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ระบบบริหารจัดการข้อมูลอัตราการเต้นหัวใจโดยโทรศัพท์เคลื่อนที่
A Mobile-based Heart Rate Information Management System  

บทคดัย่อ

	 การพัฒนาระบบบริหารจัดการข้อมูลอัตราการเต้นหัวใจ 

โดยโทรศพัทเ์คลือ่นที ่มวีตัถปุระสงคเ์พือ่พฒันาระบบบรหิาร

จัดการข้อมูลอัตราการเต้นของหัวใจ เพื่อเป็นเครื่องมือ

สำ�หรับจัดเก็บข้อมูลอัตราการเต้นของหัวใจในการวินิจฉัย

โรค ซึง่ถอืเปน็การสนบัสนนุการรกัษาผูป้ว่ยใหแ้กแ่พทย ์รวม

ทั้งยังสามารถส่งข้อความแจ้งเตือนแพทย์ในกรณีที่อัตรา 

การเต้นหัวใจผิดปกติได้อย่างทันท่วงที ซึ่งงานวิจัยนี้ได้มี 

การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อประยุกต์ใช้ในสารสนเทศทางการ

แพทย์ โดยการออกแบบและพัฒนาระบบวัดอัตราการเต้น

ของหวัใจประยกุตใ์ชก้บัโทรศพัทเ์คลือ่นที ่แสดงขอ้มลูอตัรา

การเต้นของหัวใจในรูปแบบของกราฟบนโทรศัพท์เคลื่อนที่

และบนเว็บไซต์ของโรงพยาบาล จากผลการทดสอบระบบ

ตน้แบบสามารถจดัเกบ็และแสดงขอ้มลูบนโทรศพัทเ์คลือ่นที่

ของผู้ป่วย รวมทั้งแสดงข้อมูลบนเว็บไซต์ของโรงพยาบาล 

ซึ่งทำ�ให้มีความสะดวกในการแสดงข้อมูลเพื่อวินิจฉัยโรค 

รวมทั้งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันและวินิจฉัย

โรคของผู้ป่วย

คำ�สำ�คญั: คล่ืนหัวใจ โทรศัพท์มือถือ เคร่ืองวัดอัตราการเต้น

ของหัวใจ สัญญาณบลูทูธ

Abstract

	 The development of wireless network for heart rate 

monitoring system aims at developing tool for storing heart 

rate information in order for being supporting the diagnosis 

and treatment. Also, the system can send messages to the 
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doctor when the heart rate becomes abnormal. This research 

has developed a new technology which can be applied in 

Medical. The system was designed and developed to be used 

in wireless network and present the information about heart 

rate in graphic format on mobile phone and typical web form. 

From the experiment on storing and presenting data on mobile 

phone and web form, the users were satisfied with convenience 

in acquiring information necessary for diagnosis and  

increases efficiency in prevention and treatment.

Keyword: Heart Rate, Mobile phone, heart rate measurement, 

Bluetooth signal.

1. บทนำ�

	 ปัญหาการเสียชีวิตด้วยโรคหัวใจเป็นหนึ่งในปัญหาทาง

สาธารณสุข และมีปริมาณสูงติด 1 ใน 3 ของสาเหตุการเสีย

ชีวิตของประชาชนในประเทศไทย [1] ซึ่งแยกเป็นผู้ป่วยโรค

กลา้มเนือ้หวัใจขาดเลอืด โรคลิน้หวัใจรัว่ โรคกลา้มเนือ้หวัใจ

โต โรคหัวใจเต้นผิดจังหวะและโรคเยื่อหุ้มหัวใจอักเสบ

	 อาการที่ผิดปกติเบื้องต้นของร่างกายที่บ่งชี้ว่ามีอัตรา

เสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจ เช่น ใจสั่น หัวใจเต้นแรง เหนื่อย

ง่ายเวลาออกแรง เจ็บหน้าอก หน้ามืด เป็นลม อาการเหล่าน้ี

เกิดขึ้นเนื่องจากโรคหัวใจที่เป็นอยู่คือ ดัชนีชี้วัดว่าขณะนั้น

ผู้ป่วยมีความเสี่ยงสูงต่อการเสียชีวิต และสิ่งที่สำ�คัญยิ่งใน

การตรวจรักษาหรือวินิจฉัยโรคหัวใจให้มีประสิทธิภาพและ

รวดเร็วคือ เครื่องมือที่สามารถช่วยแพทย์ในการวัดคลื่น

ไฟฟา้หวัใจของผูป้ว่ยได ้สง่ผลใหผู้ป้ว่ยไดร้บัการรกัษาทีถ่กู

*  ภาควชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ คณะวทิยาการสารสนเทศ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม
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ต้องและเหมาะสม ซึ่งในการเข้ารับการรักษานี้ก็รวมไปถึง 

ค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างสูง ผู้ป่วยที่มีรายได้น้อยอาจจะไม่มี 

ค่ารักษาที่เพียงพอต่อการเข้ารับการรักษา รวมไปถึงผู้ป่วย

ที่ต้องตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าหัวใจและต้องรอคิวที่โรงพยาบาล 

กวา่ผูป้ว่ยจะเดนิทางมาถงึโรงพยาบาลอาการหรอืคลืน่หวัใจ 

ขณะทีผ่ดิปกตอิาจจะหายไป ทำ�ใหแ้พทยไ์มส่ามารถวนิจิฉยั

ได้

	 จากปญัหาดงักลา่วงานวจิยันีจ้งึพฒันาการบรหิารจดัการ

ขอ้มลูอตัราการเตน้หวัใจโดยโทรศพัทเ์คลือ่นที ่ทีม่คีา่ใชจ้า่ย

ต่ำ�และมปีระสทิธภิาพในการตรวจจบัอตัราการเตน้ของหวัใจ 

ซึ่งประกอบไปด้วยการประมวลผลข้อมูลดิบจากเครื่องวัด

เพื่อแปลงข้อมูลการเต้นของหัวใจ รวมทั้งความสามารถใน

การแสดงผลที่สามารถอำ�นวยความสะดวกในการวิเคราะห์

ลกัษณะการเตน้ของหวัใจใหแ้กแ่พทยเ์พือ่ใหบ้รรลเุปา้หมาย

ทางด้านการรักษา โดยใช้เครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ

มาประยุกต์เข้ากับเทคโนโลยีโทรศัพท์เคลื่อนที่ และพัฒนา

ซอฟตแ์วรบ์นแพลตฟอรม์ของโทรศพัทเ์คลือ่นที่ เพือ่การสง่

ผ่านข้อมูลที่ตรวจวัดผ่านสัญญาณบลูทูธไปยังโทรศัพท์

เคลือ่นที ่ขณะทีผู่ป้ว่ยใชเ้ครือ่งวดัอตัราการเตน้ของหวัใจอยู่

ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นจะสามารถรายงานผลอัตราการเต้น

