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ป�ญหาทางการ
แพทย์



ขอ้จาํกัดของชุดตรวจในป�จจุบนั :
ชุดตรวจแบบเรว็ (Rapid Test) ถกูออกแบบมาเพื�อ ยนืยนัการติดเชื�อ (Detect Infection) ในเชงิคณุภาพ
เท่านั�น 
ไมส่ามารถประเมนิระดับความรุนแรงเชงิปรมิาณ (Quantitative Severity) ได้ เชน่ ระดบัเกล็ดเลือดวกิฤต
หรอืความหนาแนน่ของเชื�อ (Parasitemia)
ผลกระทบ: สง่ผลโดยตรงต่อการ คัดแยกผูป้�วย เนื�องจากแพทยข์าดขอ้มูลระดบัความรนุแรงเพื�อจดัลําดบัความ
สาํคัญ เมื�อชุดตรวจเรว็ใหข้อ้มูลไมเ่พยีงพอ จงึต้องพึ�งพาหอ้งปฏิบติัการหลักเพยีงอยา่งเดยีว ซึ�งเป�นกระบวนการ
ที�จาํเป�นต้องใชเ้วลานาน ทําใหเ้ป�นอุปสรรคสาํคัญในการรกัษาผูป้�วยที�มอีาการดาํเนนิไปอยา่งรวดเรว็
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ป�ญหา จุดอ่อน หรอือุปสรรคที�ต้องแก้ไข 
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ขอ้จาํกัดของแนวทางป�จจุบนั
ขอ้จาํกัดด้านบุคลากรและการกระจุกตัวของผูเ้ชี�ยวชาญ :

เมื�อชุดตรวจแบบเรว็ใหข้อ้มูลไมเ่พยีงพอ แพทยจ์งึต้องรอผลวเิคราะหส์เมยีรเ์ลือดจากหอ้งปฏิบติัการ ซึ�งต้องอาศัย
ผูเ้ชี�ยวชาญ ที�มทัีกษะขั�นสงูด้านการจาํแนกสณัฐานวทิยาของเซลล์ (Cell Morphology) ในการสอ่งกล้อง
แต่ป�จจุบนัสดัสว่นนกัเทคนคิการแพทยข์องไทยอยูที่�เพยีง 1 คน ต่อประชากร 4,793 คน และมกักระจุกตัวอยู่
ในโรงพยาบาลขนาดใหญ่

ภาระงานล้นมอืและความเสี�ยงต่อความผดิพลาด (Human Error) :
ความขาดแคลนดงักล่าวสง่ผลใหนั้กเทคนคิการแพทยใ์นโรงพยาบาลรฐัต้องแบกรบัภาระงานล้นมอื ก่อใหเ้กิด
ความล่าชา้ในการออกผลตรวจ และเสี�ยงต่อความผดิพลาดในการวนิจิฉัยอันเนื�องมาจาก ความเหนื�อยล้าทาง
สายตา จากการสอ่งกล้องเป�นเวลานาน



 นกัเทคนคิการแพทย ์(Medical Technologists):
แบกรบัภาระงานหนกัในการสอ่งกล้องจาํนวนมากต่อวนั
เสี�ยงต่อความผดิพลาด (Human Error) จากความล้าทางสายตาและแรงกดดนั

ผูป้�วย (Patients):
เสี�ยงต่อภาวะวกิฤตจากการประเมนิความรนุแรงที�ล่าชา้ (Delayed Diagnosis)
แบกรบัค่าใชจ้า่ยและเวลาการรอผลตรวจที�นานเกินจาํเป�น 

โรงพยาบาล (Hospitals):
สญูเสยีทรพัยากรไปกับการรองรบัผูป้�วยสง่ต่อโดยไมจ่าํเป�น จากการขาดเครื�องมอืคัดกรองที�แมน่ยาํ
ห้องปฏิบติัการแออัด สง่ผลกระทบต่อคณุภาพและความเรว็ในการรกัษาภาพรวม

5

ผูม้สีว่นได้สว่นเสยี
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คอนเซป็ต์ของ
นวตักรรม  
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นวตักรรมนี�คือ

