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บทคัดย่อ 
 
ข้อมูลจากระบบคอมพิวเตอร์โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลในลักษณะกระแสข้อมูล (DataStream) 

ที่มีคุณสมบัติที่แตกต่างจากข้อมูลโดยทั่วไป กล่าวคือ เป็นข้อมูลที่มีคุณสมบัติของการมีความต่อเนื่อง
ของค่าข้อมูลและการมาถึงของข้อมูลที่มีความเร็วสูง จึงต้องมีการจัดการเพ่ือการประมวลผลอย่าง
รวดเร็วเพ่ือให้สามารถตอบสนองต่อการตัดสินใจได้อย่างเหมาะสม งานวิจัยนี้สนใจการหาวิธีการในการ
จัดการกับกระแสข้อมูลที่เป็นข้อมูลทางการแพทย์ที่เกิดจากการรวบรวมข้อมูลผู้ป่วยด้วยเครื่องมือทาง
การแพทย์ที่สามารถอ่านค่าข้อมูลเป็นค่าดิจิตัลได้ ซึ่งโดยปกติแพทย์มักจะใช้ข้อมูลจากการวัดค่าจาก
เครื่องมือทางการแพทย์หลายตัววัดเพ่ือช่วยในการวินิจฉัยอาการของผู้ป่วยขึ้นอยู่กับความจ าเป็น
ส าหรับการรักษาผู้ป่วยแต่ละกรณี ผู้ป่วยบางรายอาจต้องมีการใช้อุปกรณ์ตรวจวัดค่าทางการแพทย์ที่มี
ความส าคัญต่อชีวิต เช่น ผู้ป่วยภายในห้อง ICU เพ่ือให้แพทย์น าข้อมูลดังกล่าวไปใช้ประกอบการ
ตัดสินใจเพ่ือให้การรักษาได้อย่างเหมาะสมและทันท่วงที ค่าทางการแพทย์เหล่านั้นได้แก่ ค่าความดัน
โลหิต (Blood pressure) ค่าอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate) ค่าอัตราการหายใจ (Respiration 
rate) ค่าคลื่นไฟฟ้าหัวใจ (Electrocardiogram) ค่าอุณหภูมิร่างกาย (Body temperature) ค่าความ
อ่ิมตัวของออกซิเจน (Oxygen saturation) เป็นต้น แต่เนื่องจากข้อมูลที่ได้มีลักษณะเป็นกระแสข้อมูล
ที่มีการสร้างขึ้นในทุกวินาทีและมาจากต่างอุปกรณ์ที่เป็นอิสระจากกันท าให้การมอนิเตอร์ผู้ป่วย
ตลอดเวลาท าได้ยากและยังพบปัญหาด้านการจัดเก็บข้อมูลเพ่ือใช้ส าหรับเรียกดูย้อนหลัง กล่าวคือ อาจ
มีข้อมูลบางส่วนที่ไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ภายหลังแต่ท าให้สิ้นเปลืองหน่วยความจ าและยังท าให้
การเรียกดูข้อมูลผู้ป่วยย้อนหลังไม่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน าเสนอวิธีการ Empirical 
Modelling ร่วมกับหลักการทาง Ontology ในการพัฒนาเครื่องมือที่เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่
สามารถช่วยสนับสนุนการท างานของแพทย์ โดยวิธีการนี้จะช่วยให้การตรวจติดตามอาการผู้ป่วยจากค่า
ทางการแพทย์หลายอุปกรณ์มีความสะดวกขึ้น และสามารถแจ้งเตือนสถานะของผู้ป่วยได้ถ้าต้องการ 
โดยให้แพทย์สามารถก าหนดกฎหรือเงื่อนไขในการแจ้งเตือนในแต่ละสถานการณ์ที่เหมาะสมกับผู้ป่วย 
นอกจากนี้เครื่องมือนี้ยังช่วยให้แพทย์สามารถเรียกดูข้อมูลย้อนหลังเพ่ือพิจารณาความสอดคล้องของ
เงื่อนไขในแต่ละอุปกรณ์ต่างๆที่อาจมีความเก่ียวข้องต่อกันซึ่งอาจท าให้เกิดข้อสังเกตหรือเกิดองค์ความรู้
ใหม่ที่สามารถน าไปปรับใช้ในการรักษาต่อไปได้ หรืออาจใช้เป็นเครื่องมือในการฝึกนักเรียนแพทย์ 

 
 



Abstract 
 Data stream is a special kind of computer data that has a distinctive nature 
from general type of data.  That is, data stream contains data of continuous values 
and flow continuously into data sink with high speed. Such nature of data stream need 
a special kind of technique and tool to analyze to be able to make a proper use or 
decision.  For this research, we interested in those data stream from medical 
equipment that provide digital values.  Typically, doctor uses a number of different 
measurement values to help diagnose the patient depend on the need of each case. 
In certain case, a patient may need a number of life-critical equipment to monitor the 
symptom, such as a patient in the ICU unit. Those life-critical equipment 
measurements are Blood Pressure, Heart Rate, Respiration Rate, Electrocardiogram, 
Body Temperature and Oxygen Saturation.   These data are of continuous value and 
are created every single time unit from a number of different and independent 
equipment.  This leads to the difficulty in collecting and organizing them for reusing 
rather.  This is because there is some part of those data that is no use and make the 
process of data retrieving inefficient.  This research aims to propose a new 
methodology called Empirical Modelling together with the concept of Ontology to 
develop computer program that can be an assistive tool for Doctor.  This method will 
help the monitoring process of multi medical measurements more convenience and 
can generate alarm if needed.  Doctor can set rules and threshold of each 
measurement to be alarm depend upon each particular patient. In addition, doctor 
may use this tool to retrieve and replay with the data to find out the fitness of 
condition set forth by related equipment that may lead to new knowledge.  The 
proposed method can also be used as an education tool for medical student to learn 
and experience the situation of monitoring ICU patient. 

 



 

สารบัญ 
บทท่ี 1 บทน ำ....................................................................................................................................... 1 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา ........................................................................................................ 1 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย ........................................................................................................... 1 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย ................................................................................................................. 2 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ................................................................................................................ 2 

บทที่ 2 ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง .................................................................................................. 3 

2.1 อิมพิริคอลโมเดลลิ่ง (EMPIRICAL MODELLING) ..................................................................................... 3 

2.2 ออนโทโลยี (ONTOLOGY) ................................................................................................................... 6 

2.3 กระแสข้อมูล (DATA STREAM) ............................................................................................................ 7 

2.4 สัญญาณชีพ (VITAL SIGN) .................................................................................................................. 7 

2.5 การแสดงข้อมูลด้วยภาพ (DATA VISUALIZATION)................................................................................ 8 

2.6 การทบทวนวรรณกรรม (LITERATURE REVIEW) ................................................................................... 9 

บทที่ 3 วิธีด ำเนินกำรวิจัย .................................................................................................................. 13 

3.1 การออกแบบ (DESIGNING MODEL) .................................................................................................. 13 

3.2. ชุดข้อมูล (DATASET) ...................................................................................................................... 14 

3.3. กระบวนการด าเนินการกับข้อมูลเบื้องต้น (PREPROCESSING DATASET) ........................................... 17 

3.3.1 การโหลดชุดข้อมูล (Downloading Dataset) ....................................................................... 20 

3.3.2. การแปลงข้อมูล (Data Transformation) ........................................................................... 20 

3.3.3. การแบ่งกลุ่มข้อมูล (Dataset Classification) ..................................................................... 22 

3.4. การสร้างแบบจ าลองเชิงประจักษ์หรืออิมพิริคอลโมเดลลิ่ง ในกระบวนการสร้างภาพข้อมูลแบบไดนา

มิก (EMPIRICAL MODELLING DYNAMIC VISUALIZATION) ........................................................................... 23 

บทที่ 4 ผลกำรทดลอง ........................................................................................................................ 25 

4.1. การแสดงผลแบบจ าลองการสร้างภาพข้อมูลจากกระแสข้อมูล ...................................................... 25 

4.2. การโต้ตอบกับโมเดลของผู้ใช้ ......................................................................................................... 26 

4.3. การประเมินผล .............................................................................................................................. 26 



 
 

 
บทที่ 5 สรุปผลกำรวิจัย ...................................................................................................................... 31 

5.1. บทสรุปของการวิจัย ...................................................................................................................... 31 

5.2. วิเคราะห์ผลการวิจัย ...................................................................................................................... 31 

5.3. งานในอนาคต................................................................................................................................ 32 

บรรณำนุกรม ...................................................................................................................................... 33 

ภำคผนวก ก ผลงำนที่พิมพ์ ................................................................................................................ 36 

ภำคผนวก ข  สคริปต์ส ำหรับกำรประมวลผลเบื้องต้น ........................................................................ 43 

 



1 
 

บทที่ 1 บทน ำ 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

การขยายตัวอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีสารสนเทศและระบบคอมพิวเตอร์ไปในงานแขนงต่างๆ ใน

ปัจจุบันท าให้เกิดระบบข้อมูลที่มีขนาดใหญ่และมีความหลากหลายเกิดขึ้นเป็นจ านวนมาก ซึ่งขนาดและ

โครงสร้างของข้อมูลที่แตกต่างกันต้องใช้เครื่องมือที่แตกต่างกันในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือท าให้เกิด

ประโยชน์สูงสุดจากข้อมูลเหล่านั้น ในปัจจุบันข้อมูลจากระบบคอมพิวเตอร์โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลใน

ลักษณะกระแสข้อมูล (DataStream) ที่มีคุณสมบัติที่แตกต่างจากข้อมูลโดยทั่วไป กล่าวคือ เป็นข้อมูลที่มี

คุณสมบัติของการมีความต่อเนื่องของค่าข้อมูลและการมาถึงของข้อมูลที่มีความเร็วสู ง จึงต้องมีการจัดการ

เพ่ือการประมวลผลอย่างรวดเร็วแบบเวลาจริงเพ่ือให้สามารถตอบสนองต่อการตัดสินใจได้อย่างเหมาะสม 

ดังเช่นข้อมูลทางการแพทย์ในปัจจุบันซึ่งมีการรวบรวมข้อมูลผู้ป่วยด้วยเครื่องมือทางการแพทย์ที่สามารถ

อ่านค่าข้อมูลเป็นค่าดิจิตัลได้ส าหรับการรักษาผู้ป่วยแล้วแต่กรณี ผู้ป่วยบางรายอาจต้องมีการใช้อุปกรณ์

ตรวจวัดค่าต่างๆของผู้ป่วยที่มีความส าคัญต่อชีวิตผู้ป่วยภายในห้อง ICU เพ่ือให้แพทย์น าข้อมูลดังกล่าวไปใช้

ประกอบการตัดสินใจเพ่ือให้การรักษาได้อย่างเหมาะสมและทันท่วงที เช่น ค่าความดันโลหิต (Blood 

pressure) ค่าอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart rate) ค่าอัตราการหายใจ (Respiration rate) ค่าคลื่นไฟฟ้า

หัวใจ (Electrocardiogram) ค่าอุณหภูมิร่างกาย (Body temperature) ค่าความอ่ิมตัวของออกซิเจน 

(Oxygen saturation) เป็นต้น แต่เนื่องจากข้อมูลที่ได้มีลักษณะเป็นกระแสข้อมูลที่มีการสร้างขึ้นในทุก

วินาทีและมาจากต่างอุปกรณ์ที่เป็นอิสระจากกันท าให้การมอนิเตอร์ผู้ป่วยตลอดเวลาท าได้ยากและยังพบ

ปัญหาด้านการจัดเก็บข้อมูลเพ่ือใช้ส าหรับเรียกดูย้อนหลัง กล่าวคือ มีข้อมูลบางส่วนที่ไม่สามารถน าไปใช้

ประโยชน์ได้ซึ่งท าให้สิ้นเปลืองหน่วยความจ าและยังท าให้การเรียกดูข้อมูลผู้ป่วยย้อนหลังไม่มีประสิทธิภาพ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน าเสนอการพัฒนาเครื่องมือที่ช่วยสนับสนุนการท างานของแพทย์ในการแจ้งเตือนผู้ป่วยที่

มีสถานะที่ต้องได้รับการเข้าดูแลรักษา โดยสามารถให้แพทย์ก าหนดกฎหรือเงื่อนไขในการแจ้งเตือนในแต่ละ