ของหัวใจแบบวินาทีต่อวินาทีผ่านทางหน้าจอของโทรศัพท์

เคลื่อนที่ของผู้ป่วย โดยอุปกรณ์โทรศัพท์เคลื่อนที่จะมี

โปรแกรมที่ทำ�การต่อเชื่อมกับเครือข่ายจีพีอาร์เอสใน

โทรศัพท์เคลื่อนที่ เพื่อเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตและส่งข้อมูลที่

ได้จากการวัดอัตราการเต้นของหัวใจไปยังเซิร์ฟเวอร์์ของ 

โรงพยาบาลที่ผู้ป่วยรักษา และบันทึกข้อมูลอัตราการเต้น

ของหวัใจลงฐานขอ้มลูสว่นกลาง เพือ่จะนำ�ขอ้มลูดงักลา่วมา

นำ�เสนอขอ้มลูยอ้นหลงัแกแ่พทยแ์ละผูป้ว่ยผา่นเวบ็ไซตข์อง

โรงพยาบาล นอกจากนี้ในกรณีที่ผู้ป่วยมีอัตราการเต้นของ

หัวใจที่ผิดปกติ ระบบจะทำ�การแจ้งเตือนแพทย์ประจำ�ตัวผู้

ป่วย ผ่านทางข้อความ ซึ่งจะช่วยในเรื่องของการเตรียมการ

รกัษาไดอ้ยา่งทนัเวลา สำ�หรบัผูป้ว่ยกส็ามารถพกพาอปุกรณ์

ดงักลา่วไดอ้ยา่งสะดวก ไมต่อ้งเสยีเวลาเดนิทางมาตรวจวดั

คลื่นหัวใจถึงโรงพยาบาล

2. ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง

	 2.1 ลกัษณะคลื่นอตัราการเต้นของหวัใจปกต ิ

	 จากภาพที่ 1 แสดงอัตราการเต้นของหัวใจปกติ ซึ่งเต้น

ในอัตรา 60-100 ครั้ง/นาที (อาจแปรเปลี่ยนได้ตามลักษณะ

ของแต่ละบุคคล โดยทั่วไป 50-120 ครั้ง อาจถือได้ว่าปกติ) 

ลักษณะอัตราการเต้นของหัวใจปกติ จะมีลักษณะคลื่น P, Q, 

R, S, T ที่ปกติตามตำ�แหน่ง สม่ำ�เสมอ ระยะห่างเท่าๆ กัน

ตลอด [2]

	 2.2 ลกัษณะอตัราการเต้นของหัวใจที่ผิดปกติ

	 จากภาพที่ 2 แสดงลักษณะของอัตราการเต้นของหัวใจ

ทีผ่ดิปกต ิลกัษณะของ PR interval < 0.12sec เรยีกวา่ม ีshort 

PR interval ซึ่งส่งผลให้ลักษณะของคลื่น P, Q, R, S, T แคบ

ผิดปกติ [2]

	 2.3 ภาวะอตัราการเต้นของหวัใจผิดปกติ

	 แบ่งออกได้ 3 ลักษณะ ดังนี้

	 1) หัวใจเต้นช้าผิดปกติ หัวใจเต้นช้าผิดปกติ เรียกว่า 

Brady arrhythmia โดยทั่วไปคือน้อยกว่า 60 ครั้งต่อนาที แต่

ในนักกีฬาที่ออกกำ�ลังกายสม่ำ�เสมออาจมีหัวใจเต้นช้าเป็น

ปกติได้ ซึ่งอาจเกิดจากการรับประทานยาลดความดันบาง

ชนิด 

	 2) หัวใจเต้นเร็วผิดปกติ หัวใจเต้นเร็วผิดปกติ เรียกว่า 

Tachyarrhythmia โดยทัว่ไป คอืเตน้เรว็กวา่ 100 ครัง้ตอ่นาที 

 ภาพที่ 1 ตัวอย่างคลื่นไฟฟ้าหัวใจปกติ [2]

 ภาพที่ 2 ตัวอย่างอัตราการเต้นของหัวใจที่ผิดปกติ [2]
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แต่ที่ทำ�ให้เกิดอาการร้ายแรงมักเต้นเร็วกว่า 150 ครั้ง จาก

สาเหตไุด ้2 แบบคอื สาเหตจุากหวัใจหอ้งบน และสาเหตจุาก

หัวใจห้องล่าง

	 3) หัวใจเต้นไม่สม่ำ�เสมอ ลักษณะคลื่น QRS แคบ หัวใจ

เต้นเร็วส่งผลให้คลื่น P หัวใจมีลักษณะเป็นฟันเลื่อย [3]

	 2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 จากการศกึษางานวจิยักอ่นหนา้นี้ พบวา่งานวจิยัในอดตี

พยายามสรา้งเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการตรวจวดัอตัราการเตน้ของ

หัวใจแบบพกพา เพื่ออำ�นวยความสะดวกแก่ผู้ใช้ ดังนี้

	 Vuorela และคณะ [4]  ได้ทำ�การพัฒนาเครื่องวัดข้อมูลผู้

ป่วยโรคหัวใจแบบพกพา สามารถแบ่งออกได้เป็นสองส่วน 

คือ อุปกรณ์เครื่องวัดสัญญาณกับเครื่องควบคุมและสื่อสาร 

ตัวอุปกรณ์ที่เป็นเครื่องวัดมีขนานเล็ก (51 x 83 x 15 mm) 