ฟ�เจอรห์ลักของ TDET-Scan
ตรวจจบัตําแหนง่เซลล์ในภาพอัตโนมติัด้วย ป�ญญา
ประดิษฐ ์: สามารถระบุขอบเขตเซลล์แต่ละตัว รองรบัหลาย
เซลล์ในภาพเดยีว

1

จาํแนกลักษณะเซลล์ : ปกติ / ผดิปกติ, วเิคราะหร์ปูรา่ง
ขนาด โครงสรา้ง 

2

วเิคราะห์ทันทีภายในตัวกล้อง : ไมต้่องใช ้Cloud,
ลดเวลาในการตรวจ, ใชง้านได้แมไ้มม่อิีนเทอรเ์นต็

3

4
นบัจาํนวนเซลล์อัตโนมติั : ลดความผดิพลาดจากการนบั
ดว้ยมอื เพิ�มความแมน่ยาํและความเรว็

สรุปผลวเิคราะห์เป�นรายงานอัตโนมติั : จาํนวนเซลล์
สดัสว่นความผปิกติ, Confidence score

5

กล้องจุลทรรศน์อัจฉรยิะ (Smart Digital Microscope) ที�ผสานเทคโนโลยปี�ญญาประดิษฐไ์วใ้นตัวเครื�องแบบ All-in-One
สามารถทํางานทั�งแบบสอ่งกล้องปกติทั�วไป และเป�ดโหมด AI วเิคราะห์ผลสเมยีรเ์ลือดได้ทันที พรอ้มใชท้กุที� แมไ้รอิ้นเทอรเ์น็ต

ภาพนี�ถกูสรา้งขึ�นเพื�อใชป้ระกอบการนาํเสนอเท่านั�น *
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เทคโนโลยทีี�ใชใ้นการแก้ป�ญหา 

การทบทวนวรรณกรรม:1

จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา่ งานวจิยัดา้นการวเิคราะหภ์าพเซลล์จากกล้องจุลทรรศนส์ว่นใหญใ่ชเ้ทคโนโลย ีDeep Learning โดย
เฉพาะ Convolutional Neural Networks (CNN) เนื�องจากสามารถเรยีนรูลั้กษณะเชงิลึกของภาพ เชน่ รูปรา่ง ขนาด ขอบเขต และ
พื�นผวิของเซลล์ได้โดยอัตโนมติั โมเดลที�พบไดบ้อ่ย ไดแ้ก่ VGG19 ซึ�งเป�นโครงสรา้ง CNN แบบเรยีงชั�นลึกต่อเนื�อง เหมาะสาํหรบังาน
จาํแนกภาพ, ResNet ซึ�งใชแ้นวคิด Residual Connections เพื�อลดป�ญหา vanishing gradient ทําใหส้ามารถสรา้งโมเดลที�ลึกมากขึ�น
ได,้ และ DenseNet ที�เชื�อมต่อทกุชั�นเขา้ดว้ยกันเพื�อเพิ�มการไหลของขอ้มูลและลดการสญูเสยีคณุลักษณะสาํคัญ นอกจากนี� งานบางสว่นใช้
YOLOv8 ซึ�งเป�นสถาป�ตยกรรมแบบ Object Detection ที�สามารถตรวจจบัและจาํแนกหลายเซลล์ในภาพเดยีวไดแ้บบ real-time แต่ยงั
ไมม่งีานใด รวมทกุอยา่งไวใ้นระบบ AI วเิคราะห์ผลสเมยีรเ์ลือด บนกล้องจุลทรรศน์
องค์ความรูจ้ากงานวจิยัเหล่านี�เป�นพื�นฐานสาํคัญของโครงการกล้องจุลทรรศน์อัจฉรยิะ โดย TDET-scan เลือกประยุกต์แนวคิด CNN และ
สถาป�ตยกรรมที�มปีระสทิธภิาพสงูใหเ้หมาะสมกับการทํางานบนอุปกรณข์นาดเล็ก เพื�อใหส้ามารถวเิคราะหภ์าพเซลล์ไดอ้ยา่ง real-time
ภายในตัวกล้องจุลทรรศน ์ทั�งนี� การอ้างอิงงานวจิยัเดมิชว่ยยนืยนัความเป�นไปไดท้างเทคนคิ และแสดงใหเ้หน็วา่แนวทางที�เลือกใชม้หีลักฐาน
รองรบัทางวชิาการอยา่งชดัเจน 



