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Abstract
	 This research aims to develop a prototype healthcare 

recommendation system using private block-chain 

technology by the secure Hyperledger Fabric platform, 

which is reliable. It is used to store per-sonal information 

and user health information. The system has been designed 

into 5 parts as follows: Part 1 is the smartwatch that 

connects to the application. It will be the part where the 

user connects the smartwatch to the mobile application. 

and fill in personal information. The second part is the 

user interface which is in the form of a mobile application, 

which can view personal information and historical health 

data of the user. Part 3 is the Hyperledger Fabric part, 

divided into 2 Ledgers, consist-ing of the user's personal 

data storage part and the part that stores user health 

data. Part 4 is the API part that receives and sends 

data between the application and Hyperledger Fabric and 

part 5, is the web application for managing the system's 

personal information and the user's health information will 
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be stored in the Ledger for storing personal information. 

and user health information in the application section, 

there is a smartwatch connected to the application using 

Bluetooth to connect the smart-watch's data with the 

application. The user will log in. Then connect the smart-

watch to the application and send data from the 

application to the blockchain. Users can register, log in, 

and connect their smartwatch to the application. To view 

health information from various measurements and provide 

health care advice to users Evaluating user satisfaction 

from a sample of 5 people. The average value was 4.38, 

a high level of satisfaction.
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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาต้นแบบระบบแนะน�ำการ

ดูแลสุขภาพโดยใช้เทคโนโลยบีล็อกเชนประเภทส่วนตวั (private 

blockchain) โดยใช้แพลตฟอร์ม Hyperledger Fabric ซึง่มคีวาม

ปลอดภยัและมคีวามน่าเช่ือถอื โดยน�ำมาใช้ในการเกบ็ข้อมลูส่วนตัว 

และข้อมูลสุขภาพของผู้ใช้ ซึ่งได้มีการออกแบบระบบแบ่งเป็น 

5 ส่วน ดังนี้ ส่วนท่ี 1 คือส่วนนาฬิกาอัจฉริยะท่ีเช่ือมต่อกับ 

แอปพลิเคชัน จะเป็นส่วนท่ีผู้ใช้ท�ำการเช่ือมต่อนาฬิกาอัจฉริยะ 

กบัโมบายแอปพลิเคชัน และกรอกข้อมลูส่วนตวั ส่วนท่ี 2 คือ 

ส่วนตดิต่อผูใ้ช้งานท่ีอยูใ่นรปูแบบของโมบายแอปพลิเคชัน สามารถ

ดูข้อมลูส่วนตวัและข้อมลูสุขภาพย้อนหลังของผูใ้ช้ได้ ส่วนท่ี 3 คือ 

ส่วนของ Hyperledger Fabric แบ่งออกเป็น 2 Ledger ประกอบ

ด้วยส่วนเก็บข้อมูลส่วนตัวของผู้ใช้ และส่วนเก็บข้อมูลสุขภาพ 

ของผู้ใช้ ส่วนที่ 4 คือส่วนของ API ซึ่งท�ำหน้าที่รับ-ส่งข้อมูล 

ระหว่างแอปพลิเคชัน กบั Hyperledger Fabric และส่วนท่ี 5 ส่วน

ของเว็บแอปพลิเคชันส�ำหรบัจดัการระบบ ข้อมลูส่วนตวั และข้อมลู

สุขภาพของผูใ้ช้จะจดัเกบ็ใน Ledger การจดัเกบ็ข้อมลูส่วนตวั และ

ข้อมลูสุขภาพของผูใ้ช้ และในส่วนของแอปพลิเคชันมกีารเช่ือมต่อ

นาฬิกาอัจฉรยิะกบัแอปพลิเคชันด้วยบลูทูธ โดยการเช่ือมต่อข้อมลู

ของนาฬิกาอัจฉริยะกับแอปพลิเคชัน ผู้ใช้จะท�ำการเข้าสู่ระบบ 

แล้วเช่ือมต่อนาฬิกาอัจฉริยะกับแอปพลิเคชันและส่งข้อมูลจาก 

แอปพลิเคชันไปยงับล็อกเชน ผูใ้ช้สามารถสมคัรสมาชิก เข้าสู่ระบบ 

แล้วท�ำการเช่ือมต่อนาฬิกาอัจฉรยิะกบัแอปพลิเคชัน เพือ่ดูข้อมลู

สุขภาพจากการวัดค่าต่าง ๆ และค�ำแนะน�ำการดูแลสุขภาพให้แก่ 

ผูใ้ช้งาน การประเมนิความพงึพอใจของผูใ้ช้งานจากกลุ่มตัวอย่าง

จ�ำนวน 5 คน ค่าเฉล่ียท่ีได้คือ 4.38 ความพงึพอใจในระดับมาก

ค�ำส�ำคัญ: เทคโนโลยีบล็อกเชน; นาฬิกาอัจฉริยะ; ระบบ

แนะน�ำการดูแลสุขภาพ 

วันท่ีรบัต้นฉบับ: 10 มถินุายน 2567, วันท่ีแก้ไข: 25 กรกฎาคม 
2567, วันท่ีตอบรบั: 1 กนัยายน 2567  

ภาควิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร นครปฐม

บทน�ำ
	 ปัจจุบันมีการใช้อุปกรณ์สวมใส่ เช่น นาฬิกาอัจฉริยะ 

(Smart watch) เพื่อวัดค่าต่าง ๆ  ในร่างกายของผู้ใช้งาน และ

มีโทรศัพท์มือถือเป็นตัวกลางในการจัดการข้อมูล [7] ผู้ให้

บริการของนาฬิกาอัจฉริยะส่วนมากจะเก็บรวบรวมข้อมูลโดย

ใช้ฐานข้อมูล หรือการประมวล ผลบนกลุ่มเมฆ (Cloud 

Computing) ของตนเอง ซึ่งจะเรียกลักษณะนี้ว่าการรวมศูนย์

อ�ำนาจ (Centralized) โดยท่ีบริษัทผู้ให้บริการของนาฬิกา

อัจฉรยิะ ท�ำให้ผูใ้ช้เกดิความกงัวลในเรือ่งข้อมลูส่วนบคุคลและ

ความมั่นคงปลอดภัยของข้อมูลส่วนบุคคล หากผู้ดูแลระบบ

หรือผู้ให้ บริการดังกล่าวท�ำการแก้ไข เผยแพร่ ลบ หรือถูก

โจรกรรมข้อมลู ซึง่ข้อมลูสุขภาพนัน้จดัว่าเป็นข้อมลูส่วนบุคคล

ที่อ่อนไหว (Sensitive Personal Data) อาจจะท�ำให้ข้อมูล 

ไม่ถูกต้อง และไม่มีความเป็นส่วนตัว ซึ่งอาจก่อให้เกิดผลเสีย

ตามมา จึงท�ำให้มีการศึกษาเพื่อจะหาวิธีการแก้ปัญหานี้ขึ้น 

คณะผู้วิจัยจึงน�ำเทคโนโลยีบล็อกเชนมาแก้ไขปัญหาดังกล่าว

โดยมีวัตถุประสงค์พื่อพัฒนาต้น แบบระบบแนะน�ำการดูแล

สุขภาพโดยใช้เทคโนโลยบีล็อกเชน และประเมนิความพงึพอใจ

ของผู้ใช้งานต้นแบบที่พัฒนาขึ้น

	 เทคโนโลยีบล็อกเชน เป็นเทคโนโลยีการประมวลผล 

และจัดเก็บข้อมูลแบบกระจายศูนย์ (Distributed Ledger 

Technology : DLT) หรือไม่มีศูนย์กลาง (Decentralized) 

เป็นรูปแบบการบันทึกข้อมูลท่ีใช้หลักการวิทยาการเข้ารหัส 

(Cryptography) ร่วมกบักลไกท่ีควบคุมความถกูต้องของข้อมลู 

(Consensus) ในทุกโหนดโดยใช้อลักอรทึิมต่าง ๆ  และกระจาย

ข้อมูลจัดเก็บไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์ (Node) ที่เชื่อมโยงกัน

ในเครือข่ายบล็อกเชน โดยกลุ่มข้อมูล (Block) ท่ีจัดเก็บ 

จะเช่ือมต่อกนัเป็นลูกโซ่ (Chain) ซึง่ข้อมลูแต่ละบล็อกจะมค่ีา

ทางคณติศาสตร์ (Hash) ของบล็อกก่อนหน้าเพือ่ใช้ตรวจทาน

ความถูกต้อง จึงท�ำให้การจัดเก็บข้อมูลสามารถมีเพียงข้อมูล
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ชุดเดียว โดยไม่จ�ำเป็นต้องมีตัวกลางในการควบคุม และ 

ลดความเส่ียงจากการถูกปลอมแปลงหรือแก้ไขข้อมูลส่งผลให้

ข้อมูลที่ถูกบันทึกในบล็อกเชนมีความถูกต้อง ปลอดภัย และ

น่าเชื่อถือ

	 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นเกี่ยวกับการจัดการข้อมูลสุขภาพท่ีวัดค่า

ได้จากนาฬิกาอัจฉริยะ ดังนี้ อัตราการเต้นของหัวใจ ระยะ

ทางในการเดิน การวิ่ง หรือการออกก�ำลังกาย รวมถึงอัตรา

การเผาผลาญพลังงาน (กิโลแคลอรี่) และ จ�ำนวนก้าวเดิน  

ข้อมูลเหล่านี้จะถูกเก็บในบล็อกเชนเพ่ือใช้ในการประมวลผล

เพื่อแนะน�ำการดูแลสุขภาพ ตลอดจนติดตามสุขภาพของ 

ผู้ใช้โดยผ่านทางโมบายแอปพลิเคชัน

ทบทวนวรรณกรรม
	 หลักการท�ำงานของเทคโนโลยีบล็อกเชนคือ ข้อมูลจะถูก

แชร์ให้กับทุก Node ท่ีอยู่ในเครือข่ายและการท�ำงานของ

เทคโนโลย ีบล็อกเชนจะไม่มเีครือ่งใดเครือ่งหนึง่เป็นศูนย์กลาง

หรือเครื่องแม่ข่าย ดังนั้นการท�ำงานแบบกระจายศูนย์นี้จะไม่

ถูกควบคุมโดยคนเพียงคนเดียว แต่ทุก Node จะได้รับส�ำเนา

ฐานข้อมูลเก็บไว้และจะมีการอัปเดตฐานข้อมูลแบบอัตโนมัติ

เมือ่มข้ีอมลูใหม่เกดิขึน้ ท้ังนีส้�ำเนาฐานข้อมลูของทุกคนในเครอืข่าย

จะต้องถูกต้อง และตรงกันกับของสมาชิกคนอื่นในเครือข่าย 

อีกท้ังการบันทึกข้อมลูเข้าสู่แต่ละบล็อก โดยมกีารเข้ารหสัและ

ควบคุมความถกูต้องของข้อมลูจากสมาชิกในเครอืข่ายด้วยกนั

ก่อนท�ำการบรรจขุ้อมลูลงและเพ่ิมเข้าสู่บล็อกเพือ่เป็นการป้องกนั

และรับประกันความปลอดภัยของข้อมูล โดยแต่ละบล็อกเชน

จะมีการก�ำหนดกฎเกณฑ์ในการตรวจสอบหรือท่ีเรียกว่า 

“Consensus Protocol” หรือ “Consensus Mechanism” 

ขึน้มาเพือ่ใช้ในเครอืข่าย การใช้เทคโนโลยบีล็อกเชนเป็นความ

ท้าทายท่ีเกิดขึ้นในภาคการดูแลสุขภาพ เพื่อใช้จัดเก็บและ 

แบ่งปันข้อมลูท่ีปลอดภยั ข้อจ�ำกดัในเรือ่งความห่างไกลระหว่าง

แพทย์กับผู้ป่วยอาจเป็นปัญหาส�ำคัญต่อคุณภาพในบริการ 

ด้านสุขภาพและปัญหาในการตรวจสุขภาพเป็นประจ�ำ ข้อจ�ำกดั

ของระบบเวชระเบียนท่ีจัดเก็บในฐานข้อมูลแบบรวมศูนย์ 

คือการท่ีแพทย์หรอืโรงพยาบาลเข้าถงึเวชระเบียนของผูป่้วยได้ 

ท�ำให้ภาคส่วนการรักษาพยาบาลได้รับผลกระทบ หากผู้ป่วย

ต้องการดูเวชระเบียนจะต้องผ่านกระบวนการท่ีใช้เวลานานและ

ไม่สะดวก รวมถึงปัญหาด้านความมั่นคงปลอดภัยของข้อมูล  

Sarath Sabu และคณะ [24] ได้น�ำเสนองานวิจยัแอปพลิเคชัน

ทางการแพทย์  E-Health ที่ปลอดภัยและเป็นส่วนตัว โดยใช้

กลไกบล็อกเชนและ IPFS (InterPlanetary File System) 

เป็นวิธีการจัดเก็บแบบกระจาย ซ่ึงเป็นวิธีการแบบ peer- 

to-peer (P2P) ท่ีมจีดุประสงค์เพือ่เช่ือมโยงข้อมลูจากอปุกรณ์

ดิจิทัลทั้งหมดเข้ากับระบบไฟล์เดียวกัน ท�ำให้สามารถจัดเก็บ

เวชระเบียนจ�ำนวนมากได้ การใช้ IPFS เพือ่จดัเกบ็และบันทึก

ข้อมูลสุขภาพ โดยที่ข้อมูล IPFS จะถูกกระจายไปตามโหนด

ต่างๆ ซึ่งมีประโยชน์ในการแจกจ่าย จึงท�ำให้บันทึกข้อมูล

สุขภาพปลอดภัยจากภัยคุกคามทางไซเบอร์ สามารถติดตาม

สถติขิองโรค โดยไม่ล่วงล�ำ้ความเป็นส่วนตวัของผูป่้วยรายใดได้ 

สามารถบันทึกข้อมูลสุขภาพทางการแพทย์ (Medical Health 

Record : MHR) ซ่ึงเป็นข้อมลูทางการแพทย์ของผูป่้วยในรปูแบบ

ดิจทัิล ด้วยเทคโนโลยบีล็อกเชนท�ำให้การรกัษาความเป็นส่วนตวั

ของรายงานสุขภาพทางการแพทย์ของผู้ป่วยช่วยให้ผู้ป่วยและ

แพทย์ท่ัวโลกสามารถเช่ือมต่อกันได้ สามารถให้สิทธิ์ควบคุม

อย่างเตม็ท่ีส�ำหรบัผูป่้วยในการเข้าถงึข้อมลูและสามารถให้สิทธ์ิ

แก่ผู้อื่นในการดูข้อมูลของตนเองได้

ตารางที่ 1 ความแตกต่างระหว่างฐานข้อมูลและบล็อกเชน

	 เทคโนโลยบีล็อกเชน มคุีณสมบัตท่ีิส�ำคัญคือ เป็นเครอืข่าย

แบบกระจายศูนย์ (Distributed Ledger Technology : DLT) 

จัดเป็นฐานข้อมูลแบบกระจาย (Distributed Database) และ

การท�ำธุรกรรมแบบ peer-to-peer ดังนั้นในระบบการดูแล

 
 

หรือไม่มีศูนยก์ลาง (Decentralized) เป็นรูปแบบการบนัทึกขอ้มลูท่ี
ใชห้ลกัการวทิยาการเขา้รหสั (Cryptography) ร่วมกบักลไกท่ีควบคุม
ความถูกตอ้งของขอ้มูล (Consensus) ในทุกโหนดโดยใชอ้ลักอริทึม
ต่าง ๆ และกระจายขอ้มูลจดัเก็บไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ (Node) ท่ี
เช่ือมโยงกนัในเครือข่ายบลอ็กเชน โดยกลุ่มขอ้มูล (Block) ท่ีจดัเก็บ 
จะเช่ือมต่อกนัเป็นลูกโซ่ (Chain) ซ่ึงขอ้มูลแต่ละบลอ็กจะมีค่าทาง
คณิตศาสตร์ (Hash) ของบลอ็กก่อนหนา้เพ่ือใชต้รวจทานความ
ถูกตอ้ง จึงท าใหก้ารจดัเก็บขอ้มูลสามารถมีเพียงขอ้มูลชุดเดียว โดย
ไม่จ าเป็นตอ้งมีตวักลางในการควบคุม และลดความเส่ียงจากการถูก
ปลอมแปลงหรือแกไ้ขขอ้มูลส่งผลใหข้อ้มูลท่ีถูกบนัทึกในบลอ็กเชน
มีความถูกตอ้ง ปลอดภยั และน่าเช่ือถือ 

งานวจิยัน้ีมุ่งเนน้เก่ียวกบัการจดัการขอ้มูลสุขภาพท่ีวดัค่าไดจ้าก
นาฬิกาอจัฉริยะ ดงัน้ี อตัราการเตน้ของหวัใจ ระยะทางในการเดิน 
การวิง่ หรือการออกก าลงักาย รวมถึงอตัราการเผาผลาญพลงังาน 
(กิโลแคลอร่ี) และ จ านวนกา้วเดิน  ขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกเก็บในบลอ็ก
เชนเพื่อใชใ้นการประมวลผลเพื่อแนะน าการดูแลสุขภาพ ตลอดจน
ติดตามสุขภาพของผูใ้ชโ้ดยผา่นทางโมบายแอปพลิเคชนั 