สถานการณ์ที่เหมาะสมกับผู้ป่วยและท างานได้แบบเวลาจริง นอกจากนี้ยังสามารถให้แพทย์เรียกดูข้อมูล

ย้อนหลังเพื่อพิจารณาความสอดคล้องของเงื่อนไขในแต่ละอุปกรณ์ต่างๆที่อาจมีความเกี่ยวข้องต่อกันซึ่งอาจ

ท าให้เกิดข้อสังเกตหรือเกิดองค์ความรู้ใหม่ที่สามารถน าไปปรับใช้ในการรักษาต่อไปได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาเทคนิค Empirical Modelling (EM) ส าหรับใช้ในการพัฒนาระบบจัดการข้อมูลแบบ

ปรับตัวได้ส าหรับการวิเคราะห์กระแสข้อมูลผู้ป่วยในห้อง ICU 
2. เพ่ือศึกษาการบูรณาการเทคนิค Empirical Modelling กับวิธีการ Ontology ส าหรับการจัดการ

ข้อมูลแบบปรับตัวได้ 
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3. เพ่ือศึกษารูปแบบการน าเสนอกระแสข้อมูลผู้ป่วยในห้อง ICU (Data Visualization for ICU 
Patients Data Streams) ส าหรับแพทย์เพ่ือช่วยสนับสนุนการวินิจฉัยและส าหรับนักศึกษาแพทย์
ในการเรียนรู้ด้วยตนเองหรือฝึกประสบการณ์ 

4. เพ่ือให้ผู้ที่สนใจสามารถน าแนวความคิดที่น าเสนอไปศึกษาเพ่ือท าการพัฒนาหรือประยุกต์ใช้ใน
งานวิจัยของตนเองต่อไป 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้มุ่งที่จะศึกษาการวิเคราะห์กระแสข้อมูลผู้ป่วยในห้อง ICU ของโรงพยาบาล เพ่ือประกอบการ

วินิจฉัยของแพทย์โดยมีขอบเขตดังต่อไปนี้  

1. ข้อมูลเป็นข้อมูลประเภทข้อมูลเชิงตัวเลข ประกอบด้วยข้อมูล Blood Pressure, Heart Rate, 
Respiration Rate และ Oxygen Saturation เป็นต้น 

2. ข้อมูลมีการสูญหายไม่เกินร้อยละ ๕ ของข้อมูลทั้งหมด 
3. ค่า Threshold ที่มีการก าหนดไว้เบื้องต้นในการวิเคราะห์อาการของข้อมูลแต่ละตัวไม่สามารถใช้

ยืนยันความถูกต้องได้ตลอดเวลา เนื่องจากอาจมีความแตกต่างขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะตัวของ
ผู้ป่วย 

4. ค่าเบื้องต้นของความรู้ทางด้าน Medical Condition ของข้อมูลจะถูกก าหนดใน Definitive 
Script ของ EM ซึ่งจะสามารถถูกปรับค่าได้ตามที่เหมาะสมของผู้ใช้งาน โดยผ่านทางการ 
Interaction กับสภาพแวดล้อมของ Empirical Modelling 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1. มีการพัฒนาองค์ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับการประมวลผลกระแสข้อมูลกับงานประยุกต์ทางการแพทย์ 
2. เผยแพร่งานวิจัยในวารสารวิจัย และการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ 
3. ได้ซอฟต์แวร์งานประยุกต์ส าหรับสนับสนุนการตัดสินใจของแพทย์ในการวินิจฉัยกระแสข้อมูลของ

ผู้ป่วยในห้อง ICU เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการรักษาผู้ป่วย 
4. สามารถน าซอฟต์แวร์นี้ไปเป็นต้นแบบในการพัฒนาซอฟต์แวร์วินิจฉัยข้อมูลทางการแพทย์ใน

ลักษณะอ่ืนที่เกิดจากข้อมูลที่มีลักษณะเป็นกระแสข้อมูลเช่นเดียวกัน 
5. องค์ความรู้และโปรแกรมที่ได้พัฒนาขึ้นจากงานวิจัยยังสามารถใช้เป็นแหล่งอ้างอิงและส่งเสริม

กิจกรรมของอุตสาหกรรมการพัฒนาซอฟต์แวร์ทางการแพทย์ของประเทศได้ต่อไป 
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บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 อิมพิริคอลโมเดลล่ิง (Empirical Modelling) 

Empirical Modeling (EM) คือ วิธีการที่แตกต่างจากแนวคิดของวิทยาการคอมพิวเตอร์แบบดั้งเดิมที่

ถูกใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ซึ่งได้รับพัฒนาโดย Dr. Meurig Beynon และ Dr. Steve 

Russ ในช่วงปี ค.ศ. 1980 ทั้งสองท่านเป็นอาจารย์ประจ าภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยวอ

ริค  (Warwick University) ในประเทศอังกฤษ วิธีการสร้างแบบจ าลอง Empirical Modeling นี้อยู่ภายใต้

กรอบแนวคิดหลัก 3 ด้าน คือ การสังเกตได้ (Observable) การขึ้นต่อกัน (Dependency)  และ การเป็น

ตัวแทนการกระท า (Agency) เพ่ือท าให้เกิดการตีความ (Construal) ที่เกิดขึ้นในตัวผู้พัฒนาแล้วถ่ายทอดสู่

ตัวแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ที่สร้างขึ้น EM ไม่ได้เป็นเพียงการน าเสนอหลักการใช้คอมพิวเตอร์ในอีก

แง่มุมหนึ่งที่ต่างจากแนวคิดแบบวิธีการดั้งเดิม แต่ยังมีการสร้างเครื่องมือเพ่ือการพิสูจน์หลักการเพ่ือเป็นส่วน

เติมเต็มขั้นตอนวิธีทางคอมพิวเตอร์แบบดั้งเดิมที่เน้นขั้นตอนวิธีและแนวคิดเชิงตรรกะ ส่วนด้านหลักการ

เขียนโปรแกรมเมื่อได้ตัวแบบหรือโมเดลที่ต้องการแล้วไม่ได้แตกต่างจากวิธีการแบบดั้งเดิมมากนัก แต่

มุมมองของการวิเคราะห์ปัญหา โดยเฉพาะหลักการของขึ้นต่อกันแบบสมบูรณ์ท าให้เกิดการถ่ายทอด

พฤติกรรมของแบบจ าลองมีความเสมือนจริงสูงกว่าจากการสร้างตัวแบบด้วยหลักคิดเชิงตรรกะเพียงอย่าง

เดียวที่พบในการสร้างโปรแกรมด้วยหลักการทางวิทยาการคอมพิวเตอร์แบบดั้งเดิม ตลอดระยะเวลา

มากกว่า 30 ปี กลุ่มวิจัย EM ได้ตีพิมพ์ผลงานมากกว่า 100 เรื่องในหลากหลายขอบเขต อาทิเช่น ด้าน

เทคโนโลยีการศึกษา (Educational Technology) ด้านการสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision-Support) 

ด้านแบบจ าลองระบบที่เกิดขึ้นพร้อมกัน  (Concurrent Systems Modeling) ด้านวิศวกรรมซอฟต์แวร์ 

(Software Engineering) ด้านคอมพิวเตอร์เชิงมนุษย์ศาสตร์ (Humanities Computing) ด้านการ

ออกแบบอย่างมีส่วนร่วม (Participatory Design) และด้านพ้ืนฐานส าหรับการใช้คอมพิวเตอร์ในบริบท

ทั่วไป 
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Principles of Conventional Computer Science VS Principles of Empirical Modelling 

 
(ก)                                                             (ข) 
รูปภาพ 1 กรอบแนวคิดของ Empirical Modelling 

 

จากรูปภาพ 1 เป็นการแสดงให้เห็นถึงการเติมเต็มแนวคิดของ  )ข (  Empirical Modelling ซึ่งเป็น

ส่วนเสริมส าหรับการท างานของ วิทยากาคอมพิวเตอร์แบบดั้งเดิม (ก) ซึ่งเป็นส่วนของการศึกษาวิทยาการ

คอมพิวเตอร์โดยเน้นหลักการทางด้าน Turing Machine ที่มีรูปแบบของ Data Structures และหลักการ

ทาง Formal Languages ที่อาศัยบริบททางคณิตศาสตร์เป็นหลักพ้ืนฐานในการให้ความหมาย ในส่วนของ 

Empirical Modelling จะเป็นการศึกษาที่เน้นการใช้คอมพิวเตอร์ในสภาพแวดล้อมแบบเปิด เพ่ือสร้างตัว

แบบที่เฉพาะเจาะจงส าหรับสถานการณ์หนึ่งๆ โดยตัวแบบดังกล่าวจะเกิดจากการตีความของผู้ที่ท าหน้าที่

สร้างตัวแบบจากประสบการณ์ของพวกเขา โดยจะเป็นการศึกษาและการตีความหมายจากปฏิสัมพันธ์ที่

เกิดข้ึนระหว่างมนุษย์กับตัวแบบที่ก าลังสนใจ และเมื่อได้ตัวแบบสุดท้ายตามความต้องการใช้งานแล้วก็จะน า

ตัวแบบนั้นไปพัฒนาเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ตามรูปแบบดั้งเดิมที่ใช้กันอยู่ทั่วไปในศาสตร์ทางวิทยาการ

คอมพิวเตอร์ ตัวอย่างการสร้างแบบจ าลองโดย Empirical Modelling เช่น การสร้างแบบจ าลองเหตุการณ์

รถไฟชนกันในประเทศอังกฤษเมื่อปี 1816   เพ่ือหาค าอธิบายการเกิดเหตุการณ์โดยใช้หลักการ การระบุหา 

Observable ที่เก่ียวข้องในเหตุการณ์ท้ังหมด แล้วสร้างความสัมพันธ์ของ Observable เหล่านั้น โดยอาศัย

หลักการการขึ้นต่อกัน (Dependency) ซึ่งหลักการดังกล่าวนี้ของ Empirical Modeling เป็นหลักการใน

ท านองเดียวกันกับการท างานของ Spreadsheet กล่าวคือ Observable เปรียบได้กับค่าของข้อมูลตัวเลข

ในแต่ละเซลล์ ส่วน Dependency เปรียบได้กับสูตรหรือสมการทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการค านวณและเก็บ

ผลลัพธ์ของค่าของตัวเลขในเซลล์นั้น ๆ ให้มีความถูกต้องสม่ าเสมอ ส่วนองค์ประกอบที่สามของ Empirical 

Modelling คือ Agency นั้นหมายถึงสิ่งใดๆที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนสภาวะ (State)  ของตัวแบบที่ก าลัง

ศึกษาอย่าง เช่น การเปลี่ยนค่าในเซลล์ข้อมูล เป็นต้น 
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Empirical Modelling Environment: JS-EDEN 

กลุ่มนักวิจัยของ Empirical Modelling ได้สร้างเครื่องมือหลายตัวในการน าแนวคิดของ Empirical 

Modelling มาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยมากมาย โดยเฉพาะ JS-EDEN เป็นเครื่องมือล่าสุดในการสร้าง

แบบจ าลองผ่าน Web Browser ที่สามารถสร้างแบบจ าลองที่สามารถน าไปใช้ได้กับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ทุก

รูปแบบในยุคสมัยปัจจุบัน เบื้องหลังการท างานของ JS-EDEN ถูกสร้างขึ้นด้วยภาษา JavaScript ที่ท างาน

ในการอ่านแปลภาษา EDEN ที่เริ่มพัฒนา โดย Tim Monks ในปี 2011 

 
 

รูปภาพ 2 ความแตกต่างของการเขียนโปรแกรมแบบ Unconventional และแบบ Conventional 
 

ความสัมพันธ์ (Dependency) ในภาษา EDEN  สามารถนิยามได้ตามตัวอย่างในการเขียนโปรแกรม

แบบ Unconventional ในรูปภาพ 2 โดย B  จะมีค่าเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเมื่อ A มีการปรับค่าโดยไม่

จ าเป็นต้องไปนิยาม B  ใหม่เหมือนที่ต้องด าเนินการเมื่อเขียนโปรแกรมแบบ Conventional  ทั่วไป ถ้าจะให้

เข้าใจการท างานแบบ Unconventional มากขึ้น ให้นึกถึงรูปแบบการท างานของเซลล์ใน Spreadsheet 

