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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้จัดทําข้ึนโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือแกไขปญหาการการติดเชื้อในหองผาตัด เนื่องจากการติดเชื้อใน

หองผาตัดมีมากถึง 14% ถึง 17% ของการติดเชื้อในโรงพยาบาลท้ังหมด ในปจจุบันไดมีเทคโนโลยีการฆาเชื้อดวย

รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet Germicidal Irradiation : UVGI) ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย

ไวรัสและเชื้อราตางๆ ทางคณะผูจัดทําจึงไดออกแบบหุนยนตฆาเชื้อดวยรังสียูวีสําหรับหองผาตัดท่ีมีระบบควบคุม

แบบไรสาย แสดงผลผานหนาเว็บไซตโดยใชการเชื่อมตอผานเครือขาย Wi-Fi เดียวกัน ทําใหสามารถควบคุมการ

เคลื่อนท่ีรวมไปถึงการหลบหลีกสิ่งกีดขวางได มีหลอดยูวีท่ีมีพลังงาน 19.3 วัตต จํานวน 3 หลอด ทําใหการฆาเชื้อ

เปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน และสามารถลดอัตราการติดเชื้อในหองผาตัดได 
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Abstract 

 This project was designed to help enhance cleanliness in operating or patients’ rooms. 

Surgical site infections (SSI) account for 14% to 17% of all hospital-acquired infections because a 

standard cleaning via chemical disinfection is insufficient. An additional method by utilizing 

ultraviolet germicidal irradiation is proven to be an effective method to reduce germs and 

bacteria. Our research team has developed a robotic UV sterilizer or a UV bot to disinfect rooms. 

Our UV bot can be controlled via a Wi-Fi network with a live streaming aiding the UV bot navigation 

to avoid obstacles around the room. Our UV Bot has three 19.3-watt of UV lamps. Our UV bot 

can  effectively use to sterilize and potentially aid in reducing the infection rate in patients’ room.
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บทที่ 1 บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัฐของปญหา  

 เนื่องดวยมาตรฐานในหองผาตัด จะตองเปนหองท่ีมีพ้ืนผิวสะอาด มีอากาศท่ีบริสุทธิ์ปราศจากเชื้อโรค เพ่ือลด

อัตราการติดเชื้อของผูปวยท่ีอาจเกิดข้ึนขณะผาตัด ในปจจุบันพบวาปญหาการติดเชื้อในหองผาตัดมีมากถึง 14% 

ถึง 17% ของการติดเชื้อในโรงพยาบาลท้ังหมด และ 38% ของการติดเชื้อในโรงพยาบาลเกิดข้ึนกับผูปวยท่ีไดรับ

การผาตัด จึงตองมีการเตรียมหองผาตัดใหสะอาดตั้งแตกอนทําการผาตัดและหลังทําการผาตัด ซ่ึงการทําความ

สะอาดแบบท่ัวไปนั้นไมสามารถกําจัดเชื้อโรคไดเพียงพอ ปญหาท่ีพบในหองผาตัดสวนใหญคือคาความสะอาดมี

ปญหา เกิดเชื้อราและเชื้อโรคท่ีผนังและฝาเพดาน เกิดเชื้อราข้ึนตามอุปกรณตางๆ ในปจจุบันไดมีเทคโนโลยีการฆา

เชื้อดวยรังสีอัลตราไวโอเลต (UV : Ultra Violet) เพ่ือฆาเชื้อโรคและเชื้อโรคท่ีอาจยังคงอยูบนพ้ืนผิวหลังจากการ

ทําความสะอาดดวยมือ รังสีอัลตราไวโอเลตคือคลื่นแมเหล็กไฟฟามีหลายความยาวคลื่นดวยกันแตความยาวคลื่นท่ี

สามารถฆาเชื้อโรคไดนั้นคือความยาวคลื่น 200-280 นาโนเมตร หรือท่ีเรียกวา UV-C ซ่ึงรังสี UV-C มี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไวรัสและเชื้อราในระดับสูง สามารถฆาเชื้อไดท้ังในอากาศ ในน้ํา และบน

พ้ืนผิววัตถุ และประสิทธิผลมากเม่ือใชฆาเชื้อโรคในหองผาตัด 

 เครื่องฆาเชื้อดวยรังสี UV ท่ีมีในปจจุบันมีขอจํากัดในการใชงานหลายอยาง เชน รังสี UV นั้นเปน

อันตรายตอผูใชหากไดรับรังสีเปนเวลานานหรือในปริมาณรังสีท่ีมาก ทําใหผิวหนังเกิดอาการแดง และการติดเชื้อท่ี

ตา (โรคตาแดง) หรือชนิดหลอดไฟติดเพดาน มีขอจํากัดคือไมสามารถฆาเชื้อไดในทุกบริเวณท่ีตองการเนื่องจาก

รังสีจะตองถูกเชื้อโรคโดยตรงเทานั้น ถาซอนอยูในเงาของวัตถุ เชื้อโรคนั้นจะไมตาย 

 ทางคณะผูจัดทําจึงไดออกแบบระบบควบคุมหุนยนตฆาเชื้อดวยรังสี UV ท่ีควบคุมการเคลื่อนท่ีรวมไปถึง

การหลบหลีกสิ่งกีดขวางดวยปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligent) โดยใชในสวนของการเรียนรูดวยเครื่อง 

(Machine Learning) ทําใหสามารถเคลื่อนท่ีไดดวยตัวเองทําใหสามารถฆาเชื้อไดท่ัวถึง และมีประสิทธิภาพในการ

ฆาเชื้อมากกวา 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1 เพ่ือสรางหุนยนตฆาเชื้อท่ีเคลื่อนท่ีไดดวยตัวเอง 

2 เพ่ือศึกษากระบวนการฆาเชื้อดวยรังสี UV 

3 เพ่ือใหการฆาเชื้อโรคในหองผาตัดเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและท่ัวถึง 

4 เพ่ือพัฒนาวิธีการฆาเชื้อดวยรังสี UV ในหองผาตัด 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 โครงการนี้ไดมุงเนนการออกแบบระบบควบคุมหุนยนตฆาเชื้อดวยรังสี UV แบบอัตโนมัติควบคุมโดยใช

การเรียนรูของเครื่องสําหรับหองผาตัด โดยระบบนี้จะประกอบไปดวย 1.) หุนยนตฆาเชื้อดวยรังสี UV ซ่ึงควบคุม

ดวยปญญาประดิษฐประเภท Machine Learning ทําใหสามารถควบคุมการเคลื่อนท่ีรวมไปถึงการหลบหลีกสิ่งกีด

ขวางไดดวยตัวเองเพ่ือใหการฆาเชื้อเปนไปอยางท่ัวถึง 2.) หลอดรังสี UV ท่ีมีความยาวคลื่นอยูในชวง 200 - 280 

นาโนเมตร หรือเรียกวา UV-C ซ่ึงใชหลอด UV 48 วัตต จํานวน 3 หลอด ซ่ึงมี output 210 watt หลอดไฟมีความ

ยาว 1149 มิลลิเมตร 3.) ความสามารถของหุนยนตท่ีไดคือ เปนหุนยนตแบบอัตโนมัติสามารถเคลื่อนท่ีและหลบ

หลีกสิ่งกีดขวางไดดวยตนเอง ในการทํางานเครื่องหลังจากทํางานเสร็จก็จะปดการทํางานดวยตนเอง โดยในการใช

งานจําเปนตองมีการเสียบปลั๊กในระหวางท่ีใช ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อสามารถฆาเชื้อไดมากถึง 99.99 % ใน

ระยะ 25 ตร.ม. ภายในเวลา 10 นาที 

 

1.4 คําสําคัญของการวิจัย 

 หุนยนตฆาเชื้อ, รังสีอัลตราไวโอเลต, การเรียนรูในสวนของเคลื่อง, การเคลื่อนท่ีแบบอัตโนมัติ 

 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. หุนยนตฆาเชื้อดวยรังสี UV แบบอัตโนมัติควบคุมโดยใชการเรียนรูของเครื่องสําหรับหองผาตัดสามารถ

เพ่ิมประสิทธิภาพการฆาเชื้อในหองผาตัด  

2. เนื่องจากหุนยนตฆาเชื้อดวยรังสี UV แบบอัตโนมัติควบคุมโดยใชการเรียนรูของเครื่องสําหรับหองผาตัด

สามารถทํางานไดดวยตัวเองจึงชวยลดภาระงานแกบุคลากรทางการแพทย 

3. เพ่ือเปนแนวความคิดในการพัฒนาวิธีการฆาเชื้อดวยรังสี UV ตอไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2 แนวความคิด ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ/การทบทวนวรรณกรรม 

กระบวนการฆาเชื้อในหองผาตัดนอกจากจะตองทําความสะอาดแบบท่ัวไปแลวนั้น เพ่ือใหแนใจวาหองจะ

สะอาด ปราศจากเชื้อโรคตามท่ีตองการ ลดการเกิดการติดเชื้อขณะผาตัด จึงมีความจําเปนในการใชรังสี UV ใน

การฆาเชื้อโรคหลังจากทําความสะอาดแบบท่ัวไป ซ่ึงรูปแบบการฆาเชื้อดวยรังสี UV ในปจจุบันมีขอจํากัดในการใช

งาน การทําเปนหุนยนตจะสามารถทําใหการทําความสะอาดเชื้อโรคเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน บุคลากร

ทางการแพทยไมตองทํางานหนักมากอยางท่ีไมจําเปน ดังนั้นการประดิษฐหุนยนตฆาเชื้อดวยรังสี UV ในหองผาตัด

ควบคุมโดยใชปญญาประดิษฐจึงชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของการฆาเชื้อโรคในหองผาตัดได 

2.1 รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet Radiation : UV)  

แสงอัลตราไวโอเลตเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาซ่ึงอยูระหวางรังสีเอ็กซเรย (X-rays) และแสงท่ีมองเห็นได 

(Visible light) รังสี UV อยูในชวงความยาวคลื่นของ 200 nm ถึง 390 นาโนเมตร การฆาเชื้อโรค UV ท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดเกิดข้ึนท่ี 254 นาโนเมตร  รังสี UV แบงเปนสามประเภทยอย ๆดังนี้ 

 
รูปท่ี 1 แสดง spectrum ของแสง 

1. UV-A ชวงความยาวคลื่น 315 - 380 nm 

          เปนรังสีUVท่ีไมคอยมีอันตรายมากนัก สามารถนํา มาใชเปนประโยชนไดหลายดาน โดยเฉพาะทางดาน

เคมี, ฟสิกส 

2. UV-B ชวงความยาวคลื่น 280 - 315 nm 

          มีผลตอรางกาย และสิ่งของได กอใหเกิดการไหมของผิวหนัง(Sunburn or Erythematic) และการอักเสบ

ของตาดํา ได แตมีคุณประโยชนในการรักษาโรคผิวหนังบางชนิดได รวมถึงการประยุกต ในงานอุตสาหกรรมเคมี 

3. UV-C ชวงความยาวคลื่น 200 - 280 nm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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          เปนรังสีท่ีมี อันตรายตอรางกายไดอยางรุนแรง เชน ผิวแดงไหมเกรียม (Erythema) หรือ เยื่อบุตาอักเสบ

(Conjunctivitis) ซ่ึงเราประยุกตมาทํา ประโยชนในการฆาเชื้อโรคได  

 
รูปท่ี 2 แสดงควมสัมพันธของความยาวคลื่นและรังสี UV-C 

รังสียูวีแบงได 2 ประเภทหลัก ดังนี้ 

1. UV Mercury 

เปนแหลงกําเนิดแสงแบบดั้งเดิม โดยการสรางรังสีอัลตราไวโอเลตแบบดั้งเดิมใชการอาคของกระแสไฟฟสภาย

ในหลอดกาซไอออไนซซ่ึงจะปลอยโฟตอนออก หลังจากท่ีอะตอมลดลงทําใหเกิดแสงท่ีสมํ่าเสมอ 

2. UV Xenon 

ในทางกลับกันการปลอยพลังงานเปนพัลส (เม่ือเทียบกับกระแสของแสง) หลังจากเก็บประจุไฟฟาในตัวเก็บ

ประจุแลวพลังงานจะสงเปนหนวยมิลลิวินาที ทําใหเชื้อโรคไมสามารถสรางใหมหรือซอมแซม เปนโฟตอนท่ีมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน 

2.1.1 การฆาเช้ือโรคดวยการฉายรังสี UV-C ข้ึนกับสององคประกอบหลัก 

1. ความลึกในการแทรกซึม (Depth of Penetration) ของรังสีUV-C ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญมาก เนื่องจาก

รังสี UV มีขีดจํากัดในการแทรกซึมผานวัตถุ (ยกเวนนํ้าและของเหลวบางชนิด) เพราะผิวชั้นนอกของวัตถุ

จะดูดซับรังสีเอาไว 

2. อันตรายจากรังสีตางๆ (Possible Hazardous Effects of Such Radiation) ผูท่ีรับการฉายรังสีไมควร

ไดรับรังสีมากไป แตอยางไรก็ดี การใชรังสี UV-C ซ่ึงไดจากหลอดฆาเชื้อโรคนั้นก็มีขอควรสังเกต ดังนี้ : 

- UV-C ตองถูกเชื้อโรคโดยตรงเทานั้น ถาเชื้อโรคซอนอยูในเงาของวัตถุ เชื้อโรคนั้นจะไมตาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- UV-C จะตองถูกเชื้อโรคเปนระยะเวลานานพอ (นานแคไหนข้ึนอยูกับชนิดของเชื้อโรค) จึงจะสามารถฆาเชื้อ

โรคได ซ่ึงเชื้อโรคบางชนิดทนตอรังสี UV-C ไดนานมาก 

- UV-C ถูกดูดซึมไดงาย จึงควรใชในท่ีอากาศแหง เพราะจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด และใชขนาด Dose นอย

ท่ีสุด ถาใชในอากาศชื้นมากๆ ตองใชขนาด Dose เปนสองเทา ถาใชในน้ําดื่มธรรมดาจากนํ้ากอก อาจตองใชขนาด

มากถึงสิบเทา 

- การใชหลอด UV-C ควรระวังไมใหถูกตาและผิวหนังของคนโดยตรง (ถาสะทอนจากผนัง ก็ตองคอยระวัง

ไมใหนานเกินไป) 

2.1.2 ลักษณะใชงานฆาเช้ือโรคดวยหลอดรังสี UV 

1. การฆาเชื้อโรคในอากาศ (Air Disinfection) ทํา ได 4 วิธีคือ 

1. ติดหลอด UV ไวบนเพดาน (Ceiling-mounted UV Lamp) รังสีกระจายท่ัวไป ใชในเวลาปลอดคน 

2. ฉายรังสีสูอากาศดานบนของหอง (Upper-Air Irradiation) โดยใชโคมหันข้ึน ไมสองลงมาสูตาคน 

3. ฉายรังสีใสอากาศท่ีพ้ืนหอง (Floor-Zone Irradiation) ดวยโคมชนิดหันลง เพ่ือฉายรังสีใสอากาศท่ี

พ้ืน 

4. ในทออากาศหรือทอลม (Air-Ducts) เหมาะสํา หรับสถานท่ีมีระบบปรับอากาศ(Air Conditioning 

System) 

2. ฆาเชื้อโรคท่ีพ้ืนผิวของวัตถุ (Surface Disinfection) ใชกับการผลิตอาหารและยา ท้ังโดยตรงหรือภาชนะ

บรรจุ 

3. ฆาเชื้อโรคในของเหลว (Liquid Disinfection) ใชในการผลิตนํ้าดื่ม, นํ้าผลไม, นํ้าเลี้ยงปลา, นํ้าในสระวายนํ้า 

2.1.3 การประยุกตใชงาน (Applications) 

1.สถานท่ีสาธารณะ ท่ีมีคนอยูเปนจํานวนมากหรืออยูเปนเวลานาน เชนหองเรียน, คายทหาร, โรง

ภาพยนตร, หอประชุม, หองรับรอง, สํานักงาน ฯลฯ ใหติดตั้งหลอดUVGI ในทอฆาเชื้อโรคในอากาศ (Air-

disinfecting Duct), ทอปรับสภาพอากาศ (Air-conditioning Duct) 

2.โรงพยาบาล (Hospital) ตึกคนไข, หองตรวจ, ท่ีพักคอย, ครัว, ท่ีเก็บเครื่องมือผาตัดและอุปกรณของใช

ตางๆ อาหารและเครื่องดื่ม (Food and Beverage) ท้ังข้ันตอน ขณะผลิต, บรรจุหีบหอ, จัดเก็บ หรือสงสินคา

จําหนาย 

3. อุตสาหกรรมการผลิตเวชภัณฑ  (Pharmaceutical Industry) รวมถึง สารปฏิชีวนะ ยา และ

เครื่องสําอาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.หองครัว (Kitchen) ในตูเย็น 

5.การปองกันสัตวปวย (Animal Protection) ใชกับเรือนปศุสัตว, คอก, ฟารม, เลา, กรงขัง รวมไปถึง

สวนสัตวได 

6.อุปกรณสําหรับการบรรจุหีบหอ (Packaging Material) และการปดผนึก(Sealing) 

7.หองทดลอง (Laboratory) และเครื่องมือทดลองตางๆ 

8 . Water Purification เ ช น  Drinking Water, Aquarium, Swimming Pools, Supplementing 

Chlorination 

2.2  การฆาเช้ือดวยรังสี UV-C  

เนื่องจากรังสี UV-C ถูกกรองดวยบรรยากาศของโลก สิ่งมีชีวิตจึงไมไดมีการปองกันรังสี UV-C จาก

ธรรมชาติ เม่ือดีเอ็นเอของจุลินทรียดูดซับพลังงาน UV-C พลังงาน UV-C จะผานผนังเซลลแบคทีเรีย ไวรัสและ

สปอรของเชื้อแบคทีเรียจากนั้นจะถูกดูดซึมโดย DNA, RNA และโปรตีน กลไกหลักของความเสียหายท่ีสรางข้ึนโดย 

UV-C คือการหลอมละลายของเสนใย DNA สรางสิ่งท่ีเรียกวา dimers thymine เม่ือดีเอ็นเอถูกหลอมละลาย ทํา

ให เซลลไมสามารถเติบโตหรือทําซํ้าได หากไม มีความสามารถในการทําซํ้าจึงถือวาตายแลว เรียกวา 

"deactivation." 

