 

ความสมัพนัธ์กนักบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001 และมี

ค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.927   

ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืน   พบวา่บริเวณท่ีแม่นยาํท่ีสุดคือบริเวณ

หน้าอกซ่ึงแสงสะท้อนสีแดง เขียว และ นํÊ าเงินมีความสัมพนัธ์กันกับระดับความเขม้ขน้ของ 

Bilirubin อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001 และมีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.916   

ส่วนในกรณีท่ีใช้แหล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนคือ สีแดงและนํÊ าเงิน   พบว่า

บริเวณท่ีแม่นยาํท่ีสุดคือบริเวณหน้าอก   ซ่ึงแสงสะทอ้นสีแดงและนํÊ าเงินมีความสัมพนัธ์กนักบั

ระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001และมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 

0.915   

 การวิเคราะห์ค่า TcB ท่ีหนา้ผากและหนา้อกพบว่ามีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติท่ีระดบั 0.001 แสดงว่าค่า TcB ท่ีหนา้ผากและหนา้อกมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติโดยท่ีมีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.823   

ความสัมพนัธ์ระหว่างผลต่างของ  TcB ท่ีหน้าอกและหน้าผาก เท่ากบั 0.0147± 1.64651 

mg/dl   และ ค่า 95% confidence interval of the mean -0.39 ถึง 0.36 mg/dl   จากการวิเคราะห์พบว่า

ค่าท่ีวดัไดจ้ากหนา้ผากและหนา้อกไม่มีความสัมพนัธ์อยา่งนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.939 ซ่ึงมากกว่า 
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0.01 และมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.823 แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติแสดงว่าสามารถใช้

แทนกนัได ้ 

 

5.5 การวเิคราะห์โดยการลดขนาดของโครงข่ายประสาทเทยีม 
 

เน่ืองจากโครงข่ายประสาทเทียมมีขนาดท่ีใหญ่มากจึงทาํให้ไม่สะดวกต่อการประยุกตใ์ช้

กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงันัÊนทางผูว้ิจยัจึงไดท้าํการลดขนาดของโครงข่ายลง โดยท่ีโครงข่าย

เป็นแบบแพร่กลบัมีขนาดส่ีชัÊนประกอบดว้ย  หน่ึงชัÊนอินพุต สองชัÊนซ่อน และหน่ึงชัÊน เอาทพ์ุต  

โดยท่ีฟังกช์นัถ่ายโอน คือ  tansig   ในชัÊนอินพุตและชัÊนซ่อน  และ purelin ในชัÊนเอาทพ์ุต   ในการ

วิเคราะห์จะทาํการวิเคราะห์ สามกรณี คือ กรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสง สอง  สามและส่ีช่วงความยาว

คล่ืน  ในบริเวณท่ีหนา้ผากและหนา้อก 

 

1. ผลการวิเคราะห์โดยมีแหล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืน 
 

 บริเวณหนา้ผาก 

จากการวิเคราะห์ในกรณีท่ีใช้แหล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหน้าผาก 

พบวา่ในการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการหาความสมัพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นและระดบัความ

เขม้ขน้ของ Bilirubin    การวิเคราะห์โดยใชแ้สงสะทอ้นของแหล่งกาํเนิดแสงสีแดงและสีนํÊ าเงิน 

พบว่าแสงสะท้อนสีแดงและนํÊ าเงินมีความสัมพนัธ์กันกับระดับความเขม้ข้นของ Bilirubin มี

ความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001โดยท่ีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.881    

ในการวิเคราะห์ใชแ้สงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสงสีเขียวและสีนํÊ าเงินและระดบัความ

เขม้ขน้ของ Bilirubin    พบว่าแสงสะทอ้นสีเขียวและนํÊ าเงินมีความสัมพนัธ์กันกับระดับความ

เข้มข้นของ  Bilirubin มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ  0.001โดยท่ีค่า

สหสมัพนัธ์เท่ากบั0.790    
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บริเวณหนา้อก 

การวิเคราะห์ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหน้าอก  การใช้

โครงข่ายประสาทเทียมในการหาความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นและระดบัความเขม้ขน้ของ 

Bilirubin การวิเคราะห์โดยใชแ้สงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสงสีแดงและสีนํÊ าเงินและระดบัความ

เขม้ขน้ของ Bilirubin พบว่าแสงสะทอ้นสีแดงและนํÊ าเงินมีความสัมพนัธ์กนักบัระดบัความเขม้ขน้

ของ Bilirubin มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001โดยท่ีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 

0.883   

ในการวิเคราะห์ใช้แหล่งกําเนิดแสงสีเขียวและสีนํÊ าเงินและระดับความเข้มข้นของ 

Bilirubin พบว่าแสงสะท้อนสีเขียวและนํÊ าเงินมีความสัมพันธ์กันกับระดับความเข้มข้นของ 

Bilirubin มีความสัมพนัธ์กันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.001โดยท่ีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากับ 

0.792    

 

2. ผลการวิเคราะห์โดยมีแหล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืน 

 

บริเวณหนา้ผาก 

จากการวิเคราะห์ในกรณีท่ีใช้แหล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหน้าผาก  

พบวา่ในการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการหาความสมัพนัธ์ระหว่างแสงสะทอ้นและระดบัความ

เขม้ขน้ของ Bilirubin พบว่าแสงสะทอ้นท่ีเกิดจากแหล่งกาํเนิดแสงสีแดง เขียวและสีนํÊ าเงินและ

ระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยมีค่าสหสัมพนัธ์

เท่ากบั 0.839 

การวิเคราะห์โดยใชแ้สงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสง อินฟราเรด สีแดงและสีนํÊ าเงินและ

ระดับความเขม้ขน้ของ Bilirubin พบว่าแสงสะท้อนในช่วงของ อินฟราเรด แดงและนํÊ าเงินมี

ความสัมพนัธ์กนักบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001โดยท่ี

ค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.855 

การวิเคราะห์โดยใชแ้สงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสงอินฟราเรด สีเขียวและสีนํÊ าเงินและ

ระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin พบว่าแสงสะทอ้นในช่วงของแสงอินฟราเรด เขียวและนํÊ าเงินมี
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ความสัมพนัธ์กนักบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001โดยท่ี

