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บทคัดย่อ 

  การตรวจวิเคราะห์ปัสสาวะ (Urinalysis) เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการประเมินสภาวะทางชีวเคมีของ

ร่างกายและวิเคราะห์ความเสี่ยงของสุขภาพ เพราะการตรวจวิเคราะห์ปัสสาวะเป็นเครื่องมือพื้นฐานทางการแพทย์ที่

ส าคัญ เนื่องจากปัสสาวะคือของเหลวที่ร่างกายขับออกมาหลังจากผ่านกระบวนการคัดกรองของไต ซึ่งสะท้อนภาพรวม

การท างานของระบบต่าง ๆ ในร่างกายได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามการตรวจตามมาตรฐานห้องปฏิบัติการมักมีข้อจ ากัด

ด้านเวลา ค่าใช้จ่าย และต้องอาศัยผู้เชี ่ยวชาญ โครงงานนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชัน  

"U-Health" ซึ ่งเป็นเครื ่องมือส าหรับการวิเคราะห์แถบตรวจปัสสาวะแบบมาตรฐาน 10 พารามิเตอร์ ผ่านกล้อง 

สมาร์ทโฟน โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ ( Image Processing) ร่วมกับการเทียบสีมาตรฐาน (Color 

Calibration) เพื่อปรับแก้ค่าแสงและระบุค่าสีที่ได้จากการท าปฏิกิริยาเคมีบนแถบตรวจปัสสาวะให้ได้ค่าที่ใกล้เคียงค่า

มาตรฐาน ลดความคลาดเคลื ่อนจากสภาพแสงที ่แตกต่างกัน แอปพลิเคชัน U-Health ได้ร ับการออกแบบให้มี

อินเทอร์เฟซที่ใช้งานง่าย สามารถประมวลผลข้อมูลสุขภาพและแสดงผลในรูปแบบกราฟแนวโน้ม นอกจากนี้ยังช่วยให้

ผู้ใช้งานบันทึกประวัติและติดตามความเปลี่ยนแปลงของสุขภาพตนเองได้อย่างต่อเนื่อง ผลการทดสอบและการพัฒนา

พบว่าแอปพลิเคชัน U-Health สามารถประมวลผลและวิเคราะห์แถบตรวจปัสสาวะได้ใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานและ

รวดเร็ว จึงสรุปได้ว่าแอปพลิเคชัน U-Health เปน็นวัตกรรมทีช่่วยลดข้อจ ากัดในการเข้าถึงบริการสาธารณสุข รวมทั้งเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเฝ้าระวังสุขภาพเบื้องต้น และสนับสนุนการดูแลสุขภาพเชิงป้องกัน (Preventive Healthcare) อย่าง

เป็นรูปธรรม 

ค าส าคัญ: แอปพลิเคชัน U-Health, การตรวจวิเคราะห์ปัสสาวะ, การประมวลผลภาพ, การเทียบสีมาตรฐาน, การดูแล

สุขภาพเชิงป้องกัน 
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บทน า 
  ในยุคปัจจุบันที ่เทคโนโลยีก้าวหน้าอย่าง