 
รูปท่ี 3 แสดงการเกิดปรากฎการ thymine dimer 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4 แสดงการถูกทําลายของ DNA 

การใชพลังงาน UV-C เพ่ือฆาเชื้อโรคเปนท่ีรูจักกันในชื่อ “Germicidal Irradiation or UVGI” พลังงาน 

UV-C ประดิษฐผลิตข้ึนในหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีฆาเชื้อโรคซ่ึงสรางรังสียูวีดวยไอออนไนซความดันไอปรอทต่ํา 

โคมไฟเหลานี้มีลักษณะคลายกับหลอดฟลูออเรสเซนตแบบท่ัวไป แตไมมีการเคลือบฟลูออเรสเซนตซ่ึงชวยใหแสงสี

ขาวนุมนวล ความยาวคลื่นท่ีเหมาะสําหรับการทําลายดีเอ็นเอของจุลินทรียมีความยาวคลื่นมากถึง 254 นาโนเมตร 

 
รูปท่ี 5 แสดงกรถูกทําลายของ DNA 

การฆาเชื้อโรคในหองเปนอีกหนึ่งปจจัยสําหรับการพัฒนาเทคโนโลยี UVGI ระบบ UV ไดรับการพัฒนา

เพ่ือทําลายจุลินทรียอยางมีประสิทธิภาพเชนเชื้อราไวรัสและเชื้อแบคทีเรียและสามารถทําไดอยางรวดเร็ว 

ตัวอยางเชนหองผาตัดในโรงพยาบาลท่ัวไปตองทําความสะอาดแบบท่ัวไปโดยละเอียดกอนท่ีจะเขารับการรักษา

ตอไป การหมุนรอบเวลาตองนอยท่ีสุด แตการทําความสะอาดตองมีประสิทธิภาพ ซ่ึงรังสี UV สามารถฆาเชื้อได

โดยท่ัวไปภายในหองผูปวยโดยใชเวลานอยมาก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3  UV Dose Required for inactivation of bacteria 

ระดับการใชงานโดยการแผรังสีอัลตราไวโอเลตเก่ียวของโดยตรงกับปริมาณรังสียูวีท่ีใช ปริมาณรังสียูวีเปน

ผลมาจากความเขมของรังสียูวี ( I ) (แสดงเปนพลังงานตอพ้ืนท่ีผิวของหนวย) และเวลาการสัมผัส (T)     

 
รูปท่ี 6 แสดงสมการการหา UV dose 

การลดลงของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กจัดอยูในระดับลอการิทึม การลดลงของ log1 คือการลดลง 90% ของ

สิ่งมีชีวิต การลดลงของ log2 คือการลดลง 99% ของสิ่งมีชีวิต ตามดวยการลดลงของ log3 คือการลดลง 99.9% 

ของสิ่งมีชีวิต เปนตน ปริมาณรังสี UV-C ท่ีจําเปนสําหรับแตละระดับของการลดจะแสดงในตาราง 

 
รูปท่ี 7 แสดงปริมาณ UV dose ท่ีใชกําจัดเชื้อโรค 99.99%(1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 8 แสดงปริมาณ UV dose ท่ีใชกําจัดเชื้อโรค 99.99%(2) 

2.4 ความปลอดภัยของรังสียูวี 

รังสี UV-C ใหรังสีซ่ึงเปนอันตรายตอผิวหนัง และดวงตา โดยถูกจัดวาเปน "สารท่ีคาดวาจะเปนสารกอ

มะเร็งในมนุษย" โดย National Toxicology Program ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการสัมผัสรังสี UV-C โดยตรง จึงไม

ปลอดภัยท่ีจะอยูในหองผาตัดในขณะท่ีมีการฆาเชื้อดวยรังสี UV-C  

 
รูปท่ี 9 การสังเกตระบบ UV-C ผานหนาตางหรือหรือกระจก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แตรังสี UV-C ถูกปองกันไดดวยวัสดุจํานวนมาก รวมท้ังแกว (แตไมใชแกวควอตซ)และพลาสติกท่ีใส 

ดังนั้นจึงสามารถสังเกตระบบ UV-C ไดอยางปลอดภัยหากมองผานหนาตางหรือหรือกระจก รังสี UV-C มี

คุณสมบัติฆาเชื้อโรคท่ีปราศจากสารตกคางดังนั้นจึงไมตองกังวลกับสารตกคางท่ีเปนอันตรายซ่ึงจําเปนตองเช็ดทํา

ความสะอาดหลังจากการฆาเชื้อเกิดข้ึน กระบวนการนี้เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมเนื่องจากไมมีสารเคมีอันตรายหรือ

เปนพิษท่ีตองการการจัดเก็บหรือการจัดการพิเศษ เนื่องจากไมมีสารเคมีใดๆ ถูกเพ่ิมเขาไปในอากาศ / น้ําจึงไมมี

ผลพลอยไดจากกระบวนการท่ีเก่ียวของ หลอดไฟยูวีไมจําเปนตองมีการจัดการหรือกําจัดท้ิงเปนพิเศษทําใหระบบ

เปนทางเลือกใหมสําหรับสารฆาเชื้อทางเคมี 

2.5 การคํานวณปริมาณรังสีท่ีไดรับในบริเวณตางๆ 

 ปริมาณรังสีท่ีไดรับหรือ Brightness  สามารถคํานวณไดจากสูตร  

   Brightness =  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 (𝑤𝑤)
4𝜋𝜋 × 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷2 (𝑐𝑐𝑐𝑐2)

   -------------สมการท่ี 1 

 โดย luminosity or power in units of Watts 

       distance in units of centimeters 

       brightness in units of W/cm^2 

เม่ือไดปริมาณรังสีท่ีไดรับในระยะตางๆแลว จะสามารถนํามาใชคํานวณเวลาท่ีใชฆาเชื้อโรคในระยะตางๆ

ได ซ่ึงสามารถทําไดดังนี้  

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =
𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 �𝜇𝜇𝜇𝜇∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑐𝑐𝑐𝑐2�

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 (𝑤𝑤/𝑐𝑐𝑐𝑐2)
  -------------สมการท่ี 2 

2.6  มาตรฐานหองผาตัด 

การเปรียบเทียบหนวยบริการของโรงพยาบาลในแตละขนาดตามระบบมาตรฐานกับขอกําหนดมาตรฐาน 

ในสวนของการวินิจฉัยรักษาดวยการผาตัด มีดังนี้   

1. ผาตัด (ศัลยกรรม) 

2. วิสัญญี 

ในสวนนี้กําหนดใหจํานวนหองผาตัดใหญไมนอยกวาสัดสวน 1 หอง : 30 เตียงขนาดหองผาตัด ไมนอย

กวา 25 ตารางเมตร และสูงไมนอยกวา 3 เมตร รวมท้ังควรมีการแบงพ้ืนท่ีเปน 4 เขต คือ เขตสะอาด เขตก่ึงปลอด

เชื้อ เขตปลอดเชื้อ และเขตปนเปอนใหชัดเจน มีหองน้ํา-สวม 1 หอง/เจาหนาท่ี 10 คน  สําหรับหองผาตัด 4 หอง

แรกใหมีสัดสวน 1 เตียงพักฟน / 1 หองผาตัด สําหรับหองผาตัดตั้งแตหองท่ี 5 ข้ึนไปใหมีสัดสวน 1 เตียงพักฟน / 

2 หองผาตัด สวนงานวิสัญญีนั้น กําหนดใหมีหองเตรียมผาตัด 1 หอง (36 ตร.ม.) หองพักฟน หลังผาตัด 1 หอง 

หองวิสัญญีแพทย 1 หอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 10 หองผาตัด 

ตารางเปรียบเทียบหนวยบริการโรงพยาบาล 300 เตียง กับขอกําหนดมาตรฐาน 

รายการการใชสอยท่ีสําคัญ มาตรฐานระบบบริการ 

ทุติยภูมิ ระดับ 2.3  

มาตรฐานพ้ืนท่ีใชสอยโรงพยาบาล  

ขนาด 300 เตียง 

ขอกําหนด 

การใขงาน 

พ้ืนท่ีการใช

งาน (ตร.ม) 

สวนวินิจฉัยรักษาดวยการผ

าตัด 

1. ผาตัด(ศัลยกรรม) 

จํานวนหองผาตัดใหญไมนอยกวาสัดส

วน 

1หอง : 30 เตียง 

- ขนาดหองผาตัดไมนอยกวา 25ตาราง

เมตร และสูงไมนอยกวา 3 เมตร 

- มีการแบงพ้ืนท่ีเปน 4 เขต คือ  

1. เขตสะอาด  

2. เขตก่ึงปลอดเชื้อ 

3. เขตปลอดเชื้อ 

4. เขตปนเปอน 

หองผาตัด 8 หอง 1,350 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. วิสัญญี - มีหองน้ํา-สวม 1 หอง/เจาหนาท่ี 10 

คน 

- สําหรับหองผาตัด 4 หองแรกใหมี 

สัดสวน 1 เตียงพักฟน / 1 หองผาตัด 

- สําหรับหองผาตัดตั้งแตหองท่ี 5 ข้ึน 

ไปใหมีสัดสวน 1 เตียงพักฟน / 2 ห

องผาตัด 

- หองเตรียมผาตัด 

1  

หอง ( 36 ตร.ม.) 

- หองพักฟนหลังผ

าตัด 1หอง 

- วิสัญญีแพทย 1  

หอง 

149 

ตาราง 1ตารางเปรียบเทียบหนวยบริการโรงพยาบาล 300 เตียง กับขอกําหนดมาตรฐาน 

ตารางเปรียบเทียบหนวยบริการโรงพยาบาล 500 เตียง กับขอกําหนดมาตรฐาน 

(ปรับปรุงจากเกณฑพบส. และ มาตรฐานพ้ืนท่ีใชสอยโรงพยาบาลของกองแบบแผน ) 

รายการการใชสอยท่ีสําคัญ มาตรฐานระบบบริการ 

ทุติยภูมิ ระดับ 3.1 

มาตรฐานพ้ืนท่ีใชสอยโรงพยาบาล  

ขนาด 500 เตียง 

ขอกําหนด 

การใขงาน 

พ้ืนท่ีการใช

งาน (ตร.ม) 

สวนวินิจฉัยรักษาดวยการผ

าตัด 

1. ผาตัด(ศัลยกรรม) 

จํานวนหองผาตัดใหญไมนอยกวาสัดส

วน 

1 หอง : 30 เตียง 

- ขนาดหองผาตัดไมนอยกวา 25 

ตารางเมตร และสูงไมนอยกวา 3 

เมตร 

- มีการแบงพ้ืนท่ีเปน 4 เขต คือ  

5. เขตสะอาด  

6. เขตก่ึงปลอดเชื้อ 

7. เขตปลอดเชื้อ 

8. เขตปนเปอน 

- มีอางลางฟอกมืออยูติดกับหองผ

าตัด 

อยางนอย 2 อาง/หอง 

- หองผาตัด 6 หอง 

(408 ตร.ม) 

- แผนกผาตัดเล็ก

ขนาด 8 เตียง 

- หองผาตัด 12 หอง  

- หอง Endoscopy 

4 หอง  

2,093 

 

1,900 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. วิสัญญี - มีหองน้ํา-สวม 1 หอง/เจาหนาท่ี 10 

คน 

- สําหรับหองผาตัด 4 หองแรกใหมี 

สัดสวน 1 เตียงพักฟน / 1 หองผาตัด 

- สําหรับหองผาตัดตั้งแตหองท่ีเหลือ

ใหมีสัดสวน 1 เตียงพักฟน/ 2 หอง 

ผาตัด 

- หองเตรียมผาตัด 1  

หอง (36 ตร.ม.) 

- หองพักฟนหลังผ

าตัด 1 หอง 10 เตียง 

- วิสัญญีแพทย 1  

หอง 

550 

 

 

 

42 

ตาราง 2 ตารางเปรียบเทียบหนวยบริการโรงพยาบาล 500 เตียง กับขอกําหนดมาตรฐาน 

2.7  Machine Learning  

2.7.1 AI และ Machine learning  

 AI คือ ความฉลาด ความสามารถในการตัดสินใจ แกปญหา ท่ีเทียบเทาหรือเหนือกวามนุษย เชน 

ความฉลาดในการเลนโกะของ Alpha Go ท่ีเหนือมนุษยไปแลว หรือความสามารถในการบังคับรถยนตโดยไมตอง

อาศัยคนขับ เปนตน แตการท่ี AI ฉลาดไดนั้น แกนสําคัญของมันเลยก็คือ Machine Learning ซ่ึงเปนวิธีการใหมท่ี

จะชวยสราง ความฉลาด ข้ึนมาใหกับ AI หรือท่ีเรียกวาการ “เทรน” AI  

การเทรน หรือการสอน AI นั้น ยกตัวอยางงายๆ คือ การสอนใหระบบแยกแยะภาพหมาและแมว ซ่ึงถา

เปนการเขียนโปรแกรมแบบปกติเปนเรื่องยากมากท่ีจะทําได แตพอเปน AI แลวการเทรนจะใชการฟดภาพหมา

และแมวจํานวนมากเขาไป เพ่ือใหระบบจับ Pattern ในระดับ Pixel แลวทําการทดสอบดวยภาพใหมๆใหระบบ

ตอบวาถูกหรือไม แลวจึงคอยๆปรับจูนจนความถูกตองอยูในระดับท่ีสูงท่ีสุด ซ่ึงท่ีกลาวมานี้ก็ถูกใชอยูในระบบ 

Google Photo อยูแลว 

Machine Learning คือ สวนการเรียนรูของเครื่อง ถูกใชงานเสมือนเปนสมองของ AI (Artificial 

Intelligence) เราอาจพูดไดวา AI ใช Machine Learning ในการสรางความฉลาด มักจะใชเรียกโมเดลท่ีเกิดจาก

การเรียนรูของปญญาประดิษฐ ไมไดเกิดจากการเขียนโดยใชมนุษย มนุษยมีหนาท่ีเขียนโปรแกรมให AI (เครื่อง) 

เรียนรูจากขอมูลเทานั้นท่ีเหลือเครื่องจัดการเอง 

Machine Learning เรียนรูจากสิ่งท่ีเราสงเขาไปกระตุน แลวจดจําเอาไวเปนมันสมอง สงผลลัพธออกมา

เปนตัวเลขหรือ code ท่ีสงตอไปแสดงผล หรือใหเจาตัว AI นําไปแสดงการกระทํา Machine Learning เอง

สามารถเอาไปใชงานไดหลายรูปแบบ ตองอาศัยกลไกท่ีเปนโปรแกรมหรือเรียกวา Algorithm ท่ีมีหลากหลายแบบ 

โดยมี Data Scientist เปนผูออกแบบ หนึ่งใน Algorithm ท่ีไดรับความนิยมสูง คือ Deep Learning ซ่ึงถูก

ออกแบบมาใหใชงานไดงายและประยุกตใชไดหลายลักษณะงาน อยางไรก็ตาม ในการทํางานจริง Data Scientist 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จําเปนตองออกแบบตัวแปรตางๆ ท้ังในตัวของ Deep Learning เอง และตองหา Algorithm อ่ืนๆ มาเปนคู

เปรียบเทียบเพ่ือมองหา Algorithm ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการใชงานจริง 

 
รูปท่ี 11 แสดงการเปรียบเทียบรางกายมนุษยกับ AI  

2.7.2 Machine Learning คืออะไร 

เปนศาสตรแขนงหนึ่งท่ีทําใหคอมพิวเตอรมีความสามารถในการเรียนรูดวยตนเอง เม่ือมีขอมูลเขาสามารถ

ทํานายหรือตัดสินใจไดโดยปราศจากการทํางานตามลําดับคําสั่งโปรแกรม ซ่ึง Machine Learning นั้นเปรียบไดกับ

วาเปนการรวบรวมศาสตรหลายแขนงเขาไวดวยกัน อาทิเชน วิทยาการคอมพิวเตอร, วิศวกรรม และท่ีสําคัญนั้นคือ 

สถิติ นอกจากนี้มันยังเชื่อมโยงกับองคความรูปลายทางท่ีเราตองการนําไปประยุกตใช เชน ชีววิทยา เคมี หลักการ

ตลาด เปนตน ซ่ึงมุงเนนท่ีจะสรางองคความรูจากขอมูล โดยเริ่มจากการสรางโมเดลทางคณิตศาสตรท่ีมีความ

ยืดหยุน และสามารถปรับตัวเองเขากับขอมูลท่ีไดรับ เพ่ือท่ีจะสามารถทํานายอนาคตได โมเดลทางคณิตศาสตรท่ี

นับเปน Machine Learning Model ในปจจุบันมีจํานวนมาก และโมเดลจะมีความซับซอน มีความหลากหลาย 

และสามารถนําไปใชงานไดกวาง ตัวอยางเชน เทคโนโลยีท่ีอยูเบื้องหลังหุนยนตอัจริยะตางๆ หรือ เทคโนโลยีการ

บินแบบไรคนขับ หรือ ระบบวิเคราะหภาพ เสียง ภาพเคลื่อนไหวและภาษามนุษยท้ังหลาย ลวนแลวแตอยูภายใต

ศาสตรของ Machine Learning ท้ังสิ้น ถาใหพูดงายๆมันคือ การเปลี่ยนแนวคิดของการเขียนโปรแกรม นั่นเอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 12 แสดงการเปรียบเทียบการเขียนโปรแกรมแบบเดิมและ Machine learning 

2.7.3 รูปแบบการเรียนรูของ Machine Learning  

มีรูปแบบการเรียนรู 3 รูปแบบดังนี้ 

1.การเรียนรูแบบไดรับคําแนะนํา (Supervised learning) 

การเรียนรูแบบไดรับคําแนะนํา หรือ การเรียนรูแบบมีผูสอน ในการเรียนรูแบบนี้คือ เราจะคอยสอน 

Machine ใหวา Inputs แบบนี้ แลวจะได Output แบบไหน เวลาเราปอนขอมูลใหกับคอมพิวเตอร (Input) เชน 

รูปเสือ แตคอมพิวเตอรมันยังไมรูหรอกวาเนี่ยคือรูปเสือ เราก็ตองบอกมันกอน แลวคอมพิวเตอรมันก็จะไป

วิเคราะห (Feature Extraction) วา เสือเปนสัตว 4 ขา มี 2 หู 1 หาง เปนตน จากนั้นคอมพิวเตอรก็นําขอมูล

ดังกลาวไปประมวล/จัดหมวดหมู (Classification) เพ่ือใหหลังจากนี้มันสามารถแยกออกไดวาอะไรคือเสือ อะไร

ไมใชเสือ หรือ ราตองการให Machine เรียนรูเรื่อง เด็กนักเรียนวาคนไหนสอบตก หรือ สอบผาน โดยหนาตา 

Data Set จะเปนแบบนี ้

 
รูปท่ี 13 แสดงตัวอยางคะแนนและผลการสอบของนักเรียน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยในตารางนี้ Label คือการบอก Machine วา Output จะเปนอะไร พอเราเอาตารางนี้ใสเขาไปใน 

Machine มันก็จะสามารถเรียนรูไดวาคะแนนประมาณไหนคือผาน หรือ คะแนนประมาณไหนคือตก เพราะฉะนั้น 

Machine ควรจะเดาวา นักเรียนF นาจะได Pass 

2.การเรียนรูแบบไมไดรับคําแนะนํา (Unsupervised learning) 

หรือ การเรียนรูแบบไมมีผูสอน ในการเรียนรูแบบนี้ เราจะมีแต Inputs ให แลวบอก Machine วา

ตองการอะไร รูปแบบนี้เรียกไดวาตรงกันขามกับรูปแบบแรกเลย มันคือการท่ีเราปอนขอมูล (Input) รูปเสือเขาไป 

แตไมไดบอกมันวารูปท่ีปอนเขาไปเปนรูปเสือ ทีนี้พอคอมพิวเตอรมันเอาไปวิเคราะห (Feature Extraction) มันก็

วิเคราะหไดวารูปท่ีใสเขาไปมีลักษณะยังไง แตคราวนี้มันไมสามารถเอาไปประมวล/จัดหมวดหมู (Classification) 

ไดแลว มันจะใชวิธีการแบงกลุมแทน (Clustering) ซ่ึงคอมพิวเตอรมันก็จะเอารูปเสือไปอยูกับแมว สุนัข หรือสัตว

อ่ืน ๆ ท่ีมี 4 ขา มี 2 หู 1 หาง เหมือนกัน หรือ จากตัวอยางเดิม เราจะมี input แคนี้ 

 
รูปท่ี 14 แสดงรูป input  

โดยเราเพียงแคบอกวามันวา ใหแบงเปน 2 กลุม (ผลลัพธท่ีออกมาจะไมสามารถรูไดวา 2 กลุมนั้นคือคือ

อะไร ผูเขียนโปรแกรมตองเปนคนรูเอง คอมพิวเตอรจะทําหนาท่ีแคแบงกลุม) ผลลัพธท่ีไดควรจะเปน 

 

 
รูปท่ี 15 แสดงผลการจัดกลุมของโปรแกรม 

3.การเรียนรูแบบเสริมกําลัง (Reinforcement learning) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปแบบนี้ถาจะใหพูดจริง ๆ ท้ังวันก็คงไมจบ แตก็สามารถอธิบายคราว ๆ ไดวา มันคือการท่ีเรากําหนด

เง่ือนไขบางอยางใหกับคอมพิวเตอร เปนการเรียนรูท่ีคอมพิวเตอรจะสนใจตอสิ่งแวดลอมเปนพิเศษ แลวทําให

คอมพิวเตอรเอาชนะหรือทําตามเง่ือนไขนั้นใหได ยกตัวอยางเชน Alpha Go เง่ือนไขของการหมากลอมคือ ใช

หมากของตนลอมพ้ืนท่ีบนกระดาน เพ่ือใหไดดินแดนมากกวาคูตอสู ทีนี้ Alpha Go ก็จะเรียนรูดวยตัวมันเองผาน

การจําลองการแขงขันเปนแสน ๆ ลาน ๆ รอบ เพ่ือใหรูวา ถาหากคูตอสูเดินหมากนี้ ตัวมันเองจะเดินหมากไหน

เพ่ือใหบรรลุเง่ือนไขท่ีกําหนดไวให นั่นคือการยึดพ้ืนท่ีบนกระดานใหไดมากท่ีสุด ซ่ึงในการบังคับการเดินของ

หุนยนตฆาเชื้อดวยแสง UV ท่ีทางคณะผูจัดทําไดทําข้ึนนั้น ใชการเรียนรูแบบนี้  

Reinforcement Learning ในมุมมองหนึ่งก็เหมือนการสอนสุนัขใหทําตามสิ่งท่ีเราตองการ ในมุมมอง

หนึ่งก็เหมือนการ trial-and-error คือ ลองผิดลองถูก และหากจะจํากัดความ Reinforcement Learning ไว

ดังนั้น ก็คงไมผิดจากความจริงมากนัก เพราะวิธีการฝกฝน Machine ดวยการนี้คือการ ใหรางวัล และการลงโทษ 

 

