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บทคัดย่อ 

การฟ้ืนฟูปอดเป็นสิ่งส าคัญส าหรับผู้ป่วยที่เพิ่งฟ้ืนตัวจากโรค 

COVID-19 และมีอาการจากปอดอักเสบซึ่งกระบวนการฟ้ืนฟูปอด

เกี่ยวข้องกับการเคล่ือนไหวหรือการออกก าลังกายที่จะช่วยส่งเสริมการ

ฟ้ืนฟูความยืดหย่่นในเน้ือเยื่อปอดและถ่งลมให้กลับมามีความสามารถ

เต็มรูปแบบอีกครั้ง งานวิจัยน้ีน าเสนอเครื่องตรวจวัดสมรรถภาพและ

บริหารปอดส าหรับผู้ ป่วยที่หายจากโรค COVID-19 เพื่ อส่งเสริม

สมรรถภาพปอด การบริหารปอดอย่างต่อเน่ือง ผ่านการวัดปริมาณและ

อัตราการไหลของลมหายใจด้วยเซนเซอร์ที่วัดความแตกต่างของความดัน

อากาศ และในอ่ปกรณ์เดียวกันน้ียังมีการประเมินความเข้มข้นของ

ออกซิเจนในเลือด (SpO2) ซึ่งจะวัดระดับออกซิเจนที่ปลายน้ิว ผลจาก

การทดสอบเทียบกับเครื่องมือมาตรฐานได้ค่า Peak flow และ ค่า Flow 

rate มีค่าความเที่ยงตรงอยู่ที่ 99% ขณะที่ค่า SpO2 มีค่าความผิดพลาด 

อยู่ในช่วง ±1 ซึ่งจากผลการทดสอบสามารถน าอ่ปกรณ์ไปใช้ในการ

ส่งเสริมส่ขภาพปอดและการประเมินค่า SpO2 ในผู้ป่วยที่ก าลังพักฟ้ืน

ตัวหลังจากติดเชื้อ COVID-19 หรือผู้ที่มีปัญหาเกี่ยวกับระบบทางเดิน

หายใจได้อย่างสะดวกและง่ายยิ่งขึ้น ข้อมูลที่ได้ น้ียังสามารถน าไป

วิเคราะห์เชิงลึกเพื่อให้เข้าใจเพิ่มเติมเกี่ยวกับการท างานของระบบทางเดิน

หายใจและส่ขภาพปอดโดยรวมของผู้ป่วยได้อีกด้วย 

ค าส าคัญ: การฟ้ืนฟูปอด การฟ้ืนฟูหลัง COVID-19 การวิเคราะห์

สมรรถภาพปอด เครื่องบริหารปอด  

Abstract 

It is essential to engage in lung rehabilitation for individuals 

who have recently recovered from COVID-19 and are 

experiencing pneumonia. The rehabilitation process involves 

incorporating movements or exercises that gradually promote the 

restoration of flexibility in the lung tissue and air sacs, allowing 

them to regain their full capacity. This research presents a device 

for analysis and managing lung capacity in patients who have 

recovered from COVID-19, aiming to promote lung function and 

continuous pulmonary rehabilitation. The same device also 

includes an evaluating of blood oxygen saturation levels by 

measuring the quantity and rate of airflow through sensors that 

detect air pressure differentials. Additionally, the concentration of 

oxygen in the blood (SpO2) is measured through the assessment 

of oxygen levels at the fingertip. The test results compared to the 

standard instruments showed that the Peak Flow and Flow Rate 

values were within 99% accuracy. However, the SpO2 

measurements had an error range of approximately ±1. This can 

be applied to patients to enhance their lung function assessment, 

pulmonary rehabilitation, and SpO2 evaluation, especially for 

those recovering from COVID-19 or individuals with respiratory 

system issues. It provides greater convenience in accessing these 

assessments, and the data can also be further analyzed to gain 

valuable insights into the overall respiratory system functioning 

and lung health of patients. 