YOLO (Object Detection)

Blood Smear Slide via TDET-Scan Microscope MT Verification
(Human-in-the-Loop)

CNN (Morphology
Classification)

AI Diagnostic Report

2
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เทคโนโลยทีี�ใชใ้นการแก้ป�ญหา 

ขั�นตอนการทํางานของ TDET-Scan Ai

 ขั�นตอนการประมวลผล AI (Multi-Stage Deep Learning Pipeline)

ระบบเริ�มจากการนาํภาพสไลดเ์ลือดเขา้ กล้องจุลทรรศน ์จากนั�นภาพจะผา่นขั�นตอน preprocessing เพื�อปรบัคณุภาพก่อนเขา้สูโ่มเดล
(YOLO) สาํหรบัตรวจจบัตําแหน่งเซลล์ และ CNN สาํหรบัจาํแนกลักษณะทางสณัฐานวทิยา ผลลัพธจ์ะถกูรวมเป�นรายงานวเิคราะห์
โดย ป�ญญาประดิษฐ ์และสง่ต่อให้นกัเทคนคิการแพทยต์รวจสอบความถกูต้อง เพื�อเพิ�มความแมน่ยาํและความปลอดภัยในการใช้
งานจรงิ
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เทคโนโลยทีี�ใชใ้นการแก้ป�ญหา

ความสรา้งสรรค์และคณุค่า3

 ผสาน “กล้องจุลทรรศน ์+ ป�ญญาประดิษฐ”์ :  เปลี�ยนกล้องแบบเดิมใหก้ลายเป�น “Smart Microscope” ที�ชว่ย
วเิคราะห์ความเสี�ยงเบื�องต้น เพื�อลดภาระงานของนักเทคนิคการแพทย์
 ลดภาระบุคลากร : ลดเวลาการตรวจ,ลดความคลาดเคลื�อนจากมนุษย,์ใชเ้ป�นเครื�องมอืคัดกรอง (Screening Tool)
 ใชง้านได้ในพื�นที�ห่างไกล : ไมต้่องพึ�งอินเทอรเ์น็ต,ใชฮ้ารด์แวรต้์นทนุตํ�า,เหมาะกับโรงพยาบาลชุมชนหรอืคลินิกชนบท

ความคุ้มค่าและความเป�นไปได้
2.ด้านเทคนิค

ใชโ้มเดล ป�ญญาประดิษฐ ์ที�ผา่นการพสิจูน์ในงาน
วจิยั
ฝ�กโมเดลด้วยภาพเซลล์จรงิจาก ชุดขอ้มูล ที�เชื�อ
ถือได้

1.ด้านการใชง้าน 
Instant Visualization: สแกนและแสดงผลการประเมนิ
ความเสี�ยงบนหน้าจอทันที (Rapid Screening)
Plug & Play Workflow: ใชง้านง่าย ไมต้่องมคีวามรูด้้าน
AI และไมก่ระทบกระบวนการทํางานเดิมของหอ้งปฏิบติัการ
เพิ�มประสทิธภิาพการวนิิจฉัย: เพิ�มความเรว็ในการตรวจ
ลดความเหนื�อยล้า และลดความผดิพลาด ของบุคลากร

4
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ขอ้เสนอคณุค่าของนวตักรรม

1.จากกล้องธรรมดาสูก่ารเป�น “Smart Microscope” : 
 ไมใ่ชแ่ค่สอ่งกล้อง แต่สามารถ วเิคราะห์ จาํแนก และนับ
เซลล์อัตโนมติั ภายในอุปกรณ์ ต่างจากงานวจิยัทั�วไปที�รนับน
คอมพวิเตอรห์รอื Cloud