 
รูปท่ี 16 แสดงตัวแปรท่ีใชแกปญหาดวยวิธี Reinforcement Learning  

การนิยามการแกปญหาดวยวิธี Reinforcement Learning ก็มีสิ่งท่ีตองกําหนด ดังตอไปนี้ 

1. สถานะ (S) เชน หากเปนบอทสําหรับเลนเกม เอ็กซโอ ก็คือภาพกระดานท่ีกําลังเลนอยูในปจจุบัน 

2. การกระทํา (A) ซ่ึงอาจจะไมเหมือนกันสําหรับแตละสถานะ เชน ตอนตนเกมของเอ็กซโอผูเลนยอมมี

ทางเลือกในการเลนมากกวาตอนทายเกม 

3. รางวัล (R) ข้ึนอยูกับแตละสถานะ หรือข้ึนอยูกับการกระทํา หรือท้ังคูก็ได โดยท่ัวไปสําหรับการเลนเกม

แลวก็คือผลลัพธของการเลน เชน ชนะอาจจะเปนเลขบวก (+) แพอาจจะเปนเลขลบ (-) หากเสมอก็อาจะ

เปนศูนย (0) รางวัลประเภทนี้เรียกวา รางวัลท่ีไมไดรับทันที เนื่องจากตองเลนใหจบเกมเสียกอน รางวัลยัง

มีอีกประเภทคือ รางวัลท่ีไดรับในทันที เชนสําหรับโปรแกรมควบคุมหุนยนตใหเดินไดเร็ว ๆ รางวัลอาจจะ

เปนความเร็วของหุนบนตถาเดินไดเร็วก็จะไดรับรางวัลเยอะ ๆ ทันที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แลวเปาหมายของการกระทําคือ นโยบาย (Policy) ท่ีดีท่ีสุดท่ี นั่นคือไดรางวัลรวมท่ีคาดหวัง (Maximum 

Sum of Expected Rewards) เยอะท่ีสุด 

2.8  Python 

 ในการสรางโปรแกรมเพ่ือควบคุมหุนยนต ทางกลุมเลือกใชภาษา python เนื่องจาก Python เปนภาษา

เขียนโปรแกรมระดับสูงท่ีใชกันอยางกวางขวางในการเขียนโปรแกรมสําหรับวัตถุประสงคท่ัวไป ภาษา Python ถูก

ออกแบบโดยมีปรัญชาท่ีจะทําใหโคดอานไดงายข้ึน และโครงสรางของภาษานั้นจะทําใหโปรแกรมเมอรสามารถ

เขาใจแนวคิดการเขียนโคดโดยใชบรรทัดท่ีนอยลงกวาภาษาอยาง C++ และ Java ซ่ึงภาษานั้นถูกกําหนดใหมี

โครงสรางท่ีตั้งใจใหการเขียนโคดเขาใจงายท้ังในโปรแกรมเล็กไปจนถึงโปรแกรมขนาดใหญ 

 Python นั้นมีคุณสมบัติเปนภาษาเขียนโปรแกรมแบบไดนามิกสและมีระบบการจัดการหนวยความจํา

อัตโนมัติและสนับสนุนการเขียนโปรแกรมหลายรูปแบบ ท่ีประกอบไปดวย การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ 

imperative การเขียนโปรแกรมแบบฟงกชัน และการเขียนโปรแกรมแบบข้ันตอน มันมีไลบรารี่ท่ีครอบคลุมการ

ทํางานอยางหลากหลาย 

 
รูปท่ี 17 แสดงสัญลักษณภาษา Python 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.9  Raspberry Pi 

 

รูปท่ี 18 แสดงรายละเอียดสวนประกอบ Raspberry Pi 

Raspberry Pi เปนเครื่องคอมพิวเตอรขนาดเล็ก ท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดย Raspberry Pi Foundation มี

คุณสมบัติเดน คือ ติดตอ และ ความคุมอุปกรณอิเล็กทรอนิกสได มีขนาดเพียงเทากับบัตรเครดิต ท่ีสําคัญคือ ราส

เบอรรี่พายนี้มีราคาท่ีถูกมาก เม่ือเทียบกับคอมพิวเตอรเดสกท็อปปกติ แตทํางานไดเหมือนเครื่องคอมพิวเตอรทุก

อยาง เราสามารถตอราสเบอรรี่พายนี้เขากับจอคอมพิวเตอรหรือจอทีวีท่ีรองรับ HDMI หรือถาไมมีพอรต HDMI ก็

สามารถตอผานสายสัญญาณวิดีโอปกติ ไดเชนกัน แตความละเอียดอาจจะต่ํากวา 

นอกจากตอจอแสดงผลแลว ก็ตองตออุปกรณรับขอมูล ราสเบอรรี่พายรองรับเมาสและคียบอรดผาน USB 

port ปกติ เพราะฉะนั้นสามารถนําเมาสและคียบอรดท่ีมีอยูแลวมาตอไดเลย ระบบจายไฟของราสเบอรรี่พายเพียง

เสียบสาย Mini USB ท่ีเราใชชารจมือถือและอุปกรณอ่ืนๆ เขากับคอมพิวเตอร หรือเขากับหัวชารจไฟมือถือก็ได

เชนกัน 

งายท่ีสุดทุกคนสามารถใชราสเบอรรี่พายเปนเครื่องคอมพิวเตอรเดสกท็อปประจําบานอีกเครื่องหนึ่งได 

แมวาอาจจะไมมีพลังสูงเหมือนเครื่องรุนใหญ แตก็เพียงพอ ระบบปฏิบัติการพ้ืนฐานของราสเบอรรี่พาย (NOOBS 

หรือ Raspian) นั้นมีโปรแกรมและเกมสจํานวนหนึ่งใหลองใชอีกดวย แตท่ีสําคัญคือ สามารถเริ่มฝกเขียนโปรแกรม

ไดทันที เชน เขียนโปรแกรมงายๆ ดวยภาษาไพทอน (Python) ท่ีมีโปรแกรมรองรับทันทีท่ีเปดเครื่องข้ึนมา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 19 ภาพแสดงสัญลักษณ Raspberry Pi 

2.9.1 ลักษณะท่ัวไปของ Raspberry Pi 

- เปนคอมพิวเตอรท่ี มีความสามารถในการใชงานท่ัวไป เชน ใชเพ่ือทํางานเอกสาร, ดูหนัง ฟงเพลง, ใชเพ่ือ

การคํานวณตางๆ หรือจะทําเปน Web Server ก็ยอมได 

- เปนคอมพิวเตอรท่ี มีขนาดเล็ก 

• Raspberry Pi 3 Model B มีขนาด 85 mm x 49 mm 

• Raspberry Pi Zero มีขนาด 65 mm x 30 mm 

• Raspberry Pi Compute Module 3 มีขนาด 68 mm x 30 mm 

- เปนคอมพิวเตอรท่ี มีราคาถูก เพราะผูพัฒนามีเจตนาสรางข้ึนมาเพ่ือใหเปนสื่อการเรียนการสอนทางดาน

คอมพิวเตอร และเพ่ือใหกลุมประเทศท่ีกําลังพัฒนาสามารถมีคอมพิวเตอรใชไดท่ัวถึงข้ึน 

• เปนคอมพิวเตอรท่ี มีความสามารถในการสื่อสาร และควบคุมอุปกรณอิเล็กทรอนิกสได เชน 

สามารถรับรูสถานะของเครื่องใชไฟฟาไดวากําลังทํางานอยูหรือไม และ ยังสามารถสั่งงานให

เครื่องใชไฟฟาทํางานหรือหยุดทํางานก็ได 

2.9.2 Raspberry Pi ตองมีระบบปฏิบัติการ 

กอนท่ีจะใช Raspberry Pi ไดนั้น จําเปนตองติดตั้งระบบปฏิบัติการใหกับ Raspberry Pi กอน โดย

ระบบปฏิบัติการท่ีนิยมใชกัน คือ ระบบปฏิบัติการ Raspbian เพราะเปนระบบปฏิบัติการท่ีถูกสนับสนุนโดยตรง

จากทาง Raspberry Pi Foundation นั่นเอง 

*** Raspbian เปนระบบปฏิบัติการตระกูลลินุกซ *** 

2.9.3 การควบคุมอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บนบอรด Raspberry Pi จะมีสิ่งท่ีเรียกวา GPIO (General Purpose Input-Output) ซ่ึงมันคือสวนท่ีเอาไวตอ

สัญญาณ Input / Output เขากับวงจรอิเล็กทรอนิกสภายนอกได 

 
รูปท่ี 20 แสดงสวน GPIO ของ Raspberry Pi 

การรับ/สงสัญญาณ Input /Output ผาน GPIO จําเปนตองเขียนโปรแกรมสั่งงาน โดยภาษาท่ีนิยมใชกันท่ัวไป 

ไดแก ภาษา Python แตนอกจากภาษา Python แลว ก็ยังมีภาษาอ่ืนๆ ใหเลือกใชกันอีก เชน C/C++, Shell 

Script และภาษาอ่ืนๆ 

โดยรูปแบบหนึ่งของสัญญาณท่ีใชรับ/สงจะอยูรูปแบบของแรงดันไฟฟา 0V กับ 3.3V เชน 

เม่ือ GPIO ขา X ไดรับไฟ 0V (หรือไมถูกจายไฟ) >> โปรแกรมจะไดรับสัญญาณเปน 0 หรือ False 

เม่ือ GPIO ขา X ไดรับไฟ 3.3V >> โปรแกรมจะไดรับสัญญาณเปน 1 หรือ True 

เม่ือโปรแกรมสงสัญญาณออกไปเปน 0 หรือ False >> GPIO ขา X จะจายไฟ 0V (หรือไมจายไฟ) 

เม่ือโปรแกรมสงสัญญาณออกไปเปน 1 หรือ True >> GPIO ขา X จะจายไฟ 3.3V 

 เนื่องจาก Raspberry Pi มีความเหมาะสมกับตอการใชภาษา Python ทางคณะผูวิจัยจึงเลือกท่ีจะใชไม

โครคอลโทลเลอรนี้ 

2.10  การติดเช้ือในโรงพยาบาล (Nosocomial Infections : NI or Hospital-Acquired Infection : 

HAI) 

คือ การติดเชื้อซ่ึงเกิดจากการท่ีผูปวยไดรับเชื้อจุลชีพขณะไดรับการรักษาในโรงพยาบาล ท่ีมาของเชื้ออาจมา

จากสิ่งแวดลอม จากผูปวย จากบุคลากรท่ีติดเชื้อ หรืออาจหาแหลงท่ีมาของเชื้อไมพบก็ได ซ่ึงเชื้อจุลชีพอาจจะมา

จากรางกายของผูปวยเอง เปนเชื้อท่ีมีอยูในตัวผูปวยซ่ึงเดิมเปนเชื้อท่ียังไมสามารถกอใหเกิดโรคได แตเม่ือผูปวยรับ

การรักษาบางอยาง เชน การผาตัด หรือหัตถการบางประเภท ก็ทําใหเชื้อท่ีมีอยูเดิมมีโอกาสทําใหเกิดการติดเชื้อได 

เชน การติดเชื้อท่ีแผลผาตัด หรือเปนเชื้อจากภายนอกรางกายผูปวย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



22 

 

สําหรับการติดเชื้อในโรงพยาบาลจะตองเกิดข้ึน  

• ภายใน 48 ชั่วโมงหลังเขารับการรักษาในโรงพยาบาล 

• นานถึง 3 วันหลังจากออก 

• ไดถึง 30 วันหลังจากการผาตัด 

• ในสถานพยาบาลเม่ือมีคนเขารับการรักษาดวยเหตุผลอ่ืนนอกเหนือจากการติดเชื้อ 

อาการของ HAI จะแตกตางกันไปตามประเภท ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดของ HAI คือ 

• การติดเชื้อทางเดินปสสาวะ (UTIs) 

• การติดเชื้อในสถานท่ีผาตัด (Surgical Site infection) 

• ภาวะกระเพาะและลําไสอักเสบ (Gastroenteritis) 

• อาการไขสันหลังอักเสบ (Meningitis) 

• โรคปอดบวม (Pneumonia) 

ประมาณ 90% ของการเกิด HAI เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และไวรัส โดยแบคทีเรียชนิดท่ีทําใหเกิด

การติดเชื้อบางสวน มีดังนี้  

 
รูปท่ี 21 ตัวอยางเชื้อแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดการติดเชื้อในโรงพยาบาล 

สถานการณโรคติดเชื้อในโรงพยาบาล 

มีรายงานสถานการณโรคติดเชื้อในโรงพยาบาลในปพ.ศ.2548 (อางอิงจาก : โรคติดเชื้อในโรงพยาบาลและ

สถานการณการดื้อยา เว็บไซต http://www.boe.moph.go.th/files/meeting/slide_IHR_2DEC_pdf/11.pdf 

) โดยไดทําการศึกษาจากโรงพยาบาลท่ัวประเทศจํานวน 20 แหง พบวาการติดเชื้อในโรงพยาบาลท่ีพบมากท่ีสุดคือ 

การติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจสวนลางซ่ึงคิดเปนรอยละ 36.1 รอยละ 25.5 คือการติดเชื้อระบบทางเดิน

ปสสาวะ และรอยละ 11.0 เปนการติดเชื้อแผลผาตัด โดยในการศึกษาครั้งนี้พบวาเชื้อท่ีเปนสาเหตุของโรคติดเชื้อ

ในโรงพยาบาลท่ีพบมากมีดังนี้ 

1 Pseudomonas aeruginosa 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2 Klebsiella spp. 

3 Acinetobacter baumannii  

4 Methicillin resistant 

5 Staphylococcus aureus (MRSA)  

6 Enterococci 

 
รูปท่ี 22 เชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของการติดเชื้อในโรงพยาบาล 

2.11.1 การติดเช้ือท่ีตําแหนงผาตัด ( Surgical Site Infection ) 

ในปจจุบันการปองกันการติดเชื้อท่ีตําแหนงผาตัดมีความสําคัญมากยิ่งข้ึน เนื่องจากความเจริญ กาวหนาและ

การพัฒนาเทคโนโลยทีางการแพทย ทําใหจํานวนผูปวยท่ีเขารับการรักษาดวยการผาตัดมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนเรื่อยๆ 

และผูปวยเหลานี้มักจะมีการเจ็บปวยดวยโรคเรื้อรังอ่ืนๆอยูแลว ประกอบกับการระบาดของเชื้อดื้อยาตานจุลชีพ

หลายชนิดในสถานบริการทางการ แพทย ทําใหผูปวยท่ีเขารับการรักษาดวยการผาตัดมีโอกาสเสี่ยงตอการติดเชื้อท่ี

ตําแหนงผาตัดมากข้ึน โดยพบการติดเชื้อท่ีตําแหนงผาตัดคิดเปนรอยละ 20 ของการติดเชื้อในโรงพยาบาลท้ังหมด 

และมีอัตราการติดเชื้อท่ีตําแหนงผาตัดเฉลี่ยรอยละ 3.7  

 ปจจัยดานเชื้อโรคท่ีมีผลตอการเกิดการติดเชื้อท่ีตําาแหนงผาตัดประกอบดวยปริมาณเชื้อกอโรคและความ

รุนแรงของเชื้อกอโรค โดยพบวาเชื้อโรคแตละชนิดมีความรุนแรงในการทําใหเกิดการติดเชื้อไดไมเทากัน ถาเชื้อโรค

ใดมีความรุนแรงสูงถึงแมจะมีจํานวนเล็กนอยก็สามารถทําใหเกิดการติดเชื้อได เชื้อกอโรคท่ีเปนสาเหตุของการติด

เชื้อท่ีตําแหนงผาตัด อาจจะเปนเชื้อจุลชีพท่ีอยูภายในตัวผูปวย หรือเชื้อจุลชีพท่ีมาจากภายนอกรางกายผูปวย

 โดยเชื้อจุลชีพท่ีอยภายในตัวผูปวยประกอบดวยเชื้อ ประจําถ่ินบนผิวหนัง ในเยื่อเมือก และในระบบตางๆ

ของรางกาย สวนเชื้อจุลชีพท่ีมาจากภายนอกรางกายผูปวยและกอใหเกิดการติดเชื้อท่ีตําแหนงผาตัดประกอบดวย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เชื้อแบคทีเรียท้ังแกรมบวก แกรมลบ และเชื้อรา แตการติดเชื้อท่ีตําาแหนงผาตัดสวนใหญเกิดจากเชื้อ แบคทีเรีย

ประจําถ่ิน เชน Staphylococcus aureus, Escherichia coli เปนตน 

2.11.2 เช้ือ Staphylococcus aureus 

Staphylococcus aureus เปนจุลินทรียใน Family Micrococcaceae ซ่ึงมีคุณสมบัติยอมติดสีแกรมบวก 

เปนแบคทีเรีย ท่ีมีลักษณะกลม (0.5 - 1.0 ไมครอน) เรียงตัวเปนกลุมคลายพวงองุน แตอาจจะพบเปนเซลล เด่ียว 

เปนคู หรือเปนสายสั้นๆ (โดยมากไมเกิน 4 เซลล) อยูปะปนดวยกันเสมอเวลายอมแกรม  

 
รูปท่ี 23 Staphylococcus aureus 

มีเชื้อแบคทีเรียมากกวา 30 ชนิดท่ีจัดอยูในกลุม Staphylococcus เชื้อท่ีพบไดบอยท่ีสุดคือ Staphylococcus 

Aureus คุณไมไดจําเปนตองปวยถึงจะมีเปนพาหะของเชื้อ เพราะแหลงท่ีพบเชื้อ S. aureus เปนเชื้อท่ีสามารถพบ

ไดท่ีผิวหนัง โพรงจมูก เยื่อบุทางเดินหายใจ ทางเดินอาหาร ของคนท่ีสุขภาพดีหลายคน และสวนมากไมเคยไดรับ

ผลกระทบจากการติดเชื้อ แตในบางคนโดยเฉพาะผูท่ีมีแผลเปด, บาดแผลท่ีเปนฝ, เปนหนอง, รางกายมีภูมิคุมกัน

บกพรองหรือผูท่ีเพ่ิงเขารับการผาตัด สามารถเกิดการติดเชื้อตั้งแตระดับผื่นไมรุนแรงจนถึงข้ันติดเชื้อในกระแส

เลือดท่ีรุนแรงถึงชีวิตได 

Staphylococcus aureus ไมเคลื่อนท่ี ไมสรางสปอร ลักษณะโคโลนีกลม ขอบเรียบ นูน มีสีครีม เหลือง สม 

(ข้ึนอยูกับชนิดของคาโรตินอยดในเซลลเมมเบรน รวมถึงอุณหภูมิ อาหารเลี้ยงเชื้อ และสภาวะแวดลอมท่ีทําใหเชื้อ 

เจริญ) S. aureus สามารถเจริญไดท่ีอุณหภูมิ 6 - 46 C โดยมีชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 30 – 37 °C ทนความ

รอนท่ี 60 °C นาน 30 นาที สามารถสรางสารพิษท่ีอุณหภูมิมากกวา 10 °C คา pH ท่ีสามารถเจริญไดอยูในชวง 

4.0 – 10.0 pH โดยมีชวงท่ีเหมาะสมคือ 7.0 - 7.5 สวนคา A, อยูในชวง 0.85 - 0.999 ถาคา A, นอยกวา 0.94 

จะเจริญไดอยางชาๆ สามารถทนเกลือท่ี 18 – 20 % S. aureus ถูกจัดอยูในกลุม Facultative anaerobe คือ 

สามารถเจริญไดดีในสภาพท่ีมี ออกซิเจนมากกวาในสภาพไมมีออกซิเจน และสามารถสรางสารพิษ enterotoxin 

แบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก A, B, C1 , C2, C3 , D, E และ H ชนิดท่ีพบบอยซ่ึงเปนสาเหตุของอาหารเปนพิษคือ A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กับ D สารพิษนี้มีคุณสมบัติพิเศษ ทน ความรอน ไมถูกทําลายแมตมเดือดครึ่งชั่วโมง และทนความรอนท่ี 121 °C 

นาน 15 นาที สารพิษนี้ละลายไดในนาและ สารละลายเกลือ เชื้อ S. aureus จะสรางสารพิษดังกลาวท่ีอุณหภูมิ 

37 c ไดดีกวาท่ี 25 และ 10 °C ตามลําดับ ท้ัง สามารถทนตอรังสีแกมมาในปริมาณท่ีอนุญาตใหใชกับอาหารอีก

ดวย 

 
รูปท่ี 24 Staphylococcus aureus ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 

2.11.3 Methicillin Resistant Staphylococcus Aureus (MRSA) 

"เอ็มอารเอสเอ" หรือ Methicillin Resistant Staphylococcus Aureus (MRSA) คือ เชื้อแบคทีเรียท่ีพัฒนา

จนเกิดอาการตอตาน หรือท่ีเราเรียกวาการดื้อยา โดยเฉพาะประเภทยาปฏิชีวนะ ดังนั้นเม่ือเกิดการติดโรคจากเชื้อ

