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บทคดัย่อ 
 

ปัจจุบันเทคโนโลยีการแพทย์เฉพาะบุคคล (Personalized Medicine) ได้เข้ามามีบทบาทสำคัญในการรกัษา
ผู้ป่วยมากขึ้น โดยเฉพาะการใช้อุปกรณ์นำเจาะเฉพาะบุคคล (Patient-Specific Surgical Guide) ซึ่งช่วยให้การผ่าตดัมี
ความแม่นยำและสอดคล้องกับลักษณะทางกายวิภาคของผู้ป่วยแต่ละราย อย่างไรก็ตาม กระบวนการออกแบบอุปกรณ์
ดังกล่าวยังคงมีความซับซ้อน ต้องอาศัยความเช่ียวชาญเฉพาะทาง และใช้เวลาในการดำเนนิงานค่อนข้างมาก นอกจากนี้ยัง
มีการพึ่งพาซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ที่มีค่าใช้จ่ายสูง ทำให้เกิดข้อจำกัดในการเข้าถึงและการนำไปประยกุต์ใช้งานในวงกวา้ง 
จากการศึกษากระบวนการทำงานจริง พบว่าหลายข้ันตอนยังคงต้องดำเนินการด้วยมือทั้งหมด ส่งผลให้เกิดความซ้ำซ้อน 
ใช้เวลานาน และยากต่อการพัฒนาต่อยอดให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ทางคณะผู้จัดทำจึงเล็งเห็นถึงความสำคัญของการ
พัฒนากระบวนการออกแบบอุปกรณ์นำเจาะเฉพาะบุคคลให้มีความรวดเร็ว เป็นระบบ และเข้าถึงได้มากขึ้น 

คณะผู้จัดทำจึงได้พัฒนา
RevoGuide:ระบบช่วยออกแบบอุปกรณ์นำเจาะเฉพาะบุคคลสำหรับงานศัลยกรรมข้อไหล่เทียมชนิดผกผัน โดย
ประยุกต์ใช้ซอฟต์แวร์ Open-source ร่วมกับการออกแบบ Workflow และการเขียน Script เพื่อช่วยลดขั้นตอนการ
ทำงานที่ซ้ำซ้อน ลดระยะเวลาในการออกแบบ และลดการพึ่งพาซอฟตแ์วร์ที่มีต้นทุนสูง ส่งผลให้กระบวนการทำงานมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นและสามารถนำไปตอ่ยอดในการพัฒนาเทคโนโลยีทางการแพทย์เฉพาะบุคคลในอนาคตได้ 

 
ค ำส ำคญั: Open-source, Drill guide, Pre-operative Planning, Scapula, Reverse Shoulder Arthroplasty (RSA) 
 
1. บทน ำ 
              ป ั จจ ุบ ัน เทคโนโลย ีทางการแพทย ์ เฉพาะบ ุคคล 
(Personalized Medicine) ได้เข้ามามีบทบาทสำคัญในการรักษา
ผู้ป่วยมากขึ้น เน่ืองจากช่วยให้การวางแผนการรักษาและการผ่าตัดมี
ความเหมาะสมกับลักษณะทางกายวิภาคของผู ้ป ่วยแต่ละราย 
โดยเฉพาะการผ่าตัดเปลี ่ยนข้อไหล่เทียมชนิดผกผัน (Reverse 
Shoulder Arthroplasty) ซ่ึงเป็นหัตถการที่ต้องอาศัยความแม่นยำ
สูงในการกำหนดตำแหน่งการเจาะและการติดตั้งอุปกรณ์ เพ่ือให้เกิด
ความม่ันคงของข้อเทียม ลดภาวะแทรกซ้อน และเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการรักษาผู้ป่วย 
 ในปัจจ ุบ ัน อ ุปกรณ์นำเจาะเฉพาะบุคคล (Patient-
Specific Surgical Guide) ได้รับการพัฒนาขึ้นเพื่อช่วยเพิ่มความ
แม่นยำในการผ่าตัด โดยอาศัยข้อมูลจากภาพถ่ายทางการแพทย์และ