โดยหลักการท างานในท านองเดียวกันนี้ของ Empirical Modelling ท าให้เกิดประโยชน์อย่างมากส าหรับ

ผู้สร้างแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ ท าให้สามารถลดเวลาท าการพัฒนาแบบจ าลองหรือตัวแบบได้อย่างมาก 

นอกจากนี้ยังสามารถท าให้แบบจ าลองหรือตัวแบบมีประสิทธิภาพสมจริงมากขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้

มองเห็นคุณลักษณะที่ส าคัญเหล่านั้นและเห็นว่าจะสามารถน ามาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในการท า  

Dynamic Visualization ส าหรับข้อมูลทางการแพทย์ของงานวิจัยนี้ งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วิธีการของ 

Empirical Modelling เพราะต้องการแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลของผู้ป่วยที่สามารถใช้

ประกอบการวิเคราะห์และอธิบายอาการของผู้ป่วยได้อย่างรวดเร็ว นอกจากนี้แล้วการสร้างแบบจ าลองใน

ลักษณะนี้ยังสามารถใช้ประโยชน์ต่อการศึกษาและทดลองหาประสบการณ์ส าหรับผู้สนใจในการหาความรู้

เกี่ยวกับความสัมพันธ์ของข้อมูลทางการแพทย์และยังสามารถใช้เป็นแหล่งอ้างอิงส าหรับผู้ที่มีความสนใจ

ด้านข้อมูลทางการแพทย์ในลักษณะเดียวกันนี้ 
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2.2 ออนโทโลยี (Ontology) 
วิธีการหรือหลักการออนโทโลยี (Ontology) [1] เป็นวิธีการที่ถูกน าไปเป็นหัวข้องานวิจัยที่ถูกน าไปใช้ใน

งานวิจัยในหลากหลาย สาขาวิชา เช่น ด้านวิศวกรรมความรู้ (Knowledge Engineering) ด้านกระบวนการ

ภาษาทางธรรมชาติ (Natural Language-processing) ด้านระบบสารสนเทศเพ่ือการประสานงาน 

(Cooperative Information Systems) ด้านการผนวกสารสนเทศอย่างชาญฉลาด (Intelligent 

Information Integration) และด้านการจัดการความรู้ (Knowledge Management) เป็นต้น การ

ประยุกต์ใช้ออนโทโลยีมักมุ่งเน้นไปที่การสร้างความเข้าใจพ้ืนฐานร่วมกันระหว่างผู้ใช้งานในโดเมนหนึ่งๆ 

หรือการสร้างข้อตกลงร่วมกัน (Agreement) ที่ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องนั้นยึดถือเป็นรูปแบบเดียวกัน นอกจากนี้

ยังมีผู้ได้ให้ความหมายของออนโทโลยีในแง่มุมอ่ืนเพ่ิมเติม ดังต่อไปนี้ 

Gruber [2] ได้ให้นิยามว่า ออนโทโลยี คือ ข้อก าหนด (Specification) เพ่ือแสดงมโนภาพ 
(Conceptualization) ของสิ่งต่าง ๆ ที่มีอยู่ในโดเมน (Domain) โดยข้อก าหนดนั้นได้ถูกอธิบายขึ้นเพ่ือ
สร้างความเข้าใจในการใช้งานข้อมูลร่วมกัน (Information Sharing) ระหว่างผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในโดเมน
เดียวกัน 

Noy and McGuinness [3] ได้ให้นิยามว่า ออนโทโลยี คือ รายละเอียดที่ประกาศอย่างเป็นทางการ 
(Formal Explicit Description) ซึ่งรายละเอียดนั้นถูกแสดงด้วยคอนเซ็ปต์ต่าง ๆ ในโดเมนที่ถูกบรรยาย
ด้วยคลาส (Class) สล็อต (Slot) และเงื่อนไข (Restriction) ของสล็อตที่เรียกว่าฟาเซตส์ (Facet) 

Guarino [4] ได้ให้นิยามว่า ออนโทโลยี คือ ทฤษฎีทางโลจิกที่ใช้ก าหนดความหมายของการอธิบาย

ค าศัพท์ (Vocabulary) ซึ่งมีการก าหนดการอธิบายความหมายนั้นด้วยรูปแบบอย่างเป็นทางการ

เฉพาะเจาะจง 

จากนิยามดังกล่าวข้างต้น อาจกล่าวได้ว่า ออนโทโลยี เป็นข้อก าหนดอย่างหนึ่งที่ผู้ มีส่วนเกี่ยวข้องเห็น

พ้องในรูปแบบเดียวกันเพ่ือสร้างความเข้าใจระหว่างปรากฏการณ์ของสิ่งต่าง ๆ  ที่มีในโดเมนซึ่งถูกน าแสดง

ด้วยคอนเซ็ปต์ต่าง ๆ ออนโทโลยี (Ontology) เป็นแบบจ าลองท่ีสามารถแสดงข้อมูลเชิงความหมายซึ่งจัดว่า

เป็นข้อมูลในระดับแนวความคิดเช่นเดียวกันกับแบบจ าลอง Enhanced Entity Relationship  ออนโทโลยี

สามารถแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในลักษณะ Generalization ซึ่งข้อมูลที่แสดงในออนโทโลยี คือ คอน

เซ็ปต์ หรือ คลาส ที่มีการนิยามคุณลักษณะ  

ในรูปภาพ 3 แสดงความสัมพันธ์ของคอนเซ็ปต์ Person และ Employee ในลักษณะ Generalization 

หรือ Specialization   ในหลักการออนโทโลยีการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างคอนเซ็ปต์สามารถพิจารณา

ได้จาก ความหมายของค าศัพท์ ในที่นี้คอนเซ็ปต์ Person เป็น Generalized Concept และคอนเซ็ปต์ 

Employee เป็น Specialized Concept  ซึ่งความหมายของ Person มีนิยามที่กว้างและไม่เฉพาะเจาะจง 

ส่วน Employee เป็นคอนเซ็ปต์ที่มีความหมายแคบหรือเฉพาะเจาะจงมากกว่าคอนเซ็ปต์ Person  
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รูปภาพ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างคอนเซ็ปต์ในลักษณะ Generalization/Specialization 

2.3 กระแสข้อมูล (Data Stream) 
กระแสข้อมูล (Data Stream) [5] เป็นข้อมูลที่มีล าดับของข้อมูลสัมพันธ์กับเวลามีความต่อเนื่อง มักมี

ความเร็วในการส่งผ่านข้อมูลสูงจึงเป็นผลท าให้ข้อมูลมีขนาดใหญ่ และมีลักษณะที่เป็นเฉพาะตัวเนื่องจากมัก

ถูกสร้างขึ้นจากอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ที่มีการอนุญาตให้ตรวจจับค่าส าหรับการวัดผลของ

ระบบงานซึ่งมีความแตกต่างกัน ในปัจจุบันตัวอย่างกระแสข้อมูล ได้แก่ Internet traffic, Sensor data, 

Health monitoring systems, Communication networks, Online transaction เป็นต้น  

 

รูปภาพ 4 ตัวอย่างกระแสข้อมูลของความดันเลือดที่มีความสัมพันธ์กับเวลา 
 

ดังนั้นการท างานหรือการประมวลผลกับข้อมูลชนิดนี้จึงมีรูปแบบวิธีที่แตกต่างจากการประมวลผลกับ

ข้อมูลชนิดสแตติกที่อยู่ในหน่วยความจ าเนื่องจากคุณสมบัติของกระแสข้อมูลที่ไม่สามารถจัดเก็ บใน

หน่วยความจ าได้ท้ังหมด นอกจากนี้แล้วการอ่านกระแสข้อมูลเพ่ือประมวลผลยังท าได้เพียงครั้งเดียวเท่านั้น 

ดังนั้นการประมวลผลกระแสข้อมูลจึงจ าเป็นที่จะต้องท าได้อย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ยังต้องพิจารณาถึงการ

น าข้อมูลที่ไม่ถูกต้องออกจากกระแสข้อมูลก่อนการประมวลผลเพ่ือที่จะท าให้ผลลัพธ์มีความถูกต้องตรงตาม

จุดประสงค์ 

2.4 สัญญำณชีพ (Vital Sign) 
สัญญาณชีพ (Vital signs) [6] เป็นสิ่งที่แสดงให้ทราบถึงการมีชีวิต สามารถสังเกตและตรวจพบได้จาก 

อุณหภูมิ  (Temperature)  ชีพจร  (Pulse) การหายใจ  (Respiratory) และความดันโลหิต  (Blood 

Specialized Concept

Generalized ConceptPerson

Employee

Is-a
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Pressure) สิ่งเหล่านี้เกิดจากการท างานของอวัยวะของร่างกายที่ส าคัญมากต่อชีวิต ได้แก่ หัวใจ ปอด สมอง 

รวมถึงการท างานของระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจซึ่งในภาวะปกติสัญญาณชีพอาจมีการ

เปลี่ยนแปลงได้บ้างเล็กน้อย เมื่อใดที่สัญญาณชีพผิดปกติผู้ป่วยจะต้องได้รับการสังเกตและค้นหาสาเหตุ

อย่างต่อเนื่องเนื่องจากแสดงให้เห็นว่าก าลังเกิดความผิดปกติกับร่างกาย เช่น ร่างกายอาจได้รับออกซิเจนไม่

เพียงพอ มีการเสียเลือด มีการเสียความสมดุลของน้ า เกิดการติดเชื้อ   มีปัญหาในการปรับตัวของร่างกาย 

หรือการเปลี่ยนแปลงทางอารมณ์ เป็นต้น 

2.5 กำรแสดงข้อมูลด้วยภำพ (Data Visualization) 
การแสดงข้อมูลด้วยภาพ (Data Visualization) เป็นเทคนิคที่น่าสนใจส าหรับการส ารวจข้อมูลและเป็น

ตัวแทนการแสดงผลข้อมูล [7] คนเราชอบมองหาโครงสร้าง คุณสมบัติ รูปแบบ แนวโน้ม ความแปรปรวน 

และความสัมพันธ์ในข้อมูลมากกว่าดูจากข้อมูลในลักษณะที่เป็นชุดของตัวเลขเพียงอย่างเดียว การแสดงด้วย

ภาพ (Visualization) หมายถึง การแสดงข้อมูลในรูปแบบที่มีปฏิสัมพันธ์ที่แตกต่างกันซึ่งสามารถช่วยให้มี

การเพ่ิมคุณภาพของข้อมูลอย่างสมบูรณ์แบบของชุดข้อมูลขนาดใหญ่และมีความซับซ้อนมาก นอกจากนี้ยัง

สามารถช่วยสรุปข้อมูลและสามารถให้ความช่วยเหลือในการระบุบริเวณที่น่าสนใจของชุดข้อมูล ตลอดจน

พารามิเตอร์ส าหรับการวิเคราะห์เชิงปริมาณได้มากขึ้น การแสดงข้อมูลด้วยภาพช่วยในเรื่อ งการรับรู้ของ

มนุษย ์[8] สถานการณ์ในปัจจุบันที่เรามีข้อมูลมากจนเกินไป ท าให้เกิดปัญหาและความท้าทายในการแสดง

ข้อมูลที่ต้องสามารถช่วยให้ผู้ใช้งานข้อมูลเข้าใจข้อมูลได้มากขึ้นเมื่อมีการพิจารณาข้อมูล โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

เมื่อข้อมูลถูกน ามาจากข้อมูลหลายแหล่ง จากรูปภาพ 5 เป็นการแสดงข้อมูลโดยกราฟ ที่ถูกน าเสนอโดย 

William Playfair (1821) เป็นคนแรกท่ีค้นพบและใช้วิธีการดังกล่าว เขาได้น าเสนอรูปแบบการแสดงข้อมูล

ด้วยภาพกราฟิก ซึ่งแสดงถึง ราคาของข้าวสาลี ค่าจ้างรายสัปดาห์ และผู้ปกครองที่ครองราชย์ เป็น

ระยะเวลา 250 ปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1565 ถึง ปี ค.ศ. 1820 ซึ่งภาพกราฟฟิกดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงช่วงเวลาที่

ขนานกันไป 3 ช่วงเวลา โดยอาศัยภาพเพียงภาพเดียวก็สามารถน าเสนอข้อมูลที่สัมพันธ์กันได้อย่างครบถ้วน 

 

 

รูปภาพ 5 William Playfair’s 1821 time-series graph of prices, wages and reigning ruler  
over a 250-year period. 
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นักวิจัยหลายๆ คนรู้สึกว่ามีความท้าท้ายและได้มีความพยายามในการน าเสนอวิธีการใหม่ในประเด็น

เหล่านี้เช่นกัน William Playfair ได้แนะน าวิธีการขั้นพ้ืนฐานของชุดแผนภูมิเวลาเริ่มต้นในปี ค.ศ. 1786 

หลังจากนั้นได้มีการปรับปรุงหรือน าเสนอเทคนิคใหม่ๆ ต่อมาโดยล าดับ Giacomo Ghidini และ Sajal K. 