ค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.842 

 

บริเวณหนา้อก 

จากการวิเคราะห์ในกรณีท่ีใช้แหล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหน้าอก   

พบวา่ในการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งแสงสะทอ้นจากผวิหนงัและ

ระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin พบว่าแสงสะทอ้นสีแดง เขียวและสีนํÊ าเงินและระดบัความเขม้ขน้

ของ Bilirubin มีความสัมพนัธ์กนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001 โดยมีค่าสหสัมพนัธ์

เท่ากบั 0.839 

การวิเคราะห์โดยใชแ้สงสะทอ้นจากแหล่งกาํเนิดแสง อินฟราเรด สีแดง และสีนํÊาเงินและ

ระดบัความเขม้ขน้ ของ Bilirubin พบวา่แสงสะทอ้นในช่วงของแสงอินฟราเรด แดงและนํÊาเงินมี

ความสมัพนัธก์นักบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001โดยท่ี

ค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั0.855 

การวิเคราะห์โดยใช ้ แหล่งกาํเนิดแสง อินฟราเรด สีเขียวและสีนํÊ าเงินและระดบัความ

เขม้ขน้ ของ Bilirubin พบวา่แสงสะทอ้นในช่วงของแสงอินฟราเรด เขียวและนํÊ าเงินมีความสัมพนัธ์

กนักบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin มีความสัมพนัธ์กนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.001

โดยท่ีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.883 

3.ผลการวิเคราะห์โดยมีแหล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืน 
 

บริเวณหนา้ผาก 

จากการวิเคราะห์ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้ผากโดยใช้

แหล่งกาํเนิดแสงในช่วงความยาวคล่ืน อินฟราเรด แดง เขียว และสีนํÊ าเงินพบว่าระดบั ความเขม้ขน้

ของ Bilirubin กบัแสงสะทอ้นจากผิวหนังมีความสัมพนัธ์กนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 

0.001 โดยมีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.906   
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บริเวณหนา้อก 

จากการวิเคราะห์ในกรณีท่ีใช้แหล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหน้าอก  การ

วิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงในช่วงความยาวคล่ืน อินฟราเรด แดง เขียว และสีนํÊ าเงิน   พบว่า

ระดบั ความเขม้ขน้ของ Bilirubin และแสงสะทอ้นจากผวิหนงัมีความสัมพนัธ์กนั อยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติท่ีระดบั 0.001 โดยท่ี มีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.901   

 

5.6   การวเิคราะห์ผลการทดลอง 

การวิเคราะห์โดยการลดขนาดของโครงข่ายประสาทเทียมพบว่า ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิด

แสงสองช่วงความยาวคล่ืนพบว่าท่ีบริเวณหน้าผากและหนา้อก พบว่าแสงสะทอ้นสีแดงและสีนํÊ า

เงินมีความสัมพนัธ์กับระดับความเขม้ขน้ของ Bilirubin แบบมีนัยสําคญัทางสถิติโดยท่ีมีค่า

สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.881 และ 0.883 ตามลาํดบั   กรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืน

พบวา่ท่ีบริเวณหนา้ผากและหนา้อก แสงสะทอ้นสีแดง สีเขียวและสีนํÊ าเงินมีความสัมพนัธ์กบัระดบั

ความเขม้ขน้ของ Bilirubin แบบมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.839และ0.884 

ตามลาํดบั  

การวิเคราะห์ท่ีหนา้ผากและหนา้อกโดยใช ้แหล่งกาํเนิดแสงอินฟราเรด สีแดงและสีนํÊ าเงิน

พบว่าแสงสะทอ้นจากผิวหนังและระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin มีความสัมพนัธ์กนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติโดยมีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.855 และ 0.839  ตามลาํดบั   การวิเคราะห์ท่ีหนา้ผาก

และหนา้อกโดยใช ้แหล่งกาํเนิดแสง อินฟราเรด สีเขียว และสีนํÊาเงิน  พบวา่แสงสะทอ้นจากผวิหนงั

และระดับความเขม้ขน้ของ Bilirubin มีความสัมพนัธ์กันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติโดยมีค่า

สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.842 และ0.883  ตามลาํดบั   ในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ีช่วงความยาวคล่ืน

พบว่าค่าท่ีวดัไดเ้ม่ือนาํไปเทียบกบัผลเลือดแลว้ถือไดว้่าแม่นยาํท่ีสุด โดยท่ีแสงสะทอ้นอินฟราเรด 

แดง สีเขียว และสีนํÊ าเงินมีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin แบบมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ  โดยท่ีมีค่าสหสมัพนัธ์ท่ีบริเวณหนา้ผากและหนา้อกเท่ากบั 0.906 และ 0.901 ตามลาํดบั  

การวิเคราะห์โดยใชว้ิธีการลดขนาดโครงข่ายประสาทเทียมพบว่าการใชแ้หล่งกาํเนิดแสงส่ี

ช่วงความยาวคล่ืนให้ความแม่นยาํมากท่ีสุดโดยค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.906 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า

โครงข่ายท่ีมีขนาดใหญ่ในตอนแรก เน่ืองจากการลดขนาดโครงข่ายทาํใหค้วามแม่นยาํลดลงไปดว้ย 
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โดยรวมพบว่าบริเวณท่ีสามารถบ่งบอกถึงระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubinคือ บริเวณหน้าอก ซ่ึง

ใหผ้ลดีกวา่บริเวณหนา้ผาก   

การวิเคราะห์ค่า Error of distribution ระหว่างผลต่างของ TsB และ TcB  เท่ากบั 0.0289±

1.19 mg/dl   และ 95%  confidence interval of the mean -0.24 ถึง 0.30  mg/dl  ในส่วนของค่า  

Sensitivity ของโครงข่ายประสาทเทียมไดท้าํการวิเคราะห์โดยการป้อน error input ทีละ input โดย

เรียงจาก อินฟราเรด แดง เขียวและนํÊ าเงินตามลาํดบั แลว้ ทาํการวิเคราะห์ค่าเอาทพ์ุต พบว่าระบบมี