 
II. ทบทวนวรรณกรรม 

หลกัการท างานของเทคโนโลยีบล็อกเชนคือ ขอ้มูลจะถูกแชร์
ให้กับทุก Node ท่ีอยู่ในเครือข่ายและการท างานของเทคโนโลยี 
บล็อกเชนจะไม่มีเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงเป็นศูนยก์ลางหรือเคร่ืองแม่
ข่าย ดังนั้นการท างานแบบกระจายศูนยน้ี์จะไม่ถูกควบคุมโดยคน
เพียงคนเดียว แต่ทุก Node จะไดรั้บส าเนาฐานขอ้มูลเก็บไวแ้ละจะมี
การอัปเดตฐานขอ้มูลแบบอัตโนมติัเม่ือมีขอ้มูลใหม่เกิดข้ึน ทั้ งน้ี
ส าเนาฐานขอ้มูลของทุกคนในเครือข่ายจะตอ้งถูกตอ้ง และตรงกนั
กบัของสมาชิกคนอ่ืนในเครือข่าย อีกทั้งการบนัทึกขอ้มลูเขา้สู่แต่ละ
บล็อก โดยมีการเขา้รหัสและควบคุมความถูกต้องของข้อมูลจาก
สมาชิกในเครือข่ายดว้ยกนัก่อนท าการบรรจุขอ้มูลลงและเพ่ิมเขา้สู่
บล็อกเพื่อเป็นการป้องกนัและรับประกนัความปลอดภยัของขอ้มูล 
โดยแต่ละบล็อกเชนจะมีการก าหนดกฎเกณฑใ์นการตรวจสอบหรือ
ท่ีเรียกวา่ “Consensus Protocol” หรือ “Consensus Mechanism” ข้ึนมา
เพ่ือใชใ้นเครือข่าย การใชเ้ทคโนโลยีบล็อกเชนเป็นความทา้ทายท่ี
เกิดข้ึนในภาคการดูแลสุขภาพ เพ่ือใช้จัดเก็บและแบ่งปันขอ้มูลท่ี
ปลอดภยั ขอ้จ ากดัในเร่ืองความห่างไกลระหวา่งแพทยก์บัผูป่้วยอาจ

เป็นปัญหาส าคญัต่อคุณภาพในบริการดา้นสุขภาพและปัญหาในการ
ตรวจสุขภาพเป็นประจ า ขอ้จ ากดัของระบบเวชระเบียนท่ีจดัเก็บใน
ฐานขอ้มูลแบบรวมศูนย ์คือการท่ีแพทยห์รือโรงพยาบาลเขา้ถึงเวช
ระเบียนของผู ้ป่วยได้ ท าให้ภาคส่วนการรักษาพยาบาลได้รับ
ผลกระทบ หากผูป่้วยตอ้งการดูเวชระเบียนจะตอ้งผ่านกระบวนการ
ท่ีใชเ้วลานานและไม่สะดวก รวมถึงปัญหาดา้นความมัน่คงปลอดภยั
ของขอ้มูล  Sarath Sabu และคณะ [24] ไดน้ าเสนองานวจิยัแอปพลิเค
ชนัทางการแพทย ์ E-Health ท่ีปลอดภยัและเป็นส่วนตวั โดยใชก้ลไก
บล็อกเชนและ IPFS (InterPlanetary File System) เป็นวิธีการจดัเก็บ
แบบกระจาย ซ่ึงเป็นวิธีการแบบ peer-to-peer (P2P) ท่ีมีจุดประสงค์
เพื่อเช่ือมโยงข้อมูลจากอุปกรณ์ดิจิทัลทั้ งหมดเข้ากับระบบไฟล์
เดียวกนั ท าใหส้ามารถจดัเก็บเวชระเบียนจ านวนมากได ้การใช ้IPFS 
เพ่ือจดัเก็บและบนัทึกขอ้มูลสุขภาพ โดยท่ีขอ้มูล IPFS จะถูกกระจาย
ไปตามโหนดต่างๆ ซ่ึงมีประโยชน์ในการแจกจ่าย จึงท าให้บนัทึก
ขอ้มูลสุขภาพปลอดภยัจากภยัคุกคามทางไซเบอร์ สามารถติดตาม
สถิติของโรค โดยไม่ล่วงล ้ าความเป็นส่วนตวัของผูป่้วยรายใดได้ 
สามารถบนัทึกขอ้มูลสุขภาพทางการแพทย ์(Medical Health Record 
: MHR) ซ่ึงเป็นขอ้มูลทางการแพทยข์องผูป่้วยในรูปแบบดิจิทลั ดว้ย
เทคโนโลยีบล็อกเชนท าให้การรักษาความเป็นส่วนตวัของรายงาน
สุขภาพทางการแพทย์ของผูป่้วยช่วยให้ผูป่้วยและแพทย์ทั่วโลก
สามารถเช่ือมต่อกนัได ้สามารถให้สิทธ์ิควบคุมอย่างเต็มท่ีส าหรับ
ผูป่้วยในการเขา้ถึงขอ้มูลและสามารถใหสิ้ทธ์ิแก่ผูอ่ื้นในการดูขอ้มูล
ของตนเองได ้
ตารางท่ี 1 ความแตกต่างระหว่างฐานขอ้มูลและบล็อกเชน 
กำรท ำงำน ฐำนข้อมูล บลอ็กเชน 

การเก็บ
ขอ้มูล 

เก็บขอ้มูลอยูบ่นอมพิวเตอร์
หรือเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีเจา้ของ
เพียงคนเดียวและมีอ านาจ
ควบคุมขอ้มูลทั้งหมด 

เก็บขอ้มูลอยูบ่นเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ท่ีไม่มีผูท่ี้มี
สิทธ์ิขาดในการควบคุมขอ้มูล 

ผูดู้แลระบบ 
ตอ้งมีผูดู้แลระบบฐาน 
ขอ้มูล 

ไม่จ  าเป็นตอ้งมีผูดู้แลระบบ
ฐานขอ้มูล 

การเปล่ียน 
แปลงหรือ
แกไ้ขขอ้มูล 

การเปล่ียนแปลงหรือแกไ้ข
ขอ้มูลเตอ้งไดรั้บการ
อนุญาตจากผูดู้แลระบบ 

การเปล่ียนแปลงหรือแกไ้ข
ขอ้มูลไม่ตอ้งขออนุญาตใคร 
แต่ขอ้มูลท่ีเพ่ิมลงไป ตอ้งไม่
ขดัแยง้กบัขอ้มูลเดิมท่ีอยูบ่น
บล็อกเชน 

 
 

กำรท ำงำน ฐำนข้อมูล บลอ็กเชน 
ช่วงเวลาใน
การเก็บ
ขอ้มูล 

ขอ้มูลจะถูกอปัเดตเป็น
ปัจจุบนัเท่านั้น และอาจไม่
มีการเก็บขอ้มูลในอดีตไว ้

มีการเก็บขอ้มูลทั้งหมดตั้งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบนั สามารถ
ตรวจสอบยอ้นกลบัได ้

งานท่ี
เหมาะสม 

ฐานขอ้มูลถูกพฒันามาเพื่อ
บนัทึกขอ้มูลจ านวนมาก 
แต่อาจไม่เหมาะส าหรับ
การใชง้านในฟังกช์นัอ่ืน
นอกจากการเป็นฐานขอ้มูล 

เทคโนโลยบีล็อกเชนใน
ปัจจุบนัเหมาะส าหรับใชง้าน
ในการท าธุรกรรมรับส่งเงิน
หรือสินทรัพยดิ์จิทลัมากกวา่ 
การใชบ้นัทึกฐานขอ้มูลขนาด
ใหญ่ 

งบประมาณ ลงทุนเพียงท่ีเดียว ค่าบ ารุง 
รักษาต ่า 

ลงทุนและบ ารุงรักษากระจาย 
ไปตามท่ีเก็บบล็อกเชน 

 
เทคโนโลยีบล็อกเชน มีคุณสมบติัท่ีส าคญัคือ เป็นเครือข่ายแบบ

กระจ าย ศูนย์  (Distributed Ledger Technology : DLT) จัด เ ป็น
ฐานขอ้มูลแบบกระจาย (Distributed Database) และการท าธุรกรรม
แบบ peer-to-peer ดงันั้นในระบบการดูแลสุขภาพ เทคโนโลยีบลอ็ก
เชนจึงมีศกัยภาพในการปกป้องขอ้มูลของผูป่้วยไดดี้  เพราะรายการ
บันทึกจะถูกเก็บไวใ้นบล็อก และบล็อกจะถูกเช่ือมโยงเขา้ดว้ยกนั
เพ่ือสร้างห่วงโซ่ การแฮ็กบล็อกเชนนั้น เป็นไปได้ยากเพราะหาก
บล็อกหน่ึงถูกแฮ็กแลว้ ผูโ้จมตีจะตอ้งแฮ็กทุกบล็อก เพราะตวัช้ีแฮช
ของแต่ละบลอ็กจะเช่ือมโยงไปยงับลอ็กถดัไปดว้ย 

นาฬิกาอัจฉริยะ (Smart watch) จัดเป็นอุปกรณ์สวมใส่ด้วย
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตในทุกส่ิง (Internet of Things : IoT) และมี
การใช้แพร่หลายมากข้ึน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของการดูแล
สุขภาพ [5,18] เ ม่ือเทคโนโลยีเ ร่ิมมีการพัฒนา การเติบโตของ

อุปกรณ์สวมใส่ในสาขาการแพทยเ์ร่ิมเพ่ิมข้ึนสามารถรวบรวมขอ้มูล
สุขภาพของผูป่้วยและส่งใหก้บัโรงพยาบาลหรือแพทยไ์ด ้ขอ้มูลทาง
การแพทย์ท่ีได้มาจากอุปกรณ์ท่ีสวมใส่นั้ นมีความส าคัญและ
ละเอียดอ่อน จ าเป็นตอ้งไดรั้บการปกป้องอยา่งระมดัระวงั เน่ืองจาก
เก่ียวขอ้งโดยตรงกบัชีวติของผูป่้วย เช่น การใชง้าน E-Health Record 
เป็นตน้  

 
III.วธีิกำรด ำเนินกำรวจิยั 

การท างานของระบบท่ีพฒันาข้ึนแบ่งออกเป็น 5 ส่วน ส่วนท่ี 1 
คือส่วนนาฬิกาอจัฉริยะท่ีเช่ือมตอ่กบัโมบายแอปพลิเคชนัเป็นส่วนท่ี
ผูใ้ชก้รอกขอ้มูลส่วนตวัประกอบดว้ย ช่ือ  นามสกลุ วนัเดือนปีเกิด 
เพศ กลุ่มเลือด น ้ าหนกั ส่วนสูง ความถ่ีในการออกก าลงักาย ช่ือผูใ้ช ้
และรหสัผา่น จากนั้นขอ้มูลดงักล่าวจะถูกจดัเก็บไปยงับลอ็กเชน เม่ือ
ผูใ้ชท้ าการเช่ือมต่อนาฬิกาส าเร็จแลว้จะไดข้อ้มูลสุขภาพจากนาฬิกา
อจัฉริยะของผูใ้ชด้งัน้ี อตัราการเตน้ของหวัใจ ระยะทางการเดินวิง่ 
อตัราการเผาผลาญพลงัาน และจ านวนกา้วเดิน ขอ้มูลทั้งหมดจะถูก
ส่งไปยงัส่วนท่ี 2 คือส่วนติดต่อผูใ้ชง้าน จากนั้นขอ้มูลสุขภาพ
ดงักล่าวจะถูกส่งและจดัเก็บไปยงับลอ็กเชนพร้อมกบัวนัท่ีและเวลาท่ี
บนัทึกขอ้มูล ดงันั้น ส่วนท่ี 2 จะสามารถแสดงขอ้มูลส่วนตวั ขอ้มูล
สุขภาพ ค าแนะน าการดูแลขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ชจ้ะถูกส่งมาจาก
ส่วนท่ี 3 ท่ีผา่นการเรียกใชใ้นส่วนท่ี 4 คือส่วนต่อประสาน API (Ap-
plication program interface) และส่วนท่ี 5 เป็นส่วนของเวบ็แอปพลิเค
ชนัส าหรับจดัการระบบ ดงัรูปท่ี 1
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รูปท่ี 1 สถาปัตยกรรมระบบ 
 

โครงงานวจิยัน้ีจะเป็นการพฒันาตน้แบบระบบแนะน าการดูแล
สุขภาพโดยใชบ้ลอ็กเชนสามารถแสดงขอ้มูลส่วนบุคคลและขอ้มูล
สุขภาพบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของผูใ้ชจ้ากบลอ็กเชน ผูใ้ชส้ามารถดู
ขอ้มูลสุขภาพของตนเองไดจ้ากบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียอ้นหลงัตั้งแต่
เร่ิมใชง้านแอปพลิเคชนัและสามารถประมวลผลสุขภาพ แนะน าการ
ดูแลสุขภาพได ้รวมไปถึงการดูขอ้มูลการวดัค่าต่าง ๆ  ท่ีไดจ้ากนาฬิกา
อจัฉริยะรุ่น Xiaomi Mi Band 3 โดยการพฒันาน้ีจะใช ้Hyperledger 
Fabric [12] เก็บขอ้มูลในสอง Ledger ประกอบดว้ย 

1. Ledger ขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ช ้ ประกอบดว้ย ช่ือ นามสกลุ 
วนัเดือนปีเกิด เพศ กลุ่มเลือด น ้ าหนกั ส่วนสูง ความถ่ีในการออก
ก าลงักาย ช่ือผูใ้ช ้และรหสัผา่น 

2. Ledger ขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ช ้ ใชจ้ดัเก็บขอ้มูลท่ีวดัไดจ้าก
นาฬิกาอจัฉริยะ ประกอบดว้ย ช่ือผูใ้ช ้ วนัท่ี เวลา อตัราการเตน้ของ

หวัใจ ระยะทางในการเดิน การวิง่ หรือการออกก าลงักาย อตัราการ
เผาผลาญพลงังาน (กิโลแคลอร่ี) และจ านวนกา้วเดิน ผูใ้ชง้านจะมีอยู ่
2 ประเภท ไดแ้ก่ 

1.   ผูใ้ชร้ะบบ  สามารถลงทะเบียนและเขา้สู่ระบบเพื่อท่ีจะดู
ขอ้มูลสุขภาพของตนเอง สามารถดูการวเิคราะห์ค่าต่าง ๆ ท่ีวดัค่าได้
จากนาฬิกาอจัฉริยะ ค่าดชันีมวลกาย ค่าการเผาผลาญพลงังาน ค าแนะ 
น าการดูแลสุขภาพ และสามารถดูขอ้มูลส่วนตวัและดูยอ้นหลงัได้
ตั้งแต่เร่ิมใชง้านแอปพลิเคชนัจาก Hyperledger Fabric สามารถดู
ค าแนะน าในการดูแลสุขภาพท่ีเหมาะสมส าหรับแต่ละบุคคล 

2.   ผูดู้แลระบบ ท าหนา้ท่ีบริหารจดัการระบบ แตจ่ะไม่สามารถเc
แกไ้ข เปล่ียนแปลงขอ้มูลสุขภาพได ้

การเช่ือมโยงขอ้มูลสุขภาพจากนาฬิกาอจัฉริยะ จะใช ้ Bluetooth 
ในการเช่ือมโยงขอ้มูล โดยสามารถรับและส่งขอ้มูลขอ้มูลในระยะ

สุขภาพ เทคโนโลยบีล็อกเชนจงึมศัีกยภาพในการปกป้องข้อมลู

ของผูป่้วยได้ดี  เพราะรายการบนัทึกจะถกูเกบ็ไว้ในบล็อก และ

บล็อกจะถูกเช่ือมโยงเข้าด้วยกันเพื่อสร้างห่วงโซ่ การแฮ็ก 

บล็อกเชนนั้น เป็นไปได้ยากเพราะหากบล็อกหนึ่งถูกแฮ็กแล้ว 

ผู้โจมตีจะต้องแฮ็กทุกบล็อก เพราะตัวช้ีแฮชของแต่ละบล็อก

จะเชื่อมโยงไปยังบล็อกถัดไปด้วย

	 นาฬิกาอัจฉริยะ (Smart watch) จัดเป็นอุปกรณ์สวมใส่

ด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Things : 

IoT) และมกีารใช้แพร่หลายมากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในส่วน