Das [9] ได้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนเว็บส าหรับการสร้างภาพแบบโต้ตอบของข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้า

ส่วน Waqas Javed [10] ได้ท าการส ารวจประสิทธิภาพเปรียบเทียบการเลือกใช้เทคนิคกราฟเส้นที่แตกต่าง

กันที่เกี่ยวข้องกับความหลากหลายของเวลาในอนุกรม M. Greenacre [11] ได้พัฒนาโปรโตคอลและ

เครื่องมือในการเพ่ิมการเคลื่อนไหวในกราฟิกทางวิทยาศาสตร์เพ่ือให้ข้อมูลมีมิติสูงสามารถมองเห็นแบบได

นามิกได้ และ F. Mansmann [12] กับผู้ร่วมวิจัย ได้เสนอ Screen-filling เทคนิคส าหรับการวิเคราะห์

กระแสข้อมูลแบบไดนามิกในเวลาจริงหรือใกล้เคียงกับเวลาจริงที่เรียกว่า Stream-Squeeze นอกจากนี้ F. 

Fischer [13] กับผู้ร่วมวิจัยได้น าเสนอระบบที่จะรับมือกับความท้าทายในการสร้างภาพเมื่อมีการวิเคราะห์

กระแสข้อมูลแบบไดนามิก ต่อมาก็มี B. Stubbs [14] กับผู้ร่วมวิจัยได้น าเสนอ Sim TwentyFive ที่มีความ

ยืดหยุ่นสูงต่อการตอบสนองและใช้งานง่าย เป็นต้นแบบโปรแกรมที่ครอบคลุมเทคนิคการท างานร่วมกัน

ส าหรับการแสดงข้อมูลทางการแพทย์ 

2.6 กำรทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) 
Qing Zhang และคณะ (2010) [15] ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง Towards Health Data Stream 

Analytics น าเสนอ Health Data Stream Analytics (HDSA) ซึ่งเป็นโปรแกรมส าหรับประมวลผลข้อมูล

ประเภทกระแสข้อมูลที่ได้รับมาจากอุปกรณ์ทางการแพทย์ที่ถูกเชื่อมต่อกับคนไข้ เพ่ือให้สนับสนุนในด้าน

การตัดสินใจแก่แพทย์และท าให้ผู้ป่วยมีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น โดยน าเสนอเฉพาะวิธีการวิเคราะห์แบบ 

Anaesthetic Data Analyser (ADA) มาใช้ซึ่งมีวิธีการโดยการหาแนวโน้มการขึ้นลงของกระแสข้อมูลแทน

การเปรียบเทียบกับค่า Threshold และมีส่วนสนับสนุนการ Monitoring เพ่ือแจ้งเตือนเมื่อมีการตรวจจับ

พบตามเงื่อนไขที่ถูกระบุไว้  

Yongsheng Tan และคณะ (2004) [16] ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง A Management Strategy of 

Monitor Data in ICU Based on Data Stream Technology น าเสนอการน า Data Stream 

Technology ที่ใช้เข้ามาเพ่ือทดแทน Relational Database ที่ใช้งานอยู่เดิมเพ่ือปรับปรุงการจัดเก็บข้อมูล

ที่ได้จากอุปกรณ์การแพทย์ภายในห้อง ICU  ส าหรับแก้ไขปัญหาการจัดเก็บข้อมูลเดิมที่ใช้รูปแบบการ 

Fixed time interval ที่ส่งผลท าให้เกิดการเก็บข้อมูลไม่ครบหรือเก็บข้อมูลที่ไม่เหมาะสมกับความต้องการ 

ซึ่งอาจมีผลท าให้แพทย์วินิจฉัยโรคผิดพลาดได้ โดยพัฒนาในส่วนของ Monitor Data Management ที่

อาศัยการคิวรีจากกฎที่ถูกก าหนดขึ้นโดยแพทย์เพ่ือพิจารณาการจัดเก็บข้อมูลที่เข้ามา 
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Gianfranco Cellarosi และคณะ (2005) [17] ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง Synopsis for 

Microbiological Data Stream Analysis น าเสนอเฟรมเวิร์คในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือตรวจจับความ

แตกต่างของรูปแบบข้อมูลเมื่อเทียบกับในอดีตของข้อมูลจุลินทรีย์ที่มีขนาดใหญ่จากทางห้องแล็บที่อยู่ใน

รูปแบบของทรานแซกชันและเป็นกระแสข้อมูลที่มีอัตราความเร็วสูงเพ่ือแจ้งเตือนกรณีการเกิดผิดปกติ โดย

ใช้เทคนิคของ Euclidean space ในการเปรียบเทียบและท างานร่วมกับการปรับแต่งพารามิเตอร์ของ 

Sliding Windows จากข้อมูลทางสถิติเพ่ือปรับให้เหมาะกับข้อมูลเพื่อการประมวลผลในช่วงเวลานั้น 

Carolyn McGregor และคณะ (2005) [18] ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง Compression of XML 

Physiological Data Streams Support Neonatal Intensive Care Unit Web Services น าเสนอการ

วัดประสิทธิภาพการบีบอัดกระแสข้อมูลชนิดของเอกสาร XML ของ Neonatal Intensive Care Unit 

Web Services แต่พบปัญหาเนื่องจากข้อมูลมีแท็กควบคุมของเอกสารจึงท าให้กระแสข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ 

ท าให้มีผลต่อประสิทธิภาพการส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายเพ่ือไปประมวลผล ซึ่งผลลัพธ์พบว่าการบีดอัดแบบ 

XMill ท าเวลาในการบีดอัดได้ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการบีบอัดแบบ Bzip Gzip และ Lzop  

Wei Li และคณะ (2007) [19] ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง Detecting Change in Data Stream: Using 

Sampling Technique น าเสนอการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของกระแสข้อมูลซึ่งมีความส าคัญมาก

ส าหรับตอบสนองการประมวลส าหรับข้อมูลในรูปแบบใหม่นั้นได้ทันที ซึ่งที่ผู้วิจัยได้พัฒนาอัลกอริธึมชื่อว่า 

DCDSS (Detecting Changes in Data Stream with Sampling) โดยใช้เทคนิคการ Sampling เพ่ือเลือก

ส่วนของ Data Stream ร่วมกับเทคนิคการหาค่า A-Distance และค่า Threshold ที่ได้จากการตรวจสอบ

สมมุติฐานทางสถิติเพ่ือใช้ส าหรับการช่วยในการตรวจจับ 

Li-Jen Kao และคณะ (2012) [20] ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง Association Rules Based Algorithm 

for Identifying Outlier Transaction in Data Stream น าเสนอการก าจัดค่าผิดปกติ (Outlier) ออกจาก

กระแสข้อมูลโดยใช้กระบวนการของ Association Rules Based ในการค านวณค่าดีกรีของค่าผิดปกติ

ออกมาพิจารณาเปรียบเทียบกับ Threshold แล้วหากพบว่ามีค่าสูงกว่า โดยท าการทดลองกับชุดข้อมูลจาก 

IBM synthetic data generator และวัดประสิทธิภาพจากการวัดค่า Accuracy และ Precision พบว่ามี

ประสิทธิภาพที่เพ่ิมมากข้ึน 

Amit Ahuja และคณะ (2007) [21] ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง A Dynamic Attribute-Based Load 

Shedding Scheme for Data Stream Management Systems น าเสนอวิธีการใหม่ส าหรับการตัดหรือ

ลดส่วนของแอตตริบิวท์ที่ไม่จ าเป็นหรือมีความส าคัญน้อยออกจากกระแสข้อมูลแทนการตัดออกทั้งแถว

ข้อมูล โดยอาศัยค่าของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการก าหนดระดับของแอตตริบิวท์เพ่ือการเปรียบเทียบ 

โดยสามารถท างานได้แบบเรียลไทม์ โดยออกแบบ 2 วิธีได้แก่ Intra-Stream Load Shedding ส าหรับใช้

กับกระแสข้อมูลเดียว และ Inter-Stream Load Shedding ส าหรับใช้กับหลายกระแสข้อมูล จากการ
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ทดสอบกับข้อมูลจริงพบว่าสามารถตัดแอตตริบิวท์ที่ไม่มีความจ าเป็นออกได้อย่างถูกต้อง ซึ่งมีความยืดหยุ่น

สามารถท างานรองรับได้หลากหลายโดเมน   

Xingquan และคณะ (2008) [22] ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง Cleansing Noisy Data Streams 

น าเสนอการขจัดสัญญาณรบกวนในกระแสข้อมูลเพ่ือท าให้กระแสข้อมูลมีความถูกต้องและสามารถน าไปใช้

ในงานท านายแบบจ าลองได้แม่นย ามากยิ่งขึ้นกว่ากระแสข้อมูลที่ยังมีสัญญาณรบกวนอยู่ โดยพัฒนา

อัลกอริธึม LgF (Local and global filtering) ขึ้นใหม่ที่เป็นการผสมผสานระหว่างจุดแข็งของ Local และ 

Global filtering ที่ต่างสามารถระบุข้อมูลที่ผิดพลาดได้เช่นกันจึงน ารายการที่ผิดพลาดมาใช้ร่วมกันและ

ค านวณหาผลรวมระดับของความผิดพลาดแต่ละอินสแตนส์ใหม่ จากการทดลองกับกระแสข้อมูลที่ใช้จริง

แบบเรียลเวิลด์พบว่ามีความถูกต้องสูงกว่าวิธีแบบ LF และ GF อย่างมีนัยส าคัญ รวมถึงค่าความแม่นย าจะ

เพ่ิมมากข้ึนหากระดับของสัญญาณรบกวนสูงขึ้นเช่นกัน 

Yang Hang และคณะ (2010) [23] ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง Stream Mining Over Fluctuating 

Network Traffic at Variable Data Rates น าเสนอการทดลองเพ่ือท าการสังเกตว่าค่า Hoeffding 

bound(HB)  ซึ่งเป็นตัวเลขทางสถิติที่ใช้ส าหรับการแยกข้อมูลให้แก่โหนดใน Decision Tree มี

ความสัมพันธ์ต่อประสิทธิภาพของการไมนิ่งของ Hoeffding tree algorithm (HTA) อย่างไร ซึ่งผลการ

ทดลองพบว่าค่า HB ยิ่งมีค่าสูงขึ้นยิ่งท าให้ความถูกต้องของ HTA เพ่ิมขึ้นเช่นกัน เช่นเดียวกันกับการ

ตรวจสอบความผันผวนของ Data Rate พบว่ามีผลกระทบต่อค่า HB จึงน าวิธีแก้ไขโดยเสนอรูปแบบการ

ควบคุม Data Rate โดยการท า Smooth Fluctuation เพ่ิมการก าหนด Upper bound และ Lower 

bound ที่ใช้ในการควบคุมความเร็วของกระแสข้อมูลให้อยู่ใน HB ที่ก าหนดท าให้การไมนิ่งข้อมูลท าได้ดี

ยิ่งขึ้น 

Mehmet Sayal และคณะ (2005) [24] ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง Analysis of Numeric Data 

Streams at Difference Granularities น าเสนอกระบวนการใหม่ส าหรับการวิเคราะห์กระแสข้อมูลชนิด 

Time-series และท าการแยก Time-Correlation ออกมาระหว่างกระแสข้อมูลหลายตัว ซึ่งสามารถท าการ

ตรวจจับและรายงานผลความขึ้นตรงต่อกันได้ โดยอาศัยการท า Summarization และ Transform ข้อมูล