ความสามารถในการที่จะปรับค่าต่างๆ ตามค่า error input  ได ้ และเม่ือทาํการป้อนค่า error input 

พร้อมๆกนัทัÊงส่ีสี พบว่าโครงข่ายประสาทเทียมมีความสามารถในการพฒันาตนเอง ทาํให้ค่า ท่ีได้

ออกมามีค่าใกลเ้คียงกนั 

การวิเคราะห์ค่า  Sensitivity ของโครงข่ายประสาทเทียม ทาํใหท้ราบว่าโครงข่ายประสาท

เทียมมีความสามารถในการที่จะปรับตวัตามสภาพอินพตุท่ีใส่เขา้ไปในขัÊนตอนการทดสอบระบบ 

ในการวิจยัไดท้าํการวิเคราะห์ท่ีบริเวณหนา้ผากและหนา้อกพบว่าบริเวณหนา้อกจะใหผ้ลท่ี

แม่นยาํมากกว่าบริเวณหนา้ผากเน่ืองมาจากการอ่านค่าท่ีบริเวณหนา้ผาก ในขณะท่ีทารกร้องจะทาํ

ให้ค่าท่ีไดสู้งกว่าความเป็นจริง ซ่ึงเกิดจากขณะร้องจะมีเลือดไหลเวียนมาท่ีหนา้ผากมากกว่าปกติ  

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากทัÊงสองตาํแหน่งพบว่า การวดัท่ีหนา้ผากหรือท่ีก่ึงกลางกระดูกสัน

อกไม่แตกต่างกนั  แต่มีขอ้แนะนาํคือขณะวดัควรทาํขณะทารกสงบเพื่อท่ีจะไดค้่าท่ีถูกตอ้ง   ผลการ

วิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรมทางสถิติสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 5-5 และ 5-6 
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ตารางท่ี  5-5  ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์

โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมและค่า Bilirubin ท่ีไดจ้ากการตรวจเลือดในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํนิดแสง

สอง สามและส่ีช่วงความยาวคล่ืน 

 
 

ตารางท่ี  5-6  ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของระดบั Bilirubin ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดย

ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมและค่า Bilirubin ท่ีไดจ้ากการตรวจเลือดในกรณีท่ีใชแ้หล่งกาํนิดแสง 

สอง สามและส่ีช่วงความยาวคล่ืน 
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จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างผลต่างของ TcB และTsB จากตารางท่ี 5-6 สามารถ

สรุปไดว้่า    ค่า TcB และ TsB มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีมากกว่า 0.01 แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติแสดงวา่สามารถใชแ้ทนกนัได ้ 

เม่ือทาํการเปรียบเทียบระดบั Bilirubin ท่ีหนา้ผากและหนา้อกแสดงในตารางที่ 

 5-7 และ 5-8 

ตารางท่ี  5-7 ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมบริเวณหนา้ผากและหนา้อก 

 
 

ตารางท่ี  5-8  ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมบริเวณหนา้ผากและหนา้อก 

 
ผลการวิเคราะห์ค่า TcB ท่ีหน้าผากและหน้าอกโดยใช้โปรแกรมทางสถิติ พบว่ามี

ความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีต ํ่ากว่า 0.01 แสดงว่าค่า TcB ท่ีหนา้ผากและหนา้อกมี

ความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยท่ีมีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.823   

จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งผลต่างของ TcB ท่ีหนา้อกและหนา้ผากเท่ากบั 

 -0.1472± 1.646 mg/dl   และ 95% confidence interval of the mean -0.39 ถึง 0.36 mg/dl   จากการ

วิเคราะห์พบว่า มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.939 ซ่ึงมากกว่า 0.01 แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติแสดงวา่สามารถใชแ้ทนกนัได ้ 

Paired Samples Correlations

74 .823 .000
TcB_Chest &
TcB_Forehead

Pair
1

N Correlation Sig.

Paired Samples Test

-.01472 1.64651 .19140 -.39619 .36675 -.077 73 .939
TcB_Chest -
TcB_Forehead

Pair
1

Mean Std. Deviation
Std. Error

Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)
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จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากการตรวจเลือด 

(TsB) และค่าความเขม้ขน้ของBilirubinท่ีไดจ้ากแสงสะทอ้นจากผวิหนงั (TcB) พบว่า การกระจาย

ของค่าความผดิพลาดเป็นดงัท่ีแสดงในภาพประกอบ 5-1 

 

 
ภาพประกอบ 5-1  Error distributions of TSB and TcB 

  

จากภาพประกอบ 5-1  แสดง Error distributions of TSB and  TcB  ซ่ึงมีค่าอยูท่ี่ ± 2 mg/dl     

ภาพประกอบ 5-2 แสดง Sensitivity of  neural networks   ซ่ึงแกนนอนคือค่า error input   แกนตัÊง

คือค่าเฉล่ียของ  output    

 

 
ภาพประกอบ 5-2 Sensitivity of neural networks   
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จากภาพประกอบ 5-2 แสดงค่า input  error  และ output  error  โดยท่ี ชุดขอ้มูลท่ี 1 2 3 

และ 4 คือ แสงสะทอ้น อินฟราเรด  เขียว  นํÊ าเงิน  และแดงตามลาํดบั   แกนตัÊงคือ ค่าเฉล่ียความ

ผดิพลาด  แกน นอนคือ input errors  จากผลการวิเคราะห์แสดงใชท้ราบว่าในการเป็นค่า input error 

ในระดบัต่างๆ ตัÊงแต่ 10% - 100% พบว่าโครงข่ายประสาทเทียมสามารถท่ีจะปรับเปล่ียนตามค่า 

input ได ้ โดยดูจากค่า  output  ซ่ึงจะมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 

 

5.7 สรุปผลการทดลอง 

การวิจัยนีÊ เบืÊองต้นได้ตัÊ งสมมติฐานว่าแสงสะท้อนจากผิวหนังโดยท่ีแหล่งกาํเนิดแสง

ประกอบดว้ยแสงสีแดง เขียวและ นํÊ าเงินสามารถท่ีจะบ่งบอกถึงระดบั ความเขม้ขน้ของ Bilirubin 