ประเภทนี้ จึงทําใหรักษาไดยากกวาการติดเชื้อจากแบคทีเรียประเภทอ่ืนๆ ในบางครั้ง เราจึงเรียกเชื้อโรคประเภท

นี้วา Super-bug MRSA 

แมวา MRSA อาจสามารถทําใหเกิดอาการติดเชื้อทางผิวหนัง ในระดับความรุนแรงเพียงปานกลาง แตมันก็ยัง

สามารถกอใหเกิดระดับความรุนแรงท่ีสาหัสข้ึนในกลุมคนไขบางกลุม เชน ผูสูงอายุ ผูปวยโรคเรื้อรัง และในเด็ก

ทารกแรกเกิด 

ภาวะการติดเชื้อจาก MRSA จะพบไดมากในโรงพยาบาลและสถานพักฟนของผูปวย เนื่องดวยสถานท่ี

เหลานี้มักจะเปนจุดท่ีเสี่ยงตอการท่ีรางกายเปดรับเชื้อ เชน แผลผาตัด โดยเฉพาะในกลุมผูสูงอายุ และผูปวยท่ี

กําลังพักรักษาตัว ซ่ึงรางกายมักจะมีภูมิตานทานในระดับต่ํา จึงสามารถเกิดการติดเชื้อโรคไดงาย ท้ังจากการพบปะ

ติดตอกับผูคน ดวยเหตุนี้ การแพรกระจายของเชื้อโรค MRSA จึงเปนไปไดมากในสถานท่ีดังกลาว โดยเฉพาะเม่ือ

ไมมีการรักษาความสะอาดและสุขอนามัยท่ีดี  

อาการของการติดเชื้อจากโรค MRSA แตกตางกันไปตามจุดท่ีพบการติดเชื้อบนรางกาย ซ่ึงในบางกรณี 

อาจรุนแรงถึงข้ันเกิดภาวะเสี่ยงชีวิตได ซ่ึงเชื้อ MRSA สามารถแพรกระจายโดยผานทางการสัมผัสทางผิวหนังกับ

ผูปวยซ่ึงติดเชื้อ MRSA หรือแมกระท่ังการสัมผัสกับผูท่ีมีเชื้อแบคทีเรียแฝงอยูโดยไมแสดงอาการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เชื้อ MRSA ยังสามารถอยูรอดไดเปนระยะเวลานาน จุดท่ีสามารถพบเชื้อ MRSA ได ตัวอยางเชน วัสดุ

ตกแตงแผล ผาเช็ดตัว ผาปูเตียง หรือเสื้อผา เครื่องนุงหม ดังนั้นมันจึงยิ่งเพ่ิมสรรถภาพการแพรกระจายใหกับเชื้อ 

MRSA 

 

รูปท่ี 25 แผลติดเชื้อ MRSA 

ลักษณะอาการติดเชื้อ MRSA ทางผิวหนัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• มีหนอง 

• ฝ 

• ผื่นคัน 

• มีไขสูง 

• รูสึกครั่นเนื้อครั่นตัว 

• ผิวหนังอักเสบจากเชื้อ MRSA 

• บวมแดง 

• มีอาการแสบรอนท่ีผิวหนัง 

• การติดเชื้อ MRSA แบบรุนแรงและแพรกระจาย 

• มีการติดเชื้อในกระแสเลือ Sepsis 

• มีการติดเชื้อในระบบทางเดินปสสาวะ 

• มีไขข้ึนสูงกวา 38°C 

• ปอดบวม 

• เยื่อบุหัวใจอักเสบติดเชื้อ 

• มีการอักเสบของกระดูก และไขกระดูก 

• ขออักเสบติดเชื้อ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่3 วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการดําเนินการวิจัยแบงออกเปน 2 สวน สวนท่ีหนึ่งคือการสรางหุนยนตฆาเชื้อดวยรังสียูวี และสวนท่ีสองคือการ

ทดสอบการฆาเชื้อแบคทีเรียของหลอดยูวีดวยวิธีการเพาะเลี้ยงเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อ   

3.1   การสรางหุนยนตฆาเช้ือดวยรังสียูวี 

3.1.1 การออกแบบหุนยนต 

ในสวนของการออกแบบหุนยนต ไดใชโปรแกรม Autodesk Inventor ในการออกแบบ โดยท่ีหุนยนตจะ

ประกอบไปดวยสวนตางๆดังนี้  

1. สวนฐาน (Robot platform)  

 ในสวนฐานจะมีลักษณะเปนรูปสี่เหลี่ยม ขนาดกวาง 60 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร และสูง 30 

เซนติเมตร  

      
รูปท่ี 26 แสดงการออกแบบสวนฐานของหุนยนตเม่ือมองจากมุมบนและจากมุมลาง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 27 แสดงการออกแบบหุนยนตเม่ือมองจากดานขาง 

 
รูปท่ี 28 แสดงการออกแบบแบบจําลอง 3 มิติของหุนยนตฆาเชื้อ 

 

2. สวนขับเคลื่อน (Driving Terrain)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ประกอบไปดวยลอ จํานวณ 6 ลอ แบงเปนลอท่ีควบคุมดวยมอเตอรจํานวน 2 ลอเพ่ือใหหุนยนตสามารถ

เคลื่อนท่ีได และมีลออิสระ 4 ลอ  

3. ระบบไมโครคอลโทรเลอร (Controller Box) และ แบตเตอรรี่ (Battery) ประกอบไปดวย  

• Raspberry Pi เพ่ือเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนต โดยใชภาษาไพทอน  

• Solid State Relay สําหรับหนวงเวลาในการเปดใชงานหลอดไฟยูวี 

• Motor Drive ขนาด 12 Vdc 250 RPM  

• แบตเตอรี่แหง ขนาด 12 โวลต 18 แอมป แหลงจายไฟหลักของหุนยนต 

• Inverter ขนาด 300 วัตต สําหรับแปลงไฟฟากระแสตรงจากแบตเตอรี่เปนไฟฟากระแสสลับ จายไฟใหกับ 

Ballast และ Switching Power Supply 

• Switching Power Supply ขนาด 12 โวลต 40 แอมป สําหรับจายกระแสไฟฟาใหกับ Motor Drive, 

Step down   

• Step Down สําหรับแปลงไฟฟาขนาด 12 โวลต เปนไฟฟาขนาด 5 โวลตกอนจายไฟใหแก Raspberry Pi  

 
รูปท่ี 29 แผนผังการเชื่อมตออุปกรณตางๆของหุนยนต 

4. เซนเซอรและกลอง (Sensor & Webcam Camera)  

ประกอบไปดวย เซอรเพ่ือตรวจวัดระยะจํานวน 2 ตัว ติดตั้งอยูบริเวณดานบนสุดและดานบนของฐานของ

หุนยนต และกลองเว็บแคมสําหรับการสังเกตการณ ติดตั้งอยูบริเวณกลางลําตัวของหุนยนต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 30 แบบจําลอง Ultrasonic sensor และ Webcam camera 

5. หลอดไฟ   

 ในสวนของการเลือกหลอดยูวี  ทางผู วิจัย เลือกใชหลอดไฟจํานวณ 3 หลอด เปนหลอดไฟ 

TW48D15L1149 มีความยาว 1,149 มิลลิเมตร มีเสนผานศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร 48 วัตต มีคาพลังงานของ

หลอดไฟ 19.3 วัตต คาครึ่งชีวิต 8,000 ชั่วโมง ของบริษัท TOKIVA 

  
รูปท่ี 31 แบบจําลองหลอดไฟยูว ี

 จากขนาดพลังงานของหลอดไฟของหลอดไฟท่ีทางผูวิจัยเลือกใช สามารถคํานวณหาความเขมของรังสียูวี

หรือ UV Intensity สามารถเรียกอีกอยางนึงคือ Brightness ในหนวยพ้ืนท่ีท่ีตองการ ซ่ึงกําหนดใหพ้ืนท่ีเทากับ 

100 ตารางเซนติเมตร สามารถคํานวณได ดังนี้ 

จากสมการท่ี 2.2   Brightness =  Luminosity (w)
4π × Distance2 (cm2)

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   Brightness =  19.3×3 (𝑤𝑤)
4𝜋𝜋 × 1002 (𝑐𝑐𝑐𝑐2)      (3.1) 

     = 0.00046 w/cm2 

     = 460 μw/cm2 
 และเม่ือสามารถคํานวณหา Brightness ไดแลวจะสามารถคํานวณหาเวลาท่ีใชในการกําจัดเชื้อโรคได 

ทางคณะผูจัดทําไดเลือกเชื้อ Staphylococcus aureus เปนตัวอยางในการทดสอบการฆาเชื้อ เนื่องจากมีการ

รายงานวาปนเชื้อโรคท่ีทําใหเกิดการติดเชื้อท่ีตําแหนงผาตัด (SSI) (อางอิงจาก : Journal of Nursing Science 

Chulalongkorn University, “การปองกันการติดเชื้อท่ีตําแหนงผาตัด”, Vol. 29 No. 2, May-August 2017) ซ่ึง 

UV dose ท่ีตองใชในการฆาเชื้อโรค Staphylococcus aureus ซ่ึงมีคาเทากับ 6,600 μW∙sec/cm2 ดังแสดงใน

รูปท่ี 21   

 
รูปท่ี 32 UV dose (μW∙sec/cm2) required to inactivate 99.9% of various micro-organisms 

จากสมการท่ี 2.3  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =
𝑈𝑈𝑈𝑈 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 �𝜇𝜇𝜇𝜇∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑐𝑐𝑐𝑐2�

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 (𝑤𝑤/𝑐𝑐𝑐𝑐2)
    

  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =
440,000  �𝜇𝜇𝜇𝜇∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑐𝑐𝑐𝑐2�

460  (𝜇𝜇𝜇𝜇/𝑐𝑐𝑐𝑐2)
        (3.2) 

     = 14.3478 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  
     ≈  15 sec 

จากการคํานวณ พบวาในพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตรใชเวลาในการฆาเชื้อ Staphylococcus aureus ประมาณ 15 

วินาที ทําใหหองผาตัดท่ีมีขนาดเทากับ 25 ตารางเมตร ตามมาตรฐานของหองผาตัด จะใชเวลาในการฆาเชื้อ 

Staphylococcus aureus ประมาณ 375 วินาที หรือ 6 นาที 15 วินาที 

3.1.2 การสรางหุนยนตตนแบบ  

ในสวนของการสรางหุนยนตตนแบบ มีกระบวนการดังนี้  

1. ทําโครงของสวนฐาน โดยเลือกใชวัสดุเปน Aluminum profile  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 33 แสดงโครงสรางสวนฐานของหุนยนต 

2. ติดลอท้ัง 6 ลอ โดย 2 ลอกลางคือลอเบลด ขนาด 4.5 นิ้ว และ 4 ลอท่ีเหลือเปนลออิสระ (ลอบอล)    

 
รูปท่ี 34 แสดงลอของหุนยนต 

3. ทําเสากลางของหุนยนตสําหรับใสหลอดไฟ และเปนศูนยกลางน้ําหนักของหุนยนต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 35 แสดงเสากลาง และหลอดไฟของหุนยนต 

4. ประกอบสวนฐานกับสวนเสากลางเขาดวยกัน  

 
รูปท่ี 36 แสดงการประกอบสวนฐานกับสวนเสากลางเขาดวยกัน 

5. ประกอบวงจร ซ่ึงประกอบไปดวย Raspberry pi, Motor drive, Step down, Power supply, 

Solid state relay, Ballast  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 37 แสดงการตอวงจรของหุนยนต  

6. ประกอบทุกอยางเขาดวยกันแลวปดดวยแผนอะคลิลิคสีขาว 

 
รูปท่ี 38 หุนยนตท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.3 การสรางโปรแกรมควบคุมหุนยนต 

 
รูปท่ี 39 แผนผังการทํางานของหุนยนต 

 
ปุ่ม Turn ON 

ถูกเลือกหรือไม่ 
 

มีการกรอกค่า 
Speed หรือไม่ 

 มีคาํสัง่เคล่ือนท่ี

หรือไม่ 

เปิดหลอดยวู ี ปรับค่า Speed เคล่ือนท่ีตามคาํสัง่ 

เช่ือมต่อ Wi-Fi 

 
เช่ือมต่อ Wi-
Fi ท่ีกาํหนด

 

แสดงหนา้เวบ็ไซต ์พร้อมกลอ้ง 

Ultrasonic ตรวจจบัระยะ 

เร่ิมตน้การทาํงาน 

แสดงระยะท่ีตรวจจบัได ้

รับคาํสัง่จากผูใ้ชง้าน 

 เปิดเคร่ือง

จบการทาํงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.3.1 การติดตั้งระบบปฏิบัติการให Raspberry pi 

ระบบปฏิบัติการของ Raspberry pi เรียกวา Raspbian ซ่ึงสามารถดาวนโหลดจากไดจากเว็บไซตหลัก

ของ raspberry pi ได (https://www.raspberrypi.org/downloads/) 

 
รูปท่ี 40 แสดงหนาตาง https://www.raspberrypi.org/downloads/ 

ทําการดาวนโหลดไฟล RASPBIAN STRETCH WITH DESKTOP

 
รูปท่ี 41 แสดงตําแหนงของ RASPBIAN STRETCH WITH DESKTOP 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.raspberrypi.org/downloads/
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และเนื่องจากไฟลท่ีดาวนโหลดมามีขนาดใหญเกิน 4GB จึงมีความจําเปนจะตองใชโปรแกรม 7Zip 

(Windows) สามารถดาวนโหลดไดจาก https://www.7-zip.org/download.html  

 
รูปท่ี 42 แสดงหนาเว็บของ https://www.7-zip.org/download.html 

เลือกรุนและชนิดท่ีตองการ จากนั้นจึงทําการดาวนโหลดและใชโปรแกรม 7zip ในการ unzip ไฟล 

RASPBIAN STRETCH WITH DESKTOP  

ตอมาเปนการติดตั้งระบบปฎิบัติการลงใน SD Card โดยจะตองทําการดาวนโหลดโปรแกรม Etcher 

สามารถดาวนโหลดไดท่ี https://etcher.io/ 

 
รูปท่ี 43 แสดงหนาเว็บ https://etcher.io/ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.7-zip.org/download.html
https://etcher.io/
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ทําการดาวนโหลดโปรแกรม Etcher ท่ีเหมาะสมกับคอมพิวเตอรท่ีใชอยู สามารถเลือกไดจากแถบสีเขียว

ของภาพดานบน จากนั้นดาวนโหลดพรอมติดตั้ง หลังจากนั้นใส SD Card ท่ีจะใชท่ีคอมพิวเตอร  

 
รูปท่ี 44 แสดงหนาตางโปรแกรม Etcher 

ทําการเปดโปรแกรม Etcher คลิกท่ีปุม Select image เพ่ือเลือกระบบปฎิบัติการท่ีดาวนโหลดมากอนหนานี้ 

 
รูปท่ี 45 แสดงการเลือกระบบปฎิบัติการท่ีจะลงใน SD Card 

กดเลือก drive ท่ีจะลงระบบปฎิบัติการ (drive ของ SD Card) ตรวจสอบความถูกตองใหเรียบรอย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 46 แสดงการกดเลือก drive 

 

 

 
รูปท่ี 47 แสดงปุม flash 

เม่ือตรวจสอบความเรียบรอยแลวใหกดปุม flash รอจนกระท่ังครบ 100 %  จะแสดงคําวา  Flash Complete! 

3.1.3.2 การเขียนอแโปรแกรมควบคุม Motor 

ในการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต คณะผูจัดทําเลือกท่ีจะใชควบคุม 2 ลอกลาง สามารถควบคุมให

เดินหนา ถอยหลัง เลี้ยวซาย เลี้ยวขวา และยังสามารถปรับความเร็วมอเตอรไดโดยการปรับ Duty Cycle ซ่ึงก็   

 ในการเชื่อมตออุปกรณระหวาง raspberry pi และ motor drive สําหรับลอขวา ทําดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 48 แสดงการเชื่อมตอของ raspberry pi และ motor drive ฝงลอขวา 

 ในการเชื่อมตออุปกรณระหวาง raspberry pi และ motor drive สําหรับลอซาย ทําดังนี้  

 
รูปท่ี 49 แสดงการเชื่อมตอของ raspberry pi และ motor drive ฝงลอซาย 

ทําการเขียนโปรแกรมโดยในการ set up pin ตองใหตรงกับสวน mechanic ท่ีทําการเชื่อมตอไป ซ่ึง

สามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม แตตองระวังขา pulse width modulation (PWM) ตองเลือกให

ตรงกันระหวาง Raspberry pi และ motor drive และในสวนของการปรับความเร็วของ motor ก็สามารถทําไดท่ี

ขา PWM 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 50 แสดงตัวอยางของ code ท่ีใชควบคุมการเคลื่อนท่ี 

3.1.3.3  การเขียนโปรแกรมควบคุม Sensor 

ในการควบคุม Sensor ทางคณะผูวิจัยเลือกใช Ultrasonic sensor ท้ังหมด 2 ตัว โดยใช Raspberry Pi 

เขียนโปรแกรมให Ultrasonic 

เชื่อมอุปกรณดังรูป 

 
รูปท่ี 51 แสดงการเชื่อมตอระหวาง raspberry pi และ ultrasonic sensors 

เขียนโปรแกรมดวยภาษา python เพ่ือควบคุม ultrasonic โดย โปรแกรมใหขา trig ทํางานในชวงเวลาท่ี

กําหนด ขา echo จะเปนตัวรับสัญญาณ จากนั้นนํามาคํานวณตามสูตร จากสูตร  

   𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

       (3.3) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เนื่องจากความเร็วของเสียงข้ึนอยูกับตัวกลางท่ีเดินทางผานและในกรณีนี้เสียงเดินทางผานอากาศ ดังนั้น

ความเร็วของเสียงเม่ือผานอากาศมีคาเทากับ 343 m/s และตองคิดเวลาครึ่งหนึ่งเพราะวาเวลาท่ีไดมาเปนเวลาท่ี

แสงเดินทางไปและกลับ จึงไดสมการเปน  

   34,300 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

2�
       (3.4) 

17,150 × 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 
นําสูตรท่ีไดไปโปรแกรมเพ่ือให ultrasonic ไดคาท่ีถูกตอง 

 
รูปท่ี 52 ภาพแสดงตัวอยาง code ท่ีใชควบคุม ultrasonic sensors 

3.1.3.4 การเขียนโปรแกรมควบคุม Solid State Relay 

 ในการเขียนโปรแกรมเพ่ือหนวงเวลาการเปดและปดหลอดไฟ ในการควบคุม solid state relay ใช

ภาษา python ในการควบคุม solid state relay ตัวนี้เปน normal close ซ่ึงหมายความวาเม่ือใหสถานะ 

HIGH แกตัว solid state relay จะทําใหวงจรไมตอกัน แตเม่ือใหสถานะ LOW จะทําใหวงจรตอกัน ดัง

ตัวอยางของหลอดไฟ หากใหสถานะ HIGH จะเปนการปดหลอดไฟ แตเม่ือใหสถานะ LOW จะเปนการเปด

หลอดไฟ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 53 แสดงตัวอยาง code ท่ีใชควบคุม solid state relay 

3.1.3.5  การเขียนหนาเว็บไซต  

ในการเขียนหนาเว็บไซตทางคณะผูจัดทําใชโปรแกรม Adobe dreamweaver เพ่ือชวยในการเขียน HTML  

 
รูปท่ี 54 แสดงหนาตางโปรแกรม adobe dreamweaver 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 55 ภาพแสดงการเขียนหนาเว็บไซต 

 และในการสงขอมูลกันระหวาง HTML และ python ใช Flask หรือก็คือ web framework ท่ีเขียนข้ึนมา

เพ่ือใชงานในภาษา python เพ่ือใชในการสรางเว็บไซต 

 
รูปท่ี 56 แสดงสัญลักษณของ Flask 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 57 แสดงการรับสงขอมูลโดยใช flask ผาน python และ HTML 

 การท่ีจะสามารถรับสงขอมูลถึงกันไดจําเปนตองตอ network หรือ Wi-Fi ตัวเดียวกัน และใสเลข IP ของ 

raspberry pi ในไฟล python พรอมท้ังใส IP กลอง ท่ีไฟล HTML 

 
รูปท่ี 58 แสดงตําแหนง IP 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 59 แสดงการสงขอมูลแบบตัวแปรจาก python 

 
รูปท่ี 60 แสดงการรับขอมูลตัวแปรบน HTML 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.3.6  การเขียนโปรแกรม Autorun 

เม่ือเขียนโปรแกรมเสร็จแลวตองทําการตั้งคา Wi-Fi ใหเปนตัวท่ีตองการ เพ่ือใหสามารถทํา autorun ได เม่ือใช