ของการดูแลสุขภาพ [5,18] เมื่อเทคโนโลยีเริ่มมีการพัฒนา 

การเตบิโตของอุปกรณ์สวมใส่ในสาขาการแพทย์เริม่เพิม่ขึน้สามารถ

รวบรวมข้อมลูสุขภาพของผูป่้วยและส่งให้กบัโรงพยาบาลหรอืแพทย์

ได้ ข้อมลูทางการแพทย์ท่ีได้มาจากอุปกรณ์ท่ีสวมใส่นัน้มคีวาม

ส�ำคัญและละเอียดอ่อน จ�ำเป็นต้องได้รับการปกป้องอย่าง

ระมัดระวัง เนื่องจากเกี่ยวข้องโดยตรงกับชีวิตของผู้ป่วย เช่น 

การใช้งาน E-Health Record เป็นต้น 

รูปที่ 1 สถาปัตยกรรมระบบ

วิธีการด�ำเนินการวิจัย
	 การท�ำงานของระบบท่ีพัฒนาขึ้นแบ่งออกเป็น 5 ส่วน 

ส่วนท่ี 1 คือส่วนนาฬิกาอัจฉรยิะท่ีเช่ือมต่อกบัโมบายแอปพลิเคชัน

เป็นส่วนที่ผู้ใช้กรอกข้อมูลส่วนตัวประกอบด้วย ชื่อ  นามสกุล 

วันเดือนปีเกิด เพศ กลุ่มเลือด น�้ำหนัก ส่วนสูง ความถี่ในการ

ออกก�ำลังกาย ชื่อผู้ใช้ และรหัสผ่าน จากนั้นข้อมูลดังกล่าว 

จะถูกจัดเก็บไปยังบล็อกเชน เมื่อผู้ใช้ท�ำการเช่ือมต่อนาฬิกา

ส�ำเรจ็แล้วจะได้ข้อมลูสุขภาพจากนาฬิกาอัจฉรยิะของผูใ้ช้ดังนี้ 

อัตราการเต้นของหัวใจ ระยะทางการเดินว่ิง อัตราการเผา

ผลาญพลังาน และจ�ำนวนก้าวเดิน ข้อมูลทั้งหมดจะถูกส่งไป

ยังส่วนท่ี 2 คือส่วนติดต่อผู้ใช้งาน จากนั้นข้อมูลสุขภาพดัง

กล่าวจะถูกส่งและจัดเก็บไปยังบล็อกเชนพร้อมกับวันท่ีและ

เวลาที่บันทึกข้อมูล ดังนั้น ส่วนที่ 2 จะสามารถแสดงข้อมูล

ส่วนตัว ข้อมูลสุขภาพ ค�ำแนะน�ำการดูแลข้อมูลสุขภาพของ 

ผู้ใช้จะถูกส่งมาจากส่วนท่ี 3 ท่ีผ่านการเรยีกใช้ในส่วนท่ี 4 คือ

ส่วนต่อประสาน API (Application program interface) และ

ส่วนท่ี 5 เป็นส่วนของเว็บแอปพลิเคชันส�ำหรับจัดการระบบ 

ดังรปูท่ี 1 

Tantatsanawong et al., Health suggestion system
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	 โครงงานวิจัยนี้จะเป็นการพัฒนาต้นแบบระบบแนะน�ำการ

ดูแลสุขภาพโดยใช้บล็อกเชนสามารถแสดงข้อมูลส่วนบุคคล

และข้อมูลสุขภาพบนโทรศัพท์เคล่ือนท่ีของผู้ใช้จากบล็อกเชน 

ผู้ใช้สามารถดูข้อมูลสุขภาพของตนเองได้จากบนโทรศัพท์

เคล่ือนท่ีย้อนหลังตั้งแต่เริ่มใช้งานแอปพลิเคชันและสามารถ

ประมวลผลสุขภาพ แนะน�ำการดูแลสุขภาพได้ รวมไปถึงการ

ดูข้อมูลการวัดค่าต่าง ๆ ที่ได้จากนาฬิกาอัจฉริยะรุ่น Xiaomi 

Mi Band 3 โดยการพัฒนานี้จะใช้ Hyperledger Fabric [12] 

เก็บข้อมูลในสอง Ledger ประกอบด้วย

	 1.	 Ledger ข้อมูลส่วนตัวของผู้ใช้	 ประกอบด้วย ชื่อ 

นามสกุล วันเดือนปีเกิด เพศ กลุ่มเลือด น�้ำหนัก ส่วนสูง 

ความถี่ในการออกก�ำลังกาย ชื่อผู้ใช้ และรหัสผ่าน

	 2.	 Ledger ข้อมูลสุขภาพของผู้ใช้	 ใช้จัดเก็บข้อมูลที่วัด

ได้จากนาฬิกาอจัฉรยิะ ประกอบด้วย ช่ือผูใ้ช้ วันท่ี เวลา อัตรา

การเต้นของหัวใจ ระยะทางในการเดิน การวิ่ง หรือการออก

ก�ำลังกาย อัตราการเผาผลาญพลังงาน (กิโลแคลอรี่) และ

จ�ำนวนก้าวเดิน ผู้ใช้งานจะมีอยู่ 2 ประเภท ได้แก่

	 1.	 ผู้ใช้ระบบ สามารถลงทะเบียนและเข้าสู่ระบบเพื่อ 

ท่ีจะดูข้อมูลสุขภาพของตนเอง สามารถดูการวิเคราะห์ค่า 

ต่าง ๆ  ท่ีวัดค่าได้จากนาฬิกาอัจฉรยิะ ค่าดัชนมีวลกาย ค่าการ

เผาผลาญพลังงาน ค�ำแนะ น�ำการดูแลสุขภาพ และสามารถ

ดขู้อมูลส่วนตัวและดยู้อนหลงัได้ตั้งแต่เริ่มใช้งานแอปพลเิคชนั

จาก Hyperledger Fabric สามารถดูค�ำแนะน�ำในการดูแล

สุขภาพที่เหมาะสมส�ำหรับแต่ละบุคคล

	 2.	 ผู้ดูแลระบบ ท�ำหน้าท่ีบริหารจัดการระบบ แต่จะ 

ไม่สามารถเแก้ไข เปลี่ยนแปลงข้อมูลสุขภาพได้

	 การเช่ือมโยงข้อมูลสุขภาพจากนาฬิกาอัจฉริยะ จะใช้ 

Bluetooth ในการเช่ือมโยงข้อมลู โดยสามารถรบัและส่งข้อมลู

ข้อมลูในระยะส้ันระหว่างอุปกรณ์บลูทูธด้วยกนับนคล่ืนความถี่ 

2.4 GHz เมือ่นาฬิกาอัจฉรยิะเช่ือมต่อกบัโมบายแอปพลิเคชัน

แล้ว ระบบจะท�ำการน�ำข้อมูลสุขภาพที่ได้จากนาฬิกาอัจฉริยะ

เก็บไว้ในบล็อกเชน แล้วท�ำการกระจายไปยังโหนดต่าง ๆ 

จากนัน้ ผูใ้ช้สามารถดูข้อมลูสุขภาพของตนเอง และค�ำแนะน�ำ

การดูแลสุขภาพจากโมบายแอปพลิเคชัน

	 Hyperledger Fabric [12] [25] คือ บล็อกเชนแพลตฟอร์ม

ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นภายใต้โครงการ Hyperledger ของ Linux 

Foundation และเป็นเทคโนโลยีบล็อกเชนประเภทส่วนตัว 

(Private) หรือ Permissioned Blockchain ที่มีสถาปัตยกรรม

แบบ Modular และสามารถสร้างสัญญาอัจฉริยะ (Smart 

Contract) เพื่อให้ท�ำงานตามเงื่อนไขได้ โดยบรรจุขั้นตอนการ

ตรวจสอบต่าง ๆ  โดยใช้สัญญาอัจฉริยะในการควบคุมขั้นตอน

การตรวจสอบต่าง ๆ ซึ่งใช้ Chaincode เป็นเครื่องมือในการ

จดัท�ำสัญญาอจัฉรยิะ แพลตฟอร์มนีถ้กูออกแบบมาเพือ่ใช้งาน

เกี่ยวกับการท�ำธุรกรรม (transaction) ระหว่างองค์กร โดย

แต่ละองค์กรจะมีช่องทางที่ใช้ส�ำหรับสื่อสาร (communicate) 

ซึ่งกันและกัน โดยท่ีองค์กรหนึ่ง ๆ สามารถอยู่ได้หลาย 

ช่องทาง และแต่ละช่องทางนั้นข้อมูลจะถูกแยกจากกันอย่าง

ชัดเจนโดยมีส่วนประกอบดังนี้

	 Ledger จะอยู่ภายใต้ Peer จะประกอบไปด้วย 2 ส่วน

หลัก ๆ คือ ตัว blockchain กับ worldstate ดังรูปที่ 2

 
 

สั้นระหวา่งอุปกรณ์บลูทูธดว้ยกนับนคล่ืนความถ่ี 2.4 GHz เม่ือ
นาฬิกาอจัฉริยะเช่ือมต่อกบัโมบายแอปพลิเคชนัแลว้ ระบบจะท าการ
น าขอ้มูลสุขภาพท่ีไดจ้ากนาฬิกาอจัฉริยะเก็บไวใ้นบลอ็กเชน แลว้ท า
การกระจายไปยงัโหนดต่าง ๆ จากนั้น ผูใ้ชส้ามารถดูขอ้มูลสุขภาพ
ของตนเอง และค าแนะน าการดูแลสุขภาพจากโมบายแอปพลิเคชนั 

Hyperledger Fabric [12] [25] คือ บล็อกเชนแพลตฟอร์มซ่ึงถูก
พฒันาข้ึนภายใตโ้ครงการ Hyperledger ของ Linux Foundation และ
เป็นเทคโนโลยีบล็อกเชนประเภทส่วนตัว (Private) หรือ Permis-
sioned Blockchain ท่ีมีสถาปัตยกรรมแบบ Modular และสามารถ
สร้างสัญญาอจัฉริยะ (Smart Contract) เพื่อให้ท างานตามเง่ือนไขได ้
โดยบรรจุขั้นตอนการตรวจสอบต่าง ๆ โดยใชส้ัญญาอจัฉริยะในการ
ควบคุมขั้นตอนการตรวจสอบต่าง ๆ  ซ่ึงใช ้Chaincode เป็นเคร่ืองมือ
ในการจดัท าสญัญาอจัฉริยะ แพลตฟอร์มน้ีถูกออกแบบมาเพื่อใชง้าน
เก่ียวกับการท าธุรกรรม (transaction) ระหว่างองค์กร โดยแต่ละ
องค์กรจะมีช่องทางท่ีใช้ส าหรับส่ือสาร (communicate) ซ่ึงกนัและ
กัน โดยท่ีองค์กรหน่ึง ๆ สามารถอยู่ได้หลายช่องทาง และแต่ละ
ช่องทางนั้นขอ้มูลจะถูกแยกจากกนัอย่างชดัเจนโดยมีส่วนประกอบ
ดงัน้ี 

Ledger จะอยู่ภายใต ้Peer จะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกั ๆ คือ 
ตวั blockchain กบั worldstate ดงัรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 องคป์ระกอบของ Ledger [12]  

worldstate [25] คือ ฐานขอ้มูลท่ีเก็บขอ้มูลปัจจุบนั(current value) 
โดยขอ้มูลท่ีอยูใ่นน้ีจะสามารถสร้าง (create) ปรับปรุง (update) และ
ลบ (delete) ได้ โดยค่าเ ร่ิมต้นของ worldstate จะใช้ฐานข้อมูล 
LevelDB ท่ีเป็นประเภท key/value store ในการเก็บขอ้มูล แต่สามารถ
เปล่ียนไปใชฐ้านขอ้มูล CouchDB ท่ีเป็นประเภท document store ได ้
ข้อดีของฐานข้อมูล LevelDB คือ เร็ว แต่สามารถกรองข้อมูลท่ี
ตอ้งการจากตาราง (query) ไดเ้ฉพาะ key หรือ range ของ key เท่านั้น 
ส่วนขอ้ดีของฐานขอ้มูล CouchDB จะชา้กว่า LevelDB แต่สามารถ

เลือกกรองข้อมูลท่ีต้องการจากตาราง (query) จาก field ใดก็ได้ 
(complex query) 
บลอ็กเชน คือ ขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนจากการบนัทึกการท างานทั้งหมดของ

ฐานขอ้มูล (transaction log) ใน worldstate (history) ซ่ึงขอ้มูลท่ีอยูใ่น
น้ีจะไม่สามารถแกไ้ขได ้

peer [25] เป็นองค์ประกอบพ้ืนฐานสุดของ fabric network ท า
หนา้ท่ี host ledger และ chaincode ซ่ึงขอ้มูลธุรกรรม (transaction) ท่ี
อยูใ่น ledger จะเกิดจาก chaincode ส่วน peer สามารถมีจ านวนเท่าใด
ก็ไดใ้นเครือข่ายข้ึนอยูก่บัการออกแบบ ดงัรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 3 องคป์ระกอบของ Peers [12]   

Peer และ Roles ประกอบดว้ย 
 Committing peer ท าหนา้ท่ีเก็บ ledger และ commit transaction 

ท่ีไดจ้าก orderer โดยไม่จ าเป็นท่ีจะตอ้ง run chaincode 
 Endorsing peer ท าการ endorse transaction และตอ้งมี 

chaincode run อยูใ่น peer เพื่อใชใ้นการ execute transaction ท่ีเขา้มา 
  Orderers ท าหนา้ท่ีจดัเรียงธุรกรรม (transaction) รวบรวมสร้าง

เป็นบลอ็ก และกระจายบลอ็กไปยงั peer ต่าง ๆ เพ่ือไปเก็บลงใน 
ledger ของแต่ละ peer 

Chaincode [25] คือ โปรแกรม (executable program) ท่ีอยู่ในแต่
ละ channel และแต่ละ peer chaincode จะเป็นตวัก าหนดว่าจะเขียน
ข้อมูลใดลงบน worldstate เพื่อท าการสร้างธุรกรรม  (generate 
transaction) ส าหรับสินทรัพยดิ์จิทลั (digital asset) ของแต่ละธุรกิจ 

Channel [25] คือ ช่องทางท่ี client และ peer ทั้งหลาย ใชติ้ดต่อกนั 
ซ่ึงทุกคนท่ีอยู่ใน channel น้ีจะเห็นขอ้มูลแบบเดียวกัน โดยแต่ละ 
channel จะมี ledger เป็นของตัวเอง ซ่ึง Ledger เหล่านั้ นจะอยู่บน 
peer ท่ี  join channel นั้ น ๆ ดังรูปท่ี 4 องค์กรท่ีอยู่ภายใต้ channel 
เดียวกนั จะเห็นขอ้มูลเหมือนกนั และภายใต ้channel เดียวกนัน้ี จะ
สามารถส่งขอ้มูลลบัระหวา่งกนัได ้ผา่นทาง feature ท่ีเรียกวา่ Private 

 
	 worldstate [25] คือ ฐานข้อมูลท่ีเก็บข้อมูลปัจจุบัน 

(current value) โดยข้อมลูท่ีอยูใ่นนีจ้ะสามารถสร้าง (create) 

ปรับปรุง (update) และลบ (delete) ได้ โดยค่าเริ่มต้นของ 

worldstate จะใช้ฐานข้อมูล LevelDB ที่เป็นประเภท key/

value store ในการเก็บข้อมูล แต่สามารถเปล่ียนไปใช้ฐาน

ข้อมูล CouchDB ที่เป็นประเภท document store ได้ ข้อดี

ของฐานข้อมูล LevelDB คือ เร็ว แต่สามารถกรองข้อมูล 

ที่ต้องการจากตาราง (query) ได้เฉพาะ key หรือ range ของ 

key เท่านั้น ส่วนข้อดีของฐานข้อมูล CouchDB จะช้ากว่า 

LevelDB แต่สามารถเลือกกรองข้อมูลท่ีต้องการจากตาราง 

(query) จาก field ใดก็ได้ (complex query)

	 บล็อกเชน คือ ข้อมูลท่ีเกิดขึ้นจากการบันทึกการท�ำงาน

ท้ังหมดของฐานข้อมูล (transaction log) ใน worldstate 

(history) ซึ่งข้อมูลที่อยู่ในนี้จะไม่สามารถแก้ไขได้

	 peer [25] เป็นองค์ประกอบพืน้ฐานสุดของ fabric network 

ท�ำหน้าที่ host ledger และ chaincode ซึ่งข้อมูลธุรกรรม 

(transaction) ที่อยู่ใน ledger จะเกิดจาก chaincode ส่วน 

peer สามารถมีจ�ำนวนเท่าใดก็ได้ในเครือข่ายขึ้นอยู่กับการ

ออกแบบ ดังรูปที่ 3

 
 

สั้นระหวา่งอุปกรณ์บลูทูธดว้ยกนับนคล่ืนความถ่ี 2.4 GHz เม่ือ
นาฬิกาอจัฉริยะเช่ือมต่อกบัโมบายแอปพลิเคชนัแลว้ ระบบจะท าการ
น าขอ้มูลสุขภาพท่ีไดจ้ากนาฬิกาอจัฉริยะเก็บไวใ้นบลอ็กเชน แลว้ท า
การกระจายไปยงัโหนดต่าง ๆ จากนั้น ผูใ้ชส้ามารถดูขอ้มูลสุขภาพ
ของตนเอง และค าแนะน าการดูแลสุขภาพจากโมบายแอปพลิเคชนั 

Hyperledger Fabric [12] [25] คือ บล็อกเชนแพลตฟอร์มซ่ึงถูก
พฒันาข้ึนภายใตโ้ครงการ Hyperledger ของ Linux Foundation และ
เป็นเทคโนโลยีบล็อกเชนประเภทส่วนตัว (Private) หรือ Permis-
sioned Blockchain ท่ีมีสถาปัตยกรรมแบบ Modular และสามารถ
สร้างสัญญาอจัฉริยะ (Smart Contract) เพื่อให้ท างานตามเง่ือนไขได ้
โดยบรรจุขั้นตอนการตรวจสอบต่าง ๆ โดยใชส้ัญญาอจัฉริยะในการ
ควบคุมขั้นตอนการตรวจสอบต่าง ๆ  ซ่ึงใช ้Chaincode เป็นเคร่ืองมือ
ในการจดัท าสญัญาอจัฉริยะ แพลตฟอร์มน้ีถูกออกแบบมาเพื่อใชง้าน
เก่ียวกับการท าธุรกรรม (transaction) ระหว่างองค์กร โดยแต่ละ
องค์กรจะมีช่องทางท่ีใช้ส าหรับส่ือสาร (communicate) ซ่ึงกนัและ
กัน โดยท่ีองค์กรหน่ึง ๆ สามารถอยู่ได้หลายช่องทาง และแต่ละ
ช่องทางนั้นขอ้มูลจะถูกแยกจากกนัอย่างชดัเจนโดยมีส่วนประกอบ
ดงัน้ี 