Keywords: Lung rehabilitation, COVID-19 recovery, Lung 

capacity analysis, Lung exercise device 

1. บทน า

การแพร่ระบาดที่ร่นแรงของไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ท า

ให้เกิดอาการป่วยของระบบทางเดินหายใจ ซึ่งอาจเกิดปอดอักเสบอย่าง

ร่นแรง และมีอาการหายใจล้มเหลวเฉียบพลันได้ ผู้ป่วยส่วนหน่ึงที่หาย

ป่วยจากการติดเชื้ออาจพบรอยโรคเป็นพังผืดหรือแผลในปอด เกิดพยาธิ

รูปท่ี 1 แผนผังการท างานของเครื่อง BreathSmart Pro+ ส าหรับตรวจ

สมรรถภาพ บรหิารปอดและคา่ SpO2 ส าหรับผู้ป่วยหลัง COVID-19 
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สภาพที่เน้ือปอด หรือมีการท าลายเน้ือปอดมากขึ้น อาจจะท าให้สูญเสีย

ความยืดหย่่นท าให้สมรรถภาพปอดของผู้ป่วยลดลง [1]-[2] อีกทั้ง 

COVID-19 ยังมีโอกาสที่จะติดเชื้อซ า้ได้ จึงมีความจ าเป็นที่ผู้ป่วยควรจะ

สามารถรับรู้สมรรถภาพปอดของตนเองและมีแนวทางในการฟ้ืนฟู

สมรรถภาพปอดอย่างต่อเน่ืองในรูปแบบที่เข้าถึงง่ายและสะดวก รวมทัง้

การตรวจวัดค่าความเข้มข้นของออกซิเจนในเลือด (SpO2) [3]-[4] 

โดยทั่วไปการตรวจสมรรถภาพปอดนั้นผู้ป่วยจ าเป็นต้องไปรับการตรวจที่

โรงพยาบาล ซึ่งเป็นกระบวนการที่ต้องใช้เวลา เสียค่าใช้จ่ายหลายอย่าง 

และการพบปะผู้คนจ านวนมากอาจท าให้เกิดความเสี่ยงในการติดเชื้อ

เพิ่มขึ้นได้ และจากการศึกษาส่วนใหญ่พบว่าการตรวจสมรรถภาพปอด

สามเดือนหลังจากผู้ป่วยออกจากโรงพยาบาล พบว่าปอดบวมเล็กน้อยถึง

ปานกลาง โดยถ้าหากการตรวจสมรรถภาพปอดซึ่งต้องด าเนินการ

หลังจากเอ็กซ์เรย์ทรวงอกพบความผิดปกติ ผู้ป่วยอาจมีอาการท่พพลภาพ

อย่างต่อเน่ือง ดังนั้นเมื่อผู้ป่วยจ าหน่ายออกจากโรงพยาบาลครบสาม

เดือน จึงมีความจ าเป็นที่ผู้ป่วยจะต้องได้รับการประเมินสมรรถภาพการ

ท างานของปอดและมีการฟ้ืนฟูสมรรถภาพของปอดร่วมด้วยเพื่อติดตาม

ผู้ป่วยที่มีอาการเกี่ยวกับทางเดินหายใจภายหลังการติดเชื้อของโรค 

COVID-19  

งานวิจัยน้ีจึงน าเสนอเครื่องตรวจสมรรถภาพและบริหารปอดทั้งที่

เป็นแบบเฉียบพลันและเรื้อรังโดยเฉพาะผู้ป่วยที่ได้รับการรักษาแล้วจาก 

COVID-19 เพื่อให้ผู้ป่วยสามารถตรวจสมรรถภาพ บริหารและฟ้ืนฟู

ปอดโดยใช้ชื่อว่า BreathSmart Pro+ นอกจากน้ี ได้เพิ่มฟังก์ชันการ

ตรวจวัดค่าความเข้มข้นของออกซิเจนในเลือด ในเครื่องเดียวกันเพื่อ

ความสะดวกในการใช้งานซึ่ งจะเป็นการส่งเสริมให้ผู้ ป่วยได้ ฟ้ืนฟู

สมรรถภาพปอดด้วยตนเองที่บ้าน และเกิดความต่อเน่ืองของการฟ้ืนฟู

สมรรถภาพของปอด โดย BreathSmart Pro+ อาจจะแบ่งขั้นตอนการ

ทดสอบออกเป็น 2 ส่วนหลักคือ เริ่มจากการท าต้นแบบและน าไปท าการ

สอบเทียบกับเครื่องมือวัดตามมาตรฐาน เมื่อได้ผลที่ดีและพึงพอใจก็จะ

น าไปทดสอบกับคนต่อไปซึ่งในงานวิจัยจะอยู่ในขัน้ตอนแรกซึ่งผลการ

ทดสอบจะเป็นผลเทียบกับเครื่องมือวัดมาตราฐาน 

2. การออกแบบและหลักการท างาน 

แผนผังการท างานของ BreathSmart Pro+ แสดงดังรูปที่  1 

ประกอบด้วย ปากเป่า (Mouthpiece) เซนเซอร์วัดความดัน (Pressure 

sensor) เซนเซอร์วัดค่า SpO2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller: 