รวดเร็ว การน าเทคโนโลยีเข้ามาประยุกต์ใช้ในด้าน

สุขภาพ (Digital Health) ได้กลายเป็นหนึ่งในทางเลือก

ที่ช่วยลดข้อจ ากัดด้านระยะเวลาและสถานที่ การตรวจ

วิเคราะห์ปัสสาวะ เป็นหนึ่งในตัวบ่งชี้สภาวะทางชีวเคมี

ของร่างกายที่มีประสิทธิภาพสูง [1] ซึ่งสามารถใช้คัด

กรองความเสี่ยงที่อาจจะก่อให้เกิดโรคได้เบื้องต้น เช่น 

โรคเบาหวาน โรคไต และการติดเชื้อในระบบทางเดิน

ปสัสาวะ อย่างไรก็ตาม การตรวจวิเคราะห์ปัสสาวะตาม

มาตรฐานห้องปฏิบัติการในปัจจุบันยังคงต้องอาศัย

ผู้เชี่ยวชาญ ใช้อุปกรณ์เฉพาะทาง และใช้ระยะเวลาใน

การรับผลตรวจวิเคราะห์ปัสสาวะนาน ท าให้ประชาชน

ทั่วไปเข้าถึงบริการตรวจสุขภาพของตนเองได้อย่าง

จ ากัด  ด้วยเหตุนี้ผู้จัดท าโครงงานจึงได้ริเริ่มโครงงาน

การพัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับวิเคราะห์ผลจากแถบ

ตรวจปัสสาวะแบบมาตรฐานด้วยตนเองผ่านกล้อง

สมาร ์ทโฟน : U-Health โดยประย ุกต ์ ใช ้ เทคนิค 

การประมวลผลภาพถ่าย ร่วมกับการเทียบสีมาตรฐาน 

[2] โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนา 

แอปพลิเคชันที ่สามารถวิเคราะห์ผลจากแถบตรวจ

ปัสสาวะได้อย่างรวดเร็ว ได้ค่าใกล้เคียงกับค่ามาตรฐาน 

และผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงข้อมูลสุขภาพของตนเองได้

ทันที การพัฒนานี้ไม่เพียงแต่ช่วยให้ผู้ใช้ติดตามความ

เปลี่ยนแปลงสุขภาพของตนเองได้อย่างใกล้ชิด และยัง

เป็นเครื่องมือส าคัญในการสนับสนุนการดูแลสุขภาพเชิง

ป้องกันอย่างเป็นรูปธรรม 

 
วิธีการด าเนินงาน 

การพัฒนาแอปพลิเคชัน U-Health ได้รับ 
การพัฒนาให้ใช้การประมวลผลภาพด้วยกล้องสมาร์ท
โฟนและเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) โดยมีขั้นตอน 
การด าเนินงาน 3 ส่วนหลัก ดังนี้          

1. การเตร ียมอ ุปกรณ ์และเคร ื ่ องม ือ : 
อุปกรณ์ที่ใช้ ได้แก่ สมาร์ทโฟน (Oppo f11 pro), แถบ
ตรวจปัสสาวะมาตรฐานแบบ 10 พารามิเตอร์ (URS-
10T), ป ัสสาวะจ  าลองส  าหร ับการทดสอบ และ
ซอฟต์แวร์ส าหรับการพัฒนา ได้แก่ Google Colab, 
Flutter, OpenCV, และ ระบบฐานข้อมูลภายในเครื่อง 
SQLite (ผ่าน Drift) จัดเก็บข้อมูลแบบ Localfirst 
บนอุปกรณ์เพื่อความเป็นส่วนตัวของข้อมูลสุขภาพ โดย
ปัสสาวะจ าลองจะใช้เทคนิคที่เรียกว่า Spiking หรือการ
ใช้ Interfering Substances (สารรบกวนปฏิกิริยา) [3] 
เพื่อจ าลองพารามิเตอร์ต่าง ๆ ให้ความง่ายต่อการ
ควบคุม ได้แก่ Glucose (น ้าตาล) ใช้ผง D-Glucose 
ละลายน ้ากลั่น, Protein (โปรตีน) ใช้ไข่ขาวดิบ ละลาย
น  ้ ากล ั ่น , Blood  ( เล ือด)  ใช ้ เล ือดส ัตว์ เจ ือจาง , 
Leukocytes (เม็ดเลือดขาว) ใช้น ้าลายมนุษย์ (Saliva), 
pH (กรด-ด ่าง) ใช้สารละลายบัฟเฟอร ์มาตรฐาน 
(Buffer), Specific Gravity (SG) ใช้น ้ากลั่นผสมเกลือ
แกง (NaCl), Nitrite (ไนไตรต์) ใช้โซเดียมไนไตรต์ 
(Sodium Nitrite), Ketone (คีโตน) ใช้น ้ายาล้างเล็บที่
มีส่วนผสมของ Acetone, Bilirubin (บิลิรูบิน) ใช้ยาฟี
นาโซไพริดีน (Phenazopyridine) ผสมกับปัสสาวะ 
[4], Urobilinogen (ยูโรบิลิโนเจน) ยาปฏิชีวนะกลุ่ม
ซัลฟา เช่น Co-trimoxazole มาบดแล้วละลายน ้า 