งานจริงตัวหุนยนตและผูใชงานตองตอ Wi-Fi ตัวเดียวกัน  

 
รูปท่ี 61 แสดงคําสั่งสําหรับตั้งคา Wi-Fi 

จากนั้นทําการตั้งคา Wi-Fi ใหเปน Project2019 

 
รูปท่ี 62 แสดงการตั้งคา Wi-Fi เปน “Project2019” 

 ทําการตั้งคา Autorun โดยสั่งให program ท่ีสมบูรณแลวเปดใชงานพรอมกับตอนเปด raspberry pi   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 63 แสดงคําสั่งสําหรับเขาไปแกไขเม่ือเปด raspberry pi 

จากนั้นพิมพตามรูปดานลางเพ่ือทํา autorun สามารถเปลี่ยนตําแหนงและชื่อไฟลตามตองการได พรอม

ท้ังยังใชคําสั่ง sudo service motion start เพ่ือใหกลองเปดใชพรอมกัน  

 
รูปท่ี 64 แสดงคําสั่งท่ีพิมพเพ่ิมเติมเม่ือตอน raspberry pi เปด 

 

3.2 การทดสอบการฆาเช้ือของรังสียูวี 

วิธีการทดสอบการฆาเชื้อของรังสียูวี ทางคณะผูจัดทําไดเลือกแบคทีเรียท่ีมีชื่อวา Staphylococcus 

aureus มาใชในการทดสอบเพราะมีงานวิจัยท่ีคนพบสาเหตุ 20% - 30% ของการติดเชื้อในหองผาตัดเกิดจากเชื้อ 

Staphylococcus aureus ( อ า ง อิ ง จ า ก  : Journal of Preventive Medicine and Hygiene, “Operating 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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theatre quality and prevention of surgical site infections”, 54(3): 131–137, Sep 2013)  โ ด ย เ ชื้ อ 

Staphylococcus aureus เปนเชื้อท่ีพบไดท่ีผิวหนัง โพรงจมูก เยื่อบุทางเดินหายใจ ทางเดินอาหาร และบาดแผล 

ซ่ึงเม่ือบาดแผลถูกผาตัดและเย็บแผลบริเวณท่ีถูกสัมผัสจะมีความเสี่ยงตอการติดเชื้อนี้ ซ่ึงการทดสอบการฆาเชื้อ

ดวยรังสียูวีทําโดยการนําเชื้อ Staphylococcus aureus มาเจือจางแลวนําไปขีดบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ โดย

แบงเปนจานควบคุม กับจานท่ีนําไปยิงยูวีดวยระยะเวลาตางๆ นําผลมานับจํานวนโคโลนีของเชื้อเปรียบเทียบกัน

ระหวางกอนจานควบคุมกับจานท่ีนําไปยิงยูวีฆาเชื้อ  

3.2.1 อาหารเลี้ยงเชื้อ NA (Nutrient Agar)  

อุปกรณและสารเคมี 

1. 0.3% (w/v) Yeast extract  1.5  กรัม 

2. 0.5% (w/v) Peptone   2.5 กรัม 

3. 1.5% (w/v) Agar   7.4 กรัม 

4. 0.5% (w/v) NaCl   2.5 กรัม 

5. น้ํากลั่น     500 มิลลิลิตร 

6. จานเลี้ยงเชื้อ (Culture Plate)  20 มิลลิลิตร จํานวน 20 อัน 

7. บีกเกอร (Beaker)   500 มิลลิลิตร 

8. กระบอกตวง    1000 มิลลิลิตร  

9. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask)   250  มิลลิลิตร จํานวน 3 ขวด 

10. ชอนตักสาร 

11. กระดาษตวงสาร  

12. หมอนึ่งความดันไอ (Autoclave)    

13. เครื่องกวนสาร (Magnetic Stirrer) 

14. ตูปลอดเชื้อ (Lamina flow) 

15. ตูเย็น 

16. ถุงมือ 

17. แอลกอฮอลล 

18. ตาชั่ง 

19. กระดาษฟอยด 

วิธีทํา  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. ชั่ง Yeast exact  0.75 กรัม ใสลงในขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 

2. ผสม peptone 1.25 กรัม, Agar 3.7 กรัม, NaCl 1.25 กรัม และน้ํากลั่นสวนหนึ่งในบีกเกอร ผสมใหเขา

กันโดยใชเครื่องคนสาร  

3. นําสวนผสมในบีกเกอรเทใสกระบอกตวง แลวเติมน้ําใหครบ 250 มิลลิลิตร และคนสวนผสมใหเขากันโดย

การเทกลับไปมาระหวางบีกเกอรกับกระบอกตวง 

4. เทใสขวดรูปชมพูแลวคนเบาๆใหสวนผสมเขากัน จากนั้นปดฝาขวดดวยกระดาษฟอยล นําไปนึ่งฆาเชื้อ

ดวยหมอนึ่ง ความดันไอ 15 ปอนด/ตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  

5. นําออกจากหมอนึ่งความดันไอ ท้ิงไวสักพักใหหายรอน 

6. นําไปเทใสจานเลี้ยงเชื้อ 25 มิลลิลิตร จะไดอาหารเลี้ยงเชื้อท้ังหมด 10 อัน ปดฝาจานเลี้ยงเชื้อใหสนิท 

จากนั้นท้ิงไวใหอาหารเลี้ยงเชื้ออยูตัว (โดยข้ันตอนนี้ตองทําภายในตู laminar flow และจะตองใสถุงมือ

ยางฉีดแอลกอฮอลเพ่ือฆาเชื้อใหเรียบรอย) 

7. เปดฝาจานเลี้ยงเชื้อแลวคว่ําตากไว ใหอาหารเลี้ยงเชื้อแหงสนิท (โดยข้ันตอนนี้ตองทําภายในตู laminar 

flow) 

8. ทําซํ้าตั้งแตขอ 1-7 เพ่ือใหไดอาหารเลี้ยงเชื้ออีก 10 อัน 

9. จากนั้นนําอาหารเลี้ยงเชื้อท้ัง 20 อัน แชเก็บไวในตูเย็น 

 
รูปท่ี 65 ชั่ง peptone 1.25 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 66 ชั่ง Yeast Extract 0.75 กรัม 

 
รูปท่ี 67 ชั่ง NaCl 1.25 กรัม 

 
รูปท่ี 68 ชั่ง Agar 3.7 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 69 เติมน้ํากลั่นเล็กนอยแลวนําไปวางบนเครื่องกวนสาร เพ่ือผสมใหเขากัน 

 
รูปท่ี 70 เทอาหารเลี้ยงเชื้อใสกระบอกตวง 

 
รูปท่ี 71 เติมน้ํากลั่นใหได 250 มิลลิลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 72 ผสมใหเขากันโดยการเทกลับไปมาระหวางบีกเกอรและกระบอกตวง 

 
รูปท่ี 73 เทใสขวดรูปชมพู จากนั้นคนใหเขากัน 

3.2.2 การเจือจางแบคทีเรีย (Ten-fold serial dilution) 

อุปกรณ 

1. ปเปตอัตโนมัติขนาด 1 มิลลิลิตร 

2. Pipette tips ท่ีผานการฆาเชื้อแลว 

3. ตะเกียงแอลกอฮอล  

4. หวงเข่ียเชื้อ 

5. แบคทีเรีย Staphylococcus aureus ในจานเลี้ยงเชื้อ  

6. อาหารเหลว NA ปริมาตร 10 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง ซ่ึงผานการฆาเชื้อแลวท้ังหมด 1 หลอด  

7. อาหารเหลว NA ปริมาตร 9 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง ซ่ึงผานการฆาเชื้อแลวท้ังหมด 9 หลอด 

วิธีการ 

1. เขียนกํากับท่ีอาหารเหลว NA ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เปน 101 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. เขียนกํากับท่ีหลอดบรรจุ อาหารเหลว NA ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ท้ัง 10 หลอด เปน 10-1,  10-2 , 10-3, 

10-4 , 10-5, 10-6, 10-7, 10-8, 10-9  ตามลําดับ 

3. ใชหวงเข่ียเชื้อ สะกิดเชื้อ Staphylococcus aureus จากในจานเลี้ยงเชื้อตัวอยางแลวนําไปผสมกับ

อาหารเหลว NA หลอดเขียนกํากับวา 101 ปดฝาใหสนิทแลวทําใหเขากันโดยการพลิกหลอดทดลอง

กลับไปกลับมา  

4. ใส Tips ลงในปเปต จากนั้นเปดฝาจุดหลอดท่ีเขียนกํากับวา 101 นําปลายหลอดไปลนไฟ แลวใชปเปตดูด

แบคทีเรียจากหลอดเปนปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ลนไฟท่ีปลายหลอดทดลองอีกครั้งแลวปดจุกหลอดทอลอง

ไวเหมือนเดิม 

5. เปดฝาจุดหลอดท่ีเขียนกํากับวา 10-1 นําปลายหลอดไปลนไฟ แลวปลอยแบคทีเรียจากปเปตลงในหลอด 

ลนไฟท่ีปลายหลอดทดลองอีกครั้งแลวปดจุกหลอด แลวทําใหเขากันโดยการพลิกหลอดทดลองกลับไป

กลับมา จะไดแบคทีเรียท่ีเจือจางอัตราสวน 1:10 (dilution 10-1 ) 

6. เปลี่ยน Tips อันใหม จากนั้นใชปเปตดูดแบคทีเรียท่ีอยูในหลอด 10-1  ข้ึนมาเปนปริมาตร 1 มิลลิลิตรไป

เติมลงในหลอดท่ีท่ีเขียนกํากับวา 10-2  ผสมใหเขากันจะไดแบคทีเรียท่ีเจือจางอัตราสวน 1:100 (dilution 

10-2 ) 

7. ทําเชนเดียวกันกับขอท่ี 5 และ 6 ในหลอดท่ีบรรจุอาหารเหลว NA หลอดท่ีเขียนกํากับ 10-3, 10-4 , 10-5, 

10-6, 10-7, 10-8, 10-9  ตามลําดับจนไดแบคทีเรียท่ีเจือจางในอาหารเหลวจนครบท้ังหมด 

 
รูปท่ี 74 เขียนกํากับท่ีหลอดบรรจุอาหารเหลวท้ัง 10 หลอด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 75 เข่ียเชื้อจากจานเลี้ยงเชื้อตัวอยาง 

 
รูปท่ี 76 ใสลงในหลอดบรรจุอาหารเหลว 101 

 

 
รูปท่ี 77 ทําใหเขากันแลวปดฝาใหสนิท 

 

3.2.3 Spread plate 

อุปกรณ 

1. Glass spreader 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. ตะเกียงแอลกอฮอล 

3. ปเปตอัตโนมัติขนาด 1 มิลลิลิตร 

4. Pipette tips ท่ีผานการฆาเชื้อแลว 

5. 95% Ethanol 

6. Nutrient agar จํานวน 5 plate 

วิธีการ 

1. ใสถุงมือและฉีดแอลกอฮอลลใหท่ัวฝามือท้ัง 2 ขาง รวมถึงบนโตะทดลองเพ่ือฆาเชื้อโรค 

2. ใชปเปตดูดแบคทีเรียท่ีเจือจางแบบ 10-fold dilutions ในหลอดท่ีเขียนกํากับ 10-3 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 

ใสลงบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อวุน 

3. ฆาเชื้อบน glass spreader ดวยการนําไปจุมใน 95% ethanol แลวนําไปลนไฟจากตะเกียง ปลอยใหเย็น

ลงสักครู (ประมาณ 20-30 วินาที)  

4. เกลี่ยแบคทีเรียใหกระจายท่ัวท้ังจานเลี้ยงเชื้อดวยการหมุน  glass spreader เปนวงกลมพรอมๆกับหมุน 

plate ไปดวย เม่ือหมุน plate จนแบคทีเรียกกระจายท่ัวท้ังจานเลี้ยงเชื้อ (ประมาณ 3-4 รอบ) แลวปดฝา 

plate ใชเทปพาราฟลมพันรอบจานเลี้ยงเชื้อใหสนิท และฆาเชื้อ glass spreader ดวยการนําไปจุมใน 

95% ethanol  

5. นําแบคทีเรีย ท่ี เจื อจางแบบ 10-fold dilutions ในหลอดท่ี เ ขียนกํา กับ 10-6 ไป  spread plate 

เชนเดียวกับขอ 2-4  

6. นํา nutrient agar ท้ัง 5 plate ไปบมท่ีอุณหภูมิ 37°c เปนเวลา 24 ชั่วโมง  โดยคว่ําผิวหนาอาหารลง 

7. เม่ือครบเวลาใหนําออกจากตูบม ทําการบันทึกผลการนับจํานวนโคโลนีในจานเลี้ยงเชื้อ  

 
รูปท่ี 78 ใชปเปตดูดแบคทีเรีย ปริมาตร 0.1 ml ใสลงบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อวุน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 79 นํา glass spreader ไปลนไฟ 

 
รูปท่ี 80 Spread plate 

 
รูปท่ี 81 ปดดวยพาราฟลม 

3.2.4 ทดสอบการฆาเชื้อดวยหลอดยูวีในตู laminar flow  

คํานวณเวลาท่ีใชในการฆาเชื้อของหลอดยูวีในตู laminar flow ท่ีมีขนาด output ของหลอดไฟเทากับ 8 

Watt ระยะหาง 35 เซนติแมตร ดังแสดงในสมการท่ี 3.4 และสมการท่ี 3.5  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 Brightness =  8(𝑤𝑤)
4𝜋𝜋×352(𝑐𝑐𝑐𝑐2)              (3.5) 

= 519.68 𝜇𝜇𝜇𝜇/𝑐𝑐𝑐𝑐2 

  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =
6,600 �𝜇𝜇𝜇𝜇∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑐𝑐𝑐𝑐2�

519.68 (𝜇𝜇𝜇𝜇/𝑐𝑐𝑐𝑐2)
          (3.5) 

=  12.7 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ≈  13 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
ในการทดสอบไดนําเชื้อท่ีเจือจาง 2x10-3 มาขีดเชื้อในจานเลี้ยงเชื้อดวยวิธี spread plate มีจานเพาะเชื้อ

ท้ังหมด 5 จาน โดยมี 1 จานเพาะเชื้อท่ีไมไดอบยูวีเปนชุดควบคุมเพ่ือใชเปรียบเทียบกับจานเพาะเชื้อท่ีเหลือท่ี

นําไปอบยูวีเปนเวลา 13 วินาที, 26 วินาที, 39 วินาที และ 53 วินาที ตามลําดับ 

 
รูปท่ี 82 การฆาเชื้อดวยหลอดยูวีในตู laminar flow 

3.2.5 ทดสอบการฆาเชื้อดวยหลอดยูวีของหุนยนตฆาเชื้อ 

จากการคํานวณเวลาท่ีใชในการฆาเชื้อดวยหลอดยูวีของหุนยนตฆาเชื้อ ท่ีมีขนาด output ของหลอดไฟ

เทากับ 19.3 Watt จํานวน 3 หลอด ระยะหาง 35 เซนติแมตร ดังแสดงในสมการท่ี 3.6 และสมการท่ี 3.7  

 Brightness =  19.3(𝑤𝑤)
4𝜋𝜋×352(𝑐𝑐𝑐𝑐2)               (3.6) 

= 3761.25 𝜇𝜇𝜇𝜇/𝑐𝑐𝑐𝑐2 

 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =
6,600 �𝜇𝜇𝜇𝜇∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑐𝑐𝑐𝑐2�

3761.25 (𝜇𝜇𝜇𝜇/𝑐𝑐𝑐𝑐2)
            (3.7) 

= 1.754 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ≈  2 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
ในการทดสอบไดนําเชื้อท่ีเจือจาง 2x10-3 มาขีดเชื้อในจานเลี้ยงเชื้อดวยวิธี spread plate มีจานเพาะเชื้อ

ท้ังหมด 5 จาน โดยมี 1 จานเพาะเชื้อท่ีไมไดอบยูวีเปนชุดควบคุมเพ่ือใชเปรียบเทียบกับจานเพาะเชื้อท่ีเหลือท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นําไปวางไวท่ีบริเวณดานหนาของหุนยนตแลวเปดยูวีเปนเวลา 2 วินาที, 4 วินาที, 6 วินาที และ 8 วินาที 

ตามลําดับ 

 
รูปท่ี 83 การฆาเชื้อดวยหลอดยูวีของหุนยนตฆาเชื้อ  

3.2.6 ทดสอบ watt output ของหลอดสียูวี 

ทางคณะผูจัดทําไดทําการทดสอบ watt output ของหลอดรังสียูวีเพ่ือใหแนใจวาหลอดรังสียูวีท่ีใชมี

ประสิทธิภาพมากพอท่ีจะสามารถฆาเชื้อท่ีตองการได ในการทดสอบ watt output ของหลอดยูวีทางคณะผูจัดทํา

เลือกใช power meter รุน Thorlabs PM100D Power meter S120C และแบงการทดสอบเปน 2 ตอน โดย

ตอนท่ี 1 ทําการทดสอบท่ีระยะ 35 เซนติเมตร เม่ือเปดหลอดยูวี 1 หลอด วัดจากระยะหลอดท่ีใกลท่ีสุดและท่ีไกล

ท่ีสุด และเม่ือเปดหลอดยูวี 3 หลอด ตอนท่ี 2 ทําการทดสอบ ท่ีระยะ 10,20,30,40,50,60,70,80,90 และ 100 

เซนติเมตร (เริ่มวัดระยะจากก่ึงกลางของ UV Bot) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



61 

 

 
รูปท่ี 84 แสดง Thorlabs PM100D Power meter S120C 

 ท้ัง 2 การทดลองมีวิธีการทดลองเริ่มจากการตอเซ็นเซอร เม่ือตอเซ็นเซอรเสร็จแลวใหเปดเครื่อง และเขา

ไปตั้งคา wavelength, ขนาดของเซ็นเซอรรับแสง และหนวยของ watt output เม่ือตั้งคาเรียบรอยแลวเริ่มการ

วัดโดยการนําเซ็นเซอรวางยังตําแหนงท่ีตองการ เม่ือเปดเซ็นเซอรแลวเซ็นเซอรจะตรวจวัดแสงทันที จึงตองกด set 

zero เพ่ือปรับคาแสงใหเปนศูนยกอนจะวัดแสงยูวี จากนั้นจึงเปดหลอดยูวีเปนระยะเวลาหนึ่งเพ่ือใหคาท่ีวัดไดคงท่ี

และบันทึกผลการทดลองท่ีได  

 
รูปท่ี 85 3.2.6 วิธีการทดสอบ watt output ของหลอดถยูว ี

ตอเซ็นเซอรรับแสง 

เปดเครื่อง

ตั้งคา wavelength
วางเซ็นเซอรใน

ตําแหนงท่ีตองการ

ตั้งคาหนวยของ 

watt output

ตั้งคาขนาดของ

เซ็นเซอรรับแสง

เปดเซ็นเซอรเพ่ือ 

set zero 

เปดหลอดยูวี 

บนัทกึผลการ

ทดลอง
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บทที่ 4 ผลการวิจัย 

4.1   การทํางานของหุนยนต 

4.1.1 การออกแบบหุนยนต 

 จากการออกแบบหุนยนตดวยโปรแกรม Autodesk ทําใหไดหุนยนตตนแบบท่ีมีความสูงท้ังหมด 157 

เซนติเมตร ท่ีสวนฐานจะมีลักษณะเปนรูปสี่เหลี่ยม ขนาดกวาง 60 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร และสูง 30 

เซนติเมตร, สวนบนขอหุนยนตติดตั้งหลอดยูวีท้ังหมด 3 หลอด, สวนของเซ็นเซอรมีอัลตราโซนิกเซนเซอร 2 ตัว 

ติดตั้งอยูบริเวณดานบนสุดและดานบนฝงดานหนาของฐานของหุนยนต และกลองเว็บแคมติดตั้งอยูบริเวณกลาง

ลําตัวของหุนยนต, สวนการขับเคลื่อนประกอบไปดวย ลอควบคุมดวยมอเตอร 2 ลอและลออิสระ 4 ลอ และสวน

สุดทายคือระบบไมโครคอลโทรเลอรและแบตเตอรรี่ ดังแสดงในรูปท่ี 81 

 
รูปท่ี 86 แสดงแบบจําลองหุนยนตจากโปรแกรม Autodesk 
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4.1.2 การสรางหุนยนต 

 จากกระบวนการสรางหุนยนตทําใหไดหุนยนตท่ีมีความสูงท้ังหมดของหุนยนต 157 เซนติเมตร วัสดุท่ีใช

ในการทําฐานคืออลูมิเนียมโปรไฟล ปดสวนฐานดวยแผนอะคริลิกสีขาวรอบดาน สวนวัสดุท่ีใชในการทําเสากลาง