และมีน้ำ�หนักเบา (48 กรัม) ดังภาพที่ 3 ข้อมูลที่วัดประกอบ

ดว้ยคลืน่ไฟฟา้หวัใจ ความเปลีย่นแปลงเกีย่วกบัปรมิาตรของ

ทรวงอก เพื่อชี้ให้เห็นอารมณ์หรือความรู้สึกของผู้ป่วย และ

กิจกรรม (ยืน เดิน นั่ง นอน) ของผู้ป่วย เพื่อใช้เปรียบเทียบ

ว่าความเปลี่ยนแปลงอัตราการเต้นของหัวใจของผู้ป่วย มี

สาเหตมุาจากเรือ่งใด ตวัอปุกรณเ์ครือ่งควบคมุประกอบดว้ย 

ตัวประมวลผลขนาดเล็กที่ใช้พลังงานน้อย ทำ�หน้าที่แปลง

ข้อมูลที่วัดได้จากอุปกรณ์วัดให้อยู่ในรูปที่ต้องการและส่ง

ข้อมูลไปยังระบบคอมพิวเตอร์ เพื่อประมวลผลต่อไป งาน

วิจัยนี้ได้ทำ�การทดสอบประสิทธิภาพความแม่นยำ�ของ

อปุกรณ ์เมือ่ผูป้ว่ยทำ�กจิกรรมตา่งๆ เชน่ ออกกำ�ลงักายหรอื

ใช้แรงมากๆ หรือทำ�กิจกรรมอื่นๆ ที่ใช้ในภาวะที่ร่างกาย

ปกติเปรียบเทียบกับอุปกรณ์วัดที่เป็นมาตรฐานของข้อมูล

เหล่านี้ และปรากฏผลที่น่าพอใจ

	 อยา่งไรกต็ามขอ้จำ�กดัของงานวจิยันีย้งัขาดเรือ่งการแจง้

เตือนในกรณีที่ผู้ใช้มีอัตราการเต้นของหัวใจที่ผิดปกติ

	 Anliker และคณะ [5] ไดท้ำ�การพฒันาเครือ่งวดัขอ้มลูของ

ผู้ป่วยด้วยโรคหัวใจ (cardiac/respiratory) ที่มีความเสี่ยงสูง 

ขอ้มลูทีว่ดัประกอบดว้ย คลืน่ไฟฟา้ของหวัใจ ความดนัโลหติ 

ปริมาณออกซิเจนในเลือด เซนเซอร์ต่างๆ ที่ใช้ถูกประกอบ

รวมเข้าด้วยกันเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ผูกติดกับข้อมือคล้ายกับ

นาฬิกาข้อมือที่มีหน้าปัทม์ขนาดใหญ่ แสดงดังภาพที่ 4 

สำ�หรับแสดงขอ้มลูทีว่ัดได้ สามารถวิเคราะห์ ตรวจจบัความ

ผิดปกติของหัวใจ แจ้งเตือนเมื่อเกิดกรณีฉุกเฉินและเชื่อม

โยงส่งผ่านข้อมูลที่วัดได้ไปยังโรงพยาบาลเพื่อการรักษาที่

ถูกต้อง

	 อย่างไรก็ตามข้อจำ�กัดของงานวิจัยนี้คืออุปกรณ์ที่สร้าง

ขึ้นยังมีขนาดใหญ่และไม่สะดวกต่อการพกพาสำ�หรับผู้ป่วย

พริฬุห์ แกว้ฟุง้รงัษี [6] ไดพ้ฒันาอปุกรณว์ัดคลืน่ไฟฟา้หวัใจ

หรืออีซีจี (ECG: Electrocardiogram) แบบ 12 ลีดที่สามารถ

พกพาติดตัวและมีขนาดเล็กน้ำ�หนักเบา และมีราคาถูกกว่า

เคร่ืองอีซีจีตามโรงพยาบาล รวมไปถึงการลดจำ�นวนอิเล็กโทรด

ให้น้อยลงกว่าเดิมให้เหลือ 6 อัน จากปกติต้องใช้ 10 อัน

	 ข้อดีของงานวิจัยนี้คือการลดจำ�นวนอิเล็กโทรดลงนั้น

ทำ�ใหเ้กดิความสะดวกในการวดัสญัญาณคลืน่ไฟฟา้หวัใจ ซึง่

ในกรณีที่ผู้ป่วยต้องเคลื่อนที่อยู่ตลอดเวลา นอกจากนี้

อุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นยังสามารถเก็บบันทึกข้อมูลลง USB 

Flash Drive ได้ตลอด 24 ชั่วโมง เพื่อนำ�เสนอข้อมูลคลื่น

ไฟฟ้าหัวใจบนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลแบบย้อนหลัง
ภาพที่ 3 เครื่องวัดข้อมูลผู้ป่วยโรคหัวใจแบบพกพา [4]

ภาพที่ 4 AMON prototype [5]
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แกแ่พทยไ์ด ้อยา่งไรกต็ามอปุกรณท์ีพ่ฒันาขึน้ยงัมขีอ้จำ�กดั

ในเรือ่งของการพกพา เนือ่งจากผูป้ว่ยจะตอ้งสะพายอปุกรณ์

ไว้กับตัว ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีพัฒนาข้ึนมีสายไฟท่ีติดกับตัวอิเล็กโทรด