ได ้   

จากการทดลองโดยใช้แบบจาํลองผิวหนังพบว่าสามารถหาความสัมพันธ์โดยใช้วิธี

วิเคราะห์หาสมการถดถอยไดโ้ดยท่ีลกัษณะขอ้มูลสามารถท่ีจะจดักลุ่มไดต้ามระดบัความเขม้ของสี

เหลือง  

การทดลองในผิวหนงั จากการวิเคราะห์พบว่าแสงสีแดง เขียว  และนํÊ าเงินสามารถท่ีจะบ่ง

บอก ถึงระดบัของความเหลืองได ้ในเฉพาะบุคคลท่ีมีผิวขาวและผิวเขม้เท่านัÊน ในกรณีท่ีตวัอย่าง

เป็นคนท่ีมีเชืÊอสายอ่ืนๆเช่นผิวเหลือง ไม่สามารถท่ีจะบ่งบอกไดเ้พราะว่าลกัษณะของผิวหนังมี

โครงสร้างท่ีซับซ้อนและแตกต่างกนัมาก   จากการวิเคราะห์แสงสะทอ้นจากผิวหนังทารกพบว่า

แหล่งกาํเนิดแสงท่ีมีความยาวคล่ืนในช่วงของอินฟราเรดเป็นองคป์ระกอบท่ีจาํเป็นในการวิเคราะห์  

เม่ือทาํการเพิ่มแหล่งกาํเนิดแสงอินฟราเรดปรากฏว่าสามารถท่ีจะบ่งบอกถึงระดบัความเหลืองได ้ 

สอดคลอ้งกบัผลการทดลองในเดก็ทารกโดยทาํการวิเคราะห์เป็นสามกรณีคือ กรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิด

แสงสอง สามและส่ีช่วงความยาวคล่ืน พบว่าเม่ือทดลองใชแ้หล่งกาํเนิดแสงในกลุ่มคือแสงสีแดง 

และ สีนํÊ าเงิน  กลุ่มท่ีสองคือ แสงสีแดง  เขียว และนํÊ าเงิน   กลุ่มท่ีสามคือแสง อินฟราเรด แดง เขียว 

และนํÊาเงินพบว่า   ระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin กบัแสงสะทอ้นจากผวิหนงั มีความสัมพนัธ์กนั

กบัระดบัความเขม้ขน้ของ Bilirubin อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.001 โดยท่ีโดยมีค่าสหสัมพนัธ์

เท่ากบั 0.916   0.917 และ 0.927 ตามลาํดบั    แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงอินฟราเรดเพิ่ม

เขา้มาทาํใหมี้ความถูกตอ้งของขอ้มูลมากขึÊน  โดยท่ีการออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมไดแ้บ่งเป็น
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สามกรณี คือ กรณีท่ีใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสอง สามและส่ีช่วงความยาวคล่ืน  เพื่อตอ้งการหาโครงข่าย

ประสาทเทียมท่ีเหมาะสมท่ีสุด  โครงข่ายประสาทเทียมไดรั้บการออกแบบโดยใชก้ระบวนการแพร่

กลบัซ่ึงเพิ่มกระบวนการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) ทาํให้มี

ความสามารถในการปรับปรุงระบบไดท้าํให้ระบบค่อนขา้งเสถียรเม่ือไดพ้บกบั error input ใน

ระดบัท่ีแตกต่างกนัไปในโครงข่ายประสาทเทียมแรกเป็นโครงข่ายท่ีใหญ่มากผลการวิเคราะห์ท่ีได้

สามารถบอกไดว้่าค่า TsB และค่า TcB ความสัมพนัธ์กนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ  โดยมีค่า

สหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.927 (p<0.001) ท่ีบริเวณหนา้อก   โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างผลต่างของ  TcB 

ท่ีหนา้อกและหนา้ผาก  เท่ากบั 0.0147± 1.64651 mg/dl   และ 95%  confidence interval of the 

mean -0.39 ถึง 0.36  mg/dl   จากการวิเคราะห์พบว่ามีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.939 ซ่ึงมากกว่า 0.01 

และมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.823 แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติแสดงว่าสามารถใชแ้ทน

กนัได ้ 

 เ น่ืองจากโครงข่ายประสาทเทียมมีขนาดใหญ่ไม่สะดวกท่ีจะนําไปพัฒนาใช้กับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์  จึงทาํการลดขนาดของโครงข่ายประสาทเทียมลงซ่ึงผลการวิจยัพบว่าค่า 

TcB บริเวณหนา้อกและระดบัของ Bilirubin มีความสัมพนัธ์อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยท่ีค่า

สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.906 (p<0.001)   และความสัมพนัธ์ระหว่างผลต่างของ TcB ท่ีหน้าอกและ

หนา้ผากเท่ากบั 0.094± 1.512 mg/dl   และ 95%  confidence interval of the mean อยูร่ะหว่าง -0.27 

ถึง 0.46  mg/dl   จากการวิเคราะห์พบว่ามีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.617 ซ่ึงมากกว่า 0.01 แสดงว่าไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติแสดงวา่สามารถใชแ้ทนกนัได ้ 

ผลการวิเคราะห์ค่า Error of distribution ระหว่างผลต่างของ TsB และ TcB จากโปรแกรม

ทางสถิติเท่ากบั 0.00357± 0.975 mg/dl   และ 95%  confidence interval of the mean อยูร่ะหว่าง -

0.23 ถึง 0.24  mg/dl  ในส่วนของค่า  Sensitivity ของโครงข่ายประสาทเทียมไดท้าํการวิเคราะห์โดย

การป้อน error input ทีละ input โดยเรียงจาก อินฟราเรด แดง เขียวและนํÊาเงินตามลาํดบั แลว้ทาํการ

วิเคราะห์ค่าเอาทพ์ุต   พบว่าระบบมีความสามารถในการที่จะปรับค่าต่างๆ ตามค่า error input ได้

และเม่ือทาํการป้อนค่า error input พร้อมๆกนัทัÊงส่ีช่วงความยาวคล่ืน  พบวา่โครงข่ายประสาทเทียม