แบบจำลองสามมิติของผู้ป่วยแต่ละราย อย่างไรก็ตาม กระบวนการ
ออกแบบอุปกรณ์ดังกล่าวยังมีความซับซ้อน ต้องอาศัยหลายข้ันตอน 
ทั้งการเตรียมแบบจำลองกระดูก การกำหนดตำแหน่งการเจาะ การ
สร้างรูปทรงอุปกรณ์นำเจาะ และการเตรียมไฟล์สำหรับการผลิตด้วย
เคร่ืองพิมพ์สามมิติ นอกจากน้ียังต้องพ่ึงพาซอฟต์แวร์เฉพาะทางที่มี
ราคาสูงและต้องอาศัยผู้ที ่มีความเชี่ยวชาญในการใช้งาน ส่งผลให้
เกิดข้อจำกัดด้านต้นทุน เวลา และการเข้าถึงเทคโนโลยี  
 จากการศึกษาพบว่า ขั้นตอนการออกแบบจำนวนมากมี
ลักษณะซ้ำซ้อนและต้องดำเนินการด้วยตนเอง แม้ว่าจะมีเทคโนโลยี
ทางการแพทย์สมัยใหม่เกิดขึ้นอย่างต่อเน่ือง แต่การพัฒนาเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของกระบวนการออกแบบยังได้รับความสนใจไม่มาก
นัก เมื่อเปรียบเทียบกับการพัฒนาเทคโนโลยีด้านปัญญาประดิษฐ์
หรือการวิเคราะห์ข้อมูลทางการแพทย์ ทำให้ยังมีโอกาสในการ
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พัฒนาเคร่ืองมือที่ช่วยลดความซับซ้อนของกระบวนการทำงานและ
เพิ่มประสิทธิภาพในการออกแบบอุปกรณ์ทางการแพทย์เฉพาะ
บุคคล  
 ด้วยเหตุนี้ ผู ้จัดทำจึงสนใจพัฒนา RevoGuide ระบบ
ช่วยออกแบบอุปกรณ์นำเจาะเฉพาะบุคคลแบบกึ่งอัตโนมัติ โดย
ประยุกต์ใช้แนวคิด Workflow Automation ร่วมกับซอฟต์แวร์ 
Open-source เพื่อช่วยลดขั้นตอนการทำงานที่ซ้ำซ้อน เพิ่มความ
เป็นระบบในการออกแบบ ลดการพึ่งพาซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ที่มี
ต้นทุนสูง และส่งเสริมการเข้าถึงเทคโนโลยีทางการแพทย์สำหรับ
การศึกษา การวิจัย และการพัฒนานวัตกรรมในอนาคต 
 
2. วิธีด ำเนินกำร 

2.1 ศึกษาข้อมูลและรวบรวมเอกสารที่เกี่ยวข้อง 
ศึกษาหลักการออกแบบอุปกรณ์นำเจาะเฉพาะบุคคล 

(Patient-Specific Surgical Guide) สำหรับการผ่าตัดข้อไหล่เทียม
ชนิดผกผัน รวมถึงศึกษากายวิภาคของกระดูกสะบัก แนวทางการ
วางตำแหน่งฐานรองข้อไหล่เทียม และกระบวนการออกแบบ
อุปกรณ์นำเจาะจากเอกสารวิชาการ งานวิจัย และแหล่งข้อมูลที่
เกี่ยวข้อง นอกจากน้ียังศึกษาความสามารถของซอฟต์แวร์ Blender 
และเคร่ืองมือ Open-source ที่สามารถประยุกต์ใช้ในการพัฒนา
ระบบ 

2.2 วิเคราะห์กระบวนการออกแบบอุปกรณ์นำเจาะ
แบบด้ังเดิม 

ศึกษาขั้นตอนการออกแบบอุปกรณ์นำเจาะเฉพาะบุคคล
ที่ใช้งานอยู่ในปจัจุบัน ตั้งแตก่ารนำเข้าแบบจำลองกระดูก การ
กำหนดตำแหน่งการเจาะ การสร้างพ้ืนผิวสัมผัสของอุปกรณ์นำเจาะ 
การกำหนดแนวแกนการเจาะ และการสร้างไฟล์สำหรับการพิมพ์
สามมิติ จากน้ันวิเคราะห์ขั้นตอนที่มีความซ้ำซ้อน ใช้เวลานาน หรือ
มีความเส่ียงต่อความผิดพลาด เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา
ระบบ 

2.3 การพัฒนา RevoGuide 
2.3.1 การนำเข ้ าและเตร ี ยมแบบจำลองกระดูก  

นำไฟล์แบบจำลองกระดูกสะบักสามมิต ิ (Scapula Model) ใน
รูปแบบ STL เข้าสู ่โปรแกรม Blender จากนั ้นตรวจสอบความ
สมบูรณ์ของพื้นผิวโมเดล แก้ไขข้อผิดพลาดของตาข่ายสามมิติ 
(Mesh) และปรับตำแหน่งของแบบจำลองให้อยู่ในระบบพิกัดที่
เหมาะสมสำหรับการออกแบบอุปกรณ์นำเจาะเฉพาะบุคคล เพ่ือให้
สามารถกำหนดตำแหน่งและแนวทางการเจาะได้อย่างถูกต้องใน
ขั้นตอนถัดไป 