จำ�นวน 6 สาย แสดงดังภาพที่ 5

	 นอกจากนีใ้นปจัจบุนัทางธรุกจิเชงิพาณชิย ์มหีลายบรษิทั

ที่ผลิตอุปกรณ์วัดอัตราการเต้นหัวใจขึ้น   โดยการปรับรูป

ลักษณะของอุปกรณ์ให้สะดวกต่อการพกพาในการกระทำ�

กิจกรรมต่างๆ ของผู้ใช้ ไม่ว่จะเป็น Timex IRONMAN Run 

Trainer GPS + Heart Rate Monitor ของบริษัท DICK’S 

Sporting Goods ราคา 5,873 บาท, Wahoo Blue HR Heart 

Rate Strap ของบริษัท Wahoo Fitness ราคา 2,473 บาท และ 

Polar Wear Link ®+with Bluetooth transmitter ของบริษัท 

Polar [7] แสดงดงัภาพที ่6 เปน็ตวัเซน็เซอรท์ีใ่ชใ้นการตรวจ

วดัอตัราการเตน้ของหวัใจ ทีม่คีวามสามารถในการสง่ขอ้มลู

ที่ทำ�การวัดได้ผ่านสัญญาณบลูทูธ ไปยังโทรศัพท์มือถือ ซึ่ง

ในส่วนนี้อุปกรณ์ทั้งสองตัวจะต้องทำ�การเชื่อมต่อสัญญาณ

หรอืจบัคูก่นักอ่น และนอกจากนีผู้ใ้ชส้ามารถพกตดิตวัไปทำ�

กิจกรรมต่างๆ ได้ด้วย ไม่ว่าจะเป็น การออกกำ�ลังกาย การ

เดิน การทำ�งาน เป็นต้น  นับได้ว่า เป็นการนำ�ความสามารถ

ของเทคโนโลยีทั้งสองตัวมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ที่

สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ได้อย่างลงตัว

	 อย่างไรก็ตามข้อจำ�กัดของอุปกรณ์คือ การแสดงกราฟ

อตัราการเต้นของหวัใจต้องอาศยัการสง่สญัญาณบลูทธูเพือ่

แสดงผลบนโทรศัพท์มือถือ ซึ่งซอฟต์แวร์ที่ใช้บนโทรศัพท์

มือถือราคาสูงคิดเป็นเงินไทย 2315.159 บาท ซึ่งยังไม่รวม

ค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์วัดอัตราการเต้นของหัวใจ 

3. สถาปัตยกรรมของระบบ

	 งานวิจัยนี้ทางผู้วิจัยได้ทำ�การศึกษาและได้ทำ�การ

ออกแบบสถาปัตยกรรมซึ่งมีโครงสร้างหลักๆของระบบแบง่

ออกเป็น 2 ส่วนดังต่อไปนี้ ส่วนแรก ทางผู้วิจัยได้ทำ�การ

พฒันาโปรแกรมทีท่ำ�งานบนโทรศพัทเ์คลือ่นทีข่องผูป้ว่ยเพือ่

จัดเก็บข้อมูลอัตราการเต้นของหัวใจที่ถูกส่งมาจากเครื่อง

ตรวจวดัอตัราการเตน้ของหวัใจโดยผา่นสญัญาณบลูทธูและ

นอกจากนั้นโปรแกรมยังสามารถดูข้อมูลอัตราการเต้นของ

หัวใจแบบเรียวไทม์ (Real time HR) และแบบย้อนหลัง 

(History HR) ได้ ส่วนที่สองการพัฒนาเว็บไซต์ซึ่งเป็น

ตัวกลางในการนำ�เสนอข้อมูลให้กับผู้ป่วยและแพทย์ประจำ�

ตัวของผู้ป่วยและในอีกแง่ยังเป็นศูนย์กลางเพื่อนำ�เสนอ

ข้อมูลให้กับผู้ใช้ทั่วไปได้อีกด้วย ดังใน ภาพที่ 7 ซึ่งแสดงถึง

สถาปัตยกรรมของระบบ

 ภาพที่ 5 ลักษณะการติดอิเล็กโทรดสำ�หรับการบันทึก  

                สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ โดยอิเล็กโทรด 6 อัน [6]

ภาพที่ 6 อุปกรณ์วัดอัตราการเต้นหัวใจ รุ่น Polar Wear 

   Link ®+with Bluetooth transmitter [7]

ภาพที่ 7 สถาปัตยกรรมของระบบ
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	 จากภาพที่ 7 ได้อธิบายถึงโครงสร้างของระบบทั้งหมด

โดยมีเว็บไซต์เป็นจุดศูนย์กลางเพื่อติดต่อสื่อสารระหว่าง 

ผู้ป่วยและแพทย์ประจำ�ตัวผู้ป่วย ในส่วนของผู้ป่วยนั้นจะมี

อุปกรณ์ รุ่น Polar Wear Link ®+with Bluetooth transmitter 

ซึง่เปน็เครือ่งตรวจวดัอตัราการเตน้ของหวัใจสามารถสวมใส่

ติดกับหน้าอกได้ตลอดเวลา และมีโปรแกรมที่ทำ�งานบน

โทรศัพท์เคลื่อนที่ของผู้ป่วย เพื่อรับข้อมูลที่ถูกส่งมาจาก

อปุกรณต์รวจวดัเพือ่ทำ�การเกบ็ขอ้มลูและแสดงผล คา่อตัรา

การเต้นของหัวใจ ณ ปัจจุบันจากนั้นผู้ป่วยยังสามารถส่ง

ขอ้มลูไปยงัเซริฟ์เวอร์ไ์ด้ โดยเกบ็บนัทกึขอ้มลูอตัราการเตน้

ของหัวใจไว้ในส่วนกลางเพื่อเก็บเป็นโปรไฟล์ (History HR 

Profile) ของผูป้ว่ยเอง กระทัง่ใหแ้พทยส์ามารถวนิจิฉยักราฟ

อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ป่วยได้ และนอกจากนี้

โปรแกรมยังมีฟังก์ชันในกรณีที่เกิดอัตราการเต้นของหัวใจ

ของผู้ป่วยผิดปกติ ตัวระบบจะทำ�การส่งข้อความไปยัง

โทรศัพท์เคลื่อนที่ของแพทย์ประจำ�ตัวผู้ป่วยเพื่อเตรียมการ

รักษาผู้ป่วยได้ทันท่วงที

	 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบและพัฒนาระบบนั้นแบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วน คือ ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ซึ่งมีราย

ละเอียดดังต่อไปนี้ ส่วนที่หนึ่งฮาร์ดแวร์ ใช้คอมพิวเตอร์ PC 

Core i5 3.30 GHz แรม 8 GB ใช้ในการพัฒนาซอฟต์แวร์บน

โทรศัพท์เคลื่อนที่และเว็บไซต์ โทรศัพท์เคลื่อนที่ Samsung 

Jet S8003, Samsung Galaxy Mini S5570 ใช้ในการติดตั้ง

ซอฟต์แวร์ที่ใช้บนโทรศัพท์เคลื่อนที่และทดสอบระบบบน

โทรศัพท์เคลื่อนที่ และเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ  

Polar Wear Link ® +with Transmitter Bluetooth ส่วนที่สอง

ซอฟต์แวร์ แบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ ซอฟต์แวร์ระบบปฏิบัติ