มีความสามารถในการปรับปรุงตนเองทาํใหค้่าท่ีไดอ้อกมามีค่าใกลเ้คียงกนั 
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การวิเคราะห์ค่า  Sensitivity ของโครงข่ายประสาทเทียมทาํให้ทราบว่าโครงข่ายประสาท

เทียมเม่ือผา่นการเรียนรู้แลว้ทาํใหมี้ความสามารถในการที่จะปรับตวัตามสภาพอินพุตท่ีใส่เขา้ไปใน

ขัÊนตอนการทดสอบระบบ 

จากผลการทดลองสามารถระบุได้ว่าการใช้โครงข่ายประสาทเทียม ท่ีมีกระบวนการ

วิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) สามารถท่ีใชใ้นการวดัระดบัของ 

Bilirubin ทางผวิหนงัไดโ้ดยท่ีค่าความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีวดัไดท้างผวิหนงั (TcB) โดยใชร้ะบบ

โครงข่ายประสาทเทียมและระดบัของความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีวดัไดจ้ากเลือดมีความสัมพนัธ์

กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ดงัแสดงในตารางที่ 5-9  

 

ตารางท่ี 5-9 ผลการทดลองในกรณีท่ีใช้แหล่งกําเนิดแสงท่ีแตกต่างกันในกรณีท่ีใช้

โครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีขนาดใหญ่ 

จาํนวนของแหล่งกาํเนิด

แสง บริเวณท่ีทาํการวดั 

ค่าสหสัมพนัธ์ 

โครงข่ายประสาทเทียมท่ีมี

ขนาดใหญ่ 

ค่าสหสัมพนัธ์ 

โครงข่ายประสาทเทียม

ขนาดเลก็ 

2 

หนา้อก 0.915 0.883 

หนา้ผาก 0.900 0.881 

3 

หนา้อก 0.916 0.884 

หนา้ผาก 0.908 0.839 

4 

หนา้อก 0.927 0.901 

หนา้ผาก 0.915 0.906 

 

การใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบัซ่ึงมีกระบวนการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั

(Principal Component Analysis)ในการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเขม้ขน้ของ 

Bilirubin ท่ีไดจ้ากการวดัจากผิวหนงั(TcB) และความเขม้ขน้ของBilirubin ท่ีวดัไดจ้ากการตรวจ

เลือด(TsB)  พบว่าโครงข่ายประสาทเทียมสามารถใชใ้นการบ่งบอกถึงระดบัความเขม้ขน้ของ 

Bilirubin จากการวดัจากผิวหนัง (TcB) ไดโ้ดยท่ีมีความแม่นยาํในบริเวณหนา้อกโดยท่ีค่าความ

เขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีไดจ้ากการวดัจากผวิหนงั (TcB) และความเขม้ขน้ของ Bilirubin ท่ีวดัไดจ้าก
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การตรวจเลือด(TsB) มีความสัมพนัธ์แบบมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี 0.001  ท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 

0.927 แสดงว่าสามารถนาํการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมซ่ึงมีกระบวนการวิเคราะห์องคป์ระกอบ

หลกั (Principal Component Analysis) ในการวดัระดบัของ Bilirubin ทางผวิหนงั และสามารถใช้

ในการคดักรอง (screening test) ทารกท่ีมีภาวะตวัเหลืองไดโ้ดยท่ีการวดัท่ีบริเวณหนา้ผากและ

หนา้อกไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

 

5.8 ข้อเสนอแนะ 

ในการวดัค่า Bilirubin ในเด็กทารกผา่นทางผวิหนงัจะตอ้งทาํการวดัขณะเด็กน่ิง สงบ ไม่มี

อาการร้อง   เน่ืองจากเม่ือเด็กร้องจะทาํให้เลือดสูบฉีดมากกว่าปกติทาํให้ผลการวดัเกิดการ

คลาดเคล่ือน งานวิจยันีÊ สามารถท่ีจะนาํไปใชใ้นการคดักรองเด็กท่ีมีสภาวะตวัเหลืองได  ้ในการ

พฒันาโครงข่ายประสาทเทียมควรจะมีการเพิ่ม อายุครรภ ์อายุของเด็ก เพศและนํÊ าหนกัเป็นขอ้มูล

อินพตุของโครงข่าย เพื่อท่ีจะพฒันาเคร่ืองมือใหส้ามารถวินิจฉยัโรคไดแ้ม่นยาํมากขึÊน 
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ลาํดบัของโปรแกรม  LabVIEWs 
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ภาพประกอบ  ก-1  block diagram ของโปรแกรมLabVIEW  Sequence 0  off LED 
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ภาพประกอบ  ก-2   block diagram ของโปรแกรมLabVIEW  Sequence 1  on infrared LED 

 
ภาพประกอบ ก-3  block diagram ของโปรแกรมLabVIEW  Sequence 2  off LED 
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ภาพประกอบ  ก-4  block diagram ของโปรแกรมLabVIEW  Sequence 3  on red LED 

 

 
ภาพประกอบ ก-5  block diagram ของโปรแกรมLabVIEW  Sequence 4  off LED 

 

 
ภาพประกอบ ก-6  block diagram ของโปรแกรมLabVIEW  Sequence 5  on green LED 
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ภาพประกอบ ก-7  block diagram ของโปรแกรมLabVIEW  Sequence 6  off LED 

 

 
ภาพประกอบ ก-8  block diagram ของโปรแกรมLabVIEW  Sequence 7  on blue LED 
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ภาพประกอบ ก-9  block diagram ของโปรแกรมLabVIEW  Sequence 8  off LED 
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ภาคผนวก ข 
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ผลการวเิคราะห์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



97 
 

 

ผลการวเิคราะห์โดยใช้แหล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคลืน่บริเวณหน้าผาก 

 

แหล่งกาํเนิดแสงคืออินฟราเรด และสีนํ้าเงินแสดงในภาพประกอบ  ข-1 

 

 
ภาพประกอบ ข-1 ผลการวเิคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืน  บริเวณหนา้ผาก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด และสีนํ้ าเงิน 

 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด และสีเขียวแสดงในภาพประกอบ ข-2 

 

 
ภาพประกอบ ข-2 ผลการวเิคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืน  บริเวณหนา้ผาก