Ledger จะอยู่ภายใต ้Peer จะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกั ๆ คือ 
ตวั blockchain กบั worldstate ดงัรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 องคป์ระกอบของ Ledger [12]  

worldstate [25] คือ ฐานขอ้มูลท่ีเก็บขอ้มูลปัจจุบนั(current value) 
โดยขอ้มูลท่ีอยูใ่นน้ีจะสามารถสร้าง (create) ปรับปรุง (update) และ
ลบ (delete) ได้ โดยค่าเ ร่ิมต้นของ worldstate จะใช้ฐานข้อมูล 
LevelDB ท่ีเป็นประเภท key/value store ในการเก็บขอ้มูล แต่สามารถ
เปล่ียนไปใชฐ้านขอ้มูล CouchDB ท่ีเป็นประเภท document store ได ้
ข้อดีของฐานข้อมูล LevelDB คือ เร็ว แต่สามารถกรองข้อมูลท่ี
ตอ้งการจากตาราง (query) ไดเ้ฉพาะ key หรือ range ของ key เท่านั้น 
ส่วนขอ้ดีของฐานขอ้มูล CouchDB จะชา้กว่า LevelDB แต่สามารถ

เลือกกรองข้อมูลท่ีต้องการจากตาราง (query) จาก field ใดก็ได้ 
(complex query) 
บลอ็กเชน คือ ขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนจากการบนัทึกการท างานทั้งหมดของ

ฐานขอ้มูล (transaction log) ใน worldstate (history) ซ่ึงขอ้มูลท่ีอยูใ่น
น้ีจะไม่สามารถแกไ้ขได ้

peer [25] เป็นองค์ประกอบพ้ืนฐานสุดของ fabric network ท า
หนา้ท่ี host ledger และ chaincode ซ่ึงขอ้มูลธุรกรรม (transaction) ท่ี
อยูใ่น ledger จะเกิดจาก chaincode ส่วน peer สามารถมีจ านวนเท่าใด
ก็ไดใ้นเครือข่ายข้ึนอยูก่บัการออกแบบ ดงัรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 3 องคป์ระกอบของ Peers [12]   

Peer และ Roles ประกอบดว้ย 
 Committing peer ท าหนา้ท่ีเก็บ ledger และ commit transaction 

ท่ีไดจ้าก orderer โดยไม่จ าเป็นท่ีจะตอ้ง run chaincode 
 Endorsing peer ท าการ endorse transaction และตอ้งมี 

chaincode run อยูใ่น peer เพื่อใชใ้นการ execute transaction ท่ีเขา้มา 
  Orderers ท าหนา้ท่ีจดัเรียงธุรกรรม (transaction) รวบรวมสร้าง

เป็นบลอ็ก และกระจายบลอ็กไปยงั peer ต่าง ๆ เพ่ือไปเก็บลงใน 
ledger ของแต่ละ peer 

Chaincode [25] คือ โปรแกรม (executable program) ท่ีอยู่ในแต่
ละ channel และแต่ละ peer chaincode จะเป็นตวัก าหนดว่าจะเขียน
ข้อมูลใดลงบน worldstate เพื่อท าการสร้างธุรกรรม  (generate 
transaction) ส าหรับสินทรัพยดิ์จิทลั (digital asset) ของแต่ละธุรกิจ 

Channel [25] คือ ช่องทางท่ี client และ peer ทั้งหลาย ใชติ้ดต่อกนั 
ซ่ึงทุกคนท่ีอยู่ใน channel น้ีจะเห็นขอ้มูลแบบเดียวกัน โดยแต่ละ 
channel จะมี ledger เป็นของตัวเอง ซ่ึง Ledger เหล่านั้ นจะอยู่บน 
peer ท่ี  join channel นั้ น ๆ ดังรูปท่ี 4 องค์กรท่ีอยู่ภายใต้ channel 
เดียวกนั จะเห็นขอ้มูลเหมือนกนั และภายใต ้channel เดียวกนัน้ี จะ
สามารถส่งขอ้มูลลบัระหวา่งกนัได ้ผา่นทาง feature ท่ีเรียกวา่ Private 

รูปที่ 2 องค์ประกอบของ Ledger [12] 

รูปที่ 3 องค์ประกอบของ Peers [12]  
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	 Peer และ Roles ประกอบด้วย

	 •	 Committing peer ท�ำหน้าที่เก็บ ledger และ commit 

transaction ท่ีได้จาก orderer โดยไม่จ�ำเป็นท่ีจะต้อง run 

chaincode

	 •	 Endorsing peer ท�ำการ endorse transaction และ

ต้องมี chaincode run อยู่ใน peer เพื่อใช้ในการ execute 

transaction ที่เข้ามา

	 •	 Orderers ท�ำหน้าท่ีจัดเรียงธุรกรรม (transaction) 

รวบรวมสร้างเป็นบล็อก และกระจายบล็อกไปยัง peer ต่าง ๆ  

เพื่อไปเก็บลงใน ledger ของแต่ละ peer

	 Chaincode [25] คือ โปรแกรม (executable program) 

ที่อยู่ในแต่ละ channel และแต่ละ peer chaincode จะเป็น

ตัวก�ำหนดว่าจะเขียนข้อมูลใดลงบน worldstate เพื่อท�ำการ

สร้างธรุกรรม (generate transaction) ส�ำหรบัสินทรพัย์ดิจทัิล 

(digital asset) ของแต่ละธุรกิจ

	 Channel [25] คือ ช่องทางที่ client และ peer ทั้งหลาย 

ใช้ติดต่อกัน ซึ่งทุกคนท่ีอยู่ใน channel นี้จะเห็นข้อมูลแบบ

เดียวกัน โดยแต่ละ channel จะมี ledger เป็นของตัวเอง 

ซึ่ง Ledger เหล่านั้นจะอยู่บน peer ที่ join channel นั้น ๆ 

ดังรูปที่ 4 องค์กรที่อยู่ภายใต้ channel เดียวกัน จะเห็นข้อมูล

เหมือนกัน และภายใต้ channel เดียวกันนี้ จะสามารถ 

ส่งข้อมลูลับระหว่างกนัได้ ผ่านทาง feature ท่ีเรยีกว่า Private 

Data Collection (PDC) โดยข้อมูลที่อยู่ใน PDC จะไม่มีใคร

สามารถอ่าน (read) ได้ ถึงแม้จะอยู่ใน channel เดียวกัน

ก็ตาม นอกจากผู้ที่ถูกก�ำหนดไว้ใน policy ของ PDC เท่านั้น 

ถึงสามารถอ่านข้อมูลนี้ได้

รูปที่ 4 ภาพโดยรวมของ channels [12]

 
 

Data Collection (PDC) โดยขอ้มูลท่ีอยู่ใน PDC จะไม่มีใครสามารถ
อ่าน (read) ได ้ถึงแมจ้ะอยูใ่น channel เดียวกนัก็ตาม นอกจากผูท่ี้ถูก
ก าหนดไวใ้น policy ของ PDC เท่านั้น ถึงสามารถอ่านขอ้มูลน้ีได ้

 
รูปท่ี 4 ภาพโดยรวมของ channels [12] 
Clients [25] คือผูท่ี้ใชบ้ลอ็กเชน ท าหนา้ท่ีสร้างธุรกรรม (transaction) 
เขา้มาในเครือข่ายและเวลาท่ี client หรือ application จะเขา้ถึง
ทรัพยากร (access resource) ซ่ึงจะท าผา่น peer ดงัรูปท่ี 5 โดยขั้นตอน
มีดงัน้ี 
1. client เช่ือมต่อไปหา peer 
2. ท าการเรียกใชข้อ้เสนอไปท่ี peer 
 2.1 peer invoke ไปท่ี chaincode  
 2.2 chaincode จะท าการสร้างชุดการอ่าน/เขียน 
3. peer ส่งการตอบสนองขอ้เสนอ กลบัไปยงั client 
4. client ส่งธุรกรรม (transaction) ไปให ้orderer 

4.1 orderer น าธุรกรรม (transaction) ใส่ลงไปในบลอ็ก และ
ส่งไปให ้peer 

4.2 peer update ลง ledger 
 5. หลงัจาก commit เสร็จส้ิน peer จะ emit event กลบัไปยงั client 

 
รูปท่ี 5 ขั้นตอนการเขา้ถึงทรัพยากรของ Clients  

Organizations เป็นการก าหนดขอบเขตภายในเครือข่ายบลอ็กเชน 
โดยแต่ละ organize จะมี client และ peer เป็นของตวัเอง โดยมี chan-
nel เป็นช่องทางในการติดต่อกบั organization อ่ืนผา่นทาง peer 
ดงัรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 ภาพรวมของ Organizations [12] 

Membership Service Provider (MSP) [25] คือ  collection ของ 
identity ท่ีมีสิทธ์ิเข้ามาใช้งานในระบบ เปรียบเสมือนการน าเอา 
identity มา  register ไว ้ ผู ้ใด ท่ีไ ม่ มี  identity อยู่ ใน  MSP ก็จะไม่
สามารถท าธุรกรรม (transaction) ได้ โดยทั่วไป identity ท่ีใช้ใน
เค รือข่ ายบล็อก เชนจะถูกสร้างมาจาก  Fabric CA (certificate 
authority) ดงัรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 7 ภาพโดยรวมของ Membership Service Provider (MSP) [12]  

Consensus [25] คือ ขอ้ตกลงในการตรวจสอบธุรกรรม (validate 
transaction) ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกัๆ คือ 1) การจดัเรียงธุรกรรม 
2) การยุติธุรกรรม (endose transaction) ซ่ึงจะถูกก าหนดไว้ด้วย
นโยบายการรับรอง (endorsement policy) ว่ามีองค์กรใดบ้าง ท่ี
จะตอ้งท าการตรวจสอบธุรกรรม (validate transaction) นั้น ๆ 

หลงัจากท่ีจดัเก็บขอ้มูลสุขภาพในบลอ็กเชนแลว้ ระบบจะการ
แนะน าการดูแลสุขภาพใหก้บัผูใ้ชง้านตามขอ้มูลท่ีจดัเก็บไว ้ โดย
พิจารณาจาก เพศ น ้ าหนกั และส่วนสูงของผูใ้ช ้ โดยระบบจะมีการ
ค านวณค่าดชันีมวลกาย (Body Mass Index : BMI) แลว้แสดงใหผู้ใ้ช้
ทราบวา่อยูใ่นเกณฑใ์ด ภาวะเส่ียงต่อโรคมากนอ้ยเพียงใด [26] อาทิ
เช่น ค่า BMI นอ้ยกวา่ 18.50 จะอยูใ่นเกณฑน์ ้ าหนกันอ้ย / ผอม และมี
ภาวะเส่ียงต่อโรคมากกวา่คนปกติ จะแนะน าใหผู้ใ้ชรั้บประทาน
อาหารใหห้ลากหลายครบ 5 หมู่ โดยเนน้อาหารท่ีมีโปรตีน เพ่ือช่วย
ในการเสริมสร้างกลา้มเน้ือ หากตอ้งการเพ่ิมน ้ าหนกั ใหไ้ม่ผอม
จนเกินไป ใหเ้พ่ิมปริมาณการรับประทานอาหารประมาณ 300 - 500 
กิโลแคลอร่ี และระบบมีการค านวณการเผาผลาญพลงังาน (Basal 

	 Clients [25] คือผู้ที่ใช้บล็อกเชน ท�ำหน้าที่สร้างธุรกรรม 

(transaction) เข้ามาในเครือข่ายและเวลาท่ี client หรือ 

application จะเข้าถึงทรัพยากร (access resource) ซึ่งจะท�ำ

ผ่าน peer ดังรูปที่ 5 โดยขั้นตอนมีดังนี้

1.	 client เชื่อมต่อไปหา peer

2.	 ท�ำการเรียกใช้ข้อเสนอไปที่ peer

	 2.1 peer invoke ไปที่ chaincode	

	 2.2 chaincode จะท�ำการสร้างชุดการอ่าน/เขียน

3.	 peer ส่งการตอบสนองข้อเสนอ กลับไปยัง client

4.	 client ส่งธุรกรรม (transaction) ไปให้ orderer

	 4.1 orderer น�ำธุรกรรม (transaction) ใส่ลงไปในบล็อก 

และส่งไปให้ peer

	 4.2 peer update ลง ledger

5.	 หลังจาก commit เสร็จส้ิน peer จะ emit event 

กลับไปยัง client

 

 
 

Data Collection (PDC) โดยขอ้มูลท่ีอยู่ใน PDC จะไม่มีใครสามารถ
อ่าน (read) ได ้ถึงแมจ้ะอยูใ่น channel เดียวกนัก็ตาม นอกจากผูท่ี้ถูก
ก าหนดไวใ้น policy ของ PDC เท่านั้น ถึงสามารถอ่านขอ้มูลน้ีได ้

 
รูปท่ี 4 ภาพโดยรวมของ channels [12] 
Clients [25] คือผูท่ี้ใชบ้ลอ็กเชน ท าหนา้ท่ีสร้างธุรกรรม (transaction) 
เขา้มาในเครือข่ายและเวลาท่ี client หรือ application จะเขา้ถึง
ทรัพยากร (access resource) ซ่ึงจะท าผา่น peer ดงัรูปท่ี 5 โดยขั้นตอน
มีดงัน้ี 
1. client เช่ือมต่อไปหา peer 
2. ท าการเรียกใชข้อ้เสนอไปท่ี peer 
 2.1 peer invoke ไปท่ี chaincode  
 2.2 chaincode จะท าการสร้างชุดการอ่าน/เขียน 
3. peer ส่งการตอบสนองขอ้เสนอ กลบัไปยงั client 
4. client ส่งธุรกรรม (transaction) ไปให ้orderer 

4.1 orderer น าธุรกรรม (transaction) ใส่ลงไปในบลอ็ก และ
ส่งไปให ้peer 

4.2 peer update ลง ledger 
 5. หลงัจาก commit เสร็จส้ิน peer จะ emit event กลบัไปยงั client 

 
รูปท่ี 5 ขั้นตอนการเขา้ถึงทรัพยากรของ Clients  

Organizations เป็นการก าหนดขอบเขตภายในเครือข่ายบลอ็กเชน 
โดยแต่ละ organize จะมี client และ peer เป็นของตวัเอง โดยมี chan-
nel เป็นช่องทางในการติดต่อกบั organization อ่ืนผา่นทาง peer 
ดงัรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 ภาพรวมของ Organizations [12] 

Membership Service Provider (MSP) [25] คือ  collection ของ 
identity ท่ีมีสิทธ์ิเข้ามาใช้งานในระบบ เปรียบเสมือนการน าเอา 
identity มา  register ไว ้ ผู ้ใด ท่ีไ ม่ มี  identity อยู่ ใน  MSP ก็จะไม่
สามารถท าธุรกรรม (transaction) ได้ โดยทั่วไป identity ท่ีใช้ใน
เค รือข่ ายบล็อก เชนจะถูกสร้างมาจาก  Fabric CA (certificate 
authority) ดงัรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 7 ภาพโดยรวมของ Membership Service Provider (MSP) [12]  

Consensus [25] คือ ขอ้ตกลงในการตรวจสอบธุรกรรม (validate 
transaction) ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกัๆ คือ 1) การจดัเรียงธุรกรรม 
2) การยุติธุรกรรม (endose transaction) ซ่ึงจะถูกก าหนดไว้ด้วย
นโยบายการรับรอง (endorsement policy) ว่ามีองค์กรใดบ้าง ท่ี
จะตอ้งท าการตรวจสอบธุรกรรม (validate transaction) นั้น ๆ 

หลงัจากท่ีจดัเก็บขอ้มูลสุขภาพในบลอ็กเชนแลว้ ระบบจะการ
แนะน าการดูแลสุขภาพใหก้บัผูใ้ชง้านตามขอ้มูลท่ีจดัเก็บไว ้ โดย
พิจารณาจาก เพศ น ้ าหนกั และส่วนสูงของผูใ้ช ้ โดยระบบจะมีการ
ค านวณค่าดชันีมวลกาย (Body Mass Index : BMI) แลว้แสดงใหผู้ใ้ช้
ทราบวา่อยูใ่นเกณฑใ์ด ภาวะเส่ียงต่อโรคมากนอ้ยเพียงใด [26] อาทิ
เช่น ค่า BMI นอ้ยกวา่ 18.50 จะอยูใ่นเกณฑน์ ้ าหนกันอ้ย / ผอม และมี
ภาวะเส่ียงต่อโรคมากกวา่คนปกติ จะแนะน าใหผู้ใ้ชรั้บประทาน
อาหารใหห้ลากหลายครบ 5 หมู่ โดยเนน้อาหารท่ีมีโปรตีน เพ่ือช่วย
ในการเสริมสร้างกลา้มเน้ือ หากตอ้งการเพ่ิมน ้ าหนกั ใหไ้ม่ผอม
จนเกินไป ใหเ้พ่ิมปริมาณการรับประทานอาหารประมาณ 300 - 500 
กิโลแคลอร่ี และระบบมีการค านวณการเผาผลาญพลงังาน (Basal 