การและซอฟต์แวร์ที่ใช้พัฒนาระบบ ซอฟต์แวร์ระบบปฏิบัติ

การนั้นได้ติดตั้งระบบปฏิบัติการ CentOS เวอร์ชัน 6.2 ใช้

เป็นเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ในการทดสอบส่วนของเว็บแอพพลิเคชัน 

บนเซิร์ฟเวอร์จริง ส่วนซอฟต์แวร์ที่ใช้พัฒนาระบบประกอบ

ด้วย Samsung SDK 1.2, Android SDK, Net Beans IDE 6.9, 

Eclipse SDK 4.2.1, Java JDK 7, SQLite, MySQL, PHP, 

Adobe Dreamweaver 6 ฯลฯ

4. การออกแบบและพฒันาระบบ

	 การพัฒนาการบริหารจัดการข้อมูลอัตราการเต้นหัวใจ 

โดยโทรศัพท์เคลื่อนที่มีประสิทธิภาพในการตรวจจับอัตรา

การเต้นของหัวใจ ซึ่งประกอบไปด้วยการประมวลผลข้อมูล

ดิบจากเครื่องวัดเพื่อแปลงข้อมูลการเต้นของหัวใจ รวมทั้ง

ความสามารถในการแสดงผลทีส่ามารถอำ�นวยความสะดวก

ในการวิเคราะห์ลักษณะการเต้นของหัวใจให้แก่แพทย์เพื่อ

ให้บรรลุเป้าหมายทางด้านการรักษา โดยใช้เครื่องวัดอัตรา

การเต้นของหัวใจมาประยุกต์ใช้เข้ากับเทคโนโลยีโทรศัพท์

เคลือ่นที ่และพฒันาซอฟตแ์วรบ์นแพลตฟอรม์ของโทรศพัท์

เคลื่อนที่ เพื่อการส่งผ่านข้อมูลที่ตรวจวัดผ่านสัญญาณ 

บลทูธูไปยงัโทรศพัทเ์คลือ่นที ่ขณะทีผู่ป้ว่ยใชเ้ครือ่งวดัอตัรา

การเต้นของหัวใจอยู่ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นจะสามารถ

รายงานผลอัตราการเต้นของหัวใจแบบวินาทีต่อวินาทีผ่าน

ทางหน้าจอของโทรศัพท์เคลื่อนที่ของผู้ป่วย ที่มีการพัฒนา

ซอฟตแ์วรด์ว้ย Java ME (Mobile Edition) ซึง่มคีวามสามารถ

รองรับได้ทุกระบบปฏิบัติการ สำ�หรับอุปกรณ์โทรศัพท์

เคลื่อนที่จะมีโปรแกรมที่ทำ�การต่อเชื่อมกับเครือข่าย 

จพีอีารเ์อสในโทรศพัทเ์คลือ่นที ่เพือ่เชือ่มตอ่อนิเทอรเ์นต็และ

ส่งข้อมูลที่ได้จากการวัดอัตราการเต้นของหัวใจไปยัง

เซิร์ฟเวอร์์ของโรงพยาบาลที่ผู้ป่วยรักษา และบันทึกข้อมูล

อัตราการเต้นของหัวใจลงฐานข้อมูลส่วนกลาง เพ่ือจะนำ�ข้อมูล

ดังกล่าวมานำ�เสนอข้อมูลย้อนหลังแก่แพทย์และผู้ป่วยผ่าน

เว็บไซต์ของโรงพยาบาล แสดงดังในภาพที่ 8 แสดงให้เห็น

ถึงการออกแบบระบบทั้งหมด

ภาพที่ 8 การออกแบบระบบทั้งหมด
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	 นอกจากนี้ในกรณีที่ผู้ป่วยมีอัตราการเต้นของหัวใจที่ผิด

ปกติแบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ 1) หัวใจเต้นช้าผิดปกติคือ

น้อยกว่า 60 ครั้งต่อนาที 2) หัวใจเต้นเร็วผิดปกติคือเต้นเร็ว

มากกว่า 100 ครั้งต่อนาที ระบบต้นแบบของงานวิจัยนี้จะ

ทำ�การส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังโทรศัพท์เคลื่อนที่ของ