คือทออะลูมิเนียม   

 
รูปท่ี 87 หุนยนตฆาเชื้อดวยรังสียูวี 

4.1.3 การสรางโปรแกรมควบคุมหุนยนต 

 หลังจากการเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมหุนยนตแลว หุนยนตสามารถทํางานไดโดยควบคุมการเคลื่อนท่ี

ผานทางเว็บไซต โดยการเชื่อมตอผานระบบ Wi-Fi เดียวกัน ผูใชงานสามารถควบคุมการเดินหนา ถอยหลัง เลี้ยว

ซาย เลี้ยวขวา และสามารถปรับความเร็วของมอเตอร รวมไปถึงการเปดปดหลอดไฟไดโดยการกดปุมบนหนา

เว็บไซต สามารถสังเกตการณโดยการดูผานกลองเว็บแคม และ Ultrasonic sensor ท่ีติดตั้งไว เพ่ือควบคุมหุนยนต

ใหเคลื่อนท่ีไปท่ัวหอง รวมไปถึงหลบหลีกสิ่งกีดขวาง โดยในการใชงานหุนยนต จะมีระบบ Autorun เพ่ือเปดระบบ

การทํางานของหุนยนต 
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รูปท่ี 88 ระบบควบคุมหุนยนตฆาเชื้อ 

 

สวนผูใชงาน 

Webpage 

สวนหุนยนต 

ระบบประมวลผล 

Raspberry Pi 

ระบบเซ็นเซอร 

Ultrasonic 

Webcam 

Camera 

ระบบพลังงาน 

Step down 

Switching 

Power Supply 

Inverter 

Battery 

ระบบควบคุมหลอดไฟ 

Relay 

Ballast 

ระบบควบคุมการเคลื่อนท่ี 

Motor Drive 
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รูปท่ี 89 User Interphase 

4.1 การทดสอบการฆาเช้ือดวยรังสียูวี 

4.2.1 การเจือจางแบคทีเรีย (Ten-fold serial dilution) 

จากการทดลองไดทําการเจือจางแบคทีเรียตั้งแต 10-1 ถึง 10-9 พบวา เชื้อแบคทีเรียท่ีเจือจางแลวนํามา 

spread plate แลวไดผลท่ีตองการคือเห็นเชื้อเปนโคโลนีชัดเจน มีจํานวนโคโลนีท่ีไมมากและไมนอยเกินไป คือ 

2x10-3  หรือ 1:1500 ดังแสดงในตารางท่ี 5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



66 

 

ตาราง 5 ผลการทํา Ten-fold serial dilution  

ผลการทดลอง รูปแสดงการทํา serial dilution 

ความเขมขน 101 (1:10) 

มีปริมาณความเขมขนของแบคทีเรียในปริมาณมาก 

เนื่องจากเปนการนําเชื้อตัวอยางมาเจือจางในอาหารเหลวจึงทํา

ใหมีแบคทีเรียมีจํานวนมากจนนับไมถวน มองไมเห็นแยกเปน

โคโลนีเดี่ยวได  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ความเขมขน 10-3 (1:1,000) 

มีปริมาณความเขมขนของแบคทีเรียเจือจางกวาความ

เขมขน 101 อยูมากจนสามารถมองเห็นแยกเปนโคโลนีเดี่ยวท่ี

กระจายตัวกัน แตยังมีจํานวนโคโลนีท่ีมากอยู 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ความเขมขน 2 x 10-3 (1:1500) 

มีปริมาณความเขมขนของแบคทีเรียเจือจางกวาความ

เขมขน 10-3 โคโลนีลดนอยลงและกระจายตัวจนสามารถ

มองเห็นแยกเปนโคโลนีเดี่ยวไดชัดเจน โดยมีจํานวนโคโลนี

ท้ังหมดมี 32 ตัว 
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ผลการทดลอง รูปภาพ 

ความเขมขน 10-4 (1:10,000) 

มีปริมาณความเขมขนของแบคทีเรียเจือจางกวาความ

เขมขน 10-3  โคโลนีลดนอยลงและกระจายตัว สามารถมองเห็น

แยกเปนโคโลนีเดี่ยวไดชัดเจน โดยจํานวนโคโลนีท้ังหมดมี 18 

ตัว  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ความเขมขน 10-5 (1:100,000) 

มีปริมาณความเขมขนของแบคทีเรียเจือจางกวาความ

เขมขน 10-3 สามารถมองเห็นแยกเปนโคโลนีเดี่ยวไดชัดเจน โดย

จํานวนโคโลนีท่ีมองเห็นมีเพียง 4 ตัวเทานั้น เนื่องจากความ

เขมขนของแบคทีเรียมีปริมาณท่ีนอยมาก 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ความเขมขน 10-6 (1:1,000,000) 

มีปริมาณความเขมขนของแบคทีเรียเจือจางมากเกินไป 

จนทําใหไมพบแบคทีเรียเลย 
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ผลการทดลอง รูปภาพ 

ความเขมขน 10-9 (1: 1,000,000,000) 

มีปริมาณความเขมขนของแบคทีเรียเจือจางมากเกินไป 

จนทําใหไมพบแบคทีเรียเลย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2 ทดสอบการฆาเชื้อดวยหลอดยูวี 

4.2.2.1 ทดสอบการฆาเชื้อดวยหลอดยูวีในตู laminar flow  

 ผลการทดสอบการฆาเชื้อดวยหลอดยูวีท่ีอยูในตู laminar flow โดยนําเชื้อท่ีเจือจาง 2x10-3 มาเพาะเลี้ยง

ดวยวิธี spread plate มีจานเลี้ยงเชื้อท่ีไมไดอบยูวีเปนชุดควบคุมเพ่ือใชเปรียบเทียบกับจานเลี้ยงเชื้อท่ีเหลือท่ี

นําไปอบยูวีเปนเวลา 13 วินาที, 26 วินาที, 39 วินาที และ 53 วินาที ตามลําดับ จะเห็นไดวาแบคทีเรียบนจานท่ีชุด

ควบคุม มีจํานวนโคโลนีท้ังหมด 28 ตัว จานเลี้ยงเชื้อท่ีนําไปอบยูวี 13 วินาทีมีแบคทีเรีย Staphylococcus 

aureus จํานวน 9 โคโลนี สวนจานเลี้ยงเชื้อท่ีนําไปอบยูวีตั้งแตเวลา 26 วินาทีเปนตนไปสามารถฆาเชื้อ 

Staphylococcus aureus ไดหมด 

UV Disinfection test in Laminar Flow 

Time 

(s) 
Reference Colony UV Sterilization Colony 

13  

 

 

 

 

 

 

 

28 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 
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Time 

(s) 

Reference Colony UV Sterilization Colony 

26 
 

28 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

0 

39 
 

28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

52 
 

28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



70 

 

 

4.2.2.2 ทดสอบการฆาเชื้อดวยหลอดยูวีของหุนยนตฆาเชื้อ 

 ผลการทดสอบการฆาเชื้อดวยหลอดยูวีหุนยนตโดยนําเชื้อท่ีเจือจาง 2x10-3 มาขีดเชื้อในจานเลี้ยงเชื้อดวย

วิธี spread plate มีจานเพาะเชื้อท่ีไมไดอบยูวีเปนชุดควบคุมเพ่ือใชเปรียบเทียบกับจานเพาะเชื้อท่ีเหลือท่ีนําไปอบ

ยูวีเปนเวลา 2 วินาที, 4 วินาที, 6 วินาที และ 8 วินาที ตามลําดับ จะเห็นไดวาแบคทีเรียบนจานท่ีชุดควบคุม มี

จํานวนโคโลนีท้ังหมด 23 ตัว จานเลี้ยงเชื้อท่ีนําไปอบยูวีมีแบคทีเรีย Staphylococcus aureus จํานวน 7, 8, 1, 

0 โคโลนีตามลําดับ  

UV Disinfection test with UV Robot 

Time 

(s) 

Reference Colony UV Sterilization Colony 

2  

 

 

 

 

 

23 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

7 

4  23 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

8 
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4.2.3 ผลการทดสอบ watt output ของหลอดยูวี 

 จากการทดลองวัด watt output ท่ีระยะ 35 เซนติเมตรเพ่ือวัดประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวี พบวาคา 

watt output ท่ีไดเปนดังตารางท่ี 5 ซ่ึงไมตรงกับคาตาม datasheet  

ตาราง 3 ผลการทดลองตอนท่ี 1 ทําการทดสอบ watt output ของหลอดยูวี ท่ีระยะ 35 เซนติเมตร 

จํานวนหลอด ระยะหางของ sensor กับหลอด (cm.) Watt output ท่ีวัดได (mW) 

1 35 (วัดจากหลอดท่ีไกลสุด) 0.166 

1 35 (วัดจากหลอดท่ีใกลสุด) 0.349  

3 35 (วัดจากหลอดท่ีไกลสุด) 0.645  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซ่ึงทางคณะผูจัดทําเลือกนํา watt output ของหลอดยูวีจํานวน 1 หลอดท่ีวัดระยะหาง 35 เซนติเมตร

จากหลอดท่ีใกลท่ีสุดไปคํานวณ watt output จริงท่ีได  

                         0.000349 (𝑤𝑤/𝑐𝑐𝑐𝑐2) =  𝐴𝐴 (𝑤𝑤)
4𝜋𝜋 × 352 (𝑐𝑐𝑐𝑐2)         (4.1)  

จะได  𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ของ 1 หลอด = 5.37 𝑤𝑤 

และนํา watt output ของหลอดยูวีจํานวณ 3 หลอดมาเพ่ือคํานวณหาเวลาท่ีใชในการฆาเชื้อ 

            𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =
6,600  �𝜇𝜇𝜇𝜇∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑐𝑐𝑐𝑐2�

645  (𝜇𝜇𝜇𝜇/𝑐𝑐𝑐𝑐2)
                      (4.2)                   

= 10.23 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
จะไดวาใชเวลา 10.23 วินาทีในการฆาเชื้อ Staphylococcus aureus ท่ีระยะ 35 เซนติเมตรจากหลอด ซ่ึงจาก

การทดลองการฆาเชื้อดวยหลอดยูวีของหุนยนตฆาเชื้อใชเวลาเพียง 8 วินาทีก็สามารถฆาเชิ้อไดหมดท้ังจานเลี้ยง

เชื้อ  

 ผลการทดลองตอนท่ี 2 ทําการทดสอบท่ีระยะ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 เซนติเมตร 

เพ่ือดูความสัมพันธระหวาง UV Intensity และระยะทางจากหลอด 

ตาราง 4 ผลการทดลองตอนท่ี 1 ทําการทดสอบ watt output ของหลอดยูวีขท่ีระยะตางๆ 

จํานวนหลอด ระยะหางของ sensor กับหลอด (cm.)                                  UV Intensity (µW/cm2)  

3 10  2742 

3 20 874 

3 30 502 

3 40 326 

3 50 304.4 

3 60 230 

3 70 160.2 

3 80 121.3 

3 90 94.7 

3 100 77 
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บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย 

5.1   สรุปผลการทดลอง 

 งานวิจับฉบับนี้ไดทําการออกแบบและสรางหุนยนตฆาเชื้อดวยรังสียูวีสําหรับหองผาตัด ความสามารถของ

หุนยนตท่ีได คือผูใชงานสามารถควบคุมการทํางานของหุนยนตไดแบบไรสายผานทางเว็บไซต โดยใชการเชื่อมตอ

ผานเครือขาย Wi-Fi เดียวกัน สามารถควบคุมการเคลื่อนท่ีเดินหนา ถอยหลัง เลี้ยวซาย เลี้ยวขวา ไดดวยการกดท่ี

ปุมท่ีหนาเว็บไซตหรือกดท่ีคียบอรดควบคูไปกับการสังเกตการณผานกลองเว็บแคม และมีการบอกระยะของสิ่งกีด

ขวางดวยอัลตราโซนิคเซนเซอร สามารถปรับความเร็วของมอเตอร รวมไปถึงการเปด-ปดหลอดไฟไดจากหนา

เว็บไซต แหลงพลังงานของหุนยนตมาจากแบตเตอรี่ 12 โวลต สามารถใชงานไดเปนเวลาประมาณ 30 นาที เม่ือ

เปดการใชงานหุนยนตอยางเต็มประสิทธิภาพ คือเปดหลอดไฟยูวีพรอมท้ังเคลื่อนท่ีไปดวย จากการทดสอบการฆา

เชื้อดวยหุนยนต พบวาตองใชเวลาอยางนอย 8 วินาทีเพ่ือกําจัดแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ท่ีอยูในจาน

เลี้ยงเชื้อซ่ึงตั้งอยูหางจากหุนยนตยูวีเปนระยะ 35 เซนติเมตรไดอยางสมบูรณ เวลานี้มากกวาคาท่ีคํานวณทาง

ทฤษฎีถึง 4 เทา เนื่องจากคาพลังงานของหลอดไฟจากขอมูลท่ีไดรับโดยผูผลิตหลอดยูวี (19.3 วัตต) มีคานอยกวา

พลังงานของหลอดไฟท่ีวัดไดจริง (5.37 วัตต) จากการวัดโดยเครื่อง power meter 

5.2   ปญหาท่ีเกิดข้ึนและแนวทางแกไข  

 การรับสงขอมูลระหวางสวนประมวลผล (Raspberry Pi) กับหนาแสดงผล (Website) ไมคอยเสถียร ซ่ึง

อาจเกิดจากเครือขาย Wi-Fi ท่ีเชื่อมตอ สามารถแกไขไดโดยการเชื่อมตอเครื่อขาย Wi-Fi ท่ีดีกวาเดิม หรือสงขอมูล

จากหนวยประมวลผลผานเซิรฟเวอรกอนจะสงคําสั่งไปยังหุนยนต 

 การควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต กลองเว็บแคมสําหรับสังเกตการณมีมุมมองการมองเห็นไมกวางพอ 

รวมไปถึงเซนเซอรท่ีติดตั้งก็มีจํานวนนอยไปหรือตําแหนงท่ีติดตั้งไมสัมพันธกับกลองเว็บแคมทําใหเกิดจุดบอดซ่ึง

สงผลใหเกิดการขัดของในการควบคุมหุนยนต สามารถแกไขไดโดยการเพ่ิมจํานวนกลองเพ่ือเพ่ิมมุมมองการ

มองเห็น และติดตั้งเซนเซอรในบริเวณท่ีกลองไมสามารถจับภาพได เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมหุนยนต 

 จากผลการทดลองการทดสอบการฆาเชื้อดวยหุนยนตฆาเชื้อ พบวาตองใชเวลาในการฆาเชื้อมากกวาท่ี

คํานวณทางทฤษฎีถึง 4 เทา เหตุผลหลักสามารถอธิบายไดดังนี้ ประการแรกคือคาพลังงานของหลอดไฟจากขอมูล

ท่ีไดรับโดยผูผลิตหลอดยูวี มีคานอยกวาพลังงานของหลอดไฟท่ีวัดไดจริง สามารถแกไขไดโดยการเปลี่ยนหลอดยูวี

ท่ีมีพลังงานของหลอดไฟมากกวานี้ ประการท่ีสองคืออํานาจทะลุทะลวงของรังสียูวีมีนอยมากไมสามารถทะลุผาน

กระจกของจานเลี้ยงเชื้อสงผลกระทบตอการฆาเชื้อ สามารถแกไขไดโดยการติดตั้งแผนสะทอนแสง (Reflector) 

การเพ่ิมแผนสะทอนแสงจะชวยเพ่ิมพลังงานแสงยูวีท่ีสองลงบนวัตถุไดมากข้ึน 
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5.3   แนวทางการพัฒนา 

 สามารถนําปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligent) โดยใชในสวนของการเรียนรูดวยเครื่อง (Machine 

Learning) มาพัฒนาหุนยนต เพ่ือทําใหสามารถเคลื่อนท่ีไดดวยตัวเอง เปนหุนยนตฆาเชื้อท่ีทํางานแบบอัติโนมัติ 

(Autonomous) และไมตองการผูใชงาน (User)  
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บทที่ 6 สรุปผลลิตที่ไดจากงานวิจัย 

6.1 หุนยนตฆาเชื้อดวยรังสี UV  ท่ีสามารถควบคุมการเคลื่อนท่ีโดยผูใชงานไดแบบไรสายผานทางหนาเว็บไซต 

ทําใหสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการฆาเชื้อในหองผาตัด  
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สรุปงบประมาณคาใชจาย 
คาใชจายท่ีใชนับต้ังแตเร่ิมทําการวิจัยถึงปจจุบัน (จําแนกตามหมวดคาใชจาย) 

 

หมวดคาใชจาย 
งบประมาณรวม 

ท้ังโครงการ 
คาใชจาย )บาท(  

คงเหลือ  

(หรือเกิน) 

งบบุคลากร :คาจางช่ัวคราว       

งบดําเนินงาน    

คาตอบแทน    

คาใชสอย        430,000 454,300 -24,300 

คาวัสด ุ    

คาสาธารณูปโภค     

งบลงทุน: คาครภุณัฑ    

รวม 430,000 454,300 -24,300 

หมายเหตุ รายละเอียดคาใชจายตามเอกสารแนบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Python Code ท่ีใชในการควบคุมหุนยนต  

from flask import Flask 

from flask import render_template  

from flask import request 

import RPi.GPIO as GPIO 

import time 

import cgi 

import cgitb 

cgitb.enable() 

GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 

app = Flask(__name__) 

GPIO.setwarnings(False) 

GPIO.setup(32,GPIO.OUT) # relay  

#right wheel 

GPIO.setup(7, GPIO.OUT) # Connected to PWMA 

GPIO.setup(11, GPIO.OUT) # Connected to AIN2 

GPIO.setup(12, GPIO.OUT) # Connected to AIN1 

#relay 

GPIO.output(32,GPIO.HIGH) # close lamp 

#left wheel 

GPIO.setup(15, GPIO.OUT) # Connected to BIN1 

GPIO.setup(16, GPIO.OUT) # Connected to BIN2 

GPIO.setup(18, GPIO.OUT) # Connected to PWMB 

p1 = GPIO.PWM(7,50) 

p2 = GPIO.PWM(18,50) 

speed=10 

p1.start(speed) 

p2.start(speed) 

# Set the motor speed 

# Motor A: 
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GPIO.output(7, GPIO.HIGH) # Set PWMA 

# Motor B: 

GPIO.output(18, GPIO.HIGH) # Set PWMB 

try:      

      FPIN_TRIGGER = 21 

      FPIN_ECHO = 22 

      FPIN_TRIGGER2 = 23 

      FPIN_ECHO2 = 24 

      GPIO.setup(FPIN_TRIGGER, GPIO.OUT) 

      GPIO.setup(FPIN_ECHO, GPIO.IN) 

      GPIO.setup(FPIN_TRIGGER2, GPIO.OUT) 

      GPIO.setup(FPIN_ECHO2, GPIO.IN) 

finally: 

    a=1 

@app.route("/") 

def index(): 

  #/////////// Ultrasonics 1 START!!!! 