2.3.2 การกำหนดตำแหน่งและแนวแกนการเจาะ 

หลงัจากเตรยีมแบบจ าลองกระดูกเสร็จสิ้น ผู้ใช้งานก าหนดต าแหน่ง
เป้าหมายส าหรบัการเจาะบนกระดูกสะบกั โดยอ้างองิต าแหน่งทาง
กายวภิาคที่เหมาะสมส าหรบัการผ่าตดัขอ้ไหล่เทยีมชนิดผกผนั 

จากนัน้ก าหนดแนวแกนการเจาะ (Drilling Axis) ให้สอดคล้องกบั
ต าแหน่งเป้าหมาย ระบบจะสร้างเสน้แนวแกนอ้างองิเพื่อใช้ในการ
ออกแบบช่องน าเจาะและตรวจสอบความถูกต้องของทศิทางการเจาะ 
 

2.3.3 การสร้างช่องนำเจาะ (Drill Guide Channel) 
เมื่อก าหนดต าแหน่งและแนวแกนการเจาะแล้ว ระบบจะ

สร้างแบบจ าลองช่องน าเจาะในรูปทรงกระบอกตามขนาดและทศิทางที่
ก าหนด โดยช่องน าเจาะจะถูกใช้เป็นแนวทางส าหรบัการสอด
เครื่องมือเจาะในระหว่างการผ่าตดั เพื่อช่วยควบคุมต าแหน่งและ
ทศิทางของการเจาะให้มคีวามแม่นย ามากยิง่ขึ้น 

2.3.4 การสร้างพื้นผิวสัมผัสกระดูก 

ระบบท าการสร้างพื้นผวิสมัผสัระหว่างอุปกรณ์น าเจาะกบั
กระดูกสะบกั โดยอาศยัรูปร่างของพื้นผวิกระดูกบรเิวณที่เลือกเป็น
ต าแหน่งยดึเกาะ จากนัน้ปรบัแต่งรูปทรงให้แนบสนิทกบัลกัษณะทาง
กายวภิาคของกระดูก เพื่อเพิม่ความมัน่คงของอุปกรณ์และลดการ
เคลื่อนตวัระหว่างการใช้งาน 

2.3.5 การสร้างตัวอุปกรณ์นำเจาะ 

น าพื้นผวิสมัผสักระดูกและช่องน าเจาะมารวมกนัเป็น
อุปกรณ์น าเจาะเฉพาะบุคคล โดยก าหนดความหนาและโครงสร้างของ
อุปกรณ์ให้เหมาะสมต่อการใช้งานจรงิ พร้อมทัง้ตรวจสอบความ
สมบูรณ์ของแบบจ าลองสามมติแิละแก้ไขขอ้ผดิพลาดที่อาจเกดิขึ้น
ก่อนการส่งออกไฟล์ 

2.3.6 การส่งออกไฟล์สำหรับการพิมพ์สามมิติ 

เมื่อออกแบบอุปกรณ์น าเจาะเสรจ็สมบูรณ์ ระบบจะท าการ
แปลงแบบจ าลองเป็นไฟล์ STL ส าหรบัการผลติด้วยเครื่องพมิพ์สาม
มติ ิจากนัน้ตรวจสอบความถูกต้องของไฟล์และความพร้อมส าหรบั
กระบวนการผลติ เพื่อให้สามารถน าอุปกรณ์น าเจาะไปใช้งานหรอื
ศกึษาต่อยอดได้ในขัน้ตอนถดัไป 

เซลล์  5,000 - 10,000 เซลล์ ต่อหลุม ใน  96 well cell culture 
plate บ่มเซลล์ที่อุณหภูม ิ37°C ในตู้อบที่ม ี5% CO2 24 ชัว่โมง  

 
2.4 การทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
ทดสอบประสิท ธิภ าพของ  RevoGuideโ ด ย ใ ช้

แบบจ าลองกระดูกสะบักสามมิติจากกรณีศึกษา  เพื่อประเมิน
ความสามารถของระบบในการช่วยสนับสนุนกระบวนการออกแบบ
อุปกรณ์น าเจาะเฉพาะบุคคล  รวมถึงประเมินความถูกต้อง ความ
สมบูรณ ์และระยะเวลาในการด าเนินงาน 