แพทย์ประจำ�ตัวผู้ป่วย แสดงดังภาพที่ 9 

	 จากภาพที่ 9 ระบบทำ�การแจ้งเตือนแพทย์ประจำ�ตัว 

ผู้ป่วย ผ่านทางข้อความ ซึ่งจะช่วยในเรื่องของการเตรียม

การรักษาได้อย่างทันเวลา สำ�หรับผู้ป่วยก็สามารถพกพา

อุปกรณ์ดังกล่าวได้อย่างสะดวก ไม่ต้องเสียเวลาเดินทางมา

ตรวจวัดคลื่นหัวใจถึงโรงพยาบาล โดยมีรายละเอียดในการ

พัฒนาและออกแบบระบบต้นแบบ แบ่งออกเป็น 2 ส่วนใน

การทำ�งานสว่นแรกคอื การทำ�งานบนโทรศพัทเ์คลือ่นทีแ่ละ

ส่วนที่สองการทำ�งานบนเว็บไซต์ ดังนี้

	 4.1 การทำ�งานบนโทรศัพท์เคลื่อนท ี่

	 จากภาพที่ 10 แสดงถึงการออกแบบและการทำ�งาน

ระหวา่งเครือ่งตรวจวดัและโทรศพัทเ์คลือ่นทีข่องผูป้ว่ย โดย

เครือ่งตรวจวดัจะสวมใสไ่วท้ีห่นา้อกของผูป้ว่ย แลว้ขอ้มลูจะ

ถกูสง่โดยผา่นสญัญาณบลธูทู จากนัน้ผูว้จิยัไดท้ำ�การพฒันา

โปรแกรมเพื่อรับค่าอัตราการเต้นของหัวใจจากเครื่องตรวจ

วัด เพื่อเก็บค่าข้อมูลไว้ในโทรศัพท์เคลื่อนที่ซึ่งสามารถดู

อัตราการเต้นของหัวใจย้อนหลังได้ นอกจากนั้นยังสามารถ

สง่ขอ้มลูไปยงัเซริฟ์เวอร์ไ์ด้ โดยผา่นเครอืขา่ยไรส้าย GPRS, 

EDGE หรือ 3G งานวิจัยนี้พัฒนาโดยใช้ภาษา J2ME ในการ

พัฒนาซอฟต์แวร์บนแพลตฟอร์มของโทรศัพท์เคลื่อนที ่ ดัง

ในภาพท่ี 11 ซ่ึงเป็นแอพพลิเคชันท่ีทางผู้วิจัยได้พัฒนาข้ึนมา

	 4.2 การทำ�งานบนเวบ็ไซต ์

	

	 จากภาพที่ 12 แสดงการทำ�งานบนเว็บไซต์ ผลจากการ

พฒันาจะไดด้งัภาพที ่13 ซึง่เปน็เวบ็ไซตก์ลางในการนำ�เสนอ

ข้อมูลอัตราการเต้นของหัวใจให้กับผู้ป่วยและแพทย์ประจำ�

ตัวผู้ป่วย นอกจากน้ีระบบยังแบ่งเป็นระบบสมาชิกและแอดมิน 

ซึ่งสามารถจัดการข้อมูลต่างๆ ได้ ระบบสมาชิกแบ่งออก  

ภาพที่ 9 ข้อความแจ้งเตือนแพทย์

ภาพที่ 10 การทำ�งานบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ของผู้ป่วย

ภาพที่ 11 โปรแกรมบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ของผู้ป่วย

ภาพที่ 12 ออกแบบการทำ�งานบนเว็บไซต์
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2 สิทธิ์ดังนี้ 1) สิทธิ์ของผู้ป่วยสามารดูข้อมูลอัตราการเต้น

ของหวัใจของตนได ้2) สทิธิข์องแพทยส์ามารถดขูอ้มลูอตัรา

การเตน้ของหวัใจของผูป้ว่ยในสงักดัได ้นอกจากนีผู้ป้ว่ยและ

แพทย์ยังสามารถโต้ตอบผ่านกระดานถาม/ตอบได้อีกด้วย 

และระบบแอดมินนั้นสามารถจัดการกับสิทธิ์ต่างๆ ของ

แพทย์และผู้ป่วยได้ นอกจากนี้แพทย์ ผู้ป่วย แอดมิน ยัง

สามารถพิมพ์รายงานอัตราการเต้นของหัวใจตามสิทธิ์ที่ได้

รับในรูปแบบ pdf ไฟล์ได้

5. ขั้นตอนและผลการทดลอง

	 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค ์เพือ่สรา้งระบบแสดงผลการเตน้

ของหัวใจในช่วงเวลา (ชั่วโมง วัน สัปดาห ์ เดือน) ซึ่งแบ่ง

ออกเปน็สองสว่น คอื การนำ�เสนอขอ้มลูบนโทรศพัทเ์คลือ่นที่

และบนเซิร์ฟเวอร์์ซึ่งจากการทดลองตรวจวัดอัตราการเต้น

ของหัวใจผ่านเครือข่ายไร้สาย มีกลุ่มตัวอย่างผู้เข้าร่วม

ทดสอบทั้งหมด 100 คน (ที่หมู่บ้านหนองบัว อำ�เภอคง 

จงัหวดันครราชสมีา เมือ่วนัที ่25-30 ตลุาคม 2554) แบง่เปน็

ประเภทตามช่วงอายุของบุคคล ได้แก่ ช่วงอายุ 20-30 ปี 

จำ�นวน 15 คน แบ่งเป็นชาย 5 คน หญิง 10 คน อายุ 31-40 

ปี จำ�นวน 15 คน แบ่งเป็นชาย 10 คน หญิง 5 คน อายุ 41-50 

ปี จำ�นวน 15 คน แบ่งเป็นชาย 10 คน หญิง 5 คน อายุ 51-60 

ปี จำ�นวน 25 คน แบ่งเป็นชาย 13 หญิง 12 คน และอายุ 61 

ปีขึ้นไป จำ�นวน 30 คน แบ่งเป็นชาย 20 คน หญิง 10 คน 

สำ�หรับจำ�นวนผู้เข้าร่วมทดลองในแต่ละช่วงอายุผู้วิจัยใช้

เกณฑ์จากสถิติการเสียชีวิตด้วยโรคหัวใจ [1] (ระบุว่าเพศ

ชายกลุม่อายตุัง้แต ่60 ปขีึน้ไปเสยีชวีติดว้ยโรคหวัใจคดิเปน็ 

26.01 อัตรา, เพศชายกลุ่มอายุ 15-59 คิดเป็น 20.20 อัตรา, 

เพศหญิงกลุ่มอายุ 60 ปีขึ้นไป คิดเป็น 15.19 อัตราและเพศ

หญิงกลุ่มอายุ 15-59 คิดเป็น 08.70 อัตรา) โดยดำ�เนินการ

ทดลองดังนี้

	 5.1 ขั้นเตรียมการ

	 1) ผูว้จิยัอธบิายวธิกีารใชเ้ครือ่งวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ 

รุ่น Polar Wear Link ® +with Bluetooth transmitter

	 2) การเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการบันทึกข้อมูลตามที่ 