5.วเิคราะห์ได้ทันที ไมต้่องพึ�งอินเทอรเ์น็ต : 
ลดเวลา
ลดความเสี�ยงขอ้มูลผูป้�วยรั�วไหล
ใชง้านได้ในพื�นที�หา่งไกล

2. ป�ญญาประดิษฐเ์ป�นผู้ชว่ยคัดกรอง ไมใ่ชผู่้วนิิจฉัยแทน
แพทย ์: ออกแบบใหเ้ป�นเครื�องมอืชว่ยตัดสนิใจเบื�องต้น

ลดภาระบุคลากร
ลด Human error
เพิ�มความแมน่ยาํในการตรวจรอบแรก

4.นวตักรรมแบบ All-in-One: 
เปลี�ยนจากกล้องอนาล็อกแบบเดิม สูร่ะบบดิจทัิลเต็มรูปแบบ ได้ทั�งกล้อง
ดิจทัิลความละเอียดสงูและระบบป�ญญาประดิษฐผ์ู้ชว่ยแพทย ์ลดความ
ยุง่ยากในการติดตั�งและเขา้กันได้กับระบบเครอืขา่ยของโรงพยาบาล

3. สามารถนําไปตรวจจบัและประเมนิความรุนแรงของโรค
สาํคัญได้ โดย: 

การตรวจเมด็เลือดผดิปกติ
การติดเชื�อในเลือด
การวเิคราะห ์morphology ของเซลล์
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ผลกระทบต่อตลาด
และความยั�งยนื 
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กลุ่มลกูค้าเป�าหมาย : 
โรงพยาบาลสง่เสรมิสขุภาพตําบล และโรงพยาบาลชุมชน กวา่ 9,780 แห่งทั�วไทย

ผูตั้ดสนิใจ: ผูอํ้านวยการโรงพยาบาล / สาธารณสขุจงัหวดั
ป�ญหา: ขาดความเชี�ยวชาญ ทําใหก้ารต้องสง่ต่อผูป้�วยทกุกรณทีี�ไมส่ามารถประเมนิความรนุแรงของ
อาการได้

โรงพยาบาลศูนย ์/ โรงพยาบาลทั�วไป
ผูตั้ดสนิใจ:  ผูอํ้านวยการฝ�ายพยาธวิทิยา / หัวหนา้ฝ�ายเทคนคิการแพทย์
ป�ญหา: หอ้งปฏิบติัการมภีาระงานล้นมอืจากผูป้�วยที�ถกูสง่ต่อ ต้องการเพิ�มปรมิาณงานที�สามารถรองรบั
และดาํเนนิการได้

คลินกิเอกชน / ห้องแล็บเอกชน
ผูตั้ดสนิใจ: เจา้ของคลินกิ / ผูจ้ดัการห้องปฏิบติัการ
ป�ญหา: ต้องการความแมน่ยาํสงูและความรวดเรว็ในการใหบ้รกิาร

ขนาดตลาด 



ลดค่านํ�ายาและอุปกรณ ์: เครื�องวเิคราะหเ์ลือดอัตโนมติั (Automated CBC) มต้ีนทนุ 200-500 บาทต่อเคส ใน
ขณะที� TDET-Scan Ai ใชต้้นทนุเพยีง 5-10 บาทต่อเคส (ค่าสไลด์และสยีอ้ม)
ชว่ยเพิ�มประสทิธภิาพ: เพิ�มปรมิาณสไลด์ที�ตรวจได้ต่อวนั ของหอ้งปฏิบติัการได้กวา่ 2-3 เท่า
ชว่ยลดเวลาในการทํางาน: ลดเวลาการวเิคราะหส์ไลดด์ว้ยตาเปล่าจากเดมิ 20 นาที เหลือเพยีง 2-3 นาทีต่อเคส
ชว่ยลดความเหลื�อมลํ�าทางสาธารณสขุ: ชว่ยใหโ้รงพยาบาลชุมชนหรอืโรงพยาบาลที�ขาดแคลนผูเ้ชี�ยวชาญดา้นโรค
เลือด สามารถประเมนิความรนุแรงของโรคไดแ้มน่ยาํขึ�น 