2.4.1 การเตรียมข้อมูลสำหรับการทดสอบ 
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นำไฟล์แบบจำลองกระดูกสะบักสามมิติ (STL File) เข้า
สู่โปรแกรม Blender จากน้ันตรวจสอบความสมบูรณ์ของโมเดลและ
เตรียมข้อมูลให้พร้อมสำหรับการออกแบบอุปกรณ์นำเจาะ โดย
กำหนดตำแหน่งและแนวแกนการเจาะตามกรณีศึกษาที่กำหนด 
 
 
 

2.4.2 การทดสอบการทำงานของระบบ 
ดำเนินการออกแบบอปุกรณ์นำเจาะเฉพาะบุคคลด้วย 

RevoGuide ตามขั้นตอนที่พัฒนาขึ้น ตั้งแต่การกำหนดตำแหน่งการ
เจาะ การสร้างช่องนำเจาะ การสร้างพ้ืนผิวสัมผัสกระดูก และการ
สร้างตัวอุปกรณ์นำเจาะ จากน้ันบันทึกผลการทำงานในแต่ละ
ขั้นตอนเพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งของระบบ 
 

2.4.3 การประเมินระยะเวลาในการออกแบบ 
บันทึกระยะเวลาที่ใช้ในการออกแบบอปุกรณ์นำเจาะ

ด้วย RevoGuide ตั้งแต่เร่ิมนำเข้าแบบจำลองกระดูกจนถึงการ
ส่งออกไฟล์ STL ที่พร้อมสำหรับการพิมพ์สามมิติ และเปรียบเทียบ
กับกระบวนการออกแบบแบบเดิม เพ่ือประเมินศักยภาพในการลด
ระยะเวลาการทำงาน 
 

2.4.4 การตรวจสอบความสมบูรณ์ของแบบจำลอง 
ตรวจสอบความสมบูรณ์ของอุปกรณ์นำเจาะที่สร้างข้ึน 

โดยพิจารณาความถูกต้องของตำแหน่งช่องนำเจาะ ความแนบสนิท
ของพ้ืนผิวสัมผัสกระดูก ความต่อเน่ืองของพ้ืนผิวโมเดล และความ
พร้อมของไฟล์สำหรับการผลิตด้วยเคร่ืองพิมพ์สามมิติ 
 

2.4.5 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
รวบรวมข้อมูลจากการทดสอบ วิเคราะห์ประสิทธิภาพ

ของระบบในด้านการลดขั้นตอนการทำงาน ความสะดวกในการใช้
งาน และความสามารถในการสร้างอุปกรณ์นำเจาะเฉพาะบุคคล 
จากน้ันสรุปผลและจัดทำข้อเสนอแนะสำหรับการพัฒนาระบบใน
อนาคต 
 

3. ผลกำรทดลอง 
 3.1 ผลการพัฒนาระบบ RevoGuide 
 จากการพ ัฒนา RevoGuide พบว ่ าสามารถสร ้าง 
Workflow สำหรับการออกแบบอุปกรณ์นำเจาะเฉพาะบุคคลได้
สำเร็จ โดยระบบสามารถดำเนินการตามขั้นตอนหลัก ได้แก่ การ
นำเข้าแบบจำลองกระดูกสามมิติ การกำหนดตำแหน่งและแนวแกน
การเจาะ การสร้างช่องนำเจาะ การสร้างพื้นผิวสัมผัสกระดูก และ

การสร้างแบบจำลองอุปกรณ์นำเจาะสำหรับการพิมพ์สามมิติ ดัง
แสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 Workflow การทำงานของระบบ RevoGuide 
3.2 ผลการทดสอบการทำงานของระบบ 
จากการทดสอบกบักรณีศึกษา พบว่าระบบสามารถสร้างอุปกรณ์นำ

เจาะเฉพาะบุคคลได้ครบถ้วนตามขั้นตอนที่กำหนด โดยอุปกรณ์ที่ได้

มีพ้ืนผิวสัมผัสที่สอดคล้องกับลักษณะทางกายวิภาคของกระดูก และ

สามารถส่งออกเป็นไฟล์ STL สำหรับการผลิตด้วยเคร่ืองพิมพ์สาม

มิติได้ ดังแสดงในรูปที่ 2 และรูปที่ 3

 
รูปที่ 2 แบบจำลองกระดูกสะบกัที่ใช้ในการทดสอบ

 
รูปที่ 3 อุปกรณ์นำเจาะเฉพาะบุคคลที่สร้างด้วย RevoGuide  
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3.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
ผลการประเมินพบว่า RevoGuide สามารถช่วยลด