รูปที่ 5 ขั้นตอนการเข้าถึงทรัพยากรของ Clients 

	 Organizations เป็นการก�ำหนดขอบเขตภายในเครือข่าย

บล็อกเชน โดยแต่ละ organize จะมี client และ peer เป็น

ของตัวเอง โดยมี channel เป็นช่องทางในการติดต่อกับ 

organization อื่นผ่านทาง peer ดังรูปที่ 6

 

 
 

Data Collection (PDC) โดยขอ้มูลท่ีอยู่ใน PDC จะไม่มีใครสามารถ
อ่าน (read) ได ้ถึงแมจ้ะอยูใ่น channel เดียวกนัก็ตาม นอกจากผูท่ี้ถูก
ก าหนดไวใ้น policy ของ PDC เท่านั้น ถึงสามารถอ่านขอ้มูลน้ีได ้

 
รูปท่ี 4 ภาพโดยรวมของ channels [12] 
Clients [25] คือผูท่ี้ใชบ้ลอ็กเชน ท าหนา้ท่ีสร้างธุรกรรม (transaction) 
เขา้มาในเครือข่ายและเวลาท่ี client หรือ application จะเขา้ถึง
ทรัพยากร (access resource) ซ่ึงจะท าผา่น peer ดงัรูปท่ี 5 โดยขั้นตอน
มีดงัน้ี 
1. client เช่ือมต่อไปหา peer 
2. ท าการเรียกใชข้อ้เสนอไปท่ี peer 
 2.1 peer invoke ไปท่ี chaincode  
 2.2 chaincode จะท าการสร้างชุดการอ่าน/เขียน 
3. peer ส่งการตอบสนองขอ้เสนอ กลบัไปยงั client 
4. client ส่งธุรกรรม (transaction) ไปให ้orderer 

4.1 orderer น าธุรกรรม (transaction) ใส่ลงไปในบลอ็ก และ
ส่งไปให ้peer 

4.2 peer update ลง ledger 
 5. หลงัจาก commit เสร็จส้ิน peer จะ emit event กลบัไปยงั client 

 
รูปท่ี 5 ขั้นตอนการเขา้ถึงทรัพยากรของ Clients  

Organizations เป็นการก าหนดขอบเขตภายในเครือข่ายบลอ็กเชน 
โดยแต่ละ organize จะมี client และ peer เป็นของตวัเอง โดยมี chan-
nel เป็นช่องทางในการติดต่อกบั organization อ่ืนผา่นทาง peer 
ดงัรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 ภาพรวมของ Organizations [12] 

Membership Service Provider (MSP) [25] คือ  collection ของ 
identity ท่ีมีสิทธ์ิเข้ามาใช้งานในระบบ เปรียบเสมือนการน าเอา 
identity มา  register ไว ้ ผู ้ใด ท่ีไ ม่ มี  identity อยู่ ใน  MSP ก็จะไม่
สามารถท าธุรกรรม (transaction) ได้ โดยทั่วไป identity ท่ีใช้ใน
เค รือข่ ายบล็อก เชนจะถูกสร้างมาจาก  Fabric CA (certificate 
authority) ดงัรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 7 ภาพโดยรวมของ Membership Service Provider (MSP) [12]  

Consensus [25] คือ ขอ้ตกลงในการตรวจสอบธุรกรรม (validate 
transaction) ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกัๆ คือ 1) การจดัเรียงธุรกรรม 
2) การยุติธุรกรรม (endose transaction) ซ่ึงจะถูกก าหนดไว้ด้วย
นโยบายการรับรอง (endorsement policy) ว่ามีองค์กรใดบ้าง ท่ี
จะตอ้งท าการตรวจสอบธุรกรรม (validate transaction) นั้น ๆ 

หลงัจากท่ีจดัเก็บขอ้มูลสุขภาพในบลอ็กเชนแลว้ ระบบจะการ
แนะน าการดูแลสุขภาพใหก้บัผูใ้ชง้านตามขอ้มูลท่ีจดัเก็บไว ้ โดย
พิจารณาจาก เพศ น ้ าหนกั และส่วนสูงของผูใ้ช ้ โดยระบบจะมีการ
ค านวณค่าดชันีมวลกาย (Body Mass Index : BMI) แลว้แสดงใหผู้ใ้ช้
ทราบวา่อยูใ่นเกณฑใ์ด ภาวะเส่ียงต่อโรคมากนอ้ยเพียงใด [26] อาทิ
เช่น ค่า BMI นอ้ยกวา่ 18.50 จะอยูใ่นเกณฑน์ ้ าหนกันอ้ย / ผอม และมี
ภาวะเส่ียงต่อโรคมากกวา่คนปกติ จะแนะน าใหผู้ใ้ชรั้บประทาน
อาหารใหห้ลากหลายครบ 5 หมู่ โดยเนน้อาหารท่ีมีโปรตีน เพ่ือช่วย
ในการเสริมสร้างกลา้มเน้ือ หากตอ้งการเพ่ิมน ้ าหนกั ใหไ้ม่ผอม
จนเกินไป ใหเ้พ่ิมปริมาณการรับประทานอาหารประมาณ 300 - 500 
กิโลแคลอร่ี และระบบมีการค านวณการเผาผลาญพลงังาน (Basal 

รูปที่ 6 ภาพรวมของ Organizations [12]

	 Membership Service Provider (MSP) [25] คือ 

collection ของ identity ท่ีมสิีทธ์ิเข้ามาใช้งานในระบบ เปรยีบเสมอืน

การน�ำเอา identity มา register ไว้ ผู้ใดท่ีไม่มี identity 

อยู่ใน MSP ก็จะไม่สามารถท�ำธุรกรรม (transaction) ได ้

โดยท่ัวไป identity ท่ีใช้ในเครือข่ายบล็อกเชนจะถูกสร้าง 

มาจาก Fabric CA (certificate authority) ดังรูปที่ 7
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รูปที่ 8 แผนภาพกิจกรรมการบันทึกข้อมูลส่วนตัวของผู้ใช้ลง 

Hyperledger Fabric

	 2. ระบบการสมัครสมาชิก ผู ้ใช ้ต ้องกรอกช่ือผู ้ใช ้ 

(username) และรหัสผ่าน (password) ที่เคยลงทะเบียนไว้

กบัแอปพลิเคชัน หากผูใ้ช้ยงัไม่เคยลงทะเบยีน สามารถกดปุ่ม

ลงทะเบียน (Sign up) จะน�ำผู้ใช้ไปสู่หน้าจอลงทะเบียน 

จากนั้นผู้ใช้ท�ำการกรอก ชื่อ นามสกุล วันเดือนปีเกิด เพศ 

กลุ่มเลือด น�้ำหนัก ส่วนสูง ความถี่ในการออกก�ำลังกาย 

ชื่อผู้ใช้ และรหัสผ่าน เพื่อท�ำการลงทะเบียนกับแอปพลิเคชัน 

จากนั้นข้อมูลส่วนตัวทั้งหมดของผู้ใช้ จะถูกจัดเก็บลง Ledger 

ข้อมูลส่วนตัวของผู้ใช้ หลังจากท่ีผู้ใช้เข้าสู่ระบบแล้ว จะน�ำ 

ทางผู้ใช้ไปสู่หน้าจอการเช่ือมต่อนาฬิกาอัจฉริยะกับโมบาย 

แอปพลิชัน หากผู้ใช้ไม่ได้เปิดบลูทูธบนสมาร์ตโฟน ผู้ใช้ต้อง

เปิดบลูทูธก่อนท่ีจะท�ำการค้นหานาฬิกาอัจฉรยิะ และเช่ือมต่อ

กับแอปพลิเคชัน เมื่อเช่ือมต่อส�ำเร็จแล้ว จะน�ำทางผู้ใช้ไปสู่

หน้าจอหลักของแอปพลิชัน จากนั้นข้อมูลสุขภาพของผู้ใช้ 

ท่ีได้จากนาฬิกาอจัฉรยิะจะถกูจดัเกบ็ลง Ledger ข้อมลูสุขภาพ 

ของผู้ใช้

 
 

Metabolic Rate :BMR) [34] เพื่อใหผู้ใ้ชท้ราบอตัราการความตอ้งการ
เผาผลาญของร่างกายในชีวติประจ าวนั หรือจ านวนแคลอร่ีขั้นต ่าท่ี
ตอ้งการใชใ้นชีวติแต่ละวนั เป็นตน้ 
 
ผลกำรวจิยั  
A. การวิเคราะห์และออกแบบระบบ 

การท างานโดยรวมของระบบแบ่งเป็น 4 ระบบยอ่ยดงัน้ี 
1. ระบบการบนัทึกขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ชล้ง Hyperledger Fabric 

การบนัทึกขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ช ้ผูใ้ชส้ามารถสมคัรสมาชิก โดยการ
กรอกช่ือผูใ้ช ้ รหสัผา่น ช่ือ นามสกลุ วนัเดือนปีเกิด เพศ กลุ่มเลือด 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) น ้ าหนกั (กิโลกรัม) และความถ่ีในการออกก าลงั
กาย จากนั้นขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ชจ้ะถูกจดัเก็บลงไปใน Ledger 
ขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ช ้ดงัรูปท่ี 8 และผูใ้ชส้ามารถดูขอ้มูลของตนเอง
ไดบ้นโมบายแอปพลิเคชนั 

 
รูปท่ี 8 แผนภาพกิจกรรมการบนัทึกขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ชล้ง Hyperledger Fab-
ric 

2. ระบบการสมคัรสมาชิก ผูใ้ชต้อ้งกรอกช่ือผูใ้ช ้(username) และ
รหสัผา่น (password) ท่ีเคยลงทะเบียนไวก้บัแอปพลิเคชนั หากผูใ้ชย้งั
ไม่เคยลงทะเบียน สามารถกดปุ่มลงทะเบียน (Sign up) จะน าผูใ้ชไ้ปสู่
หนา้จอลงทะเบียน จากนั้นผูใ้ชท้ าการกรอก ช่ือ นามสกลุ วนัเดือนปี
เกิด เพศ กลุ่มเลือด น ้ าหนกั ส่วนสูง ความถ่ีในการออกก าลงักาย ช่ือ
ผูใ้ช ้ และรหสัผา่น เพ่ือท าการลงทะเบียนกบัแอปพลิเคชนั จากนั้น
ขอ้มูลส่วนตวัทั้งหมดของผูใ้ช ้จะถูกจดัเก็บลง Ledger ขอ้มูลส่วนตวั
ของผูใ้ช ้ หลงัจากท่ีผูใ้ชเ้ขา้สู่ระบบแลว้ จะน าทางผูใ้ชไ้ปสู่หนา้จอ
การเช่ือมต่อนาฬิกาอจัฉริยะกบัโมบายแอปพลิชนั หากผูใ้ชไ้ม่ได้
เปิดบลูทูธบนสมาร์ตโฟน ผูใ้ชต้อ้งเปิดบลูทูธก่อนท่ีจะท าการคน้หา
นาฬิกาอจัฉริยะ และเช่ือมต่อกบัแอปพลิเคชนั เม่ือเช่ือมต่อส าเร็จแลว้ 
จะน าทางผูใ้ชไ้ปสู่หนา้จอหลกัของแอปพลิชนั จากนั้นขอ้มูลสุขภาพ
ของผูใ้ชท่ี้ไดจ้ากนาฬิกาอจัฉริยะจะถูกจดัเก็บลง Ledger ขอ้มูล
สุขภาพของผูใ้ช ้

หลงัจากท่ีผูใ้ชเ้ขา้สู่หนา้จอหลกัแลว้ แอปพลิชนัจะมีการค านวณ
ค่าดชันีมวลกาย (BMI) และการเผาผลาญพลงังาน (BMR) เพื่อน ามา
ประเมินผลในการแนะน าการดูแลสุขภาพของผูใ้ช ้ จากนั้นแอปพลิเค
ชนัจะแสดงขอ้มูลส่วนตวั และขอ้มูลสุขภาพทั้งหมดของผูใ้ชท่ี้เก็บ
ไวใ้น Ledger มาแสดงใหผู้ใ้ชเ้ห็น พร้อมกบัค าแนะน าในการดูแล
สุขภาพของผูใ้ช ้(รูปท่ี 9)  

3.ระบบการเช่ือมต่อขอ้มูลของนาฬิกาอจัฉริยะกบัโมบายแอป
พลิเคชนัการเช่ือมต่อขอ้มูลของนาฬิกาอจัฉริยะกบัแอปพลิเคชนั ผูใ้ช้
จะท าการเขา้สู่ระบบ แลว้เช่ือมตอ่นาฬิกาอจัฉริยะผา่นบลูทูธ จากนั้น
นาฬิกาจะก าหนดสถานะการอ่านเป็น true เพ่ือไม่ใหฟั้งกช์นัอ่ืน
เขา้ถึงนาฬิกาอจัฉริยะโดยจะส่งคา่ UUID BluetoothService ไปยงั
นาฬิกาอจัฉริยะเพื่อคน้หาบริการ BluetoothService ท่ีมี UUID ตรง
กบั UUID ท่ีแอปพลิเคชนัส่งมา จากรายการ services และก าหนดให้
ตวัแปร service บนัทึกค่าของบริการท่ีพบ จากนั้นแอปพลิเคชนัจะส่ง
ค่า UUID characteristic ไปยงันาฬิกาอจัฉริยะเพื่อคน้หา characteris-
tic ท่ีมี UUID ตรงกบั UUID ท่ีแอปพลิเคชนัส่งมา ในรายการ charac-
teristic ของ service และก าหนดใหต้วัแปร characteristic เก็บค่า char-
acteristic ท่ีพบจากนั้นอ่านขอ้มูลจาก characteristic แลว้ก าหนด
สถานะการอ่านเป็น False เพ่ือแสดงวา่การอ่านขอ้มูลเสร็จส้ิน 
สุดทา้ยนาฬิกาอจัฉริยะจะคืนค่าขอ้มูลท่ีอ่านไดไ้ปยงัแอปพลิเคชนั 
แลว้แสดงใหแ้ก่ผูใ้ชง้าน ดงัรูปท่ี 10 

 
 

Data Collection (PDC) โดยขอ้มูลท่ีอยู่ใน PDC จะไม่มีใครสามารถ
อ่าน (read) ได ้ถึงแมจ้ะอยูใ่น channel เดียวกนัก็ตาม นอกจากผูท่ี้ถูก
ก าหนดไวใ้น policy ของ PDC เท่านั้น ถึงสามารถอ่านขอ้มูลน้ีได ้

 
รูปท่ี 4 ภาพโดยรวมของ channels [12] 
Clients [25] คือผูท่ี้ใชบ้ลอ็กเชน ท าหนา้ท่ีสร้างธุรกรรม (transaction) 
เขา้มาในเครือข่ายและเวลาท่ี client หรือ application จะเขา้ถึง
ทรัพยากร (access resource) ซ่ึงจะท าผา่น peer ดงัรูปท่ี 5 โดยขั้นตอน
มีดงัน้ี 
1. client เช่ือมต่อไปหา peer 
2. ท าการเรียกใชข้อ้เสนอไปท่ี peer 
 2.1 peer invoke ไปท่ี chaincode  
 2.2 chaincode จะท าการสร้างชุดการอ่าน/เขียน 
3. peer ส่งการตอบสนองขอ้เสนอ กลบัไปยงั client 
4. client ส่งธุรกรรม (transaction) ไปให ้orderer 

4.1 orderer น าธุรกรรม (transaction) ใส่ลงไปในบลอ็ก และ
ส่งไปให ้peer 

4.2 peer update ลง ledger 
 5. หลงัจาก commit เสร็จส้ิน peer จะ emit event กลบัไปยงั client 

 
รูปท่ี 5 ขั้นตอนการเขา้ถึงทรัพยากรของ Clients  

Organizations เป็นการก าหนดขอบเขตภายในเครือข่ายบลอ็กเชน 
โดยแต่ละ organize จะมี client และ peer เป็นของตวัเอง โดยมี chan-
nel เป็นช่องทางในการติดต่อกบั organization อ่ืนผา่นทาง peer 
ดงัรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 ภาพรวมของ Organizations [12] 

Membership Service Provider (MSP) [25] คือ  collection ของ 
identity ท่ีมีสิทธ์ิเข้ามาใช้งานในระบบ เปรียบเสมือนการน าเอา 
identity มา  register ไว ้ ผู ้ใด ท่ีไ ม่ มี  identity อยู่ ใน  MSP ก็จะไม่
สามารถท าธุรกรรม (transaction) ได้ โดยทั่วไป identity ท่ีใช้ใน
เค รือข่ ายบล็อก เชนจะถูกสร้างมาจาก  Fabric CA (certificate 
authority) ดงัรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 7 ภาพโดยรวมของ Membership Service Provider (MSP) [12]  

Consensus [25] คือ ขอ้ตกลงในการตรวจสอบธุรกรรม (validate 
transaction) ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกัๆ คือ 1) การจดัเรียงธุรกรรม 
2) การยุติธุรกรรม (endose transaction) ซ่ึงจะถูกก าหนดไว้ด้วย
นโยบายการรับรอง (endorsement policy) ว่ามีองค์กรใดบ้าง ท่ี
จะตอ้งท าการตรวจสอบธุรกรรม (validate transaction) นั้น ๆ 