MCU) และหน้าจอแสดงผลและป้อนข้อมูล โดยปากเป่าจะออกแบบโดย

ใช้หลักการท างานของท่อเวนทูรี (Venturi tube) ซึ่งเป็นอ่ปกรณ์วัด

อัตราการไหลที่วัดได้ทั้งของเหลวและก๊าซ ท างานโดยอาศัยทฤษฎีของ

เบอร์นูรี่ (Bernoulli's theorem) หรือหลักการวัดความดันแตกต่าง โดย

ลมที่เป่าหรือดูดจะใช้สมการของเวนทูรีซึ่งเป็นความสัมพันธ์ของความเร็ว 

(v) และความดัน (P) ของการเปล่ียนแปลงของของไหลแสดงดังสมการ

ที่ (1) 

     2 2
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P P p v v              (1) 

เมื่อ P คือ ความดัน v คือ ความเร็ว และ  คือ ความหนาแน่นของของ

ไหล โดยการตรวจสมรรถภาพปอดจะท าการวัดปริมาตรและอัตราการ

ไหลของลมหายใจที่ผ่านเข้า-ออกจากปอด ดังนั้น จากสมการของเวนทูรี

จะถูกแปลงเป็นการไหลของมวล (Mass flow rate - Qm) ในหน่วย ลิตร

ต่อวินาที (L/s) หรือลิตรต่อนาที (L/min) โดย Qm = Q  เมื่อ Q คือ 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร แสดงดังสมการที่ (2) เมื่อ A1 และ A2 คือ 

พื้นที่หน้าตัดที่ d1 และ d2 ตามล าดับ 
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โดยปริมาณของ P1 และ P2  จะวัดผ่านเซนเซอร์วัดความดันซึ่งจะท าการ

แปลงแรงดัน (ในหน่วย kPa) เป็นแรงดันซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของเซนเซอร์

ในที่ น้ี ใช้ เซ็นเซอร์ เบอร์  MPX5010DP ของบริ ษัท NXP แสดง

โครงสร้างและรูปถ่ายดังรูปที่ 2 เซ็นเซอร์วัดความดัน MPX5010DP ใช้

การท างานตามหลักของพิเศษไรโซรีซิสติก (Piezo resistivity) ซึ่งถูกฝัง

ลงในแผ่นซิลิโคนภายในเซนเซอร์หากมีการปรับความดันที่แผ่นซิลิโคน 

แผ่นซิลิโคนจะโค้งเบาะลง ท าให้องค์ประกอบพิเศษไรโซรีซิสติฟ์เกิดการ

ยืดหย่่น การยืดหย่่นน้ีจะท าให้ค่าความต้านทานขององค์ประกอบพิเศษ

ไรโซรีซิสติฟ์เปล่ียนแปลง และค่าความต้านทานน้ีจะถูกแปลงเป็น

สัญญาณไฟฟ้าที่สัมพันธ์กับความดันที่ปรับใช้ โดย MPX5010DP เป็น

เซนเซอร์วัดความดันแบบหลายจ่ดและแบบเกจ (Differential and 

gauge pressure) ซึ่งเป็นความแตกต่างของความดันระหว่างจ่ดสองจ่ด มี

สองพอร์ตที่เชื่อมต่อกับแหล่งความดัน คือพอร์ต P1 และ P2 ความ

แตกต่างความดันจะถูกปรับใช้ระหว่างพอร์ตทั้งสองและถูกแปลงเป็น

สัญญาณแรงดันแอนะล็อกที่ขา 1 แรงดันที่ได้อ่านจะถูกแปลงและ

ประมวลผลเป็นสัญญาณดิจิตอลผ่านตัววงจรแปลงสัญญาณอนาล็อก

เป็นดิจิตอล (Analog to digital converter: ADC) ขนาด 10 บิตภายใน

ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ATmega328 โดยข้อมูลที่จะได้จะต้องถูก