2. การพัฒนาซอฟต์แวร์ : ระบบประมวลผล
ภาพถูกพัฒนาโดยเริ่มจากการประยุกต์ใช้อัลกอริทึม
ก า ร เ ร ี ย น รู้ เ ช ิ ง ล ึ ก  ( Deep Learning) ประ เภ ท 

Convolutional Neural Network (CNN) [] เพ ื ่ อคั ด
กรองคุณภาพของภาพถ่ายแถบตรวจปัสสาวะแบบ
มาตรฐาน จากนั้นระบบจะตรวจจับมุมทั้งสี่ของแถบ
ตรวจ (Corner Detection) และปรับแก้มุมมองภาพให้
เป ็นภาพมุมมองด้านบนที ่ต ั ้งฉาก (Perspective 
Correction) เพื่อให้ต าแหน่งของแผ่นทดสอบย่อยแต่
ละช่องคงที่และแม่นย า แล้วจึงด าเนินการปรับเทียบสี
แบบต่อภาพ (Per-shot Color Calibration) โดยใช้
แถบสีอ้างอิงมาตรฐานที่พิมพ์อยู่บนบรรจุภัณฑ์ (ขวด) 
ของแถบตรวจ URS-10T ซึ่งถูกถ่ายอยู่ในเฟรมเดียวกัน
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กับแถบตรวจ เนื่องจากแถบสีอ้างอิงและแผ่นทดสอบ
อยู่ภายใต้สภาพแสงและกล้องเดียวกันความผิดเพี้ยน
ของสีอันเกิดจากสภาพแสงจึงหักล้างกัน (Common-
mode Cancellation) [5] ท  าให ้ระบบสามารถ
เปรียบเทียบสีของแผ่นทดสอบกับแถบสีอ้างอิงได้
โดยตรงในปริภูมิสี CIE Lab โดยไม่จ าเป็นต้องควบคุม
สภาพแสงภายนอกหรือใช้กล่องควบคุมแสง จากนั้น
ร ะบบจะแบ ่ ง พ ื ้ น ท ี ่ แ ผ ่ นทด สอบ ย ่ อ ย  ( P a d 
Segmentation) ออกเป็น 10 ช่อง โดยอาศัยเรขาคณิต
ของต าแหน่งที ่ทราบค่าแน่นอน (Fixed Known 
Geometry) จากภาพที่ผ่านการปรับมุมมองแล้ว แทน
การแบ่งแบบเท่ากันเชิงเส้น เพื่อเพิ่มความแม่นย าของ
ต าแหน่งแต่ละช่อง ในขั ้นตอนสุดท้ายระบบจะสกัด
คุณลักษณะ (Feature Extraction) ด้วยค่ามัธยฐาน
และเทียบกับตารางอ้างอิงสี (LUT Matching) โดยใช้
ดัชนีความแตกต่างสี CIEDE2000 [6] โดยมีหลักการ
ท างานดังนี้: 

2.1 คัดกรองคุณภาพภาพ (Image Quality 
Filtering): ระบบจะน าเข้าภาพถ่ายและใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (CNN) ในการตรวจสอบ
ความคมชัด ระดับแสง และการตรวจพบขวดอ้างอิง
ร่วมกับแถบตรวจในเฟรม หากภาพไม่ผ่านเกณฑ์จะแจ้ง
ให้ผู้ใช้ถ่ายภาพใหม ่

2.2 การปรับแก้ทัศนมิติ (Corner Detection 
& Perspective Correction): ค้นหามุมทั้งสี ่ของแถบ
ตรวจปัสสาวะและแถบอ้างอิงบนขวด เพื่อค านวณการ
ปรับบิดมุมมอง (Homography Matrix) ให้กลายเป็น
มุมมองด้านบนที่ตั้งฉากและแบนราบ ช่วยขจัดปัญหา
ความคลาดเคลื่อนจากมุมกล้องเอียง 

2.3 การวิเคราะห์พื ้นที ่แบบเรขาคณิตคงที่ 
( Fixed Known Geometry Segmentation): ร ะบบ
จะแบ่งส่วนภาพออกเป็นช่องสีบนแถบตรวจจ านวน 10 
ช่อง และช่วงสีมาตรฐานบนขวดอ้างอิงโดยค านวณจาก
ขนาดพิกเซลเชิงเรขาคณิตที่แน่นอน แทนการคาดเดา
ต าแหน่งพิกเซลแบบสุ่ม 