ขั้นตอนการทำงานที่ซ้ำซ้อนและทำให้กระบวนการออกแบบมีความ
เป็นระบบมากขึ้น ผู้ใช้งานสามารถดำเนินงานตาม Workflow ที่
กำหนดได้อย่างชัดเจน อกีทั้งระบบยังช่วยลดระยะเวลาในการ
ออกแบบเม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการทำงานแบบเดิม และ
สามารถใช้ซอฟต์แวร์ Open-source เป็นเคร่ืองมือหลักในการ
พัฒนาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  
4. สรปุและอภิปรำยผล 
 4.1 อภิปรำยผลกำรทดลอง 
 จากการพฒันา RevoGuide พบว่า
สามารถสรา้ง Workflow ส าหรบัการออกแบบ
อุปกรณ์น าเจาะเฉพาะบุคคลไดส้ าเรจ็ โดยระบบ
สามารถช่วยลดขัน้ตอนการท างานทีซ่ ้าซ้อนใน
กระบวนการออกแบบ และท าใหก้ารด าเนินงานมคีวาม
เป็นระบบมากขึน้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการออกแบบแบบ
ดัง้เดมิทีต่้องด าเนินการดว้ยตนเองในหลายขัน้ตอน 

ผลการทดสอบแสดงใหเ้หน็ว่า 
RevoGuide สามารถสรา้งอุปกรณ์น าเจาะจาก
แบบจ าลองกระดูกสามมติไิดค้รบถ้วน ตัง้แต่การ
ก าหนดต าแหน่งการเจาะ การสรา้งช่องน าเจาะ การ
สรา้งพื้นผวิสมัผสักระดูก และการส่งออกไฟล์ส าหรบั
การพมิพ์สามมติ ินอกจากนี ้ระบบยงัช่วยลดระยะเวลา
ในการออกแบบจากระดบัชัว่โมงเหลอืระดบันาที ท าให้
กระบวนการท างานมปีระสทิธภิาพมากขึน้ 

การประยุกต์ใชซ้อฟต์แวร์ Open-

source ในการพฒันาระบบช่วยลดการพึง่พา
ซอฟต์แวร์เชงิพาณิชย์ทีม่ตี้นทุนสูง และแสดงใหเ้หน็ว่า
สามารถน าเครื่องมอื Open-source มา
ประยุกต์ใชก้บังานวศิวกรรมการแพทย์ทีม่คีวาม
ซบัซ้อนไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ อย่างไรกต็าม ระบบยงั
ไดร้บัการทดสอบกบักรณีศกึษาจ านวนจ ากดั และยงัมี
บางขัน้ตอนทีต่้องอาศยัการตดัสนิใจของผูใ้ชง้าน จงึ
ควรมกีารพฒันาต่อยอดในอนาคตเพื่อเพิม่ระดบัความ
เป็นอตัโนมตัขิองระบบ 
 

 4.2 สรุปผลกำรทดลอง 

จากการศึกษาพบว่า RevoGuide สามารถช่วย
สนับสนุนการออกแบบอุปกรณ์นำเจาะเฉพาะบุคคลได้ตาม
วัตถุประสงค์ที่กำหนด โดยช่วยลดขั้นตอนการทำงานที่ซ้ำซ้อน เพ่ิม
ความเป็นระบบของกระบวนการออกแบบ และลดระยะเวลาในการ
ดำเนินงานได้อย่างมีประสิทธิภาพนอกจากน้ี ระบบยงัแสดงให้

เหน็ถงึศกัยภาพของการประยุกต์ใช้ซอฟต์แวร์ Open-

source ในงานวศิวกรรมการแพทย์ ซึ่งช่วยลดขอ้จ ากดัด้าน
ต้นทุนและเพิม่โอกาสในการเขา้ถงึเทคโนโลยทีางการแพทย์
เฉพาะบุคคล ทัง้ในด้านการศกึษา การวจิยั และการพฒันา
นวตักรรมในอนาคต 

 
ข้อเสนอแนะ 
 ควรม ีก ารขยายการทดสอบไปย ั งกรณ ีศ ึ กษาที่
หลากหลายมากขึ้น เพื่อประเมินประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือ
ของระบบในสถานการณ์ที่แตกต่างกัน รวมถึงควรพัฒนาฟังก์ชัน
เพิ่มเติมเพื่อเพิ่มระดับความเป็นอัตโนมัติ ลดการดำเนินงานด้วย
ตนเอง และรองรับการออกแบบอุปกรณ์ทางการแพทย์ประเภทอื่น
ในอนาคต 
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