    GPIO.output(FPIN_TRIGGER, GPIO.LOW) 

    GPIO.output(FPIN_TRIGGER2, GPIO.LOW) 

    time.sleep(1) 

    GPIO.output(FPIN_TRIGGER, GPIO.HIGH) 

    time.sleep(0.00001)  # sending 10 us 

    GPIO.output(FPIN_TRIGGER, GPIO.LOW)      

    while GPIO.input(FPIN_ECHO)==0:  Fpulse_start_time = time.time() 

    while GPIO.input(FPIN_ECHO)==1: 

           Fpulse_end_time = time.time() 

    ########### number 2 start 

    GPIO.output(FPIN_TRIGGER2, GPIO.HIGH) 

    time.sleep(0.00001) 

    GPIO.output(FPIN_TRIGGER2, GPIO.LOW) 
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    while GPIO.input(FPIN_ECHO2)==0: 

           Fpulse_start_time2 = time.time() 

    while GPIO.input(FPIN_ECHO2)==1: 

           Fpulse_end_time2 = time.time() 

    Fpulse_duration1 = Fpulse_end_time - Fpulse_start_time 

    Fdistance1 = round(Fpulse_duration1 * 17150, 2) 

    Fpulse_duration2 = Fpulse_end_time2 - Fpulse_start_time2 

    Fdistance2 = round(Fpulse_duration2 * 17150, 2) 

    return render_template('UVBot.html',Fdistance1 = Fdistance1 , Fdistance2=Fdistance2) 

@app.route('/save', methods=['POST']) 

def save():  

    speed = request.form.get('save' , type =int) 

    p1.start(speed) 

    p2.start(speed) 

    return '',204  

@app.route('/cgi-bin/examples/radiobuttons.py', methods=['POST']) 

def lamp():  

    state = request.form['light'] 

    if state == 'off'  :        

        GPIO.output(32,GPIO.HIGH) # close lamp 

    if state == 'on' : 

 GPIO.output(32,GPIO.LOW) # open lamp 

    return '',204  

@app.route('/left_side') 

def left_side(): 

    data1="LEFT" 

   # Motor A: 

    GPIO.output(11, GPIO.LOW) # Set AIN1 

    GPIO.output(12, GPIO.HIGH) # Set AIN2 

# Motor B: 
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    GPIO.output(15, GPIO.LOW) # Set BIN1 

    GPIO.output(16, GPIO.HIGH) # Set BIN2 

    return 'true' 

@app.route('/right_side') 

def right_side(): 

    data1="RIGHT" 

  # Motor A: 

    GPIO.output(11, GPIO.HIGH) # Set AIN1 

    GPIO.output(12, GPIO.LOW) # Set AIN2 

# Motor B: 

    GPIO.output(15, GPIO.HIGH) # Set BIN1 

    GPIO.output(16, GPIO.LOW) # Set BIN2 

    return 'true' 

@app.route('/up_side') 

def up_side(): 

    data1="FORWARD" 

# Motor A: 

    GPIO.output(11, GPIO.LOW) # Set AIN1 

  GPIO.output(12, GPIO.HIGH) # Set AIN2 

# Motor B: 

    GPIO.output(15, GPIO.HIGH) # Set BIN1 

    GPIO.output(16, GPIO.LOW) # Set BIN2 

    return 'true' 

@app.route('/down_side') 

def down_side(): 

    data1="BACK" 

# Motor A: 

    GPIO.output(11, GPIO.HIGH) # Set AIN1 

    GPIO.output(12, GPIO.LOW) # Set AIN2 

# Motor B: 
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    GPIO.output(15, GPIO.LOW) # Set BIN1 

    GPIO.output(16, GPIO.HIGH) # Set BIN2 

    return 'true' 

@app.route('/stop') 

def stop(): 

   data1="STOP" 

   GPIO.output(11 , 0) 

   GPIO.output(12 , 0) 

   GPIO.output(15 , 0) 

   GPIO.output(16 , 0) 

 return  'true' 

if __name__ == "__main__" 

 app.run(host='192.168.43.5',port=5010) 

 

 

HTML Code สําหรับการทําหนาเว็บไซต 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 

<head> 

<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.1.1/jquery.min.js"></script> 

  <script type="text/javascript"> 

    setInterval("my_function();",1000);  

    function my_function(){ 

      $('#apDiv10').load(location.href + ' #apDiv11'); 

    } 

  </script> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

<title>Untitled Document</title> 

<style type="text/css"> 
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#apDiv1 { 

 position: absolute; 

 width: 73px; 

 height: 28px; 

 z-index: 1; 

 left: 1318px; 

 top: 378px; 

} 

#apDiv2 { 

 position: absolute; 

 width: 85px; 

 height: 29px; 

z-index: 2; 

 left: 1312px; 

 top: 467px; 

} 

#apDiv3 { 

 position: absolute; 

 width: 57px; 

 height: 26px; 

 z-index: 3; 

 left: 1416px; 

 top: 407px; 

} 

#apDiv4 { 

 position: absolute; 

 width: 47px; 

 height: 29px; 

 z-index: 4; 

 left: 1231px; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

XVIII 

 top: 408px; 

} 

body,td,th { 

 color: #09F; 

 font-size: 30px; 

 font-weight: 800; 

} 

#apDiv5 { 

 position: absolute; 

 width: 79px;height: 30px; 

 z-index: 1; 

 left: 1294px; 

 top: 354px; 

} 

h1,h2,h3,h4,h5,h6 { 

 font-family: "Courier New", Courier, monospace; 

} 

h1 { 

 font-size: 80px; 

 color: #F30; 

} 

h2 { 

 font-size: 40px; 

 color: #000040; 

} 

#apDiv6 { 

 position: absolute; 

 width: 332px; 

 height: 33px; 

 z-index: 5; 
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 left: 1221px; 

 top: 547px; 

} 

#apDiv7 { 

 position: absolute; 

 width: 200px; 

 height: 115px; 

z-index: 6; 

 left: 192px; 

 top: 373px; 

} 

#apDiv8 { 

 position: absolute; 

 width: 258px; 

 height: 180px; 

 z-index: 6; 

 left: 863px; 

 top: 364px; 

} 

body { 

 background-color: #9DCFF9; 

} 

h6 { 

 font-size: 30px; 

} 

#apDiv9 { 

 position: absolute; 

 width: 640px; 

 height: 480px; 

 background-color: #999; 
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 layer-background-color: #999; 

 border: 1px none #000000; 

 z-index: 7; 

 left: 26px; 

 top: 355px; 

} 

#apDiv10 { 

 position: absolute; 

 width: 258px; 

 height: 180px; 

 z-index: 6; 

 left: 863px; 

 top: 564px; 

} 

</style> 

</head> 

 

<body> 

<form id="form1" name="form1" method="post" action=""> 

  <div align="center"> 

    <h1> 

      <strong>KMITL</strong></h1> 

    <div id="apDiv1"> 

      <div align="center"> 

        <input  name="Forward" type="button" id="up" value="Forward" /> 

      </div> 

      <div align="left"></div> 

    </div> 

  </div> 

</form> 
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<div id="apDiv3"> 

  <input type="submit" name="button2" id="right" value="Right" /> 

</div> 

<div id="apDiv2"> 

  <input name="Forward2" type="button" id="down" value="Backward" /> 

</div> 

<div id="apDiv4"> 

  <input type="submit" name="Submit" id="left" value="Left" /> 

</div> 

<form id="form2" name="form1" method="post" action=""> 

  <div align="center"> 

    <h2>Ultra-Violet Sterilization Bot </h2> 

    <h2>for Operating Room</h2> 

  </div> 

</form> 

<div id="apDiv6"> 

 <!--  Speed 

   <input type="text" name="textfield" id="textfield" /> 

  <input type="submit" name="button3" id="button3" value="Submit" /> --> 

 

<form id="contact-form" action="/save", method="POST"> 

        <p>Speed<input type = "text" name = "save" /></p> 

        <p><input type = "submit" value = "submit" /></p> 

</form> 

</div> 

<div id="apDiv10"> 

        <p>Distance of front obstacle {{Fdistance1}} cm </p> 

        <p>Distance of back obstacle {{Fdistance2}} cm </p> 

</div> 

<div id="apDiv11"> 
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        <p>Distance of front obstacle {{Fdistance1}} cm </p 

 <p>Distance of back obstacle {{Fdistance2}} cm </p> 

</div> 

<div id="apDiv8"> 

  <!-- <form id="form3" name="form3" method="post" action=""> 

    <h6> 

      <label> 

        <input type="radio" name="RadioGroup1" value="radio" id="RadioGroup1_0" /> 

        Close Lamp</label> 

      <br /> 

      <label> 

        <input type="radio" name="RadioGroup1" value="radio" id="RadioGroup1_1" /> 

        Open Lamp</label> 

      <br /> 

    </h6> 

  </form> --> 

<form action="/cgi-bin/examples/radiobuttons.py" method="POST"> 

    <input type="radio" name="light" value="on">Turn on<br> 

    <input type="radio" name="light" value="off">Turn off 

<br> 

    <input type="submit" value="Submit">   

</form> 

</div> 

<div id="apDiv9"><img src="http://192.168.43.5:8081" /></div> 

<script> 

$( document ).ready(function(){ 

    $("#down").on("mousedown", function() { 

     $.get('/down_side'); 

     }).on('mouseup', function()$.get('/stop'); 

    }); 
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    $("#up").on("mousedown", function() { 

     $.get('/up_side'); 

     }).on('mouseup', function() { 

     $.get('/stop'); 

    }); 

    $("#left").on("mousedown", function() { 

     $.get('/left_side'); 

     }).on('mouseup', function() { 

     $.get('/stop'); 

    }); 

    $("#right").on("mousedown", function() { 

     $.get('/right_side'); 

     }).on('mouseup', function() { 

     $.get('/stop'); 

    }); 

}); 

</script> 

<script> 

document.addEventListener('keydown', function(event) { 

    if(event.keyCode == 37) { 

        <!-- alert('Left was pressed');--> 

 $.get('/left_side'); 

    } 

    else if(event.keyCode == 39) { 

       <!-- alert('Right was pressed');--> 

 $.get('/right_side'); 

    } 

    else if(event.keyCode == 38) { 

       <!-- alert('Forward was pressed');--> 

 $.get('/up_side'); 
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    } 

    else if(event.keyCode == 40) { 

       <!-- alert('Backward was pressed');--> 

 $.get('/down_side'); 

    } 

}); 

document.addEventListener('keyup', function(event) { 

    $.get('/stop'); 

}); 

</script> 

</body> 

</html> 
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Wibool Piyawattanametha, PhD 
King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang (KMITL) 

Group Leader, Advanced Light Microscopy 

1 Soi Chalong Krung1, Ladkrabang, Bangkok, 10520 Thailand, T: +66 (0)2-329-8000 

Email: wibool@gmail.com and wibool.pi@kmitl.ac.th 

Adjunct Professor, Institute for Quantitative Health Science & Engineering, Michigan State University 

220 Trowbridge Rd, East Lansing, MI 48824, USA, T: +1 517-355-1855 

Email: piyawatt@msu.edu 

 

EDUCATION 

  

University of California, Los Angeles, USA          (2000 – 2004) 

Doctor of Philosophy in Electrical Engineering 

 

University of California, Los Angeles, USA                    (1997 – 1999) 

Master of Science in Electrical Engineering 

 

King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok, Thailand       (1990 – 1994) 

Bachelor of Electronics Engineering (Magna cum laude) 

 

ACCOMPLISHMENTS/AWARDS 

 

• Recognized on Times Higher Education Ranking Website as a notable KMITL Alumni 

(https://www.timeshighereducation.com/world-university-rankings/king-mongkuts-institute-technology-ladkrabang) 

• Awarded 3rd prize from the International Contest of Applications in Nano-micro Technology (ICAN) 2018, Hong 

Kong, China 

• Awarded Gold Medal Award for Smart Road surface Monitoring System via Cloud Computing from the 46th 

International Exhibition of Inventions of Geneva 2018, Geneva, Switzerland 

• Awarded Bronze Medal Award for smart emergency vehicle notification APP and traffic clearing system via 

cloud computing from the 46th International Exhibition of Inventions of Geneva 2018, Geneva, Switzerland 
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• Awarded Special prize for smart emergency vehicle notification APP and traffic clearing system via cloud 

computing from Korea Invention Promotion Association 2018 

• Awarded Recognition Award for Smart Road surface Monitoring System via Cloud Computing from National 

Research Council of Thailand 2018, Bangkok, Thailand 

• Awarded Recognition Award for smart emergency vehicle notification APP and traffic clearing system via cloud 

computing from National Research Council of Thailand 2018, Bangkok, Thailand 

• Awarded 2nd prize from the International Contest of Applications Nano-micro Technology (ICAN) 2017, Beijing, 

China 

• Awarded Silver Prize in Leaders in Innovation Fellowships 2017, the Royal Academy of Engineering, London, 

United Kingdom 

• Awarded 2nd prize from the International Contest of Applications Nano-micro Technology (ICAN) 2016, Paris, 

France 

• Awarded Leaders in Innovation Fellowships 2017 from the Royal Academy of Engineering, London, United 

Kingdom 

• Awarded the Newton Fund Researcher Links in 2015 from the British Council, United Kingdom 

• Awarded 3rd prize from the International Contest of Applications Nano-micro Technology (ICAN) 2015, 

Anchorage, Alaska, USA 

• Awarded Fraunhofer-Bessel Research Award in 2014 from the Alexander von Humboldt Foundation, Berlin, 

Germany 

• Awarded Young Scientists Award 2013 from the World Economic Forum (WEF), Geneva, Switzerland– given 

to top 40 young scientists under the age of 40 who plays transformation role in integrating scientific 

knowledge and technological innovation to improve the state of the world 

• Awarded an excellent paper award from the International Workshop on Image Electronics and Visual 

Computing (IIEJ) 2014, Bangkok, Thailand 

• Awarded 2nd prize from True Innovation, Bangkok, Thailand 2012 

• Awarded Erasmus Mundus Grant 2012 from the European Commission 

• Awarded 2nd prize from the Global Entrepreneurship Competition (GEC) 2011, Barcelona, Spain 

• Outstanding paper award from Transducers 2011, Beijing, China, 2011 

• Awarded 1st prize from the Global Social Venture Competition (GSVC) 2011, Bangkok, Thailand 

• Achieved over 2600 citations with h-index of 25 

• Served as a Director of Advanced Imaging Research Center at the Faculty of Medicine, Chulalongkorn University 

(2010-14) 
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• Contributed to seven book chapters and filed 5 patents in micro- and nano-systems and biomedical imaging 

technology 

• Presented at over 300 professional meetings including invited talks at various world class research institutes 

• Served as a principal investigator (PI) in the following funding agencies since 2009 (US$ 3+ million): 

• National Research Council (NRC) 

• Chulalongkorn University 

• National Science and Technology Development Agency (NSTDA)  

• Office of the Higher Education Commission (OHEC) 

• Thailand Research Fund (TRF) 

• Served as a founding member and an executive committee member of the Global Young Academy (GYA) and 

Thai Young Scientists Academy (TYSA) in 2010 

• Elevated to be senior members of The Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) in 2010, The 

Optical Society of America (OSA) in 2011, and The Society of Photo-Optical Instrumentation Engineering (SPIE) 

in 2012 

• Served as a co‐investigator in: 

• National Cancer Institute (NCI), USA‐funded Network for Translational Research Award (US$ 17+ million) to 

develop an endoscopic confocal microscope, ultrasound transducers, and nanoparticle‐based wide‐field 

spectral imaging devices, for molecularly‐targeted disease detection in the gastrointestinal tract from 2005 

to 2013 

• Howard Hughes Medical Institute (HHMI), USA-funded for Deep Brain Imaging Award (US$ 5+ million) to 

develop ultraportable 2-photon microendoscopes for mouse brain imaging from 2006 to 2010 

• Served as a technical and program reviewer for: 

• Department of Defense (DOD), USA 

• National Institutes of Health (NIH), USA 

• National Science and Technology Development Agency (NSTDA), Thailand 

• Thailand Research Fund (TRF) 

• Served as a technical program committee member and a technical program chair for: 

• SPIE Photonics West Optical MEMS and Miniaturized Systems Conference from 2007 until present (chair) 

• IEEE NANOMED Conference in 2012 until present (chair) 

• IEEE CYBER Conference in 2012 (chair) 

• International Conference on Beneficial Microbes (ICOBM) in 2016 (chair) 

• IEEE Optical MEMS and Nanophotonics (OMN) Conference from 2015 until present (committee) 
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• IEEE Nano/Micro Engineered and Molecular Systems (NEMS) from 2012 until present (committee) 

• International Conference on Bioinformatics and Biomedical Engineering (iCBBE) from 2008 - 2013 

• Served as a co-editor and a technical reviewer for: 

• Journal of Micro/Nanolithography, MEMS and MOEMS (JM3) in 2014 (guest editor) 

• PLOS ONE from 2012 to present (reviewer) 

• International Journal of Cancer (IJC) from 2011 until present (reviewer) 

• Journal of Biomedical Science and Engineering (JBiSE) from 2008 until present (reviewer) 

• IEEE Journal of Selected Topics in Quantum Electronics (JSTQE) from 2006 until present (reviewer) 

• IEEE Journal of Microelectromechanical Systems (JMEMS) from 2005 until present (reviewer) 

• IEEE Transactions on Semiconductor Manufacturing from 2012 until present (reviewer) 

• Springer International Journal of Computer Assisted Radiology and Surgery 2012 until present (reviewer) 

• Authored and co-authored over 80 manuscripts published in peer-reviewed conference proceedings and 

journals such as IEEE, OSA, SPIE, Elsevier, and Nature Publishing Group  

• Taught classes or gave lectures at various institutes (UCLA, Stanford University, HKUST, TECHNION, Peking 

University, National Taiwan University, National Tsing Hua University, Tokyo University, etc.) 

 

 

PROFESSIONAL EXPERIENCE 

 

Michigan State University                    (2018 – Present) 

Adjunct Professor, Institute for Quantitative Health Science & Engineering  

 

 

King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang (KMITL)               (2014 – 

Present) 

Group Leader of Light Microscopy, Vice Director of the KMITL Research and Innovation Division (2015-16) 

 

Fraunhofer IPMS                     (2014 – Present) 

Technology Consultant 
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King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang (KMITL)     (2014 – 

2016) 

Vice Director of Research and Innovation 

 

National Electronics and Computer Technology Center (NECTEC)              (2009 – 2014) 

Group Leader of Light Microscopy 

 

Chulalongkorn University, Faculty of Medicine             (2009 – Present) 

Director of Advanced Imaging Research (AIR) Center 

Adjunct Professor, Department of Internal Medicine 

 

 Stanford University                             (2007 – 2009) 

 Physical Science Research Associate 

Departments of Applied Physics, Biology, Electrical Engineering, and Pediatrics 

 

• Demonstrated the first clinical use of a novel handheld Dual-Axes Confocal microscope (10-mm diameter) in 

live human patients in skin, with the ultimate goal to examine for monitoring sub-mucosa cancer progression 

and drug delivery through skin 

• Demonstrated the first Dual-Axes Confocal endoscope (< 5 mm diameter) for GI tract imaging 

• Demonstrated the first use of MEMS based portable two-photon fluorescence microendoscope (< 3.5 grams) 

for deep brain imaging in live awaking mice to correlate their behaviors to brain activities 

 

 

Stanford University                    (2005 – 2006) 

 Post-doctoral research scholar 

Departments of Applied Physics, Biology, Electrical Engineering, and Pediatrics 
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• Led a team of four to develop two novel miniaturized medical microendoscope and endoscope by combining 

MEMS, micro-optics, and beam scanning microscopy. Those microendoscopes/endoscopes are: 

o Two-photon microendoscope: to be used in small animal imaging 

o Dual-axes confocal endoscope: to be used in human patients 

• Co-developed the first compact 2-D MEMS scanners with high speed and large angular rotation for endoscopic 

imaging applications 

• Optimized micro-fabrication process of MEMS scanners to increase production yield, production efficiency, 

and increase scanner performance 

• Lectured in MEMS/Optics classes at Stanford University 

 

University of California, Los Angeles                       (1997 – 2004) 

 Graduate student researcher 

 

• Demonstrated the first 2-D MEMS scanners based for an Ultrahigh Resolution Optical Coherence Tomography 

(UHR-OCT) imaging endoscope 

• Designed, fabricated, and demonstrated the first 2-D MEMS scanners with electrostatic angular vertical comb 

(AVC) actuators based on surface and bulk micromachined techniques for endoscopic imaging application 

• Demonstrated the first MEMS based Non-Interferometric Differential Confocal Scanning Optical Microscope 

• Co-developed the first linearization control method for electrostatically actuated surface micromachined 2-

D scanner 

• Lectured in a MEMS fabrication/design class to undergraduate and graduate students at UCLA 

 

Schlumberger Limited                    (1994 – 1997)                                                                            

Field Engineer (FE) 

 

• Provided oil and gas reservoir evaluation engineering services by using electrical wireline logging technology 

to localize the hydrocarbon layers of the subsurface reservoir 

• Managed and led a team of 4 members to provide these services 

• Responsible for engineering services valued at $300,000 - $500,000 per month 
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• Collected and analyzed technical data and coordinated engineering project activities with major clients e.g. 

Exxon-Mobil, Unocal, and TOTAL 

 

Research 

 

1. Publication refereed 

 

a. Journal 

 

[1] I. L. Jung, D. Lopez, Z. Qiu, and W. Piyawattanametha, “2-D MEMS Scanner for Handheld Mutispectral Dual-

Axis Confocal Microscopes,” IEEE Journal of Micro Electromechanical Systems (JMEMS), May 24, 2018, vol. 

PP, no. 99, pp. 1-8. 

[2] Z. Qiu and W. Piyawattanametha, “New Endoscopic Imaging Technology Based on MEMS Sensors and 

Actuators,” Micromachines 2017, 8(7), 210; doi:10.3390/mi8070210. 

[3] Z. Qiu and W. Piyawattanametha, "MEMS-Based Medical Endomicroscopes," Journal of Selected Topics in 

Quantum Electronics (JSTQE), Vol.21, No.4, August 16, 2015, DOI 10.1109/JSTQE.2015.2389530. 

[4] N. Khemthongcharoen, A. Ruangpracha, P. Sarapukdee, S. Rattanavarin, R. Jolivot, U. Jarujareet, K. Plaimas, 

P. Bhattarakosol, S. Patumraj, and W. Piyawattanametha, “Novel p16 binding peptide development for p16-

overexpressing cancer cell detection using phage display,” Journal of Peptide Science, Vol. 21, Issue 4, April 

2015, pp. 265-273. 