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด และสีเขียว 
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แหล่งกาํเนิดแสงคือแดงและสีเขียว แสดงในภาพประกอบ  ข-3 

 

 
ภาพประกอบ ข-3 ผลการวเิคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืน  บริเวณหนา้ผาก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือแดง และสีเขียว 

 

แหล่งกาํเนิดแสงคืออินฟราเรดและแดงแสดงในภาพประกอบ ข-4 

 
ภาพประกอบ ข-4 ผลการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้ผาก 

แหล่งกาํเนิดแสงคืออินฟราเรดและแดง 
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TsB (mg/dl) 

TsB (mg/dl) 
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แหล่งกาํเนิดแสงคือเขียวและนํ้าเงินแสดงในภาพประกอบ ข-5 

 
ภาพประกอบ ข-5 ผลการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืน บริเวณหนา้ผาก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือสีเขียวและนํ้าเงิน 

 

ผลการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืน  บริเวณหนา้อก แหล่งกาํเนิดแสงคือ 

อินฟราเรด และสีนํ้าเงินแสดงในภาพประกอบ ข-6 

 

 
ภาพประกอบ ข-6   ผลการวเิคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืน  บริเวณหนา้อก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรดและสีนํ้ าเงิน 

 

 

Tc
B 
(m

g/
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แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด และเขียว แสดงในภาพประกอบ ข-7 

 

 
ภาพประกอบ ข-7   ผลการวเิคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืน  บริเวณหนา้อก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรดและเขียว 

 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ แดง และเขียวแสดงในภาพประกอบ ข-8 

 

 
ภาพประกอบ ข - 8  ผลการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ แดงและเขียว 
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แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรดและแดง แสดงในภาพประกอบ ข-9 

 

 
ภาพประกอบ ข - 9  ผลการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรดและแดง 

 

 

แหล่งกาํเนิดแสงคือเขียวและนํ้าเงิน แสดงในภาพประกอบ ข-10 

 

 
ภาพประกอบ ข – 10  ผลการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ เขียวและนํ้าเงิน 
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ผลการวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมโดยเปรียบเทียบแสงสะทอ้นจากผิวหนงัโดยใช้

แหล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้ผาก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด แดง และ นํ้าเงิน แสดงในภาพประกอบ ข-11 

 

 
ภาพประกอบ ข-11 ผลการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้ผาก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด แดง และ นํ้าเงิน 

 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด แดง และ เขียวแสดงในภาพประกอบ ข-12 

 

 
ภาพประกอบ ข-12  ผลการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้ผาก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด แดง และ เขียว 
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แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด เขียวและนํ้าเงิน แสดงในภาพประกอบ ข-13 

 

 
ภาพประกอบ ข-13 ผลการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้ผาก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด เขียวและนํ้าเงิน 

 

ผลการวิเคราะห์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมโดยเปรียบเทียบแสงสะทอ้นจากผิวหนงัโดยใช้

แหล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด แดง และ นํ้าเงิน แสดงในภาพประกอบ ข-14 

 

 
ภาพประกอบ ข-14  ผลการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด แดง และ นํ้าเงิน 
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แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด แดง และ เขียว  แสดงในภาพประกอบ ข-15 

 

 
ภาพประกอบ ข-15 ผลการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด แดง และเขียว 

 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด เขียว และนํ้าเงิน  แสดงในภาพประกอบ ข-16 

 
ภาพประกอบ ข-16 ผลการวิเคราะห์โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อก 

แหล่งกาํเนิดแสงคือ อินฟราเรด เขียว และนํ้าเงิน 
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การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างแสงสะท้อนและระดบั Bilirubin เมื่อทาํการลดขนาดโครงข่าย

ประสาทเทยีมลง 

   

ผลการวิเคราะห์เม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนท่ีหนา้ผาก เม่ือแหล่งกาํเนิดแสง

คือแสงสีเขียวและนํ้าเงิน  ลกัษณะโครงข่ายคือ   2-12-4-1 

 

 
ภาพประกอบ ข-17  ผลการวิเคราะห์การลดขนาดโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชแ้หล่งกาํเนิด

แสงสองช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้ผากเปรียบเทียบกบัระดบัของ Bilirubin   เม่ือแหล่งกาํเนิดแสง

คือแสงสีเขียวและนํ้าเงิน   
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ผลการวิเคราะห์เม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสองช่วงความยาวคล่ืนท่ีหนา้อก  เม่ือแหล่งกาํเนิดแสง

คือแสงสีเขียวและนํ้าเงิน  ลกัษณะโครงข่ายคือ   2- 12 - 4-1  

 

 
ภาพประกอบ ข-18 ผลการวเิคราะห์การลดขนาดโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชแ้หล่งกาํเนิด

แสงสองช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อกเปรียบเทียบกบัระดบั Bilirubin เม่ือแหล่งกาํเนิดแสงคือแสงสี

เขียวและนํ้าเงิน   
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ผลการวิเคราะห์เม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนท่ีหนา้ผาก  เม่ือแหล่งกาํเนิดแสง

คือแสงอินฟราเรด  แดง และนํ้าเงิน  ลกัษณะโครงข่ายคือ   3-12-2-1 

 

 
ภาพประกอบ ข-19 ผลการวเิคราะห์การลดขนาดของโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสง

สามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้ผากเปรียบเทียบกบัระดบัของ Bilirubin เม่ือแหล่งกาํเนิดแสงคือแสง

อินฟราเรด แดงและนํ้าเงิน 
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ผลการวิเคราะห์เม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนท่ีหนา้ผาก  เม่ือแหล่งกาํเนิดแสง

คือแสงอินฟราเรด  เขียว และนํ้าเงิน  ลกัษณะโครงข่ายคือ   3-9-6-1 

 

 
ภาพประกอบ ข-20 ผลการวเิคราะห์การลดขนาดของโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสง

สามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้ผากเปรียบเทียบกบัระดบัของ Bilirubin เม่ือแหล่งกาํเนิดแสงคือ

อินฟราเรด เขียว และนํ้าเงิน 
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ผลการวิเคราะห์เม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนท่ีหนา้อก  เม่ือแหล่งกาํเนิดแสง