เป็น Discrete Data จึงท าให้ง่ายต่อการหาค่า Distance และสแกนตรวจสอบตามกฎที่ก าหนดขึ้นกับข้อมูล

ตัวอย่างข้อมูลที่ใช้จริงแบบเรียลเวิลด์ ซึ่งกระบวนการดังกล่าวนี้สามารถน าไปรียูสใช้ได้ส าหรับการวิเคราะห์

ในระบบงานต่างๆได ้

Ching-Ming Chao และคณะ (2012) [25] ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง Resource-aware Density and 

grid based Clustering in Ubiquitous Data Stream น าเสนออัลกอริธึม RA-DCluster ที่สามารถ

ท างานบนอุปกรณ์โมไบล์ที่มีข้อจ ากัดของหน่วยความจ าและเรื่องพลังงานได้ โดยการประยุกต์ใช้

กระบวนการ Density-based และ Grid based Clustering ท างานร่วมกัน เฉพาะอย่างยิ่งโมดูล 
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Dynamic grid structure maintenance ที่ท าหน้าที่คอยรวมกริดที่ถูกใช้งานเข้าด้วยกันเพ่ือเพ่ิม

หน่วยความจ าคืนให้ระบบ  โดยท าการทดสอบกับแบบจ าลองอุปกรณ์โมไบล์บนเครื่องคอมพิวเตอร์กับ

กระแสข้อมูลที่ถูกสร้างมาจาก UCI Machine Learning Repository ซึ่งผลจากการทดลองพบว่านอกจาก

อัลกอริธึมใช้พลังงานและหน่วยความจ าที่น้อยแล้วยังมีผลการวัดประสิทธิภาพดีกว่า RA-Cluster ที่ถือว่า

เป็นอัลกอริธึมที่สามารถปรับแต่งภายใต้เงื่อนไขของทรัพยากรที่ก าหนดได้อีกด้วย 

Meurig Beynon และ Will Beynon น าเสนองานวิจัยเรื่อง A Conception of Computing with 

Promise for Medical Education (2012) [26] โดยน าเสนอ Empirical Modeling เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือ

ส าหรับการให้การศึกษาทางด้านการแพทย์ ซึ่งเป็นวิทยาการที่ต้องอาศัยความรู้ทั้งด้านวิทยาศาสตร์ และ

ด้านศิลปศาสตร์ ในการสะท้อนให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของวิวัฒนาการทางด้านการแพทย์ โดยอาศัย

หลักการของการสร้าง Construal แทนการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งแบบจ าลองโต้ตอบแบบออนไลน์ 

หรือ Construal นี้ สามารถสร้างกิจกรรมแบบเปิดให้กับนักเรียนแพทย์ นักวิชาการ และนักวิจัย ในการเข้า

ไปมีส่วนร่วม ตัวอย่างเช่น การวิเคราะห์วงจรชีวิตของเชื้อมาลาเรียว่าอาการต่าง ๆ ของผู้ป่วยเกี่ยวข้องกับ

แต่ละข้ันตอนของวงจรชีวิตเชื้อมาลาเรียอย่างไร 
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บทที่ 3 วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 กำรออกแบบ (Designing Model) 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาระบบคอมพิวเตอร์เพ่ือเป็นเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจของแพทย์

ส าหรับการวินิจฉัยอาการของผู้ป่วยภายในห้อง ICU โดยพิจารณาข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ที่ใช้วัดค่าข้อมูล

ต่างๆของผู้ป่วยซึ่งมีลักษณะเป็นกระแสข้อมูลที่มีความหลากหลายลักษณะ ซึ่งการจัดการกับกระแสข้อมูล

เหล่านี้ได้จ าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีกระแสข้อมูลเข้ามาจัดการและท างานร่วมกับเทคนิค Empirical 

Modelling กับวิธีการทาง Ontology เพ่ือประมวลผลวิเคราะห์เพ่ือค้นหารูปแบบผลลัพธ์ที่สามารถน าไป

น าเสนอให้กับแพทย์หรือผู้ที่เกี่ยวข้องใช้ในการพิจารณาข้อมูลจากหลายแหล่งที่มีลักษณะแตกต่างกันให้

สามารถเข้าใจและตัดสินใจได้ง่าย โดยกรอบแนวคิดของวิธีการที่งานวิจัยนี้น าเสนอแสดงได้ดังรูปภาพ 6  

 

 

 

รูปภาพ 6 ผังงานวิธีการออนโทโลยีแบบปรับตัวได้ด้วยเทคนิค Empirical Modelling  
ส าหรับการวิเคราะห์กระแสข้อมูลของผู้ป่วยในห้อง ICU 

 

จาก รูปภาพ 6 มีข้ันตอนการด าเนินการโดยสรุปดังนี้ 

1. ท าการเก็บรวบรวมตัวอย่างกระแสข้อมูลจากอุปกรณ์ต่างๆ ที่ได้มีการรับค่าจากผู้ป่วยในห้อง 

ICU มาจัดเก็บพักไว้ที่ Data Stream Repository เพ่ือเตรียมพร้อมส าหรับโมดูลการเตรียม

ข้อมูล (Preprocessing) 

2. ส าหรับกระแสข้อมูลที่ถูกพักใน Data Stream Repository ถือว่ายังเป็นข้อมูลดิบซึ่งอาจจะ

ยังไม่สามารถน าไปใช้จัดการได้ทันทีจึงเป็นหน้าที่ของโมดูลการเตรียมข้อมูล (Preprocessing) 

ท าหน้าที่จัดการปรับปรุงกระแสข้อมูลให้ เหมาะสมเพ่ือใช้ส าหรับในโมดูล Model 

Management 
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3. เมื่อกระแสข้อมูลผ่านการปรับปรุงมาจากโมดูล Preprocessing และถูกส่งต่อมายัง Model 

Management ที่จะแบ่งออก เป็นข้อมูลสองชนิด คือ  Short Term Dataset และ Long 

Term Dataset (ข้อมูลสองชนิดนี้ จะอธิบายรายละเอียดภายหลั งในเนื้ อหาของ 

Preprocessing) ซึ่งในโมดูลนี้ถือว่าเป็นโมดูลที่มีความส าคัญเพราะท าหน้าที่ในการแปลง

กระแสข้อมูลให้เป็นภาพแบบไดนามิคโดยใช้เอมพิริคอลโมเดลลิ่ง (Empirical Modelling for 

Dynamic Visualization) ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากโมดูลนี้จะถูกส่งต่อไป ยังโมดูล Data Stream 

Visualization 

4. เมื่อผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์กระแสข้อมูลส่งมายังโมดูล Data Stream Visualization 

Output โมดูลนี้จะท าการพิจารณาและเลือกรูปแบบการน าเสนอให้แก่แพทย์หรือผู้ใช้อ่ืน 

เพ่ือให้สามารถน าข้อมูลสารสนเทศท่ีได้ไปใช้ประกอบการตัดสินใจหรือประกอบการวินิจฉัย

อาการของผู้ป่วยได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

3.2. ชุดข้อมูล (Dataset) 
ชุดข้อมูล Multi-parameter Intelligent Monitoring in Intensive Care II (MIMIC-II1) [27] เป็นชุด

ข้อมูลที่เผยแพร่สาธารณะโดยไม่เรียกเก็บค่าใช้จ่าย จัดท าโดย PhysioBank ซึ่งเป็นข้อมูลส าหรับการท าวิจัย

ที่เก่ียวข้องกับข้อมูลในห้อง ICU [16] ชุดข้อมูลนี้เป็นแหล่งข้อมูลวิจัยส าหรับสัญญาณข้อมูลทางสรีรวิทยาที่

ซับซ้อนและมีจ านวนหลายพันเรคคอร์ด (Record) มีทั้งเรคคอร์ดแบบคลื่นซึ่งอยู่ในโดเมนของความถี่และ

อีกประเภทหนึ่ง คือ เรคคอร์ดแบบตัวเลขซึ่งอยู่ในโดเมนของเวลา โดยข้อมูลทุกเรคคอร์ดเหล่านั้นจะถูกเก็บ

รวมรวมมาจากเครื่องตรวจและอุปกรณ์ประเภทต่างๆ ส าหรับผู้ป่วยในห้อง ICU 

 

                                                           
1
 http://physionet.org/physiobank/database/mimic2wdb/ 
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รูปภาพ 7 โครงสร้างที่เก็บชุดข้อมูลจาก http://physionet.org/physiobank/database/mimic2wdb/ 
 

รูปภาพ 7 แสดงโครงสร้างการเก็บชุดข้อมูลของฐานข้อมูล MIMIC-II ในเซิร์ฟเวอร์ Physionet.org 
ไฟล์ข้อมูลจะเก็บในไดเรกทอรี 30 ถึง 39 แล้วจะมีแฟ้มข้อมูล MAP-CW ที่เก็บที่อยู่ของไฟล์ข้อมูลทั้งหมดที่
ตรงกับรหัสผู้ป่วย เพศ และอายุ ที่เราสามารถดูได้จาก รูปภาพ 9 และแฟ้มข้อมูลอ่ืนที่เก็บที่อยู่ของ
ไฟล์ข้อมูลตามชนิดของมันเช่น RECORDS เก็บที่อยู่ไฟล์ข้อมูลทั้งหมด RECORDS-adults เก็บที่อยู่
ไฟล์ข้อมูลของผู้ป่วยที่ เป็นผู้ใหญ่ RECORDS-neonates เก็บที่อยู่ ไฟล์ข้อมูลของผู้ป่วยที่ เป็นเด็ก 
RECORDS-waveforms เก็บท่ีอยู่ไฟล์ข้อมูลทีมี่ลักษณะเป็นรูปแบบคลื่น และ RECORDS-numerics เก็บที่
อยู่ไฟล์ข้อมูลมีลักษณะเป็นรูปแบบตัวเลข ซึ่งเป็นแฟ้มข้อมูลที่งานวิจัยนี้ได้ดาวน์โหลดน ามาเป็นแฟ้มชุด
ข้อมูลของงานวิจัย ตัวอย่างการเก็บที่อยู่ของแฟ้มข้อมูลใน RECORDS-numerics สามารถดูได้ใน รูปภาพ 8 
แตล่ะ Record จะมีไฟล์ สองประเภทคือ ไฟล์ที่นามสกุล dat และ hea ซึ่งไฟล์ที่มีนามสกุล dat เก็บข้อมูล
ที่ค่าทั้งหมดของสัญญาณชีพ ส่วนไฟล์ที่มีนามสกุล hea เก็บข้อมูลส่วนตัวของผู้ป่วยเช่น อายุ เพศ 
ระยะเวลาของข้อมูล จ านวนสัญญาณชีพที่มีอยู่ในไฟล์ .dat และหน่วยของแต่ละสัญญาณชีพ แต่ไฟล์สอง
ประเภทนี้เราไม่สามารถอ่านค่ามันไดโ้ดยตรง จ าเป็นต้องใช้ library ของ WFDB (WaveForm DataBase) 
ในการอ่านและแปลงข้อมูลเหล่านั้นให้เป็นข้อมูลในรูปแบบที่ต้องการใช้ใน model ของงานวิจัยนี้ ซึ่งการ
อ่านและแปลงค่านั้นจะอธิบายอย่างละเอียดในกระบวนการเตรียมข้อมูลเบื้องต้น 
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รูปภาพ 8 ไฟล์ที่เก็บ path ของ numeric record ทั้งหมด (RECORDS-numeric) 
 

 

รูปภาพ 9 แฟ้มข้อมูล (MAP-CW) ที่เก็บชื่อ records ที่ตรงกับข้อมูลผู้ป่วย 
 

ในแต่ละ Record จะเก็บจ านวนสัญญาณชีพและประเภทซ่ึงมีหลากหลายและมักจะไม่ตรงกันเสมอ ซ่ึง

อาจมีตั้งแตจ่ านวน 1 สัญญาณชีพ ถึงจ านวนมากท่ีสุด 16 สัญญาณชีพ แล้วสัญญาณชีพทั้งหมดประกอบไป

ด้วย อัตราการเต้นหัวใจ (Heart Rate หรือ HR), ชีพจร (Pulse), ความดันโลหิต (Blood Pressure) ทั้ง 