2 .4 การชดเชยแสงแบบ Per-shot Color 
Calibration: แปลงข้อมูลภาพจากระบบสี RGB ไปยัง
ระบบสี CIE L*a*b จากนั้นระบบจะอ่านค่าสีจากขวด
อ้างอิงมาตรฐานที ่อยู ่ภายใต้สภาพแสงเดียวกันมา
ค  า น วณ เพ ื ่ อ ห ั กล ้ า ง แส งแปรป รวนภายนอก 
(Common-mode Cancellation) โดยเทียบเคียงและ
ชดเชยค่าเบี่ยงเบนของโครมาติซิตี้ (a* และ b*) 

2 .5 การจ ับค ู ่ และแปรผล (CIE DE2000 
Matching): ดึงลักษณะเด่นทางสีโดยเลือกใช้ค่ามัธย
ฐาน (Median) ของพิกเซลภายในช่องทดสอบแต่ละ
ช่อง เพื่อป้องกันผลกระทบจากฟองอากาศหรือขอบเงา 
น ามาเปรียบเทียบระยะห่างความต่างของสีกับตาราง
อ้างอิง Look-Up Table (LUT) ด้วยสมการ Δ𝐸00 [7] 
แล้วจ าแนกออกมาเป็นเกรดผลตรวจสุขภาพ แสดงผล
ผ่านอินเทอร์เฟซ และบันทึกประวัติลงฐานข้อมูล 
SQLite       

3. การพัฒนาแอปพลิเคชันและการทดสอบ: 

ขั้นตอนการทดสอบมีดังนี้ 

3.1 หยดสารละลายที่ผสมไว้ลงในแถบตรวจ

ปัสสาวะ โดยจะท าการทดสอบทีละพารามิเตอร์ 

3.2 น าแถบตรวจขึ้นมาซับขอบด้านข้างกับ

กระดาษช าระเบา ๆ เพื ่อขจัดสารละลายส่วนเกิน 

ป้องกันการไหลปนกันของสารเคมีระหว่างช่องทดสอบ  

3.3 วางแถบตรวจปัสสาวะขนานติดกับแถบสี

อ้างอิงมาตรฐานข้างบรรจุภัณฑ์ (ขวด URS-10T) โดย

วางไว้บนระนาบแบนราบเดียวกัน 

3.4 เมื ่อเวลาผ่านไปครบ 60 วินาทีซึ ่งเป็น

เวลาที่ปฏิกิริยาเคมีเปลี่ยนสีได้สมบูรณ์และเสถียรที่สุด 

[8] ด าเนินการเปิดแอปพลิเคชัน U-Health และใช้

กล้องสมาร์ทโฟนถ่ายภาพร่วมกันในเฟรมเดียวกัน 

(Single-Frame Capture) โดยมีระยะห่างประมาณ 

15-20 เซนติเมตรในมุมตั้งฉาก 90 องศา เพื่อหลีกเลี่ยง

แสงสะท้อนและเงาบดบัง 
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ภาพที่ 1 Flowchart การทำงานของ 
แอปพลิเคชัน U-Health 

 
ผลและอภิปรายผล  

การประเมินความแม่นย าของระบบใช้วิธี
เปรียบเทียบผลการอ่านค่าจากแอปพลิเคชันกับค่า
อ้างอิงที ่ทราบระดับแน่นอน (Ground Truth) โดย
จ าลองผลบวกของแต่ละพารามิเตอร์จากสารที่ก าหนด
ไว้ในตารางที ่ 1 แล้วน าแถบตรวจที ่ได้ไปถ่ายภาพ
ร่วมกับแถบสีอ้างอิงบนบรรจุภัณฑ์ในเฟรมเดียวกัน 
ภายใต้สภาพแสงที่แตกต่างกัน (หลอดไฟวอร์ม แสงขาว 
และแสงฟลูออเรสเซนต์) และกล้องสมาร์ทโฟนหลาย
รุ่น เพื่อวัดว่าการปรับเทียบสีด้วยแถบสีอ้างอิงบนบรรจุ
ภัณฑ์สามารถจ าแนกระดับผลได้ถูกต้องเพียงใด เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไม่ปรับเทียบสี โดยประเมินทั้งความ
ถูกต้องแบบตรงช่อง (Exact-bucket) ความถูกต้อง
แบบยอมรับช่องข้างเคียง (Adjacent-tolerant) และ
เมทร ิ กซ ์ ค ว ามส ั บสน  ( Con fu s i on  Ma t r i x )  
รายพารามิเตอร ์ หมายเหตุ: ผลเช ิงปร ิมาณ เช่น  
ค่าความแม่นย า (Accuracy) ค่าความคลาดเคลื่อน 
(Error) และเมทริกซ์ความสับสนรายพารามิเตอร์  
อยู ่ระหว่างการเก็บข้อมูลจากการทดลองเทียบกับ 
Ground Truth ตามวิธีข้างต้น และจะเติมค่าที่วัดได้
จริงลงในส่วนนี้ ทั้งนี้คาดว่าพารามิเตอร์ที่มีการเปลี่ยนสี