หลงัจากท่ีจดัเก็บขอ้มูลสุขภาพในบลอ็กเชนแลว้ ระบบจะการ
แนะน าการดูแลสุขภาพใหก้บัผูใ้ชง้านตามขอ้มูลท่ีจดัเก็บไว ้ โดย
พิจารณาจาก เพศ น ้ าหนกั และส่วนสูงของผูใ้ช ้ โดยระบบจะมีการ
ค านวณค่าดชันีมวลกาย (Body Mass Index : BMI) แลว้แสดงใหผู้ใ้ช้
ทราบวา่อยูใ่นเกณฑใ์ด ภาวะเส่ียงต่อโรคมากนอ้ยเพียงใด [26] อาทิ
เช่น ค่า BMI นอ้ยกวา่ 18.50 จะอยูใ่นเกณฑน์ ้ าหนกันอ้ย / ผอม และมี
ภาวะเส่ียงต่อโรคมากกวา่คนปกติ จะแนะน าใหผู้ใ้ชรั้บประทาน
อาหารใหห้ลากหลายครบ 5 หมู่ โดยเนน้อาหารท่ีมีโปรตีน เพ่ือช่วย
ในการเสริมสร้างกลา้มเน้ือ หากตอ้งการเพ่ิมน ้ าหนกั ใหไ้ม่ผอม
จนเกินไป ใหเ้พ่ิมปริมาณการรับประทานอาหารประมาณ 300 - 500 
กิโลแคลอร่ี และระบบมีการค านวณการเผาผลาญพลงังาน (Basal 

รูปที่ 7 ภาพโดยรวมของ Membership Service Provider 

(MSP) [12] 

	 Consensus [25] คือ ข้อตกลงในการตรวจสอบธุรกรรม 

(validate transaction) ประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลักๆ คือ 

1) การจดัเรยีงธรุกรรม 2) การยตุธุิรกรรม (endose transaction) 

ซึ่งจะถูกก�ำหนดไว้ด้วยนโยบายการรับรอง (endorsement 

policy) ว่ามีองค์กรใดบ้าง ที่จะต้องท�ำการตรวจสอบธุรกรรม 

(validate transaction) นั้น ๆ

	 หลังจากท่ีจัดเก็บข้อมูลสุขภาพในบล็อกเชนแล้ว ระบบ 

จะการแนะน�ำการดูแลสุขภาพให้กับผู้ใช้งานตามข้อมูลท่ีจัด 

เก็บไว้ โดยพิจารณาจาก เพศ น�้ำหนัก และส่วนสูงของผู้ใช้ 

โดยระบบจะมีการค�ำนวณค่าดัชนีมวลกาย (Body Mass 

Index : BMI) แล้วแสดงให้ผูใ้ช้ทราบว่าอยูใ่นเกณฑ์ใด ภาวะ

เส่ียงต่อโรคมากน้อยเพยีงใด [26] อาทิเช่น ค่า BMI น้อยกว่า 

18.50 จะอยู่ในเกณฑ์น�้ำหนักน้อย / ผอม และมีภาวะเสี่ยง

ต่อโรคมากกว่าคนปกต ิจะแนะน�ำให้ผูใ้ช้รบัประทานอาหารให้

หลากหลายครบ 5 หมู่ โดยเน้นอาหารที่มีโปรตีน เพื่อช่วย 

ในการเสรมิสร้างกล้ามเนือ้ หากต้องการเพิม่น�ำ้หนกัให้ไม่ผอม

จนเกินไป ให้เพิ่มปริมาณการรับประทานอาหารประมาณ 

300 - 500 กโิลแคลอรี ่และระบบมกีารค�ำนวณการเผาผลาญ

พลังงาน (Basal Metabolic Rate :BMR) [34] เพื่อให้ผู้ใช้

ทราบอัตราการความต้องการเผาผลาญของร่างกายในชีวิต

ประจ�ำวันหรอืจ�ำนวนแคลอรีข่ัน้ต�ำ่ท่ีต้องการใช้ในชีวิตแต่ละวัน 

เป็นต้น

ผลการวิจัย	
A.	 การวิเคราะห์และออกแบบระบบ

	 การท�ำงานโดยรวมของระบบแบ่งเป็น 4 ระบบย่อยดังนี้

	 1. ระบบการบันทึกข้อมูลส่วนตัวของผู้ใช้ลง Hyperledger 

Fabric การบันทึกข้อมูลส่วนตัวของผู้ใช้ ผู้ใช้สามารถสมัคร

สมาชิก โดยการกรอกช่ือผู ้ใช้ รหัสผ่าน ช่ือ นามสกุล 

วันเดือนปีเกิด เพศ กลุ่มเลือด ส่วนสูง (เซนติเมตร) น�้ำหนัก 

(กโิลกรมั) และความถีใ่นการออกก�ำลังกาย จากนัน้ข้อมลูส่วน

ตัวของผู้ใช้จะถูกจัดเก็บลงไปใน Ledger ข้อมูลส่วนตัวของ 

ผู้ใช้ ดังรูปท่ี 8 และผู้ใช้สามารถดูข้อมูลของตนเองได้บน 

โมบายแอปพลิเคชัน
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รูปท่ี 9 ผงังานการสมคัรสมาชิก และเขา้สู่ระบบบนแอปพลิเคชนั 

	 หลังจากท่ีผู้ใช้เข้าสู่หน้าจอหลักแล้ว แอปพลิชันจะมีการ

ค�ำนวณค่าดัชนีมวลกาย (BMI) และการเผาผลาญพลังงาน 

(BMR) เพื่อน�ำมาประเมินผลในการแนะน�ำการดูแลสุขภาพ

รูปที่ 9 ผังงานการสมัครสมาชิก และเข้าสู่ระบบบนแอปพลิเคชัน

ของผูใ้ช้ จากนัน้แอปพลิเคชันจะแสดงข้อมลูส่วนตวั และข้อมลู

สุขภาพท้ังหมดของผูใ้ช้ท่ีเกบ็ไว้ใน Ledger มาแสดงให้ผูใ้ช้เหน็ 

พร้อมกับค�ำแนะน�ำในการดูแลสุขภาพของผู้ใช้ (รูปที่ 9) 
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	 3.	 ระบบการเช่ือมต่อข้อมูลของนาฬิกาอัจฉริยะกับ 

โมบายแอปพลิเคชันการเช่ือมต่อข้อมลูของนาฬิกาอัจฉรยิะกบั 

แอปพลิเคชัน ผู้ใช้จะท�ำการเข้าสู่ระบบ แล้วเชื่อมต่อนาฬิกา

อัจฉริยะผ่านบลูทูธ จากนั้นนาฬิกาจะก�ำหนดสถานะการอ่าน

เป็น true เพ่ือไม่ให้ฟังก์ชันอื่นเข้าถึงนาฬิกาอัจฉริยะโดยจะ 

ส่งค่า UUID BluetoothService ไปยังนาฬิกาอัจฉริยะเพื่อ

ค้นหาบริการ BluetoothService ที่มี UUID ตรงกับ UUID 

ที่แอปพลิเคชันส่งมา จากรายการ services และก�ำหนดให้

ตวัแปร service บนัทึกค่าของบรกิารท่ีพบ จากนัน้แอปพลิเคชัน

จะส่งค่า UUID characteristic ไปยงันาฬิกาอัจฉรยิะเพือ่ค้นหา 

characteristic ที่มี UUID ตรงกับ UUID ที่แอปพลิเคชัน 

ส่งมา ในรายการ characteristic ของ service และก�ำหนด

ให้ตัวแปร characteristic เก็บค่า characteristic ที่พบจากนั้น

อ่านข้อมูลจาก characteristic แล้วก�ำหนดสถานะการอ่าน 

เป็น False เพือ่แสดงว่าการอ่านข้อมลูเสรจ็ส้ิน สุดท้ายนาฬิกา

อัจฉริยะจะคืนค่าข้อมูลที่อ่านได้ไปยังแอปพลิเคชัน แล้วแสดง

ให้แก่ผู้ใช้งาน ดังรูปที่ 10

 

 

B.	 ผลการพัฒนาระบบ

	 1. ส่วนของโมบายแอปพลิเคชัน

	 หน้าจอแรกของแอปพลิเคชัน โดยท่ีเมือ่เข้าแอปพลิเคชันแล้ว 

หน้าจอดังกล่าวจะแสดงขึ้น เพื่อให้ผู้ใช้เลือกว่าจะเข้าสู่ระบบ

หรือสมัครสมาชิก ประกอบไปด้วย ปุ่มเข้าสู่ระบบ (Login) 

และปุ่มสมัครสมาชิก (Sign up) หน้าจอส�ำหรับการกรอก

ข้อมูลส่วนตัวเพื่อสมัครสมาชิกโดยท่ีข้อมูลท่ีต้องกรอกมีดังนี้ 

ช่ือผู้ใช้ รหัสผ่าน ช่ือ – นามสกุล วันเดือนปีเกิด เพศ 

กลุ่มเลือด ส่วนสูง (เซนตเิมตร) และน�ำ้หนกั (กโิลกรมั) หรอื

หากผูใ้ช้เป็นสมาชิกอยูแ่ล้ว สามารถกดปุ่มเข้าสู่ระบบ (Login) 

เพื่อข้ามไปหน้าจอเข้าสู่ระบบ ดังรูปที่ 11, 12

 
 

 

 
รูปท่ี 10 แผนภาพกิจกรรมการเช่ือมต่อขอ้มูลของนาฬิกาอจัฉริยะกบัโมบายแอป
พลิเคชนั 
B. ผลการพัฒนาระบบ 

1. ส่วนของโมบายแอปพลิเคชนั 
หนา้จอแรกของแอปพลิเคชนั โดยท่ีเม่ือเขา้แอปพลิเคชนัแลว้ 

หนา้จอดงักล่าวจะแสดงข้ึน เพ่ือใหผู้ใ้ชเ้ลือกวา่จะเขา้สู่ระบบหรือ
สมคัรสมาชิก ประกอบไปดว้ย ปุ่มเขา้สู่ระบบ (Login) และปุ่มสมคัร
สมาชิก (Sign up) หนา้จอส าหรับการกรอกขอ้มูลส่วนตวัเพ่ือสมคัร
สมาชิกโดยท่ีขอ้มูลท่ีตอ้งกรอกมีดงัน้ี ช่ือผูใ้ช ้ รหสัผา่น ช่ือ – 
นามสกลุ วนัเดือนปีเกิด เพศ กลุ่มเลือด ส่วนสูง (เซนติเมตร) และ
น ้ าหนกั (กิโลกรัม) หรือหากผูใ้ชเ้ป็นสมาชิกอยูแ่ลว้ สามารถกดปุ่ม
เขา้สู่ระบบ (Login) เพื่อขา้มไปหนา้จอเขา้สู่ระบบ ดงัรูปท่ี 11,12 

 
รูปท่ี 11 หนา้จอหลกัของแอปพลิเค
ชนั 

 
รูปท่ี 12 หนา้จอกรอกขอ้มูลส่วนตวั
เพื่อสมคัรสมาชิก 

หน้าจอเลือกความถ่ีในการออกก าลังกาย เป็นหน้าจอส าหรับ
เลือกความถ่ีในการออกก าลงักาย หลงัจากท่ีผูใ้ชก้รอกขอ้มูลส่วนตวั
ในหน้าจอสมคัรสมาชิกแลว้ ประกอบไปดว้ย 5 ปุ่ม ตามความถ่ีใน
การออกก าลงักาย และผูใ้ชส้ามารถเลือกไดแ้ค่ 1 ปุ่มตามเหมาะสม
ของตนเอง ดงัรูปท่ี 13 

หนา้จอคน้หาบลูทูธของนาฬิกาอจัฉริยะ Mi Band 3 เป็นหนา้จอ
ส าหรับคน้หาบลูทูธนาฬิกาอจัฉริยะ Mi Band 3 เพ่ือเช่ือมต่อกบัแอป
พลิเคชนั ดว้ยการกดปุ่ม CONNECT  โดยจะแสดงเป็นช่ือ “Mi Band 
3” ดงัรูปท่ี 14 รูปท่ี 10 แผนภาพกิจกรรมการเช่ือมต่อข้อมูลของนาฬิกา

อัจฉริยะกับโมบายแอปพลิเคชัน

 
 

 

 
รูปท่ี 10 แผนภาพกิจกรรมการเช่ือมต่อขอ้มูลของนาฬิกาอจัฉริยะกบัโมบายแอป
พลิเคชนั 
B. ผลการพัฒนาระบบ 

1. ส่วนของโมบายแอปพลิเคชนั 
หนา้จอแรกของแอปพลิเคชนั โดยท่ีเม่ือเขา้แอปพลิเคชนัแลว้ 

หนา้จอดงักล่าวจะแสดงข้ึน เพ่ือใหผู้ใ้ชเ้ลือกวา่จะเขา้สู่ระบบหรือ
สมคัรสมาชิก ประกอบไปดว้ย ปุ่มเขา้สู่ระบบ (Login) และปุ่มสมคัร
สมาชิก (Sign up) หนา้จอส าหรับการกรอกขอ้มูลส่วนตวัเพ่ือสมคัร
สมาชิกโดยท่ีขอ้มูลท่ีตอ้งกรอกมีดงัน้ี ช่ือผูใ้ช ้ รหสัผา่น ช่ือ – 
นามสกลุ วนัเดือนปีเกิด เพศ กลุ่มเลือด ส่วนสูง (เซนติเมตร) และ
น ้ าหนกั (กิโลกรัม) หรือหากผูใ้ชเ้ป็นสมาชิกอยูแ่ลว้ สามารถกดปุ่ม
เขา้สู่ระบบ (Login) เพื่อขา้มไปหนา้จอเขา้สู่ระบบ ดงัรูปท่ี 11,12 

 
รูปท่ี 11 หนา้จอหลกัของแอปพลิเค
ชนั 

 
รูปท่ี 12 หนา้จอกรอกขอ้มูลส่วนตวั
เพื่อสมคัรสมาชิก 

หน้าจอเลือกความถ่ีในการออกก าลังกาย เป็นหน้าจอส าหรับ
เลือกความถ่ีในการออกก าลงักาย หลงัจากท่ีผูใ้ชก้รอกขอ้มูลส่วนตวั
ในหน้าจอสมคัรสมาชิกแลว้ ประกอบไปดว้ย 5 ปุ่ม ตามความถ่ีใน
การออกก าลงักาย และผูใ้ชส้ามารถเลือกไดแ้ค่ 1 ปุ่มตามเหมาะสม
ของตนเอง ดงัรูปท่ี 13 

หนา้จอคน้หาบลูทูธของนาฬิกาอจัฉริยะ Mi Band 3 เป็นหนา้จอ
ส าหรับคน้หาบลูทูธนาฬิกาอจัฉริยะ Mi Band 3 เพ่ือเช่ือมต่อกบัแอป
พลิเคชนั ดว้ยการกดปุ่ม CONNECT  โดยจะแสดงเป็นช่ือ “Mi Band 
3” ดงัรูปท่ี 14 

รูปท่ี 11 หน้าจอหลักของแอป 

พลิเคชัน	  

รูปที่ 12 หน้าจอกรอกข้อมูล

ส่วนตัวเพื่อสมัครสมาชิก

	 หน้าจอเลือกความถี่ในการออกก�ำลังกาย เป็นหน้าจอ

ส�ำหรับเลอืกความถี่ในการออกก�ำลงักาย หลงัจากทีผู่ใ้ช้กรอก

ข้อมูลส่วนตัวในหน้าจอสมัครสมาชิกแล้ว ประกอบไปด้วย 

5 ปุ่ม ตามความถีใ่นการออกก�ำลังกาย และผูใ้ช้สามารถเลือก

ได้แค่ 1 ปุ่มตามเหมาะสมของตนเอง ดังรูปที่ 13

	 หน้าจอค้นหาบลูทูธของนาฬิกาอัจฉริยะ Mi Band 3 

เป็นหน้าจอส�ำหรับค้นหาบลูทูธนาฬิกาอัจฉริยะ Mi Band 3 

เพื่อเช่ือมต่อกับแอปพลิเคชัน ด้วยการกดปุ่ม CONNECT 

โดยจะแสดงเป็นชื่อ “Mi Band 3” ดังรูปที่ 14
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	 หน้าจอหลักของแอปพลิเคชัน เป็นหน้าจอส�ำหรับแสดง 

วันที่ปัจจุบัน แบตเตอรี่คงเหลือของนาฬิกาอัจฉริยะ อัตราการ

เผาผลาญ (Calories) อัตราการความต้องการเผาผลาญ

พลังงานของร่างกายในชีวิตประจ�ำวัน (BMR) ค่าดัชนมีวลกาย 

(BMI) ระยะทางในการเดิน หรือการวิ่ง (Distance) จ�ำนวน

ก้าวเดิน (Step) และอัตราการเต้นของหัวใจ (Heart Rate) 

โดยจะประกอบไปด้วย ปุ่มยกเลิกการเช่ือมต่อบลูทูธกบันาฬิกา

อัจฉริยะ ปุ่มดูข้อมูลสุขภาพย้อนหลังใน Hyperledger Fabric 

ปุ่มดูข้อมูลส่วนตัวใน Hyperledger Fabric ปุ่มดูค�ำแนะน�ำ 

การดูแลสุขภาพ (See health care advice) และปุ่มรีเฟรช 

เพื่อดึงค่าต่าง ๆ จากนาฬิกาอัจฉริยะมาแสดงบนหน้าจอหลัก

อีกครั้ง และท�ำการบันทึกข้อมูลสุขภาพลงใน Ledger ข้อมูล

สุขภาพของผู้ใช้ ดังรูปที่ 15

	 ในส่วนของผู้ดูแลระบบสามารถแสดงผลข้อมูลผู้ใช้ระบบ

ท้ังหมดรวมถึงสถิติต่าง ๆ แต่จะไม่สามารถแก้ไข เพิ่มเติม

ข้อมูลใด ๆ ได้ ดังแสดงในรูปที่ 19 และ 20 

 