Systolic Diastolic และ Mean หลายประเภทเช่น Arterial Blood Pressure (ABP), Pulmonary Artery 
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blood Pressure (PAP), Central Venous Pressure (CVP), Noninvasive Blood Pressure (NBP), 

Pulmonary Wadge Pressure (PAWP), และ Peripheral Capillary Oxygen Saturation, รวมทั้ง  

อัตราการหายใจ (Respiraory Rate หรือ RESP), และ Cardiac Output (CO) เป็นต้น อีกประเด็นหนึ่งคือ 

ไฟล์ข้อมูลทั้งหมดจัดเก็บความถ่ีการวัดของสัญญาณชีพเท่าๆกันที่ความถ่ี 1 Hz และระยะเวลาในการเก็บ

ข้อมูลของแต่ละ Record มีหลากหลายระยะเวลา บางเรคคอร์ดมีระยะเวลาหลายชั่วโมง และบางเรคคอร์ด

มีระยะเวลาหลายวัน แต่ข้อมูลส่วนใหญ่ก็จะมีระยะเวลาน้อยกว่าชั่วโมง ข้อมูลเหล่านั้นได้ผ่านการตรวจสอบ

จากงานวิจัยของ Mohammed Saeed [28] มาแล้ว 

3.3. กระบวนกำรด ำเนินกำรกับข้อมูลเบื้องต้น (Preprocessing 
Dataset) 

 

รูปภาพ 10 แผนภูมิการไหลของกระบวนการด าเนินการกับข้อมูลเบื้องต้น (Preprocessing flow chart) 
 

กระบวนการด าเนินการกับข้อมูลเบื้องต้นเริ่มต้นด้วยเราจะน าแฟ้มข้อมูล MAP-WP ที่เก็บข้อมูล

ของชุดข้อมูลที่ประกอบไปด้วย รหัสผู้ป่วย (Clin-Record), เพศ (Sex), อายุ (Age), ชื่อ records ที่ตรงกับ

ผู้ป่วยแต่ละแถว มาท าการอ่านค่าแล้วคัดเลือกข้อมูลที่ต้องการเช่น subject เป็น Clin-Record sex เป็น 

เพศ age เป็นอายุ record name(s) เป็น list ของชื่อ record ทั้งหมดท่ีตรงกับ subject แล้วท าการ loop 

list ชื่อ record ทั้งหมดเพ่ือ ใช้ค าสั่ง wget ของ Unix command ในการโหลดไฟล์ข้อมูลจาก 
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Physionet.org เซิร์ฟเวอร์มาลงในเครื่อง เราจะได้ไฟล์มาสองไฟล์ที่นามสกุล .dat และ .hea หลังจากที่เรา

ได้ไฟล์ข้อมูลมาแล้ว เราก็น าไฟล์ทั้งสองไปท าการอ่านค่าและเรียบเรียงโครงสร้างใหม่ให้เหมาะกับ ไฟล์ของ 

model ของงานวิจัยที่เหมาะสมกับโครงสร้างของ JS-Eden โดยใช้ค าสั่งของ WFDB library รวมกับค าสั่ง 

Unix ตามตัวอย่างรูปภาพ 11 อีกประเด็นหนึ่งในขณะที่อ่านค่าไฟล์ จะมีการจัดเก็บข้อมูลด้านระยะเวลา

ของ record นั้นไว้เพื่อท าการแบ่งกลุ่มข้อมูล ดั้งนั้นหลังจากท่ีเราได้ไฟล์ข้อมูลของ model แล้วเราก็ท าการ

แบ่งกลุ่ม โดยแบ่งกลุ่มตามระยะเวลาของแต่ละเรคคอร์ด ได้แก่ ระยะยาว (long term) ระยะสั้น (short 

term) และ ใช้ไม่ได้ (unavailable) ซึ่งการแบ่งกลุ่มนี้จะท าการอธิบายอย่างละเอียดในกระบวนการ

แบ่งกลุ่มข้อมูลในเนื้อหาต่อไป จะด าเนินการไปเช่นนี้จนครบทุกเรคคอร์ด ตามรูปภาพ 10  
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 
รูปภาพ 11 (a) ผลลัพธ์ที่ได้จากค าสั่ง wfdbdesc ของ WFDB library เพ่ืออ่านค่าไฟล์ .hea  

(b) ผลลัพธ์ที่ได้จากค าสั่ง rdsamp ของ WFDB library เพ่ืออ่านค่าไฟล์ .dat (c) ผลลัพธ์ที่ได้จากการ 
transform ข้อมูลของไฟล์ .dat และ .hea แล้วจัดโครงสร้างใหม่ให้เป็นตัวแปรของ JS-DEN  
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3.3.1 การโหลดชุดข้อมูล (Downloading Dataset) 

ค าสั่งที่ใช้ในการโหลดไฟล์ข้อมูล คือ wget ก่อนอ่ืนเราต้องดึงชื่อ record มาแล้วท าการตัดตัวเลข 

2 ตัวหน้าของชื่อ record ตั้งเป็นชื่อ ไดเรกทอรี (directory) ชื่อเต็มเป็น (sub-directory) แล้ว เพ่ิมค าว่า 

“n” ต่อท้ายชื่อ record แล้วตามด้วย “.” และนามสุกล “dat” ส าหรับไฟล์ ข้อมูลสัญญาณชีพ และ 

“hea” ส าหรับไฟล์ข้อมูลรายละเอียด ด้านล่างเป็นตัวอย่างในการโหลดไฟล์ชื่อ 3000003 เราจะต้องใช้

ค าสั่งด้านล่างนี้ 

wget http://physionet.org/physiobank/database/mimic2wdb/30/3000003/3000003n.dat 

wget http://physionet.org/physiobank/database/mimic2wdb/30/3000003/3000003n.hea 

3.3.2. การแปลงข้อมูล (Data Transformation) 

เนื่องจากข้อมูลที่ได้มาเป็นข้อมูลดิบที่ไม่สามารถอ่านค่าโดยตรง ต้องใช้ค าสั่งของ WFDB library 

ในการอ่านข้อมูลสัญญาณชีพเหล่านั้น และใช้วิธีการต่างๆในการแปลงรูปแบบโครงสร้างข้อมูลที่ได้มาให้เป็น

โครงสร้างข้อมูลที่ model ของงานวิจัยที่น าเสนอสามารถใช้ได้และ ประมวลผลได้ตามรูปภาพ 15 ข้อมูลที่

งานวิจัยนี้ต้องใช้จะมีตัวแปรที่เป็น observables เช่น clinical_id, sex, age, signal type และ data 

ส าหรับขั้นตอนในการแปลงข้อมูล คือ ล าดับแรกใช้ค าสั่ง wfdbdesc grep sed และ cat ในการอ่านและ

ตัดเฉพาะข้อมูลของที่เป็นชื่อของสัญญาณชีพมาจัดรูปแบบเป็นค่าของ observable sign ตามรูปภาพ 12 

ส่วนรูปภาพ 13 ซึ่งเป็นผลลัพธ์ในการอ่านและตัดเฉพาะข้อมูลที่เป็นหน่วยของสัญญาณชีพ ในการเก็บใน 

observable type ขั้นตอนต่อไปเราจะใช้ค าสั่ง rdsamp sed perl และ cat ในการจัดการอ่านและแปลง

รูปแบบข้อมูลสัญญาณชีพทั้งหมด จากรูปภาพ 11  (b) มาเป็นข้อมูลที่เป็น observable data ของ JS-

DEN ตามรูปภาพ 14 ซึ่งในตอนนี้จะเหลือแค่ observable clinical_id sex และ age ที่ได้จากขั้นตอนแรก

จากไฟล์ MAP-WP มาจัดรูปแบบให้เป็น observable ของ JS-EDEN สุดท้ายก็จะท าการเขียนข้อมูล 

observable ทั้งหมดมาอยู่ไฟล์เดียวกันตามรูปภาพ 15 ข้อมูลที่เรียงใน signal type ถูกจัดเรียงล าดับตาม

ต าแหน่งทีต่รงกัน ยกเว้นข้อมูลใน data จะเป็นข้อมูล array 2 มิติ โดยมิติแรกจะเป็นมิติที่เก็บล าดับเวลาใน

การบันทึก และ index แรกของแต่ละ array ในมิติที่สองจะเป็นระยะเวลาของการบันทึก ตัวเลขล าดับ

ถัดไปจะตรงตามต าแหน่งแรกของ signal และ type 
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รูปภาพ 12 ผลลัพธ์ของค าสั่ง wfdbdesc grep และ sed ในการอ่านและคัดเลือกข้อมูลที่เป็นชื่อของ
สัญญาณชีพใน record มาจัดเป็นค่าของ observable signal 

  

รูปภาพ 13 ผลลัพธ์ของค าสั่ง wfdbdesc grep และ sed ในการอ่านและคัดเลือกข้อมูลที่เป็นหน่วยวัดของ
สัญญาณชีพใน record มาจัดเป็นค่าของ observable type 

 

 

รูปภาพ 14 ผลลัพธ์ของค าสั่ง rdsamp sed perl และ cat ในการอ่านและแปลงข้อมูลของสัญญาณชีพ
ทั้งหมดใน record มาจัดเป็นค่าของ observable data 
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รูปภาพ 15 ผลลัพธ์ของการแปลงข้อมูลจากข้อมูลดิบได้โหลดมาจาก Physiobank  
ให้เป็นข้อมูลที่ model สามารถเข้าใจและประมวลผลได้ 

3.3.3. การแบ่งกลุ่มข้อมูล (Dataset Classification) 

เนื่องจากเรคคอร์ดทั้งหมดที่งานวิจัยนี้ได้จากการโหลดและการแปลงมาจากแฟ้มข้อมูล MAP-CW มีบาง

เรคคอร์ด ทีไ่ม่ใช่ numeric record จึงท าให้ข้อมูลที่ได้มาไม่สามารถใช้งานได้ และเวลาการบันทึกสัญญาณ

ชีพของบางระเบียนอาจจะสั้นเกินไป ซึ่งไม่มีประโยชน์ที่จะน ามาเป็นข้อมูลตัวอย่างได้ อีกประการหนึ่ง คือ 

ระยะเวลาการบันทึกสัญญาณชีพก็มีหลากหลายความยาว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงออกแบบการแบ่งกลุ่มชุด

ข้อมูลทั้งหมดมาเป็น 3 กลุ่ม ตามรูปภาพ 16 โดยขึ้นอยู่กับระยะเวลาการบันทึกดังต่อไปนี้ 

- กลุ่ม Long Term ซึ่งกลุ่มที่มีไฟล์ข้อมูลที่การบันทึกสัญญาณชีพมากกว่า 30 นาท ี
- กลุ่ม Short Term ซึ่งกลุ่มที่มีไฟล์ข้อมูลที่การบันทึกสัญญาณชีพตั้งแต่ 5 ถึง 30 นาที 
- กลุ่ม Unavailable ซึ่งกลุ่มที่มีไฟล์ข้อมูลใช้งานไม่ได้หรือมีการบันทึกสัญญาณชีพน้อยกว่า 5 นาท ี

หมำยเหตุ 

*** ข้อมูลที่อยู่ในกลุ่ม Unavailable จะไม่น าไปใช้เป็นข้อมูลตัวอย่างของ model 
*** การท ากระบวนการข้อมูลเบื้องต้นนี้ถูก Run โดย shell script ไฟล์เดียวที่เราสามารถดูได้จาก 
ภำคผนวก ข 
ผลลัพธ์จากการจัดแบ่งกลุ่มข้อมูล คือ  

i. กลุ่ม Long term ได้จ านวนไฟล์หรือ record 1,900 
ii. กลุ่ม Short term ได้จ านวนไฟล์หรือ record 1,309 
iii. กลุ่ม Unavailable ได้จ านวนไฟล์หรือ record 821 
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รูปภาพ 16 การแบ่งกลุ่มชุดข้อมูล 
 

3.4. กำรสร้ำงแบบจ ำลองเชิงประจักษ์หรืออิมพิริคอลโมเดลล่ิง ใน
กระบวนกำรสร้ำงภำพข้อมูลแบบไดนำมิก (Empirical Modelling 
Dynamic Visualization) 

การท างานในส่วนฟรอนต์เอน (Front-End) ของกระบวนการสร้างภาพของข้อมูลเพ่ือการแสดงผลถูก