[5] Z. Qiu and W. Piyawattanametha, “MEMS based fiber optical microendoscopes,” Displays, Vol. 37, April 

2015, pp 41-53. 

[6] C. B. Wong, B. Y. Khoo, S. Sasidharan, W. Piyawattanametha, S. Kim, N. Khemthongcharoen, M. Y. Ang, L. O. 

Chuah, and M. T. Liong, “Inhibition of Staphylococcus aureus by crude and fractionated extract from lactic 

acid bacteria,” Beneficial Microbes, March 2015, 1;6(1):129-39. 

[7] C. Zhao, Y. K. Lee, R Xu, C. Liang C, D. Y. Liu, W. Ma, W. Piyawattanametha, Y. Zohar, “Isolation of circulating 

tumor cells under hydrodynamic loading using microfluidic technology,” Advances in Mechanics, 2014, 44: 

201412.  

[8] N. Khemthongcharoen, S. Rattanavarin, R. Jolivot, and W. Piyawattanametha, “Advances in imaging probes 

and optical microendoscopic imaging techniques for early in vivo cancer assessment (invited paper),” 

Journal of Advanced Drug Delivery Reviews, July 30, 2014, Vol. 74, pp. 53-74. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



XXXII 

 

XXXII 

[9] K. Kongsmak, P. Pungpit, M. R. Kano, S. Komai, W. Piyawattanametha, and O. Phanraksa, “Perceptions of 

Research Excellence in Thailand and Japan,” Science Technology and Innovation Policy Review, ISSN: 2093-

3053, October 2013, Vol. 4, No. 2. 

[10] W. Piyawattanametha, H. Ra, Z. Qiu, S. Friedland, J. T. C. Liu, K. Loewke, G. S. Kino, O. Solgaard, T. D. Wang, 

M. J. Mandella, and C. H. Contag, “In Vivo Near-infrared Dual-Axis Confocal Microendoscopy in the Human 

Lower Gastrointestinal Tract,” Journal of Biomedical Optics 17(2), February 2012, 021102:1-4. 

[11] C. L. Hoy, O. Ferhanoglu, M. Yildirim, W.  Piyawattanametha, H. Ra, O. Solgaard, and A. Ben-Yakar, “Optical 

design and imaging performance testing of a 9.6-mm diameter femtosecond laser microsurgery probe,” 

Optics Express 19, 10536 - 10552 (2011). 

[12] K. Loewke, D. Camarillo, W. Piyawattanametha, M. J. Mandella, C. H. Contag, S. Thurn, and K. Salisbury, “In 

Vivo Micro-Image Mosaicing,” The IEEE Transactions on Biomedical Engineering, January 2011, Vol. 58, No. 

1, pp. 159-171. 

[13] W. Piyawattanametha, H. Ra, E. Gonzalez, M. J. Mandella, G. S. Kino, O. Solgaard, D. Leake, R. L. Kaspar, A. 

Oro, and C. H.  Contag, “In vivo imaging of human and mouse skin with a dual-axis confocal fluorescence 

microscope,” Journal of Investigative Dermatology, January 2011, 131, 1061-1066. 

[14] J. T. C. Liu, M. J. Mandella, N. O. Loewke, H. Haeberle, H. Ra, W. Piyawattanametha, O. Solgaard, G. S. Kino, 

and C. H. Contag, “Micromirror-scanned dual-axis confocal microscope utilizing a gradient-index relay lens 

for image guidance during brain surgery,” Journal of Biomedical Optics, Aril 2010, vol. 15, pp. 026029. 

[15] W. Piyawattanametha and T. D. Wang, “MEMS-Based Dual Axes Confocal Microendoscopy (Invited Paper),” 

The IEEE Journal of Selected Topics in Quantum Electronics (JSTQE), July-August 2010, Vol. 16, Issue 4, pp. 

804-814. 

[16] W. Piyawattanametha, H. Ra, M. J. Mandella, K. Loewke, T. D. Wang, G. S. Kino, O. Solgaard, and C. H. Contag, 

“3-D Near Infrared Fluorescence Imaging using a MEMS-based Miniature Dual-Axes Confocal Microscope,” 

The IEEE Journal of Selected Topics in Quantum Electronics (JSTQE), Sept-Oct 2009, Vol. 15, Issue 5, pp. 

1344-1350. 

[17] W. Piyawattanametha, E. D. Cocker, L. D. Burns, R. P. J. Barretto, J. C. Jung, H. Ra, O. Solgaard, and M. J. 

Schnitzer, “In vivo brain imaging using a portable 2.9 gram two-photon microscope based on a 

microelectromechanical systems scanning mirror,” Optics Letters, August 1, 2009, Vol. 34, No. 15, pp. 2309-

2311. 

[18] E. Gonzalez, H. Ra, R. P. Hickerson, Q. Wang, W. Piyawattanametha, M. J. Mandella, G. S. Kino, D. Leake, A. 

A. Avilion, O. Solgaard, T. C. Doyle, C. H.  Contag, and R. L. Kaspar, “siRNA silencing of keratinocyte-specific 

GFP expression in a transgenic mouse skin model,” Gene Therapy (2009), Vol. 16, May 28, 2009, pp. 963-

972. 

[19] E. Gonzalez, H. Ra, R. P. Hickerson, Q. Wang, W. Piyawattanametha, M. J. Mandella, G. S. Kino, D. Leake, A. 

A. Avilion, O. Solgaard, T. C. Doyle, C. H.  Contag, and R. L. Kaspar, “Characterization of a transgenic GFP 
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mouse skin model for development of siRNA delivery technologies,” Journal of Investigative Dermatology, 

April 2009, 129, S90. 

[20] C. L. Hoy, N. J. Durr, P. Chen, W. Piyawattanametha, H. Ra, O. Solgaard, and A. Ben-Yakar, “Miniaturized 

probe for femtosecond laser microsurgery and two-photon imaging,” Optics Express, Vol. 16 (2008), Issue 

13, pp. 9996-10005. 

[21] H. Ra, W. Piyawattanametha, M. J. Mandella, P. L. Hsiung, J. Hardy, T. D. Wang, C. H. Contag, G. S. Kino, and 

O. Solgaard, “Three-dimensional in vivo imaging by a handheld dual-axes confocal microscope,” Optics 

Express, Vol. 16 (2008), Issue 10, pp. 7224-7232. 

[22] H. Ra, W. Piyawattanametha, Y. Taguchi, D. Lee, M. J. Mandella, G. S. Kino, C. H. Contag, and O. Solgaard, 

“Two-dimensional MEMS scanner for dual-axes confocal microscopy,” IEEE Journal of Micro 

Electromechanical Systems (JMEMS), Vol. 16, August 2007, pp. 969-976.  

[23] A. D. Aguirre, P. R. Herz, Y. Chen, J. G. Fujimoto, W. Piyawattanametha, L. Fan, and M. C. Wu, “Two-axis 

MEMS Scanning Catheter for Ultrahigh Resolution Three-dimensional and En Face Imaging,” Optics Express, 

Vol. 15 (2007), Issue 5, pp. 2445-2453. 

[24] J. T. C. Liu, M. J. Mandella, H. Ra, L. K. Wong, P. Hsiung, T. D. Wang, G. S. Kino, W. Piyawattanametha, C. H. 
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2. Invited/keynote talks (selected) 

 

 

[1] “Microendoscopy techniques based on MEMS technology,” APCOT, Hong Kong, China (Keynote). 

[2] “MEMS technology for light microscopy,” International Contest of Applications in Nano-micro Technology 

(ICAN) 2017, Beijing, China (Keynote). 

[3] “Light microendosocpy with MEMS technology,” Imperial College, London, July 2016 (Invited). 

[4] “Innovation State of Thailand,” Sci Days, Saint Petersburg, Russia, October 21, 2015 (Invited). 

[5] ”Recent updates in optical microendosocpy,” Institute of Photonics and Microsystems, Fraunhofer Institute, 

Dresden, Germany, August 31, 2015. 

[6] “Light microendoscopy with MEMS technology,” IEEE Nanoelectromechanical Systems (NEMS) 2015, Xian, 

China, April 7-11, 2015. 

[7] “Confocal microendoscopy,” International Coastal Biology Congress 2014, Yantai, China, September 26-30, 

2014. 

[8] “Image Mosaicing Technique and Real-Time Imaging with MEMS based Handheld Confocal Microscope,” 

The 18th International Computer Science and Engineering Conference (ICSEC 2014), Khon Kean, Thailand, 

July 30 – August 1, 2014. 

[9] “Light microendoscopy for early cancer detection,” The International Conference on Beneficial Microbes 

(ICOBM) 2014, Penang, Malaysia, May 27-29, 2014. 

[10] “MEMS based medical microendoscope,” Institute of Photonics and Microsystems, Fraunhofer Institute, 

Dresden, Germany, March 19, 2014.  

[11] “Early cancer detection with photonics technology,” The 1st Young Scientists Meeting, Tokyo, Japan, 

February 13-14, 2014. 
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[12] “Entrepreneurial Spirits in Thailand,” The 1st Workshop for Young Scientists and Engineers, Jerusalem, Israel, 

November 25-28, 2013. 

[13] “Advance in light microendoscopy,” Technion, Haifa, Israel, November 24, 2013. 

[14] “The Global Young Academy Activities,” Regional Meeting of the Global Research Council (GRC), Jeju Island, 

Korea, November 18-19, 2013. 

[15] “MOEMS devices for endoscopic imaging,” Samsung Advanced Institute of Technology (SAIT), Seoul, South 

Korea, August 29, 2013. 

[16] “Advanced light microendoscopy,” Seoul National University (SNU), Seoul, South Korea, August 28, 2013. 

[17] “Early cancer detection with optical imaging,” Toyota Technological Institute University, Nagoya, Japan, 

August 23, 2013. 

[18] “Light microendoscopy for cancer detection,” National Chiao Tung University, Taipei, Taiwan, July 18, 2013. 

[19] “Endoscopic imaging,” National Taiwan Unviersity (NTU), Taipei, Taiwan, July 17, 2013. 

[20] “Advanced confocal imaging,” the 2nd Bio-Photonics Workshop,” Taipei, Taiwan, July 17-19, 2013. 

[21] “Light microendoscopy,” University of Bourgogne, Bourgogne, France, May 7, 2013. 

[22] “Confocal microendoscopy and biomarkers,” Conference on nanobiology, Okayama, Japan, March 12-13, 

2013. 

[23] “Advance in light microendoscopy,” Bio4Apps 2012, Singapore, November 19-20, 2012. 

[24] “Light microscopy,” University of Bourgogne, Bourgogne, France, October 16, 2012. 

[25] “Review: Microendoscopic imaging,” South Africa’s Council for Scientific and Industrial and Research (CSIR), 

Pretoria, South Africa, May 20, 2012. 

[26] “Biomedical imaging,” 4th Khonkaen University (KKU) International Engineering Conference 2012, May 10-11, 

2012. 

[27] “Micro- and nano-technology for medical devices, “NSTDA Academy Lecture at NSTDA Science Park, January 

19, 2012. 

[28]  “Biomarkers technology for in vivo imaging,” Hong Kong University of Science and Technology (HKUST), 

Kowloon, Hong Kong, November 9, 2011. 

[29] “Micro- and nano-technology R&D research in Thailand,” ICMAN 2011, Shenzhen, CN November 4-6, 2011. 

[30]  “Revolutionizing Microscope: Imaging, Analysis, and Application,” Thai Society of Microcirculation, Faculty of 

Medicine, Chulalongkorn University December 22, 2010. 

[31] “Advanced Confocal Microendoscopy,” IAP Young Scientists Conference in the World Economic Forum, 

Tianjin, September 12-16, 2010. 

[32]  “Noninvasive dermatologic measurement: from research to clinical,” Dermatological Society of Thailand, 

September 10, 2010. 

[33] “Optical Microscopy 101,” King Mongkut Institute of Technology Thonburi (KMUTT), August 30, 2010. 
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[34] “Biological imaging with handheld microscope,” King Mongkut Institute of Technology Thonburi (KMUTT), 

June 11, 2010. 

[35] “MEMS based endoscopic imaging,” Argonne National Laboratory, Chicago, USA, April 3-7, 2010. 

[36] “Cancer Imaging with optical technique,” Khonkean University (KKU), April 23, 2010. 

[37] “Advanced Imaging with molecular- or bio-markers,” NAC 2010, Thailand Science Park, Bangkok, March 28-30, 

2010.  

[38] “Imaging Systems in Dermatology,” Thai Dermatological Society Annual Meeting, Centrara Hotel, March 11-

12, Bangkok 2010. 

[39] “Advanced Imaging with Nanotechnology,” UK-Thailand Nanomedicine Symposium, Siriraj Hospital, Bangkok, 

March 23-24, 2010. 

[40]  “Advanced Confocal Imaging,” The Fifth National Conference on Optics and Applications (NCOA), Jaopraya 

Park Hotel, Bangkok, February 5, 2010, pp. 3. 

[41] “From Laboratory to Clinic with Endoscopic Imaging,” Xiamen University, China, January 20, 2010. 

[42] “Photonics in Medical Imaging Technology,” Hong Kong University of Science and Technology (HKUST), 

Kowloon, Hong Kong, January 5, 2010. 

[43] “3-D in vivo imaging with a miniature dual-axes confocal fluorescence microscope,” The 4th IEEE International 

Symposium on Biomedical Engineering (ISBME), Plaza Athenee, Bangkok, December 14-18, 2009. 

[44] “Biosensors for Medical Device Industry,” NECTEC ACE 2009, Thailand Science Park, Convention Center 

(TSPCC), September 23-25, 2009. 

[45] “From lab to hospital with imaging technology,” King Mongkut Institute of Technology Thonburi (KMUTT), 

Thailand, September 2009. 

[46] “Dual-Axes Confocal Microscopy for Human Skin Clinical Imaging (Keynote),” IEEE Optical MEMS and Nano-

photonics 2009, Tampa, Florida, August 17, 2009. 

[47] “From Bench to Bedside with Advanced Microscopy,” The 4th International Conference on Sensors 2009 

(AsiaSense), The Imperial Queen’s Park Hotel, Bangkok, Thailand, July 29-31, 2009.  

[48] "Advanced Optical Endoscopy and Microendoscopy," Stanford University Photonics Retreat (SUPR), Monterey, 

CA, April 3-5, 2009. 

[49] “Dual-Axes Confocal Microscope for Advanced Clinical Diagnosis,” Medical Technology Symposium, 

Chiangmai University, Chiangmai, Thailand, November 12, 2008. 

[50] “Real time in vivo cancer diagnosis with a MEMS based Confocal Microscope,” the 1st Annual Symposium on 

Molecular Imaging 2008, Belle Villa Resort Chiangmai, Thailand, November 9-12, 2008. 

[51] “In vivo drug monitoring and real-time disease diagnosis with a MEMS based handheld Dual-Axes Confocal 

Microscope,” NanoThailand Symposium 2008, Queen Sirikit National Convention Center, Bangkok, Thailand, 

November 6-8, 2008. 
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[52] “From bench to bedside with Advanced Microscopy and Endoscopy,” at BIOTEC, a member of NSTDA, 

Bangkok, Thailand, November 4, 2008. 

[53] “Advanced Clinical Imaging (Invited Talk),” Ramathibodi University Hospital, Bangkok, Thailand, September 

16, 2008. 

[54]  “Clinical diagnostic with novel medical imaging systems,” at Fraunhofer Institute for Photonic Microsystems, 

Dresden, Germany, August 18, 2008. 

[55] “Novel biomedical imaging and drug monitoring with micro- and nano-technology,” Tokyo University, Tokyo, 

Japan, May 19, 2008. 

[56] “MEMS and MOEMS packaging,” Topcon Corporation, Tokyo, Japan, May 19, 2008. 

[57] “Skin imaging technique with a handheld dual-axes confocal microscope,” the International Investigative 

Dermatology 2008, Kyoto, Japan, May 14, 2008. 

[58] “Real time skin microscopy with confocal microscopy,” the International Society of Biophysics and Imaging 

of Skin (ISBS) 2008, Seoul, Korea, May 7-10, 2008. 

[59] “Advanced Endoscopy,” the Hong Kong University of Science and Technology (HKUST), Kowloon, Hong Kong, 

September 5, 2007. 

[60] “MEMS Applications in Biomedical Imaging,” the National Taiwan University (NTU), Taipei, Taiwan, August 17, 

2007. 

[61]  “MEMS based two-photon microendoscope,” Stanford Photonics Research Center Symposium (SPRC), 

Stanford CA, September 18-20, 2006. 

[62]  “Surface and Bulk Micromachined Two-Dimensional Angular Vertical Comb Actuators Scanner for Endoscopic 

Ultrahigh Resolution Optical Coherence Tomography Imaging,” at Optical Sciences Center, the University of 

Arizona, October 8, 2004. 

 

3. Media articles and awards (selected) 

 

[1] Listed on Times Higher Education Ranking Website as a notable KMITL Alumni 

(https://www.timeshighereducation.com/world-university-rankings/king-mongkuts-institute-technology-

ladkrabang) 

[2] Served as a guest news editor for the Nation Newspaper on “World Science Forum looks at bitcoin 

phenomenon,” December 7, 2017. (http://www.nationmultimedia.com/detail/Economy/30333359) 

[3] Won the 2nd prize from the International Contest of Applications in Nano-micro Technology (ICAN) 2017, 

Beijing, China. 

[4] Press coverage on the Nation Newspaper on “KMITL Engineering Students Win Award,” July 19, 2016. 

(http://www.nationmultimedia.com/business/KMITL-ENGINEERING-STUDENTS-WIN-AWARD-30290875.html) 
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[5] Won the 3rd prize from the International Contest of Applications in Nano-micro Technology (ICAN) 2016, Paris, 

France. 

[6] Served as a guest news editor for the Nation Newspaper on “First Science Leadership Programme for ASEAN,” 

July 19, 2016. (http://www.nationmultimedia.com/business/First-Science-Leadership-Programme-for-Asean-

30290867.html) 

[7] Served as a guest news editor for the Nation Newspaper on “The Indispensable Intertwined Ties in the Digital 

Era,” April 15, 2016. (http://www.nationmultimedia.com/business/The-indispensable-intertwined-ties-in-the-

digital--30283845.html) 

[8] Won the 3rd prize from the International Contest of Applications in Nano-micro Technology (ICAN) 2015, 

Anchorage, AK USA. 

[9] Won an excellent paper award from the International Workshop on Image Electronics and Visual Computing 

(IIEEJ), Samui, Thailand, October 7-10, 2014. 

[10] Awarded Fraunhofer-Bessel Research Award in 2014 from the Alexander von Humboldt Foundation, 

Germany. 

[11] Interviewed by the Nation Newspaper on “A Classy Way to Success,” February 15, 2014. 

(https://www.pressreader.com/thailand/bangkok-post/20140215/283781376785057) 

[12] Selected by the World Economic Forum (WEF), Switzerland in 2013 to be one of the 40 top young scientists 

under the age of 40 who plays transformation role in integrating scientific knowledge and technological 

innovation to improve the state of the world, Dalian, China, September 11-13, 2013. 

[13] Awarded Erasmus Mundus Grant in 2012 from the European Commission to conduct research in France. 

[14] Won the 2nd prize from True Innovation Award, Bangkok, Thailand, December 17, 2012. 

[15] Won outstanding paper award from the 16th International Solid-State Sensors, Actuators, and Microsystems 

Conference 2011 (Transducers 2011), Beijing, China, June 5-9, 2011. 

[16] Won the 2nd prize in Global Entrepreneurship Competition (GEC), Barcelona, Spain, June15-16, 2011. 

[17] “Microendoscope,” I-inspire Journal, Thailand, May 1, 2011. 

[18] Won the 1st prize Global Social Venture Competition (GSVC) South East Asia, March 3-4, 2011. 

[19] Elected to serve as an executive member of the Global Young Academy (GYA), Berlin, Germany, July 2012. 

[20]  Co-founded the Global Young Academy (GYA), Berlin, Germany, February 14-16, 2010 (www.globalyoungacademy.net) 

[21] Press coverage in the Bangkok Post Newspaper on “New Device Gives Early Diagnosis of Cancers,” March 23, 

2010. (https://www.pressreader.com/thailand/bangkok-post/20100323/283467842451622) 

[22] “MEMS microscope images brains,” Research Highlights in Nature Photonics, Volume 3, October 2009. 

[23] “Intelligent microendoscope,” Chevit-Cheva Channel 3 Program, Thailand, September 30, 2009. 

[24] “Tiniest two-photon MEMS microscope performs Brain Imaging,” an article in Laser Focus World Magazine, 

USA, August 1, 2009. 
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