ปรับจูนและเทียบค่าจากเครื่องมือวัดมาตรฐาน  

ขณะที่การวัดระดับความเข้มข้นของออกซิเจนในเลือดจะท าที่ปลาย

น้ิวโดยใช้โมดูลที่ประกอบด้วยเซนเซอร์ MAX30100 ซึ่งจะปล่อยแสงสี

แดงและอินฟราเรดจาก LED ทีค่วามยาวคล่ืนประมาณ 750 นาโนเมตร 

ผ่านผิวหนัง เน้ือเยื่อ และเลือด ซึ่งแสงบางส่วนจะถูกดูดซึมโดยหลอด

เลือด ในขณะเดียวกันส่วนที่ เหลือจะสะท้อนกลับไปยังตัวรับที่ใช้       

โพโตดิเทกเตอร์ (Photodetector) เมื่ อมีการดูดซึมและสะท้อนแสง 

จ านวนแสงที่ดูดซึมและสะท้อนจะขึ้นอยู่กับระดับออกซิเจนในเลือดและ

อั ต ร า ก า ร เ ต้ น ข อ ง หั ว ใ จ โ ด ย วิ ธี ก า ร ค า น วณ จ ะ ใ ช้ เ ท ค นิ ค 

Photoplethysmography (PPG) [5] เ พื่ อ วั ดก า ร เป ล่ี ยนแปลงของ

ปริมาณเลือดและสร้างรูปร่างการเต้นของหัวใจ โดยวิเคราะห์ลักษณะของ

คล่ืนหัวใจเพื่อค านวณอัตราการเต้นของหัวใจซึ่งเป็นอัตราส่วนระหว่าง

แสงที่ดูดซึมและการสะท้อนที่คล่ืนยาวต่าง ๆ จะถูกใช้ในการประมาณ

ระดับออกซิเจนในเลือด หลักการท างานและภาพถ่ายของโมดูล 

MAX30100 แสดงดังรูปที่ 3 และเน่ืองจากเครื่อง BreathSmart Pro+ 

ม ี3 ฟังก์ชันหลักในการท างาน คือ  

1. การตรวจสมรรถภาพปอด ที่มี ลักษณะการท างานเหมือน     

สไปโรมิเตอร์ (Spirometer) [6] ที่ใช้วัดปริมาตรของอากาศที่หายใจเข้า

และออกจากปอดโดยวัดปริมาตรและอัตราการไหลของอากาศ (Air 

flow) ของอากาศที่ผู้เข้ารับการตรวจหายใจออกมาหรือหายใจเข้าไป และ 

Peak flow meter ซึ่ งเป็นเครื่ องตรวจสมรรถภาพปอดเพื่ อประเมิน
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ประสิทธิภาพของหลอดลม ค่าที่ได้จะบอกให้ทราบสภาวะหลอดลม 

เพราะหากพบว่าหลอดลมตีบหรือแคบลง ความเร็วของลมที่เป่าออกมาก็

จะมีค่าที่ได้น้อย แต่ถ้าหากหลอดลมไม่ตีบค่าที่เป่าก็จะได้มาก อย่างไรก็

ตามค่าที่ได้ยังขึ้นกับเพศ อาย่ และส่วนสูง ซึ่งจะเป็นส่วนในการพิจารณา

ประกอบ  

2. การบริหารปอด ซึ่งจะมีลักษณะการท างานเหมือนเครื่อง Tri-

Flow [7] ชนิดควบค่มการไหลเข้ าของอากาศ (Flow dependent 

incentive spirometer) ซึ่งบ่งชี้ความลึกของการหายใจโดยประเมินจาก

อัตราการไหลของอากาศที่หายใจเข้าไปยังปอด ถ้าผู้ป่วยหายใจเข้าด้วย

การไหลสูงขนาดหน่ึงผ่านทางท่อเวนทูรี่ที่กล่าวมาในข้างต้นก็จะเกิด

ความดันลบ (Negative pressure) ท าให้สามารถที่จะบอกระดับอัตราการ

ไหลผ่านจอของเครื่องแทนการการแสดงผลแบบลูกบอลได้ 

3. การวัดระดับความเข้มข้นของออกซิเจนในเลือด ซึ่งสามารถวัด

ได้ทัง้ค่าความเข้มข้นของออกซิเจนในเลือดและอัตราการเต้นของหัวใจ 

 ในการใช้งานทัง้หมดจ าเป็นต้องมีส่วนของการป้อนข้อมูลผู้ทดสอบ 

และการเลือกฟังก์ชันผ่านหน้าจอแสดงผลแบบสัมผัส (Touch screen) 