ผู้วิจัยกำ�หนดไว้

	 5.2 ขั้นทดลอง

	 1) ใหผู้เ้ขา้รบัการทดลองสวมอปุกรณเ์ครือ่งวดัอตัราการ

เต้นของหัวใจ

	 2) จากนั้นให้ผู้ทดลองทำ�กิจกรรมนั่ง เดิน วิ่ง 

	 3) นำ�ผลการทดสอบซอฟต์แวร์ที่สามารถแสดงผลการ

ตรวจวัดอัตราการเต้นของหัวใจ และสามารถส่งข้อมูลไป

แสดงผลที่เซิร์ฟเวอร์์ ได้บันทึกลงในแบบการบันทึกข้อมูล

	 สามารถแสดงข้อมูลอัตราการเต้นหัวใจบนโทรศัพท์

เคลื่อนที่และผลการส่งข้อมูลและการนำ�เสนอข้อมูลบน 

เซิร์ฟเวอร์์คิดเป็นอัตราส่วนได้ 86 % จาก 100 คน แสดงดัง

ตารางที่ 1 ซึ่งจำ�นวนทั้งหมดของข้อมูลที่ตรวจวัดและนำ�

เสนอขอ้มลูในสว่นของโทรศพัทเ์คลือ่นทีแ่ละในสว่นของการ

สง่ขอ้มลูไปทีเ่ซริฟ์เวอร์ใ์นแตล่ะขอ้มลูทีใ่ชใ้นการทดลองนัน้ 

ได้จากการจดบันทึกของผู้วิจัย

ภาพที่ 13 เว็บไซต์ศูนย์กลางของผู้ป่วย, แพทย์และผู้ใช้

ตารางที่ 1 ร้อยละของจำ�นวนการส่งข้อมูลและการนำ�

                 เสนอข้อมูล

กลุม่ จำ�นวน จำ�นวนการส่งและ

นำ�เสนอข้อมลู

คิดเป็นร้อยละ

ชาย

20-30 10 7 70

31-40 10 8 80

41-50 10 9 90

51-60 10 12 92.31

61 ปีขึ้นไป    20 19 95

หญิง

20-30 5 3 60

31-40 5 4 80

41-50 5 4 80

51-60 12 11 91.67

61 ปีขึ้นไป   10 9 90

รวมทั ้งหมด  100 86 86
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	 หลังจากการทดลองกับบุคคลแล้ว ผู้วิจัยได้นำ�ลักษณะ

สัญญาณไฟฟ้าหัวใจ โดยเครื่อง ECG มาเปรียบเทียบกับ

ลักษณะสัญญาณไฟฟ้าหัวใจของผู้เข้าร่วม ทดลอง 1 คน 

แสดงดังภาพที่ 14 เป็นการเปรียบเทียบลักษณะคลื่นหัวใจ

มาตรฐาน ECG กับ ลักษณะอัตราการเต้นของหัวใจที่ทาง 

ผู้วิจัยได้ทำ�การ plot ข้อมูลที่ถูกส่งออกมาจากอุปกรณ์วัด

อัตราการเต้นของหัวใจ Polar Wear Link ® +with Bluetooth 

transmitter

	 จากภาพที่ 14 แสดงให้เห็นลักษณะคลื่นอัตราการเต้น

ของหัวใจจากเครื่อง ECG มาตรฐานตามโรงพยาบาลกับ

ผลลพัธค์ลืน่อตัราการเตน้ของหวัใจทีแ่สดงผลบนโทรศพัทม์ี

องค์ประกอบของคลื่น P, Q, R, S, T ที่ปกติตามตำ�แหน่ง 

สม่ำ�เสมอ และสามารถตรวจวัดความแม่นยำ�ของอัตราการ

เต้นของหัวใจในขณะท่ีผู้เข้าร่วมทดลองทำ�กิจกรรมได้ 86 คน 

โดยแบ่งตามกลุ่มชาย จำ�นวน 55 คน กิจกรรมนั่งร้อยละ 

40.00, เดนิรอ้ยละ 30.91, วิง่รอ้ยละ 29.10 กลุม่หญงิ จำ�นวน 

31 คนในกิจกรรมนั่งร้อยละ 38.71, เดินร้อยละ 32.26 และ

วิ่งร้อยละ 29.03 ดังตารางที่ 2

	 นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ได้ทำ�การประเมินความพึงพอใจ

ของผู้ใช้จากกลุ่มผู้ทดลองและแพทย์ โดยให้กลุ่มผู้ทดลอง

และแพทย์ใช้งานระบบต้นแบบที่พัฒนาขึ้น แล้วสอบถาม

ความคดิเหน็ของการใชง้านในดา้นการทำ�งานไดต้ามฟงักช์นั

งานของระบบต้นแบบ (Function Test) ผลการประเมินจากผู้

ร่วมทดลอง ทุกคนมีความเห็นด้านความสามารถในการจัด

เกบ็ขอ้มลูนำ�เขา้ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง ในระดบัมากทีส่ดุรอ้ยละ 30 

ระดับมากร้อยละ 30 ระดับปานกลางร้อยละ 25 ระดับน้อย

รอ้ยละ 15 และความสามารถในการแสดงกราฟอตัราการเตน้

ของหัวใจในระดับมากที่สุดร้อยละ 40 ระดับมากร้อยละ 35 

ระดับปานกลางร้อยละ 15 ระดับน้อยร้อยละ 40 และความ

สามารถในการดูข้อมูลย้อนหลังได้ระดับมากที่สุดร้อยละ 45 

ระดบัมากรอ้ยละ 40 ระดบัปานกลางรอ้ยละ 15 และอปุกรณ์

วัดคลื่นหัวใจสะดวกต่อการพกพาระดับมากที่สุดร้อยละ 45 

ระดับมากร้อยละ 30 ระดับปานกลางร้อยละ 25 และเมนูที่

ใช้บนโทรศัพท์ง่ายต่อการใช้งานระดับมากที่สุดร้อยละ 50 

ระดับมากร้อยละ 35 ระดับปานกลางร้อยละ 15 และการ

สื่อสารระหว่างผู้ป่วยกับแพทย์ระดับมากที่สุดร้อยละ 45 

ระดับมากร้อยละ 30 ระดับปานกลางร้อยละ 25 รวมทั้งผล

การประเมินจากแพทย์จำ�นวน 10 ท่าน ทุกท่านมีความคิด

เห็นด้านความสามารถในการแจ้งเตือนกรณีหัวใจเห็นผิด

ปกติของผู้ป่วยในระดับมากท่ีสุดร้อยละ 60 ระดับมากร้อยละ 

20 ระดบัปานกลางรอ้ยละ 20 และความสะดวกในการเขา้ถงึ

ข้อมูลระดับมากที่สุดร้อยละ 80 ระดับมากร้อยละ 20 และ

ความสามารถในการเก็บข้อมูลเพื่อนำ�กลับมาวินิจฉัยย้อน

หลังได้ระดับมากที่สุดร้อยละ 60 ระดับมากร้อยละ 40 และ

การสื่อสารระหว่างแพทย์กับผู้ป่วยผ่านทางเว็บไซต์ระดับ

มากที่สุดร้อยละ 80 ระดับมากร้อยละ 20 และรายงานข้อมูล 

Heart rate ในรูปแบบไฟล์ PDF ในระดับมากที่สุดร้อยละ 80 

ระดับมากร้อยละ 20  ดังตารางที่ 3

ภาพท่ี 14 เปรียบเทียบลักษณะคล่ืนหัวใจมาตรฐาน ECG  [8] 