 
 

 
รูปท่ี 13 หนา้จอเลือกความถ่ีในการ
ออกก าลงักาย 

 
รูปท่ี 14 หนา้จอคน้หาบลูทูธนาฬิกา
อจัฉริยะ Mi Band 3 

หน้าจอหลกัของแอปพลิเคชัน เป็นหน้าจอส าหรับแสดง วนัท่ี
ปัจจุบนั แบตเตอร่ีคงเหลือของนาฬิกาอจัฉริยะ อตัราการเผาผลาญ 
(Calories) อตัราการความตอ้งการเผาผลาญพลงังานของร่างกายใน
ชีวิตประจ าวนั (BMR) ค่าดชันีมวลกาย (BMI) ระยะทางในการเดิน 
หรือการวิ่ง (Distance) จ านวนกา้วเดิน (Step) และอตัราการเตน้ของ
หวัใจ (Heart Rate) โดยจะประกอบไปดว้ย ปุ่มยกเลิกการเช่ือมต่อบลู
ทูธกบันาฬิกาอจัฉริยะ ปุ่มดูขอ้มูลสุขภาพยอ้นหลงัใน Hyperledger 
Fabric ปุ่มดูขอ้มูลส่วนตวัใน Hyperledger Fabric ปุ่มดูค าแนะน าการ
ดูแลสุขภาพ (See health care advice) และปุ่มรีเฟรช เพ่ือดึงค่าต่าง ๆ 
จากนาฬิกาอัจฉริยะมาแสดงบนหน้าจอหลักอีกคร้ัง และท าการ
บนัทึกขอ้มูลสุขภาพลงใน Ledger ขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ช ้ดงัรูปท่ี 15 

ในส่วนของผู ้ดูแลระบบสามารถแสดงผลข้อมูลผู ้ใช้ระบบ
ทั้งหมดรวมถึงสถิติต่าง ๆ แต่จะไม่สามารถแกไ้ข เพ่ิมเติมขอ้มูลใด ๆ 
ได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 19 และ 20  

 

 
รูปท่ี 15 หนา้จอหลกัของแอปพลิเค
ชนั 

 
รูปท่ี 16 หนา้จอค าแนะน าการ
ดูแลสุขภาพ  

หนา้จอดูขอ้มูลสุขภาพยอ้นหลงั เป็นหนา้จอส าหรับแสดงขอ้มูล
สุขภาพยอ้นหลังใน Hyperledger Fabric ในหน้าจอหลักของแอป
พลิเคชนั โดยขอ้มูลท่ีจะแสดงมีดงัน้ี วนัท่ี และเวลาท่ีบนัทึกขอ้มูลลง 
Ledger ข้อมูลสุขภาพ (Time) อัตราการเต้นของหัวใจ (Heartrate)  
ระยะทางในการเดิน หรือการวิ่ง (Distance) อัตราการเผาผลาญ 
พลงังาน (Kcal) และจ านวนกา้วเดิน (Step) ดงัรูปท่ี 17 และ 18 

 
รูปท่ี 17 หนา้จอดูขอ้มูลสุขภาพ
ยอ้นหลงัจาก Block chain 

 
รูปท่ี 18 หนา้จอแกไ้ขขอ้มูลส่วนตวั
ของผูใ้ช ้

รปูท่ี 13 หน้าจอเลือกความถีใ่นการ

ออกก�ำลังกาย	  

รปูท่ี 14 หน้าจอค้นหาบลูทูธนาฬิกา

อัจฉริยะ Mi Band 3

 
 

 
รูปท่ี 13 หนา้จอเลือกความถ่ีในการ
ออกก าลงักาย 

 
รูปท่ี 14 หนา้จอคน้หาบลูทูธนาฬิกา
อจัฉริยะ Mi Band 3 

หน้าจอหลกัของแอปพลิเคชัน เป็นหน้าจอส าหรับแสดง วนัท่ี
ปัจจุบนั แบตเตอร่ีคงเหลือของนาฬิกาอจัฉริยะ อตัราการเผาผลาญ 
(Calories) อตัราการความตอ้งการเผาผลาญพลงังานของร่างกายใน
ชีวิตประจ าวนั (BMR) ค่าดชันีมวลกาย (BMI) ระยะทางในการเดิน 
หรือการวิ่ง (Distance) จ านวนกา้วเดิน (Step) และอตัราการเตน้ของ
หวัใจ (Heart Rate) โดยจะประกอบไปดว้ย ปุ่มยกเลิกการเช่ือมต่อบลู
ทูธกบันาฬิกาอจัฉริยะ ปุ่มดูขอ้มูลสุขภาพยอ้นหลงัใน Hyperledger 
Fabric ปุ่มดูขอ้มูลส่วนตวัใน Hyperledger Fabric ปุ่มดูค าแนะน าการ
ดูแลสุขภาพ (See health care advice) และปุ่มรีเฟรช เพ่ือดึงค่าต่าง ๆ 
จากนาฬิกาอัจฉริยะมาแสดงบนหน้าจอหลักอีกคร้ัง และท าการ
บนัทึกขอ้มูลสุขภาพลงใน Ledger ขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ช ้ดงัรูปท่ี 15 

ในส่วนของผู ้ดูแลระบบสามารถแสดงผลข้อมูลผู ้ใช้ระบบ
ทั้งหมดรวมถึงสถิติต่าง ๆ แต่จะไม่สามารถแกไ้ข เพ่ิมเติมขอ้มูลใด ๆ 
ได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 19 และ 20  

 

 
รูปท่ี 15 หนา้จอหลกัของแอปพลิเค
ชนั 

 
รูปท่ี 16 หนา้จอค าแนะน าการ
ดูแลสุขภาพ  

หนา้จอดูขอ้มูลสุขภาพยอ้นหลงั เป็นหนา้จอส าหรับแสดงขอ้มูล
สุขภาพยอ้นหลังใน Hyperledger Fabric ในหน้าจอหลักของแอป
พลิเคชนั โดยขอ้มูลท่ีจะแสดงมีดงัน้ี วนัท่ี และเวลาท่ีบนัทึกขอ้มูลลง 
Ledger ข้อมูลสุขภาพ (Time) อัตราการเต้นของหัวใจ (Heartrate)  
ระยะทางในการเดิน หรือการวิ่ง (Distance) อัตราการเผาผลาญ 
พลงังาน (Kcal) และจ านวนกา้วเดิน (Step) ดงัรูปท่ี 17 และ 18 

 
รูปท่ี 17 หนา้จอดูขอ้มูลสุขภาพ
ยอ้นหลงัจาก Block chain 

 
รูปท่ี 18 หนา้จอแกไ้ขขอ้มูลส่วนตวั
ของผูใ้ช ้

รูปท่ี 15 หน้าจอหลักของแอป

พลิเคชัน	  

รูปท่ี 16 หน้าจอค�ำแนะน�ำ

การดูแลสุขภาพ 

 
 

 
รูปท่ี 13 หนา้จอเลือกความถ่ีในการ
ออกก าลงักาย 

 
รูปท่ี 14 หนา้จอคน้หาบลูทูธนาฬิกา
อจัฉริยะ Mi Band 3 

หน้าจอหลกัของแอปพลิเคชัน เป็นหน้าจอส าหรับแสดง วนัท่ี
ปัจจุบนั แบตเตอร่ีคงเหลือของนาฬิกาอจัฉริยะ อตัราการเผาผลาญ 
(Calories) อตัราการความตอ้งการเผาผลาญพลงังานของร่างกายใน
ชีวิตประจ าวนั (BMR) ค่าดชันีมวลกาย (BMI) ระยะทางในการเดิน 
หรือการวิ่ง (Distance) จ านวนกา้วเดิน (Step) และอตัราการเตน้ของ
หวัใจ (Heart Rate) โดยจะประกอบไปดว้ย ปุ่มยกเลิกการเช่ือมต่อบลู
ทูธกบันาฬิกาอจัฉริยะ ปุ่มดูขอ้มูลสุขภาพยอ้นหลงัใน Hyperledger 
Fabric ปุ่มดูขอ้มูลส่วนตวัใน Hyperledger Fabric ปุ่มดูค าแนะน าการ
ดูแลสุขภาพ (See health care advice) และปุ่มรีเฟรช เพ่ือดึงค่าต่าง ๆ 
จากนาฬิกาอัจฉริยะมาแสดงบนหน้าจอหลักอีกคร้ัง และท าการ
บนัทึกขอ้มูลสุขภาพลงใน Ledger ขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ช ้ดงัรูปท่ี 15 

ในส่วนของผู ้ดูแลระบบสามารถแสดงผลข้อมูลผู ้ใช้ระบบ
ทั้งหมดรวมถึงสถิติต่าง ๆ แต่จะไม่สามารถแกไ้ข เพ่ิมเติมขอ้มูลใด ๆ 
ได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 19 และ 20  

 

 
รูปท่ี 15 หนา้จอหลกัของแอปพลิเค
ชนั 

 
รูปท่ี 16 หนา้จอค าแนะน าการ
ดูแลสุขภาพ  

หนา้จอดูขอ้มูลสุขภาพยอ้นหลงั เป็นหนา้จอส าหรับแสดงขอ้มูล
สุขภาพยอ้นหลังใน Hyperledger Fabric ในหน้าจอหลักของแอป
พลิเคชนั โดยขอ้มูลท่ีจะแสดงมีดงัน้ี วนัท่ี และเวลาท่ีบนัทึกขอ้มูลลง 
Ledger ข้อมูลสุขภาพ (Time) อัตราการเต้นของหัวใจ (Heartrate)  
ระยะทางในการเดิน หรือการวิ่ง (Distance) อัตราการเผาผลาญ 
พลงังาน (Kcal) และจ านวนกา้วเดิน (Step) ดงัรูปท่ี 17 และ 18 

 
รูปท่ี 17 หนา้จอดูขอ้มูลสุขภาพ
ยอ้นหลงัจาก Block chain 

 
รูปท่ี 18 หนา้จอแกไ้ขขอ้มูลส่วนตวั
ของผูใ้ช ้

	 หน้าจอดูข้อมูลสุขภาพย้อนหลัง เป็นหน้าจอส�ำหรับแสดง

ข้อมลูสุขภาพย้อนหลังใน Hyperledger Fabric ในหน้าจอหลัก

ของแอปพลิเคชัน โดยข้อมูลที่จะแสดงมีดังนี้ วันที่ และเวลา

ที่บันทึกข้อมูลลง Ledger ข้อมูลสุขภาพ (Time) อัตราการ

เต้นของหัวใจ (Heartrate)  ระยะทางในการเดิน หรือการวิ่ง 

(Distance) อัตราการเผาผลาญ พลังงาน (Kcal) และจ�ำนวน

ก้าวเดิน (Step) ดังรูปที่ 17 และ 18

รูปท่ี 18 หน้าจอแก้ไขข้อมูล

ส่วนตัวของผู้ใช้

รูปท่ี 17 หน้าจอดูข้อมูลสุขภาพ

ย้อนหลังจาก Block chain	  

Tantatsanawong et al., Health suggestion system
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	 การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานจากกลุ่มตัวอย่าง

จ�ำนวน 5 คน ค่าเฉล่ียท่ีได้คือ 4.38 ความพงึพอใจในระดับมาก 

ดังตารางที่ 2

รูปที ่19 หนา้จอส�ำหรบัแสดงผลขอ้มลูส่วนตวัของผูใ้ช้ทัง้หมด

ในระบบ

รูปท่ี 20 หน้าจอเว็บแอปพลิเคชันส�ำหรับแสดงผลข้อมูล

สุขภาพของผู้ใช้ทั้งหมดในระบบแบบรายบุคคลโดยระบุวันที่

 
 

 
รูปท่ี 19 หนา้จอส าหรับแสดงผลขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ชท้ ั้งหมดในระบบ 

 
รูปท่ี 20 หนา้จอเวบ็แอปพลิเคชนัส าหรับแสดงผลขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ชท้ ั้งหมด
ในระบบแบบรายบุคคลโดยระบุวนัท่ี 

การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านจากกลุ่มตวัอย่างจ านวน 
5 คน ค่าเฉล่ียท่ีไดคื้อ 4.38 ความพึงพอใจในระดบัมาก ดงัตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 2 ความพึงพอใจในการใชแ้อปพลิเคชนัทั้ง 5 ดา้น 

ควำมพงึพอใจในกำรใช้แอปพลิเคชัน ค่ำเฉลีย่ เกณฑ์
ประเมิน 

ดา้นท่ี 1 ความสวยงามของแอปพลิเคชนั 4.50 มาก 
ดา้นท่ี 2 นาฬิกาอจัฉริยะกบัแอปพลิเคชนั 4.20 มาก 
ดา้นท่ี 3 ค  าแนะน าในการดูแลสุขภาพ 4.45 มาก 
ดา้นท่ี 4 ความสามารถในการใชง้านแอปพลิเคชนั 4.55 มากท่ีสุด 
ดา้นท่ี 5 ภาพรวมของแอปพลิเคชนั 4.20 มาก 

รวม 4.38 มำก 
 

ส าหรับความตอ้งการในเร่ืองจ านวนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จะข้ึนอยูก่บั
ความซบัซอ้นของเครือข่ายและปริมาณการใชง้านท่ีตอ้งการรองรับ 
โดยแต่ละเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ในระบบ Hyperledger Fabric มีหน้าท่ี
ส าคญัดงัน้ี 

1. เคร่ือง Peer Nodes : เป็นโหนดท่ีเก็บขอ้มูลและปฏิบติัหนา้ท่ีใน
การด าเนินการในเครือข่ายบล็อกเชน เช่น การเขา้รหัส การยืนยนั

บล็อก และการตรวจสอบสิทธ์ิ โดยควรมีจ านวนเคร่ือง Peer Node 
ประมาณ 3 - 5 เคร่ือง เพื่อให้เพียงพอในการรองรับปริมาณขอ้มูล
และการท างานท่ีตอ้งการ 

2. เคร่ือง Orderer Nodes : เป็นโหนดท่ีใชใ้นการจดัเรียงและส่ง
ค าสัง่ใหก้บัโหนด Peer ในเครือข่าย โดยควรมีจ านวนเคร่ือง Orderer 
Node ประมาณ 3 - 5 เคร่ือง เพื่อให้เพียงพอในการรองรับปริมาณ
ค าสัง่และการเรียงล าดบับลอ็กท่ีเกิดข้ึนในระบบ 

3. เคร่ือง Certificate Authority (CA) Nodes : เป็นโหนดท่ีใช้ใน
การสร้างและจดัการรับรองส าหรับสมาชิกในเครือข่าย เคร่ือง CA 
Node จะรับผิดชอบในการออกและยืนยนัใบรับรองส าหรับผูใ้ชใ้น
ระบบ โดยควรมีจ านวนเคร่ือง CA Nodes ประมาณ 1 - 2 เคร่ือง 
 

V. สรุปผลกำรวจิยั 
จากผลการวจิยัพบวา่ตน้แบบระบบแนะน าการดูแลสุขภาพโดย

ใชเ้ทคโนโลยบีลอ็กเชนผา่นแพลตฟอร์ม Hyperledger Fabric 
สามารถน ามาใชใ้นการเก็บขอ้มูลส่วนตวั และขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ช ้
ซ่ึงไดมี้การออกแบบระบบแบ่งเป็น 5 ส่วน ดงัน้ี ส่วนท่ี 1 คือส่วน
นาฬิกาอจัฉริยะท่ีเช่ือมต่อกบัแอปพลิเคชนั จะเป็นส่วนท่ีผูใ้ชท้ าการ
เช่ือมต่อนาฬิกาอจัฉริยะกบัแอปพลิเคชนั และท าการกรอกขอ้มูล
ส่วนตวั ส่วนท่ี 2 คือส่วนติดต่อผูใ้ชง้านท่ีอยูใ่นรูปแบบของแอป
พลิเคชนั สามารถดูขอ้มูลส่วนตวั และขอ้มูลสุขภาพยอ้นหลงัของผู ้
ใชไ้ด ้ ส่วนท่ี 3 คือ ส่วนของ Hyperledger Fabric แบ่งออกเป็น 2 
Ledger ประกอบดว้ยส่วนเก็บขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ช ้ และส่วนเก็บ
ขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ชจ้ากนาฬิกาอจัฉริยะ และการใหค้  าแนะน าการ
ดูแลสุขภาพรายบุคคล ส่วนท่ี 4 คือส่วนของ API ซ่ึงท าหนา้ท่ีรับ และ
ส่งขอ้มูลระหวา่งแอปพลิเคชนั กบั Hyperledger Fabric และส่วนท่ี 5 
ส่วนของเวบ็แอปพลิเคชนัส าหรับการบริหารจดัการขอ้มูลของระบบ 
อยา่งไรก็ดีตน้แบบท่ีพฒันาน้ีเนน้ท่ีการประยกุตใ์ชบ้ลอ็กเชนในการ
จดัการขอ้มูลแทนการใชฐ้านขอ้มลูแบบเดิม ในส่วนการแนะน าการ
ดูแลสุขภาพยงัคงตอ้งใชค้  าแนะน าจากบุคลากรทางการแพทยเ์พื่อ
ความถูกตอ้ง 
ข้อเสนอแนะในกำรท ำวจิยัในอนำคต 