พัฒนาโดยเครื่องมือชนิดหนึ่งของ Empirical Modelling นั้นคือ JS-EDEN ที่แตกต่างจากตัวแปรภาษา 

EDEN ของเทคนิคการสร้างแบบจ าลองเชิงประจักษ์ (Empirical Modelling) ซึ่ง JS-EDEN นั้นได้ใช้ 

JavaScript ร่วมกับ jQuery ในการประมวลผล โมเดลนี้ถูกสร้างแล้วเก็บไว้บนเซิร์ฟเวอร์ของมหาวิทยาลัย

บูรพา และตัวอย่างข้อมูลทั้งหมดก็ถูกเก็บไว้ที่เดียวกันตามไดเรกทอรีที่ ได้แบ่งกลุ่มเรียบร้อยแล้ว แล้วมีการ

เรียกใช้ model โดยบุคคลทั่วไปผ่านเว็บเบราเซอร์ ตาม URL ที่ก าหนด model จะแสดงหน้า web page 

ของ model ที่ถูกสร้างขึ้นมา แล้วผู้ใช้สามารถกดเลือกตัวอย่างข้อมูลสัญญาณชีพได้ทันที การโหลดข้อมูล

เข้าสู่ model ท าด้วยใช้เทคนิคของ AJAX ในการถึงข้อมูล แล้ว model จะสร้างภาพแผนภูมิเส้น (line 

chart) ที่อธิบายถึงลักษณะข้อมูลสัญญาณชีพที่มีอยู่ ตัวอย่างข้อมูลที่ผู้ใช้ ถูกเลือก แล้วข้อมูล อ่ืนๆ ที่

เกี่ยวข้องกับผู้ป่วยที่เป็นเจ้าของตัวอย่างข้อมูลออกมาในหน้า web page มีประเด็นควรทราบอีกประเด็น

คือ การโหลดตัวอย่างข้อมูลสัญญาณชีพแต่ละครั้งอาจใช้เวลามากน้อยไม่คงที่ขึ้นอยู่กับความเร็วของ

เครือข่ายที่ผู้ใช้ก าลังใช้งานอยู่ ตัวอย่างข้อมูลทั้งหมดจะเก็บไว้บน cached ของเบราเซอร์  (client’s 

memory) ในแต่ละแผนภูมิเส้น จะมีการแสดงชื่อสัญญาณชีพ ตัวเลขผลวัดสัญญาณชีพ เส้นกราฟที่บอกถึง

ช่วงเวลา 10 วินาทีสัญญาณชีพขึ้นลงอย่างไร แล้วจะท าให้ observables และ dependencies ต่างๆ ที่ถูก

ประกาศไว้ใน model มีการปรับค่าโดยอัตโนมัติ หลังจากนั้นผู้ใช้สามารถท าการศึกษาและมีปฏิสัมพันธ์กับ 

model ได ้อย่างเช่น ท าการกดปุ่มให้แผนภูมิเส้นวิ่งไปวิ่งมาตามต้องการ แล้วสามารถก าหนดความเร็วการ
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วิ่งของข้อมูลเร็วขึ้นได้สูงสุดถึง 10 เท่าของเวลาจริง ยิ่งไปกว่านั้นผู้ใช้สามารถปรับผลการแสดงแผนภูมิเส้น

ในแต่ละแถวว่าต้องการให้มีก่ีแผนหรือ ก าหนดความสูงของแผนเพ่ือให้เหมาะสมกับจ านวนสัญญาณชีพและ

หน้าจอของอุปกรณ์ท่ีใช้อยู่ 

ส่วนของผลงานวิจัยที่ด าเนินมาถึงหัวข้อนี้ คณะผู้วิจัยได้มีการตีพิมพ์ผลงานและได้ไปน าเสนอในงาน

ประชุมนานาชาติ The 8th International Biomedical Engineering International Conference 

(BMEiCON2015)  ที่เมืองพัทยา ชลบุรี ระหว่างวันที่ 25 - 27 เดือน พฤศจิกายน ปี พ.ศ. 2558 ส าหรับ

รายละเอียดของเนื้อหาสามารถดูใน ภำคผนวก ก. 
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บทที่ 4 ผลการทดลอง 
4.1. กำรแสดงผลแบบจ ำลองกำรสร้ำงภำพข้อมูลจำกกระแสข้อมูล 

 

รูปภาพ 17 ผลลัพธ์ของกระบวนการสร้างภาพของข้อมูลกับกระแสข้อมูลโดย EMDV ใน JS-EDEN 
 

การแสดงข้อมูลด้วยภาพของโมแดล EMDV ซ่ึงถูกพัฒนาให้ท างานอยู่บนหน้าเว็บตามรูปภาพ 17 โมเดลนี้

ประกอบด้วยส่วน ประกอบ 5 องค์ประกอบ ส่วนประกอบเหล่านั้นเช่น 

(1) SAMPLE SELECTION 

ผู้ใช้สามารถเลือกข้อมูลตัวอย่างของชุดข้อมูลที่ถูกจัดแบบกลุ่มไว้แล้ว ได้แก่ แบบ short term 

และ แบบ long term 

(2) REPLAY CONFIGURATION 

ให้ผู้สามารถใช้ก าหนดให้กระแสข้อมูลย้อนกลับได้โดยอัตโนมัติหรือจะก าหนดหน่วยเวลาเป็น

วินาทีตามต้องการ และสามารถเพ่ิมลดความเร็วการวิ่งของข้อมูลได้ด้วยเช่นกัน 

(3) LINE CHART CONFIGURATION 

ผู้ใช้สามารถปรับความสูงแผนภูมิเส้นและจ านวนสูงสุดของแผนภูมิที่จะปรากฎในแต่ละแถว

ตามความต้องการ Data Stream Visualization Output เพ่ือความเหมาะสมในการแสดงผล

ส าหรับผู้ใช้ 

(4) VITAL SIGN LIST & THRESHOLDS 

แสดงค่าการวัดสัญญาญชีพปัจจุบัน และค่าพิสัยของเงื่อนไขทางการแพทย์ของสัญญาญชีพแต่

ละตัว 
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(5) LINE CHARTS DISPLAY 

แสดงแผนภูมิเส้นของกระแสสัญญาญชีพทั้งหมดของชุดข้อมูลในสิบวินาทีจากครั้งก่อนหน้า

จนถึงเวลาปัจจุบันของข้อมูล 

แต่ละแผนภูมิเส้นมีชื่อของสัญญาณชีพและค่าการวัดสัญญาณชีพปัจจุบันพร้อมหน่วยวัด 

แผนภูมิเส้นทั้งหมดจะถูกปรับขนาดเป็นค่าที่ถูกต้องของมุมมองกราฟิกท่ีเหมาะสม 

กราฟเส้นและป้ายชื่อในแต่ละแผนภูมิเส้นชี้ให้เห็นถึงสัญญาณชีพในปัจจุบัน 

สีของเส้นในแผนภูมิที่เป็นตัวบ่งชี้สถานะของสัญญาณชีพในบัจจุบัน 

o สีแดงหมายถึงอาการท่ีผิดปกติ 
o สฟ้ีาหมายถึงเป็นอาการปกติ 

4.2. กำรโต้ตอบกับโมเดลของผู้ใช้  
การโต้ตอบกับโมเดลของผู้ใช้สามารถด าเนินการได้ดังต่อไปนี้  

x ผู้ใช้โต้ตอบกับโมเดลโดยกดเลือกข้อมูลที่ต้องการจาก drop down list แล้วกดปุ่ม Load 

โหลดชุดข้อมูลในส่วน SAMPLE SELECTION แล้วรายละเอียดของข้อมูลจะแสดงออกใน

รูปแบบต่างๆ ตามองค์ประกอบที่ก าหนดไว้ในโมเดล 

x ผู้ใช้โต้ตอบกับโมเดลโดยการให้กระแสข้อมูลในแผนภูมิเส้นวิ่งดังที่อธิบายไว้ในส่วนของ 

REPLAY CONFIGURATION เพ่ือการค้นหาความรู้ในกระแสข้อมูลเหล่านั้น 

x แผนภูมิเส้นอาจจะถูกปรับรูปร่างความสูงและจ านวนแผนภูมิเส้นที่จะแสดงในแต่ละแถวใน 

LINE CHART DISPLAY โดยการโต้ตอบกับ slider ใน LINE CHART CONFIGURATION 

4.3. กำรประเมินผล 
งานวิจัยนี้ได้ท าการวัดประสิทธิภาพของโมเดล EMDV โดยใช้ผลการทดสอบจากผลการแสดงผลลัพธ์ใน

อุปกรณ์ท่ีแตกต่างกันเพื่อให้เห็นถึงประโยชน์ที่เป็นไปได้ในกรณีที่มีการน าตัวแบบนี้ไปเป็นเครื่องมือเพ่ือใช้ใน

การฝึกอบรมทางการแพทย์ในประเด็นของความยืดหยุ่นที่สามารถใช้งานได้บนอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่มี

ความหลากหลาย โดยท าการสรุปผลการทดสอบด้วย ค่า X̅ (ค่าเฉลี่ย) และ ค่า σ  (ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกประเมินรูปแบบของโมเดลโดยใช้เวลาในการโหลดโมเดล (Page 

Loading Time) และคุณภาพของการเคลื่อนไหวในการแสดงผล (Animation Frame Rate) ในหลาย

แพลตฟอร์มเป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพการท างาน โมเดลนี้ถูกทดสอบกับ 6 แพลตฟอร์มดังนี้ 

x iPhone 5 (iOS smartphone) 
x iPhone 6s 
x iPad mini 2 (iOS tablet) 
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x Macbook Pro 13 inches (Mac OSX laptop) 
x TOSHIBA Satellite M840 (Microsoft window laptop) 
x Galaxy Note 8 (Android smartphone) 

 

   งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการทดสอบตัวแบบกับฮาร์ดแวร์ทุกแพลตฟอร์มดังกล่าวข้างต้น และในส่วนของ

ซอฟต์แวร์ก็ได้มีการทดลองใช้กับเบราว์เซอร์ที่มีความหลากหลายเช่นกัน ได้แก่ Chrome, Firefox, Safari 

และ Internet Explorer โดยส าหรับแต่ละเบราว์เซอร์ได้ทดสอบสิบครั้งต่อแพลตฟอร์ม เพ่ือให้เกิดความ

แม่นย าและได้รับความถูกต้องมากที่สุด ส่วนการประเมินผลใช้ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนทางสถิติ 

แพลตฟอร์มทั้งหมดได้รับการทดสอบผ่านทางเครือข่ายของมหาวิทยาลัยบูรพาเพ่ือเชื่อมต่อเข้าสู่เครือข่าย

อินเทอร์เน็ตไร้สายในการวัดประสิทธิภาพการค านวณและการตอบสนองผลในแง่ของอัตราเฟรม

ภาพเคลื่อนไหวและเวลาในการโหลดหน้า ดังรายละเอียดแสดงในตาราง 1 และงานวิจัยนี้ได้สรุปผลเลือก

เบราว์เซอร์ที่มีประสิทธิภาพการท างานที่ดีที่สุดของแต่ละแพลตฟอร์มในตารางและแผนภูมิการประเมินผล

ซึ่งจะแสดงให้เห็นในตาราง 2 และ รูปภาพ 18 
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ตาราง 1 การทดสอบ EMDV ด้านเวลาการโหลดหน้าเว็บ (สิบครั้งในแต่ละครั้งของการทดสอบ) 

Platform Browser 
Graphic 
Load 
Fully 

Animation 
Frame Rate 

Page Loading Time (second) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X̅ σ 

iPhone 5 Safari Yes Good 

1.
20

60
 

0.
79

40
 

0.
81

40
 

0.
79

70
 

0.
77

60
 

0.
78

50
 

1.
53

80
 

1.
09

70
 

0.
91

90
 

0.
80

00
 

0.
95

26
 

0.
25

39
 

iPhone 6s Safari Yes Very Good 

0.
39

70
 

0.
35

10
 

0.
35

20
 

0.
35

50
 

0.
34

50
 

0.
36

30
 

0.
37

90
 

0.
35

10
 

0.
35

80
 

0.
35

10
 

0.
36

02
 

0.
01

60
 

iPad mini2 Safari Yes Good 
0.