     กับ คลื่นหัวใจบนโทรศัพท์ของงานวิจัยนี้

ตารางที่ 2 ร้อยละของประสิทธิภาพการตรวจวัดอัตรา

                 การเต้นหัวใจที ่แม่นยำ�

กลุ่ม จำ�นวน กิจกรรม (ร้อยละ)

นั่ง เดิน วิ่ง

ชาย

55 40 30.91 29.10

หญิง

31 38.71 32.26 29.03

รวม 86 78.71 63.17 58.13
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6. สรุปผล

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาระบบบริหารจัดการ

ข้อมูลอัตราการเต้นของหัวใจ โดยออกแบบและพัฒนา

ตน้แบบใหร้องรบัการทำ�งานบนโทรศพัทเ์คลือ่นที ่เพือ่ความ

สะดวกในการเข้าถึงข้อมูล จากผลการทดลองประสิทธิภาพ

การนำ�เสนอข้อมูลและนำ�เสนอข้อมูลในรูปแบบของกราฟ

คลื่นหัวใจคิดเป็น 86 % รวมทั้งผลจากการประเมินความพึง

พอในการใช้งานระบบต้นแบบสามารถสรุปได้ว่า ผู้เข้าร่วม

การทดลองมีความพึงพอใจระดับมากที่สุดร้อยละ 64 ระดับ

มากร้อยละ 50 ระดับปานกลางร้อยละ 30 ระดับน้อยร้อยละ 

14 และแพทย์ที่ทดลองใช้ระบบต้นแบบมีความพึงพอใจที่

ระดับมากท่ีสุดร้อยละ 90 ระดับมากร้อยละ 30 ระดับปานกลาง

ร้อยละ 5   ซึ่งผลที่ได้ถือว่าค่อนข้างดี และมีประโยชน์ต่อ 

การรกัษาผูป้ว่ยโรคหวัใจใหม้ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้รวมทัง้

แพทย์สามารถรู้ถึงข้อมูลที่สำ�คัญและจำ�เป็นต่อการวินิจฉัย 

ทั้งในกรณีฉุกเฉินและการรักษาตามปกติ จึงควรจัดให้มี

ระบบสารสนเทศเพื่อจัดเก็บข้อมูลที่สำ�คัญและจำ�เป็นต่อ 

การรักษา รวมทั้งสามารถแจ้งเตือนผ่านเครือข่ายไร้สาย

มายังโรงพยาบาล เพื่อเตรียมการรักษาผู้ป่วยได้อย่างทัน

ท่วงที เมื่อเกิดกรณีโรคกำ�เริบเฉียบพลัน

7. เอกสารอ้างอิง

[1]	 สำ�นักนโยบายและยุทธทศาสตร์ สำ�นักงานปลัด 

	 กระทรวงสาธารณสุข. “ข้อมูลสถิติสาเหตุการตายและ 

	 การป่วยจากบัญชีจำ�แนกโรคระหว่างประเทศ ฉบับ 

	 แ ก้ ไ ข  ค รั้ ง ที่  1 0 . ”  Av a i l a b l e  o n l i n e  a t 

	 http://bps.ops.moph.go.th/E-book/statistic/2537-2541/

	 image/6.pdf.

[2]	 ยงยุทธ สหัสกุล, ECG ทางคลินิก. งานตำ�ราวารสาร

	 และสิ่งพิมพ์เทคโนโลยีการศึกษาแพทย์ศาสตร์   

	 คณะแพทยศ์าสตรศ์ริริาชพยาบาล มหาวทิยาลยัมหดิล:  

       กรุงเทพฯ, 2546.

[3]	 ผอ่งพรรณ อรณุแสง. การพยาบาลผูป้ว่ยโรคหวัใจและ 

	 หลอดเลอืด ขอนแกน่: โรงพมิพค์ลงันานาวทิยา, 2549.

[4]	 T. Vuorela, V.-P. Seppa, J. Vanhala et al. “Design and 

	 Implementation of a Portable Long-Term Physiological  

	 Signal Recorder.” IEEE Transactions on Information 

	 Technology in Biomedicine, Vol. 14, No. 3, pp. 718 - 725, 

	 2010.

[5]	 U. Anliker, J. A. Ward, P. Lukowicz et al. “AMON: A 

	 Wearable Multiparameter Medical Monitoring and Alert  

	 System.” IEEE Transactions on Information Technology 

	 in Biomedicine, Vol. 8, No. 4, pp. 415-427 December, 

	 2004.

[6]	 พิรุฬห์ แก้วฟุ้งรังษี. การพัฒนาอุปกรณ์วัดสัญญาณ

	 คลื่นไฟฟ้าหัวใจแบบพกพา, วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต 

ตารางที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจของการใช้งาน
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หวัข้อ

ระดบัความพึงพอใจ (%)

มาก

ทีส่ดุ

มาก ปาน

กลาง

น้อย
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แพทย์ผู้ใช้งานระบบต้นแบบ

1. ความสามารถในการแจ้งเตือน

กรณีหัวใจเห็นผิดปกติของผู้ป่วย
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เพื่อนำ�กลับมาวินิจย้อนหลังได้
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ป่วยผ่านทางเว็บไซต์
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5. รายงานข้อมูล Heart Rate ใน

รูปแบบไฟล์ PDF 

80 20 - -

รวม 90 30 5 -
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