1. พฒันาใหส้ามารถใชก้บัระบบปฏิบติัการ iOS ได ้ 
2. พฒันาระบบใหร้องรับการรักษาขอ้มูลส่วนบุคคลตาม

พระราชบญัญติัคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 
 

 

 
รูปท่ี 19 หนา้จอส าหรับแสดงผลขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ชท้ ั้งหมดในระบบ 

 
รูปท่ี 20 หนา้จอเวบ็แอปพลิเคชนัส าหรับแสดงผลขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ชท้ ั้งหมด
ในระบบแบบรายบุคคลโดยระบุวนัท่ี 

การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านจากกลุ่มตวัอย่างจ านวน 
5 คน ค่าเฉล่ียท่ีไดคื้อ 4.38 ความพึงพอใจในระดบัมาก ดงัตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 2 ความพึงพอใจในการใชแ้อปพลิเคชนัทั้ง 5 ดา้น 

ควำมพงึพอใจในกำรใช้แอปพลิเคชัน ค่ำเฉลีย่ เกณฑ์
ประเมิน 

ดา้นท่ี 1 ความสวยงามของแอปพลิเคชนั 4.50 มาก 
ดา้นท่ี 2 นาฬิกาอจัฉริยะกบัแอปพลิเคชนั 4.20 มาก 
ดา้นท่ี 3 ค  าแนะน าในการดูแลสุขภาพ 4.45 มาก 
ดา้นท่ี 4 ความสามารถในการใชง้านแอปพลิเคชนั 4.55 มากท่ีสุด 
ดา้นท่ี 5 ภาพรวมของแอปพลิเคชนั 4.20 มาก 

รวม 4.38 มำก 
 

ส าหรับความตอ้งการในเร่ืองจ านวนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จะข้ึนอยูก่บั
ความซบัซอ้นของเครือข่ายและปริมาณการใชง้านท่ีตอ้งการรองรับ 
โดยแต่ละเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ในระบบ Hyperledger Fabric มีหน้าท่ี
ส าคญัดงัน้ี 

1. เคร่ือง Peer Nodes : เป็นโหนดท่ีเก็บขอ้มูลและปฏิบติัหนา้ท่ีใน
การด าเนินการในเครือข่ายบล็อกเชน เช่น การเขา้รหัส การยืนยนั

บล็อก และการตรวจสอบสิทธ์ิ โดยควรมีจ านวนเคร่ือง Peer Node 
ประมาณ 3 - 5 เคร่ือง เพื่อให้เพียงพอในการรองรับปริมาณขอ้มูล
และการท างานท่ีตอ้งการ 

2. เคร่ือง Orderer Nodes : เป็นโหนดท่ีใชใ้นการจดัเรียงและส่ง
ค าสัง่ใหก้บัโหนด Peer ในเครือข่าย โดยควรมีจ านวนเคร่ือง Orderer 
Node ประมาณ 3 - 5 เคร่ือง เพื่อให้เพียงพอในการรองรับปริมาณ
ค าสัง่และการเรียงล าดบับลอ็กท่ีเกิดข้ึนในระบบ 

3. เคร่ือง Certificate Authority (CA) Nodes : เป็นโหนดท่ีใช้ใน
การสร้างและจดัการรับรองส าหรับสมาชิกในเครือข่าย เคร่ือง CA 
Node จะรับผิดชอบในการออกและยืนยนัใบรับรองส าหรับผูใ้ชใ้น
ระบบ โดยควรมีจ านวนเคร่ือง CA Nodes ประมาณ 1 - 2 เคร่ือง 
 

V. สรุปผลกำรวจิยั 
จากผลการวจิยัพบวา่ตน้แบบระบบแนะน าการดูแลสุขภาพโดย

ใชเ้ทคโนโลยบีลอ็กเชนผา่นแพลตฟอร์ม Hyperledger Fabric 
สามารถน ามาใชใ้นการเก็บขอ้มูลส่วนตวั และขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ช ้
ซ่ึงไดมี้การออกแบบระบบแบ่งเป็น 5 ส่วน ดงัน้ี ส่วนท่ี 1 คือส่วน
นาฬิกาอจัฉริยะท่ีเช่ือมต่อกบัแอปพลิเคชนั จะเป็นส่วนท่ีผูใ้ชท้ าการ
เช่ือมต่อนาฬิกาอจัฉริยะกบัแอปพลิเคชนั และท าการกรอกขอ้มูล
ส่วนตวั ส่วนท่ี 2 คือส่วนติดต่อผูใ้ชง้านท่ีอยูใ่นรูปแบบของแอป
พลิเคชนั สามารถดูขอ้มูลส่วนตวั และขอ้มูลสุขภาพยอ้นหลงัของผู ้
ใชไ้ด ้ ส่วนท่ี 3 คือ ส่วนของ Hyperledger Fabric แบ่งออกเป็น 2 
Ledger ประกอบดว้ยส่วนเก็บขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ช ้ และส่วนเก็บ
ขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ชจ้ากนาฬิกาอจัฉริยะ และการใหค้  าแนะน าการ
ดูแลสุขภาพรายบุคคล ส่วนท่ี 4 คือส่วนของ API ซ่ึงท าหนา้ท่ีรับ และ
ส่งขอ้มูลระหวา่งแอปพลิเคชนั กบั Hyperledger Fabric และส่วนท่ี 5 
ส่วนของเวบ็แอปพลิเคชนัส าหรับการบริหารจดัการขอ้มูลของระบบ 
อยา่งไรก็ดีตน้แบบท่ีพฒันาน้ีเนน้ท่ีการประยกุตใ์ชบ้ลอ็กเชนในการ
จดัการขอ้มูลแทนการใชฐ้านขอ้มลูแบบเดิม ในส่วนการแนะน าการ
ดูแลสุขภาพยงัคงตอ้งใชค้  าแนะน าจากบุคลากรทางการแพทยเ์พื่อ
ความถูกตอ้ง 
ข้อเสนอแนะในกำรท ำวจิยัในอนำคต 

1. พฒันาใหส้ามารถใชก้บัระบบปฏิบติัการ iOS ได ้ 
2. พฒันาระบบใหร้องรับการรักษาขอ้มูลส่วนบุคคลตาม

พระราชบญัญติัคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 

 
 

 
รูปท่ี 19 หนา้จอส าหรับแสดงผลขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ชท้ ั้งหมดในระบบ 

 
รูปท่ี 20 หนา้จอเวบ็แอปพลิเคชนัส าหรับแสดงผลขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ชท้ ั้งหมด
ในระบบแบบรายบุคคลโดยระบุวนัท่ี 

การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านจากกลุ่มตวัอย่างจ านวน 
5 คน ค่าเฉล่ียท่ีไดคื้อ 4.38 ความพึงพอใจในระดบัมาก ดงัตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 2 ความพึงพอใจในการใชแ้อปพลิเคชนัทั้ง 5 ดา้น 

ควำมพงึพอใจในกำรใช้แอปพลิเคชัน ค่ำเฉลีย่ เกณฑ์
ประเมิน 

ดา้นท่ี 1 ความสวยงามของแอปพลิเคชนั 4.50 มาก 
ดา้นท่ี 2 นาฬิกาอจัฉริยะกบัแอปพลิเคชนั 4.20 มาก 
ดา้นท่ี 3 ค  าแนะน าในการดูแลสุขภาพ 4.45 มาก 
ดา้นท่ี 4 ความสามารถในการใชง้านแอปพลิเคชนั 4.55 มากท่ีสุด 
ดา้นท่ี 5 ภาพรวมของแอปพลิเคชนั 4.20 มาก 

รวม 4.38 มำก 
 

ส าหรับความตอ้งการในเร่ืองจ านวนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จะข้ึนอยูก่บั
ความซบัซอ้นของเครือข่ายและปริมาณการใชง้านท่ีตอ้งการรองรับ 
โดยแต่ละเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ในระบบ Hyperledger Fabric มีหน้าท่ี
ส าคญัดงัน้ี 

1. เคร่ือง Peer Nodes : เป็นโหนดท่ีเก็บขอ้มูลและปฏิบติัหนา้ท่ีใน
การด าเนินการในเครือข่ายบล็อกเชน เช่น การเขา้รหัส การยืนยนั

บล็อก และการตรวจสอบสิทธ์ิ โดยควรมีจ านวนเคร่ือง Peer Node 
ประมาณ 3 - 5 เคร่ือง เพื่อให้เพียงพอในการรองรับปริมาณขอ้มูล
และการท างานท่ีตอ้งการ 

2. เคร่ือง Orderer Nodes : เป็นโหนดท่ีใชใ้นการจดัเรียงและส่ง
ค าสัง่ใหก้บัโหนด Peer ในเครือข่าย โดยควรมีจ านวนเคร่ือง Orderer 
Node ประมาณ 3 - 5 เคร่ือง เพื่อให้เพียงพอในการรองรับปริมาณ
ค าสัง่และการเรียงล าดบับลอ็กท่ีเกิดข้ึนในระบบ 

3. เคร่ือง Certificate Authority (CA) Nodes : เป็นโหนดท่ีใช้ใน
การสร้างและจดัการรับรองส าหรับสมาชิกในเครือข่าย เคร่ือง CA 
Node จะรับผิดชอบในการออกและยืนยนัใบรับรองส าหรับผูใ้ชใ้น
ระบบ โดยควรมีจ านวนเคร่ือง CA Nodes ประมาณ 1 - 2 เคร่ือง 
 

V. สรุปผลกำรวจิยั 
จากผลการวจิยัพบวา่ตน้แบบระบบแนะน าการดูแลสุขภาพโดย

ใชเ้ทคโนโลยบีลอ็กเชนผา่นแพลตฟอร์ม Hyperledger Fabric 
สามารถน ามาใชใ้นการเก็บขอ้มูลส่วนตวั และขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ช ้
ซ่ึงไดมี้การออกแบบระบบแบ่งเป็น 5 ส่วน ดงัน้ี ส่วนท่ี 1 คือส่วน
นาฬิกาอจัฉริยะท่ีเช่ือมต่อกบัแอปพลิเคชนั จะเป็นส่วนท่ีผูใ้ชท้ าการ
เช่ือมต่อนาฬิกาอจัฉริยะกบัแอปพลิเคชนั และท าการกรอกขอ้มูล
ส่วนตวั ส่วนท่ี 2 คือส่วนติดต่อผูใ้ชง้านท่ีอยูใ่นรูปแบบของแอป
พลิเคชนั สามารถดูขอ้มูลส่วนตวั และขอ้มูลสุขภาพยอ้นหลงัของผู ้
ใชไ้ด ้ ส่วนท่ี 3 คือ ส่วนของ Hyperledger Fabric แบ่งออกเป็น 2 
Ledger ประกอบดว้ยส่วนเก็บขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ช ้ และส่วนเก็บ
ขอ้มูลสุขภาพของผูใ้ชจ้ากนาฬิกาอจัฉริยะ และการใหค้  าแนะน าการ
ดูแลสุขภาพรายบุคคล ส่วนท่ี 4 คือส่วนของ API ซ่ึงท าหนา้ท่ีรับ และ
ส่งขอ้มูลระหวา่งแอปพลิเคชนั กบั Hyperledger Fabric และส่วนท่ี 5 
ส่วนของเวบ็แอปพลิเคชนัส าหรับการบริหารจดัการขอ้มูลของระบบ 
อยา่งไรก็ดีตน้แบบท่ีพฒันาน้ีเนน้ท่ีการประยกุตใ์ชบ้ลอ็กเชนในการ
จดัการขอ้มูลแทนการใชฐ้านขอ้มลูแบบเดิม ในส่วนการแนะน าการ
ดูแลสุขภาพยงัคงตอ้งใชค้  าแนะน าจากบุคลากรทางการแพทยเ์พื่อ
ความถูกตอ้ง 
ข้อเสนอแนะในกำรท ำวจิยัในอนำคต 

1. พฒันาใหส้ามารถใชก้บัระบบปฏิบติัการ iOS ได ้ 
2. พฒันาระบบใหร้องรับการรักษาขอ้มูลส่วนบุคคลตาม

พระราชบญัญติัคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 

เครื่อง Peer Node ประมาณ 3 - 5 เครื่อง เพื่อให้เพียงพอ

ในการรองรับปริมาณข้อมูลและการท�ำงานที่ต้องการ

	 2.	 เครือ่ง Orderer Nodes : เป็นโหนดท่ีใช้ในการจดัเรยีง

และส่งค�ำส่ังให้กบัโหนด Peer ในเครอืข่าย โดยควรมจี�ำนวนเครือ่ง 

Orderer Node ประมาณ 3 - 5 เครื่อง เพื่อให้เพียงพอในการ

รองรบัปรมิาณค�ำส่ังและการเรยีงล�ำดับบล็อกท่ีเกดิขึน้ในระบบ

	 3.	 เครื่อง Certificate Authority (CA) Nodes : 

เป็นโหนดท่ีใช้ในการสร้างและจัดการรับรองส�ำหรับสมาชิกใน

เครอืข่าย เครือ่ง CA Node จะรบัผดิชอบในการออกและยนืยนั

ใบรับรองส�ำหรับผู้ใช้ในระบบ โดยควรมีจ�ำนวนเครื่อง CA 

Nodes ประมาณ 1 - 2 เครื่อง

สรุปผลการวิจัย
	 จากผลการวิจยัพบว่าต้นแบบระบบแนะน�ำการดูแลสุขภาพ

โดยใช้เทคโนโลยีบล็อกเชนผ่านแพลตฟอร์ม Hyperledger 

Fabric สามารถน�ำมาใช้ในการเก็บข้อมูลส่วนตัว และข้อมูล

สุขภาพของผู้ใช้ ซ่ึงได้มีการออกแบบระบบแบ่งเป็น 5 ส่วน 

ดังนี ้ ส่วนท่ี 1 คือส่วนนาฬิกาอจัฉรยิะท่ีเช่ือมต่อกบัแอปพลิเคชัน 

จะเป็นส่วนท่ีผูใ้ช้ท�ำการเช่ือมต่อนาฬิกาอัจฉรยิะกบัแอปพลิเคชัน 

และท�ำการกรอกข้อมลูส่วนตวั ส่วนท่ี 2 คือส่วนตดิต่อผูใ้ช้งาน

ที่อยู่ในรูปแบบของแอปพลิเคชัน สามารถดูข้อมูลส่วนตัว และ

ข้อมูลสุขภาพย้อนหลังของผู้ใช้ได้ ส่วนท่ี 3 คือ ส่วนของ 

Hyperledger Fabric แบ่งออกเป็น 2 Ledger ประกอบด้วย

ส่วนเก็บข้อมูลส่วนตัวของผู้ใช้ และส่วนเก็บข้อมูลสุขภาพของ

ผูใ้ช้จากนาฬิกาอัจฉรยิะ และการให้ค�ำแนะน�ำการดูแลสุขภาพ

รายบุคคล ส่วนที่ 4 คือส่วนของ API ซึ่งท�ำหน้าที่รับ และ 

ส่งข้อมูลระหว่างแอปพลิเคชัน กับ Hyperledger Fabric และ

ส่วนที่ 5 ส่วนของเว็บแอปพลิเคชันส�ำหรับการบริหารจัดการ

ข้อมูลของระบบ อย่างไรก็ดีต้นแบบท่ีพัฒนานี้เน้นท่ีการ

ประยกุต์ใช้บล็อกเชนในการจดัการข้อมลูแทนการใช้ฐานข้อมลู

แบบเดิม ในส่วนการแนะน�ำการดูแลสุขภาพยังคงต้องใช้ 

ค�ำแนะน�ำจากบุคลากรทางการแพทย์เพื่อความถูกต้อง

ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยในอนาคต

	 1.	 พัฒนาให้สามารถใช้กับระบบปฏิบัติการ iOS ได้ 

	 2.	 พฒันาระบบให้รองรบัการรกัษาข้อมลูส่วนบุคคลตามพ

ระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562

	 3.	 ประสิทธิภาพในการเก็บข้อมูลในบล็อกเชนยังมีข้อ

จ�ำกัดเนื่องจากใช้แพลตฟอร์มในลักษณะ Open source 

	 4.	 การให้ค�ำแนะน�ำในการดูแลสุขภาพควรใช้ปัญญา

ประดิษฐ์

	 5.	 พัฒนาให้สามารถเช่ือมต่อกับนาฬิกาอัจฉริยะ หรือ 

อุปกรณ์สวมใส่ได้หลากหลายยี่ห้อ

	 ส�ำหรบัความต้องการในเรือ่งจ�ำนวนเครือ่งเซิร์ฟเวอร์จะขึน้

อยู ่กับความซับซ้อนของเครือข่ายและปริมาณการใช้งานท่ี

ต้องการรองรับ โดยแต่ละเครื่องเซิร์ฟเวอร์ในระบบ Hyper-

ledger Fabric มีหน้าที่ส�ำคัญดังนี้

	 1.	 เครือ่ง Peer Nodes : เป็นโหนดท่ีเกบ็ข้อมลูและปฏบิตัิ

หน้าท่ีในการด�ำเนนิการในเครอืข่ายบล็อกเชน เช่น การเข้ารหสั 

การยืนยันบล็อก และการตรวจสอบสิทธิ์ โดยควรมีจ�ำนวน

ตารางที่ 2 ความพึงพอใจในการใช้แอปพลิเคชันทั้ง 5 ด้าน
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