14

การวเิคราะห์ต้นทนุและผลประโยชน์ที�ได้รบั 



15

จรยิธรรม ความเป�นสว่นตัว
และการปฏิบติัตามกฎหมาย 
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1. การปกป�ดขอ้มูลระบุตัวตน :
การวเิคราะห์จะแสดงผลแค่ รหัสบารโ์ค้ดสิ�งสง่ตรวจ หรอื หมายเลข HN เท่านั�น โดยไมแ่สดงชื�อ-สกลุผูป้�วย
เพื�อปกป�องความเป�นสว่นตัวขณะปฏิบติังาน
ถ้าหากมกีารนาํภาพไปใชเ้ทรนโมเดล ขอ้มูลเชื�อมโยงตัวตนทั�งหมดจะถกูลบออกอยา่งถาวร

2. มนษุยคื์อผู้ตัดสนิใจสดุท้าย :
ป�ญญาประดิษฐจ์ะมหีนา้ที�ในการ ชี�เป�า เท่านั�น ผลการประเมนิเพื�อรกัษาหรอืสง่ต่อผูป้�วย ต้องไดร้บัการยนืยนั
โดยนกัเทคนคิการแพทยห์รอืแพทยเ์สมอ

3. ความปลอดภัยมาตรฐานองค์กร :
ประมวลผลภายในเครื�อง  และจดัเก็บขอ้มูลด้วยการเขา้รหัส สอดคล้องกับ พ.ร.บ.คุ้มครองขอ้มูลสว่นบุคคล
(PDPA) โดยไมส่รา้งภาระการขอ คํายนิยอม ซํ�าซอ้น รบกวนการทํางานของบุคลากรทางการแพทย์

จรยิธรรมและความเป�นสว่นตัวของขอ้มูล 
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1.เทรนด้วยขอ้มูลเลือดคนเอเชยีโดยเฉพาะ :
ป�ญหา: โมเดล ป�ญญาประดษิฐทั์�วไป มกัเทรนดว้ยขอ้มูลจากทางตะวนัตก ซึ�งอาจไมค่รอบคลมุลักษณะพนัธุกรรม
เลือดของคนเอเชยี
แนวทางแก้ไข: มกีารใชก้ลยุทธ ์ชุดขอ้มูลแบบผสมผสาน โดยการรวมชุดขอ้มูลที�เชื�อถือได้ จากทั�งในประเทศ และ
ต่างประเทศ  เพื�อใหป้�ญญาประดษิฐเ์รยีนรูทั้�งลักษณะเลือดที�เป�นมาตราฐานสากล และลักษณะจาํเพาะของคนไทย

2. รองรบัความแตกต่างของคณุภาพสไลด์เลือด :
ป�ญหา: แมฮ้ารด์แวรก์ล้องของเราจะมมีาตรฐานแสงที�คงที� แต่คณุภาพการเตรยีมสไลด์และสยีอ้มเลือด ในแต่ละ
โรงพยาบาล มคีวามแตกต่างกันสงูมาก เชน่ การยอ้มดว้ยมอืที�ทําใหส้เีขม้หรอืจางเกินไป หรอืค่า pH ของนํ�าที�ทําใหส้ี
เพี�ยน ซึ�งมกัจะทําให ้ป�ญญาประดษิฐ ์ทั�วไปสบัสน
แนวทางแก้ไข: มกีารใชเ้ทคนคิ การจาํลองความหลากหลายของขอ้มูล โดยปรบัแต่งค่าส ี ความสวา่ง และความคม
ชดัของภาพใน ชุดขอ้มูล เพื�อฝ�กให ้ป�ญญาประดษิฐ ์ทนทานและแมน่ยาํต่อทกุสภาพสยีอ้มเลือดไมว่า่สไลดน์ั�นจะถกู
เตรยีมมาจาก โรงพยาบาลเล็กๆ หรอื โรงพยาบาลศูนยข์นาดใหญ่

การลดอคติ