ชัดเจน เช่น pH กลูโคส และคีโตน จะให้ความแม่นย า
ส ูงกว ่าพารามิเตอร ์ท ี ่ม ีการไล ่เฉดสีละเอ ียด เช่น  
ความถ่วงจ าเพาะ เม็ดเลือดขาว และบิลิรูบิน ซึ่งเป็น
ข้อจ ากัดเชิงหลักการของการปรับเทียบด้วยแถบสีบน
บรรจ ุภ ัณฑ ์ เม ื ่ อ เท ียบก ับการ ์ดส ี เฉพาะท ี ่ ผ ่ าน 
การปร ับ เท ี ยบมาแล ้ ว  ในด ้ านการ ใช ้ ง านจริ ง 
แอปพลิเคชัน U-Health ใช้เวลาประมวลผลเพียง 2-5 
วินาทีต่อครั้ง สามารถแสดงผลระดับความเข้มข้นของ
สารช ีวเคม ี พร ้อมกราฟต ิดตามแนวโน ้มส ุขภาพ
นอกจากนี้ระบบยังมีความปลอดภัยสูงด้วยการเข้ารหัส
ข้อมูลมาตรฐาน AES-256 และการยืนยันตัวตนแบบ 
ไบโอเมตริกซ์ อินเทอร์เฟซที่รองรับผู้สูงอายุผ่านฟีเจอร์
ตัวอักษรขนาดใหญ่ ท าให้แอปพลิเคชันนี้เหมาะสมต่อ
การส่งเสริมการแพทย์ทางไกล (Telemedicine) ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดฟังก์ชันหลักของ 

แอปพลิเคชัน U-Health

 

ตารางที่ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

โมเดลแต่ละแบบ 
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สรุปผล 
โครงงานการพัฒนาแอปพลิเคชัน U-Health 

ประสบความส าเร ็จตามวัตถุประสงค์ในการสร้าง
เครื ่องมือคัดกรองสุขภาพเบื ้องต้นผ่านสมาร์ทโฟน 
ร ะบบส าม า รถ ว ิ เ ค ร า ะห ์ แ ถบตร วจป ั ส ส า วะ  
10 พารามิเตอร์ได้อย่างรวดเร็วและเป็นระบบ โดยอยู่
ระหว่างการตรวจสอบความแม่นย าเทียบกับค่าอ้างอิง 
(Ground Truth) นวัตกรรมนี ้ถ ือเป็นการส่งเสริม
แนวคิด Smart Healthcare for All อย่างเป็นรูปธรรม 
ช ่วยลดข้อจ  าก ัดในการเข ้าถ ึงบร ิการสาธารณสุข  
และเพิ่มขีดความสามารถในการเฝ้าระวังสุขภาพเชิง
ป ้ อ ง ก ั น  ( Preventive Healthcare) ใ น อ น า ค ต 
โครงงานนี้ยังมีศักยภาพในการต่อยอดเพื่อเชื่อมต่อกับ
อุปกรณ์อัจฉริยะแบบสวมใส่ (Smart Wearables) 
รวมถึงการพัฒนาระบบผู้ช่วยด้านสุขภาพเฉพาะบุคคล  
(AI Adviser) เพ ื ่ อรองร ับการประย ุกต ์ ใช ้ งานใน
โรงพยาบาลชุมชนได้อย่างยั่งยืน 
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