ที่สามารถเลือกและการป้อนข้อมูลได้  

3. วิธีการทดสอบ ผลการทดสอบและอภิปราย 

ก่อนน าไปทดสอบกับผู้ป่วยจริง เครื่อง BreathSmart Pro+ จะต้อง

น าเข้าไปสอบฟังก์ชันต่าง ๆ เทียบกับเครื่องมือวัดมาตรฐาน ดังน้ี  

3.1 ค่า Peak Flow เทียบกบัเครื่อง MicroLab 3500 Spirometer 

ร่่น MK 8 ยี่ห้อ CareFusion (https://www.medisave.co.uk/) ผลการ

ทดสอบแสดงดังตารางที่ 1 

3.2 ค่า Flow rate เทยีบกับเครื่อง Spirometer ร่่น 22-2500 ยี่ห้อ 

Smiths Medical (https://www.vitalitymedical.com/) ผลการทดสอบ

แสดงดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 1 ผลการสอบเทียบค่า Peak flow เทียบกับเครื่อง MicroLab 3500 

Spirometer ร่่น MK 8 ยี่ห้อ CareFusion  

ค่าจาก

เคร่ือง

มาตรฐาน 

(L/m) 

ค่าท่ีวัดได้จาก 

BreathSmart Pro+ (L/m) 

ค่าความ

เท่ียงตรง

เฉลี่ย 

(%) 
1 2 3 4 5 

ค่าเฉลี่ย 

(L/m) 

300 305 302 301 303 303 302.8 99.07 

400 404 403 405 401 402 403.0 99.25 

500 505 501 509 503 504 504.4 99.12 

600 602 604 604 603 605 603.6 99.4 

ค่าความเท่ียงตรงเฉลี่ยรวม (%) 99.21 

 

ตารางท่ี 2 ผลการสอบเทียบค่า Flow rate เทียบกับเครื่ อง Coach 2 

Incentive Spirometer ร่่น 22-2500 ยี่ห้อ Smiths Medical 

ค่าจาก

เคร่ือง

มาตรฐาน 

(mL/s) 

ค่าท่ีวัดได้จาก 

BreathSmart Pro+ (mL/s) 

ค่าความ

เท่ียงตรง

เฉลี่ย 

(%) 
1 2 3 4 5 

ค่าเฉลี่ย 

(mL/s) 

400 403 402 403 402 401 402.2 99.45 

500 503 502 501 505 502 502.6 99.48 

600 601 608 605 602 603 603.8 99.36 

700 704 708 705 703 701 704.2 99.40 

ค่าความเท่ียงตรงเฉลี่ยรวม (%) 99.42 

 

ตารางท่ี 3 ผลการสอบเทียบค่า Oxygen saturation เทียบกับเครื่อง Pulse 

Oximeter ร่่น CMS70A ยี่ห้อ CONTEC 

ค่าจากเคร่ือง

มาตรฐาน 

(%) 

ค่าท่ีวัดได้จาก 

BreathSmart Pro+ (%) ค่า

ผิดพลาด 
1 2 3 4 5 

ค่าเฉลี่ย 

(%) 

97 98 97 97 98 98 97.6 +0.6 

96 96 95 95 96 96 95.6 -0.5 

96 95 96 97 97 95 96.0 0 

98 99 98 99 97 97 98.0 0 

  

3.3 ค่าความเขม้ข้นของออกซิเจนในเลือด (SpO2) เทียบกับเครื่อง 

Pulse Oximeter ร่่น CMS70A ยี่ห้อ CONTEC 

(https://www.contecmed.com/) ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 3 

นอกจากน้ี ยังมีส่วนของการตรวจสอบคู่มือและขัน้ตอนในการใช้

เครื่องมือโดยให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน จากอาจารย์พยาบาลจากสาขา

การพยาบาลผู้ใหญ่ 2 ท่านและพยาบาลวิชาชีพ หน่วยงานพยาบาลการ

ตรวจสมรรถภาพปอด 1 ท่าน โดยจะท าการทดสอบ 4 ฟังก์ชัน คือ (1) 

ฟังก์ชันการตรวจสมรรถภาพปอด (2) ฟังก์ชันการบริหารปอด (3) 