คือแสงอินฟราเรด  แดง และนํ้าเงิน  ลกัษณะโครงข่ายคือ   3-12-2-1 

 

 
ภาพประกอบ ข-21 ผลการวเิคราะห์การลดขนาดของโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสง

สามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อกเปรียบเทียบกบัระดบัของ Bilirubin  เม่ือแหล่งกาํเนิดแสงคือแสง

อินฟราเรด  แดง และนํ้าเงิน 
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ผลการวิเคราะห์เม่ือใชแ้หล่งกาํเนิดแสงสามช่วงความยาวคล่ืนท่ีหนา้อก  เม่ือแหล่งกาํเนิดแสง

คือแสงอินฟราเรด  เขียว และนํ้าเงิน  ลกัษณะโครงข่ายคือ   3- 18 -9- 1 

 

 
ภาพประกอบ ข-22  ผลการวเิคราะห์การลดขนาดของโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสง

สามช่วงความยาวคล่ืนบริเวณหนา้อกเปรียบเทียบกบัระดบัของ Bilirubin  เม่ือแหล่งกาํเนิดแสงคือแสง

อินฟราเรด  เขียว และนํ้า เงิน 
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ภาคผนวก ค 
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ขอ้มูลสิทธิบตัร 
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ภาคผนวก ง 
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ผลการทดลองการวดัแสงท่ีหนา้อกและหนา้ผาก 
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ตาราง ง-1 ผลการทดลองผลการสะทอ้นท่ีหนา้ผาก 

ir g b r TsB 

1.148 0.130 0.161 0.382 11.510 

0.932 0.146 0.166 0.446 11.760 

1.118 0.190 0.233 0.605 10.620 

1.293 0.184 0.207 0.611 17.700 

1.223 0.191 0.233 0.619 9.620 

1.260 0.172 0.214 0.619 11.280 

1.179 0.207 0.237 0.621 11.320 

1.260 0.181 0.222 0.629 14.770 

1.217 0.194 0.242 0.639 10.250 

1.291 0.171 0.204 0.657 15.740 

1.192 0.181 0.209 0.670 16.520 

1.293 0.202 0.260 0.683 5.300 

1.281 0.174 0.212 0.685 13.630 

1.333 0.214 0.261 0.689 7.020 

1.354 0.222 0.273 0.703 9.420 

1.301 0.210 0.241 0.707 12.110 

1.356 0.233 0.275 0.740 11.080 

1.356 0.233 0.275 0.740 10.530 

1.311 0.227 0.273 0.744 8.470 

1.301 0.218 0.274 0.747 7.250 

1.273 0.221 0.266 0.749 8.630 

1.331 0.209 0.252 0.751 9.990 

1.316 0.202 0.252 0.751 9.330 
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ผลการทดลองผลการสะทอ้นท่ีหนา้ผาก(ต่อ) 

ir g b r TsB 

1.322 0.223 0.258 0.759 13.020 

1.235 0.200 0.251 0.761 10.830 

1.317 0.224 0.270 0.764 10.730 

1.344 0.227 0.242 0.767 15.340 

1.362 0.207 0.252 0.767 10.800 

1.379 0.219 0.247 0.768 15.410 

1.382 0.212 0.263 0.772 10.360 

1.348 0.212 0.254 0.777 10.520 

1.264 0.231 0.274 0.778 7.280 

1.337 0.222 0.266 0.779 8.430 

1.265 0.242 0.283 0.782 10.120 

1.278 0.204 0.247 0.782 16.500 

1.347 0.218 0.232 0.786 12.570 

1.321 0.212 0.252 0.789 14.970 

1.318 0.231 0.278 0.795 12.360 

1.331 0.235 0.283 0.797 15.290 

1.352 0.221 0.275 0.800 11.770 

1.466 0.242 0.260 0.802 10.900 

1.415 0.212 0.235 0.805 17.120 

1.413 0.237 0.247 0.807 14.170 

1.331 0.219 0.260 0.810 13.260 

1.345 0.230 0.291 0.811 6.700 

1.352 0.232 0.314 0.812 9.070 

1.413 0.240 0.270 0.815 10.970 
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ผลการทดลองผลการสะทอ้นท่ีหนา้ผาก(ต่อ) 

ir g b r TsB 

1.403 0.247 0.278 0.820 13.580 

1.253 0.227 0.283 0.824 7.440 

1.377 0.242 0.282 0.825 9.800 

1.443 0.252 0.303 0.825 10.560 

1.382 0.242 0.298 0.830 7.150 

1.410 0.245 0.252 0.830 15.150 

1.372 0.247 0.283 0.830 14.490 

1.393 0.204 0.247 0.830 11.550 

1.412 0.223 0.277 0.837 11.150 

1.405 0.242 0.278 0.838 10.450 

1.412 0.232 0.268 0.840 11.690 

1.305 0.223 0.280 0.842 9.950 

1.408 0.242 0.311 0.845 9.120 

1.326 0.242 0.311 0.845 7.950 

1.372 0.248 0.304 0.852 11.740 

1.382 0.245 0.288 0.861 13.250 

1.398 0.222 0.293 0.866 8.180 

1.454 0.245 0.293 0.873 9.860 

1.441 0.251 0.275 0.875 13.030 

1.530 0.242 0.273 0.891 13.740 

1.522 0.260 0.306 0.894 7.120 

1.428 0.242 0.314 0.894 12.190 

1.385 0.275 0.326 0.896 7.920 

1.293 0.252 0.326 0.896 10.160 
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ผลการทดลองผลการสะทอ้นท่ีหนา้ผาก(ต่อ) 

ir g b r TsB 

1.339 0.270 0.314 0.901 11.890 

1.324 0.236 0.295 0.905 7.020 

1.400 0.245 0.280 0.912 13.890 

1.433 0.209 0.255 0.914 16.770 

1.338 0.259 0.326 0.921 9.320 

1.488 0.263 0.322 0.922 11.310 

1.533 0.273 0.311 0.947 15.630 

1.494 0.270 0.316 0.957 15.140 

1.492 0.270 0.316 0.960 11.310 

1.376 0.258 0.333 0.973 12.130 

1.456 0.305 0.347 0.997 9.180 
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ตาราง ง-2 ผลการทดลองผลการสะทอ้นท่ีหนา้อก 