87
60

 

0.
52

45
 

0.
52

70
 

0.
57

30
 

0.
50

20
 

0.
55

20
 

0.
68

20
 

0.
53

40
 

0.
50

40
 

0.
51

90
 

0.
57

94
 

0.
11

66
 

MacBook 

Pro 13 

inches 

Google 
Chrome Yes Excellent 

0.
46

00
 

0.
39

40
 

0.
31

70
 

0.
23

10
 

0.
23

90
 

0.
25

10
 

0.
28

70
 

0.
28

90
 

0.
25

10
 

0.
32

10
 

0.3
04

0 

0.0
73

5 

Mozilla 

Firefox 
Yes Excellent 

0.
54

30
 

0.
69

30
 

0.
62

90
 

0.
49

50
 

0.
52

40
 

0.
49

70
 

0.
44

60
 

0.
56

90
 

0.
61

50
 

0.
48

90
 

0.
55

00
 

0.
07

63
 

Safari Yes Excellent 

0.
40

90
 

0.
40

60
 

0.
39

00
 

0.
44

10
 

0.
50

80
 

0.
43

10
 

0.
28

50
 

0.
42

80
 

0.
28

40
 

0.
50

30
 

0.
40

85
 

0.
07

59
 

TOSHIBA 

Satellite 

M840 

Google 
Chrome Yes Excellent 

0.4
67

0 

0.8
29

0 

0.7
74

0 

0.6
85

0 

0.7
54

0 

0.6
85

0 

0.5
19

0 

0.4
58

0 

0.6
16

0 

0.9
22

0 

0.6
70

9 

0.1
56

0 

Mozilla 

Firefox 
No Excellent 

1.
03

60
 

0.
58

80
 

0.
80

70
 

0.
52

30
 

1.
27

40
 

0.
59

50
 

1.
11

80
 

0.
53

80
 

0.
56

80
 

0.
51

30
 

0.
75

60
 

0.
28

49
 

Internet 

Explorer 

11 

Yes Very Good 

0.
47

30
 

0.
78

90
 

0.
48

90
 

0.
44

70
 

0.
52

60
 

0.
47

50
 

0.
48

70
 

0.
51

90
 

0.
73

10
 

0.
49

70
 

0.
54

33
 

0.
11

72
 

Galaxy 

Note 8 

Internet No Poor 

1.
02

30
 

0.
98

30
 

1.
17

10
 

1.
05

40
 

1.
12

60
 

0.
94

00
 

1.
01

60
 

0.
94

40
 

1.
12

50
 

0.
88

30
 

1.
02

65
 

0.
09

32
 

Google 
Chrome Yes Poor 

1.
99

70
 

1.
82

40
 

1.
83

40
 

1.
81

70
 

1.
89

30
 

1.
85

30
 

2.
08

30
 

1.
82

90
 

1.
80

10
 

1.
81

60
 

1.8
74

7 

0.0
92

9 
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ตาราง 2 สรุปผลการวัดประสิทธิภาพของโมเดล EMDV บนเพลตฟอร์มทั้ง 5 รายการ 

Platform Browser Page Loading Time 
(Average) Animation Frame Rate 

iPhone 5 

Dual-core 1.3 GHz Swift, 

1GB RAM, iOS 8.4 

Safari 0.9526 Good 

iPhone 6s 

Dual-core 1.84 GHz 

Twister, 2GB RAM, iOS 

9.2.1 

Safari 0.3602 Very Good 

iPad mini 2  

Dual-core 1.3GHz 

Cyclone, 1GB RAM, iOS 

9.2.1 

Safari 0.5794 Good 

MacBook Pro  

2.3 GHz intel Core i5, 8GB 

RAM, OSX 10.11.1 

Google Chrome 0.3040 Excellent 

TOSHIBA Satellite M840 

2.5 GHz Intel Core i5, 8GB 

RAM, Microsoft Windows 

8.1 Enterprise 64bit 

Google Chrome 0.6709 Excellent 

Galaxy Note 8 

Quad-core 1.6 GHz 

Cortex-A9, 2GB RAM, 

Android 4.4.2 

Google Chrome 1.8747 Poor 
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(a) 

 

(b) 

รูปภาพ 18 ผลการเปรียบเทียบการประเมิน (a) Page Loading Time และ (b) Animation Frame Rate  
ของโมเดล EMDV ในรูปแบบแผนภูมิ 

  



31 
 

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย 
5.1. บทสรุปของกำรวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการใหม่ส าหรับการสร้างโปรแกรมประยุกต์บนเว็บส าหรับแบบจ าลองการ

แสดงผลกระแสข้อมูลผู้ป่วยในห้องไอซียู เพ่ือช่วยในการติดตามอาการผู้ป่วยจากกระแสข้อมูลที่ได้รับจาก

หลากหลายอุปกรณ์ที่ส่งสัญญาณชีพ เพ่ือพัฒนาให้เป็นเครื่องมือทางการศึกษาหรือใช้ส าหรับการสร้าง

แบบจ าลองทางการแพทย์ที่จะช่วยให้นักศึกษาแพทย์หรือผู้ปฏิบัติงานด้านการแพทย์ศึกษาและทดสอบด้วย

กระแสข้อมูลตัวอย่างของผู้ป่วยไอซียูที่มีสถานการณ์วิกฤติในกรณีต่างๆ 

จากการศึกษาครั้งนี้ได้แสดงให้เห็นว่าการสร้างแบบจ าลองด้วยวิธีการแบบจ าลองเชิงประจักษ์ หรือ 

Empirical Modelling ร่วมกับแนวคิด Ontology เป็นแนวทางที่เหมาะสมส าหรับการสร้างตัวแบบเพ่ือ

จ าลองสถานการณ์ของชุดกระแสข้อมูลในห้องไอซียูเพ่ือการตรวจติดตามสถานะของผู้ป่วย โดยตัวแบบนี้

น าเสนอการจ าลองการตอบสนองแบบโต้ตอบส าหรับผู้ใช้ที่สามารถโต้ตอบกับฐานความรู้ที่เกี่ยวข้องเงื่อนไข

ทางการแพทย์ตามที่ผู้ใช้ก าหนดได้เอง นอกจากนี้ระบบได้ถูกทดสอบกับระบบปฎิบัติการ เบราว์เซอร์ และ

คุณภาพของจอภาพที่แสดงผลต่างกันจ านวน 6 แพลตฟอร์ม ได้แก่ iPhone 5, iPhone 6, iPad มินิ 2, 

Macbook Pro, TOSHIBA M840 และ Galaxy Note 8 และได้ใช้เครื่องมือทางสถิติ คือ ค่าเฉลี่ย และค่า

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการวิเคราะห์และตีความข้อมูลจากข้อมูลการประเมินผลของระบบ 

5.2. วิเครำะห์ผลกำรวิจัย 
JS-EDEN ที่เป็นเครื่องมือหนึ่งของวิธีการ Empirical Modelling จัดได้ว่าเป็นเครื่องมือที่ดีส าหรับการ

สร้างแบบจ าลองที่มีความเหมาะสมส าหรับเทคโนโลยีการศึกษา โดยธรรมชาติของวิธีการ Empirical 

Modelling ซึ่งจะสามารถอ านวยความสะดวกในกระบวนการเรียนรู้ของนักพัฒนาโมเดลรุ่นใหม่ เพ่ือช่วยให้

การพัฒนาซอฟต์แวร์เชิง Modelling ในอนาคตมีมุมมองการใช้งานคอมพิวเตอร์ที่แตกต่างจากที่เป็นอยู่ใน

ปัจจุบันที่การพัฒนาโปรแกรมจะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อผู้พัฒนามีความเข้าใจทุกส่วนในโปรแกรมโดยกระจ่าง ซึ่ง

ในโลกของความเป็นจริงความรู้สามารถเกิดขึ้นได้จากทดลองและเรียนรู้ หรือการได้ทดลองใช้ประสบการณ์

จากสิ่งหนึ่งไปประยุกต์กับอีกสิ่งหนึ่ง ซึ่งในประเด็นหลังนี้ที่หลักการและเครื่องมือของ Empirical 

Modelling สามารถน าเสนอสภาพแวดล้อมในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในลักษณะพิเศษที่ท าให้

ผู้พัฒนามีการโต้ตอบกับโมเดลหรือตัวแบบเพื่อสร้างความรู้หรือประสบการณ์ใหม่ที่จะสามารถใช้ขยายผล

หรือปรับปรุงโมเดลให้มีคุณสมบัติมากขึ้น เป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้ได้ยืดหยุ่นและสร้างโมเดลที่ผู้ใช้

สามารถมีปฏิสัมพันธ์ได้ใกล้เคียงกับโลกความจริงได้มากข้ึน  
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นอกจากนีผ้ลการศึกษาพบว่า EMDV ท างานได้บนทุกแพลตฟอร์มแต่การท างานจะท างานได้ดีกับ

เบราว์เซอร์บางตัวเท่านั้น และยังพบว่าอัตราเฟรมภาพเคลื่อนไหวจะช้าเมื่อใช้โมเดลบนสมาร์ทโฟนและแท็บ

เล็ตแพลตฟอร์มโดยเฉพาะอย่างยิ่ง Galaxy Note 8 ที่เป็นเช่นนี้น่าจะเป็นเพราะอุปกรณ์ดังกล่าวมี

หน่วยความจ าที่จ ากัดในส่วนของการ์ดกราฟิกและหน่วยประมวล อย่างไรก็ตามอัตราเฟรมภาพเคลื่อนไหว

จะดีมากถ้าใช้โมเดลบนแพลตฟอร์มที่มีประสิทธิภาพการท างานสูงทั้ง MacBook Pro และ TOSHIBA 

M840 นอกจากนี้ EMDV ยังสามารถด าเนินการได้ดีกับเบราว์เซอร์ Google Chrome ในขณะเดียวกันเวลา

การโหลดหน้าเว็บของโมเดลบน Macbook Pro ท าได้เร็วที่สุด และ Galaxy Note 8 ท าได้ช้าที่สุดเมื่อ

เปรียบเทียบกับทั้ง 6 แพลตฟอร์ม ส าหรับอีกสี่แพลตฟอร์มที่เหลือก็สามารถด าเนินการได้รวดเร็วพอสมควร 

ดังแสดงในรูปภาพ 18 ทั้งนี้เป็นน่าจะเป็นเพราะระบบการท างาน ความจุหน่วยความจ า และความเร็วใน

การเข้าถึงอินเทอร์เน็ตที่แตกต่างกัน 

5.3. งำนในอนำคต 
EMDV ใน Version ปัจจุบันมีความยืดหยุ่นและคุณภาพของรูปแบบโต้ตอบที่ดีในระดับหนึ่ง ซึ่งอาจจะ

เป็นประโยชน์ต่อผู้ปฏิบัติงานทางคลินิกหรือนักศึกษแพทย์ อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ได้วางแผนที่จะผนวก

คุณสมบัติของ Adaptive Ontology เข้ากับหลักการของ Empirical Modelling ส าหรับการปรับเปลี่ยน

ความรู้พ้ืนฐานตามกฎหรือเงื่อนไขที่ผู้ใช้ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางก าหนดเพ่ิมเติมส าหรับการวินิจฉัย

กระแสข้อมูลของผู้ป่วย ซึ่งเมื่อการวิจัยสามารถด าเนินการได้ดังแผนนี้ก็จะสามารถขยายตัวแบบในปัจจุบัน

ใหเ้ป็นระบบผู้เชี่ยวชาญเพ่ือใช้ในการฝึกอบรมผู้เรียนทางการแพทย์หรือที่เกี่ยวข้องเพ่ือเป็นการเติมเต็มหรือ

เสริมการเรียนรู้ให้กับการฝึกอบรมที่ได้รับจากอาจารย์ 
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ภาคผนวก ก 
ผลงานที่พิมพ์  
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ภาคผนวก ข  
สคริปต์ส าหรับการประมวลผลเบื้องต้น  
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รูปภาพ 19 Shell script for whole preprocessing step (load_gen_dataset.sh 1/3) 
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รูปภาพ 20 Shell script for whole preprocessing step (load_gen_dataset.sh 2/3) 
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รูปภาพ 21 Shell script for whole preprocessing step (load_gen_dataset.sh 3/3) 
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รูปภาพ 22 Shell script for whole preprocessing step (gen_reclist.sh) 

 

 

 
รูปภาพ 23 Shell script for whole preprocessing step (count_patient.sh) 

 

 

 