ฟังก์ชันการตรวจวัดค่าความเข้มข้นของออกซิเจนในเลือด และ (4) การ

ดูแลรักษาเครื่อง โดยค่าดัชนีความตรงตามเน้ือหา (Content validity 

index: CVI) ค านวณได้จาก  

  CVI= 
ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ

จ านวนผู้เชี่ยวชาญ
             (3) 

 
รูปท่ี 2 โครงสร้างและภาพถา่ยของเซนเซอร์ MPX5010DP 

 
รูปท่ี 3 หลักการท างานและภาพถา่ยของเซนเซอร์ MAX30100 
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ซึ่งคู่มือการใช้งานเครื่อง BreathSmart Pro+ ได้รับการตรวจสอบ

ความตรงตามเน้ือหาจากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน มีค่าดัชนีความตรง

เน้ือหา (CVI) เท่ากับ 0.93 ซึ่งแปลผลได้ว่า ค่าดัชนีความตรงตามเน้ือหา

ผ่านเกณฑ์ค่ณภาพ 

จากผลการทดสอบฟังก์ชันต่าง ๆ ของเครื่อง BreathSmart Pro+ 

เทียบกับเครื่ องมือวัดมาตรฐานพบว่าการท างานมีความสอดคล้อง 

ถูกต้องและแม่นย าในระดับสูงกล่าวคือ ค่า Peak Flow และ Flow Rate 

มีความแม่นย าถึง 99% ขณะที่ค่าความเข้มข้นของออกซิเจนในเลือด 

แสดงช่วงข้อผิดพลาดประมาณมากส่ด ±0.6 หรือเกิน 99.3% ซึ่งแสดง

ให้เห็นว่าอ่ปกรณ์ที่น าเสนอมีความสามารถและความถูกต้องพร้อมที่จะ

น าไปทดสอบในขั้นต่อไป คือ การน าไปใช้ทดสอบกับผู้ใช้งานจริงตาม

ระเบียบการวิจัยทางการแพทย์ซึ่งในบทความน้ีไม่ ได้น าเสนอผลการ

ทดสอบแต่จะแสดงรูปตัวอย่างของอ่ปกรณ์ หน้าจอ คู่มือและการน าไป

ทดสอบของนักศึกษาพยาบาล แสดงดังรูปที่ 4  

4. สรุป 

การฟ้ืนฟูสมรรถภาพปอดเป็นสิ่งส าคัญส าหรับผู้ที่ ฟ้ืนตัวจาก 

COVID-19 ซึ่งเป็นการผสมผสานการเคล่ือนไหวและการออกก าลังกาย

อย่างค่อยเป็นค่อยไปเพื่อคืนความยืดหย่่นในเน้ือเยื่อปอดและถ่งลม ซึ่ง

จะช่วยให้สามารถฟ้ืนสมรรถภาพได้เต็มที่ งานวิจัยน้ีน าเสนออ่ปกรณ์ที่

ออกแบบมาเพื่อวิเคราะห์ ประเมิน ส่งเสริมการท างานของปอด และ

ฟ้ืนฟูสมรรถภาพปอดในผู้ป่วยหลัง COVID-19 อย่างต่อเน่ือง อ่ปกรณ์

จะท าการวัดปริมาณและอัตราการไหลของอากาศ และระดับความอิ่มตัว

ของออกซิเจนในเลือด จากผลการทดสอบเทียบกับเครื่องมือวัดมาตรฐาน

แสดงให้เห็นว่าอ่ปกรณ์ที่น าเสนอมีความถูกต้องแม่นย าที่สูงมากกว่า 

99% ดังนั้น การน าอ่ปกรณ์น้ีไปใช้จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการประเมิน

การท างานของปอด ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการฟ้ืนตัวและเสริมสร้าง

สมรรถนะการท างานของปอดที่ดีของผู้ที่เคยป่วยด้วยโรค COVID-19 

โดยมีวิธีการประเมินการท างานของปอดและระดับความอิ่มตัวของ

ออกซิเจน มีการใช้งานที่สามารถอ านวยความสะดวกในโปรแกรมการ

ฟ้ืนฟูสมรรถภาพเฉพาะบ่คคล และช่วยให้บ่คลากรทางการแพทย์ติดตาม

ความคืบหน้าของผู้ป่วยได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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(ค) 

รูปท่ี 4 (ก) ตัวอย่างการทดสอบเครื่อง BreathSmart Pro+ (ข) หน้าจอ

แสดงแมนูและผลการวัด และ (ค) ตัวอยา่งคู่มือการใชง้าน 
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