 

ir g b r TsB 

0.962 0.176 0.204 0.560 10.120 

1.309 0.245 0.314 0.769 9.420 

1.334 0.191 0.222 0.789 13.630 

1.314 0.242 0.252 0.802 17.700 

1.273 0.212 0.255 0.830 16.500 

1.270 0.245 0.270 0.830 15.150 

1.276 0.263 0.307 0.853 7.020 

1.371 0.218 0.294 0.857 9.620 

1.291 0.254 0.333 0.860 7.250 

1.367 0.237 0.255 0.879 14.770 

1.353 0.241 0.286 0.882 9.800 

1.252 0.249 0.325 0.883 7.440 

1.354 0.260 0.311 0.891 9.120 

1.354 0.255 0.301 0.891 11.510 

1.405 0.247 0.283 0.901 9.330 

1.309 0.214 0.265 0.912 16.770 

1.338 0.269 0.330 0.917 9.320 

1.298 0.248 0.303 0.936 9.950 

1.439 0.259 0.272 0.937 15.410 

1.301 0.283 0.314 0.940 11.890 
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ผลการทดลองผลการสะทอ้นท่ีหนา้อก(ต่อ) 

ir g b r TsB 

1.461 0.245 0.280 0.942 17.120 

1.370 0.270 0.310 0.946 10.250 

1.436 0.261 0.311 0.949 10.620 

1.423 0.247 0.301 0.952 13.740 

1.408 0.255 0.324 0.955 10.360 

1.413 0.291 0.334 0.957 9.860 

1.512 0.237 0.263 0.960 15.740 

1.470 0.261 0.301 0.961 12.110 

1.421 0.252 0.293 0.978 15.140 

1.392 0.272 0.326 0.983 13.020 

1.461 0.283 0.352 0.985 8.470 

1.372 0.268 0.314 0.997 10.730 

1.471 0.260 0.311 1.001 11.550 

1.436 0.301 0.342 1.006 11.320 

1.423 0.268 0.324 1.006 10.560 

1.473 0.258 0.311 1.007 11.280 

1.426 0.273 0.331 1.008 11.150 

1.380 0.252 0.312 1.018 12.130 

1.525 0.265 0.331 1.024 13.580 

1.449 0.287 0.350 1.029 11.310 

1.454 0.260 0.319 1.036 11.760 
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ผลการทดลองผลการสะทอ้นท่ีหนา้อก(ต่อ) 

ir g b r TsB 

1.432 0.301 0.352 1.040 8.430 

1.573 0.293 0.334 1.046 11.690 

1.533 0.316 0.405 1.049 7.150 

1.436 0.301 0.358 1.049 7.020 

1.536 0.291 0.325 1.055 12.570 

1.563 0.293 0.342 1.057 10.800 

1.423 0.280 0.331 1.062 15.290 

1.589 0.296 0.380 1.067 5.300 

1.459 0.273 0.303 1.072 13.260 

1.527 0.291 0.354 1.074 11.310 

1.525 0.311 0.362 1.074 9.990 

1.507 0.283 0.362 1.082 10.530 

1.563 0.334 0.354 1.090 14.170 

1.473 0.330 0.377 1.097 11.770 

1.563 0.293 0.339 1.100 10.970 

1.772 0.336 0.352 1.102 10.900 

1.535 0.289 0.361 1.106 13.250 

1.530 0.283 0.324 1.108 16.520 

1.457 0.305 0.377 1.113 9.070 

1.513 0.258 0.312 1.113 10.520 

1.545 0.280 0.316 1.118 15.340 
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ผลการทดลองผลการสะทอ้นท่ีหนา้อก(ต่อ) 

ir g b r TsB 

1.520 0.307 0.410 1.118 12.360 

1.578 0.266 0.353 1.119 8.180 

1.563 0.296 0.359 1.130 11.080 

1.482 0.291 0.347 1.136 10.160 

1.652 0.314 0.372 1.136 7.120 

1.571 0.326 0.358 1.136 8.630 

1.529 0.317 0.365 1.139 7.280 

1.634 0.311 0.372 1.141 7.950 

1.477 0.303 0.354 1.143 14.490 

1.601 0.314 0.390 1.143 12.190 

1.478 0.301 0.353 1.146 10.830 

1.525 0.344 0.405 1.151 7.920 

1.561 0.303 0.344 1.156 15.630 

1.545 0.314 0.357 1.161 13.030 

1.527 0.298 0.375 1.174 13.890 

1.614 0.338 0.445 1.175 6.700 

1.624 0.263 0.306 1.199 14.970 

1.631 0.328 0.357 1.225 10.450 

1.543 0.301 0.354 1.227 11.740 

1.594 0.301 0.375 1.259 9.180 
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ภาคผนวก จ 
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เอกสารรับรองจริยธรรมและเอกสารเชิญชวนเขา้ร่วมวิจยั 
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เอกสารเชิญชวนเขา้ร่วมโครงการวิจยั 
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ภาคผนวก  ฉ 
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เอกสารรับรองของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นปัจจุบนั 
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ภาคผนวก ช 
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Datasheet ของ LEDs และ photodiode  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



139 
 

 
 



140 
 

 



141 
 

 



142 
 

 



143 
 

 



144 
 

 



145 
 

 



146 
 

 



147 
 

 



148 
 

 

 
 

 

 



149 
 

 



150 
 

 
 

 

 



151 
 

 

 

 



 

 

152 

ประวตัผู้ิเขยีน 
 

ช่ือ  สกลุ นายตา้ย  บณัฑิศกัด์ิ 

รหัสประจําตัวนักศึกษา 5010120022 
วุฒิการศึกษา 
              วุฒิ                    ช่ือสถาบัน                              ปีทีสํ่าเร็จการศึกษา 
วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต                   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์                        2550 
   (วิศวกรรมไฟฟ้า)     
    
ทุนการศึกษา  (ทีไ่ด้รับในระหว่างการศึกษา) 
ทุนศิษยก์น้กฎิุ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
 

 
  

 




