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งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อการจดัท าแบบจ าลองการท านายระดบัน า้ตาลในเลือดล่วงหนา้ จาก

ชดุขอ้มลู OhioT1DM ที่มีการเก็บขอ้มลูจากผูป่้วยเบาหวานชนิดที่ 1 จ านวน 12 ราย ในปี 2018 และ 2020 โดย
ขอ้มูลประกอบไปดว้ย 22 คุณลักษณะ ซึ่งจัดเก็บดว้ยเครื่อง CGM, ตัวรบัขอ้มูลแบบสวมใส่ (Sensor band) 
และการระบขุอ้มลูจากการประมาณค่าของผูป่้วย มีคณุลกัษณะ เช่น ปรมิาณอาหาร การเตน้ของหวัใจ อณุหภูมิ
ผิวหนัง โดยใช้แบบจ าลองการเรียนรูข้องเครื่อง  Long Short-Term Memory (LSTM) และ Support Vector 
Regression (SVR) ในการท านาย มีการก าหนดการใชข้อ้มลู 5, 10, 15, และ 20 ล าดบัยอ้นหลงั เพื่อการท านาย
ล่วงหน้าที่ ระยะเวลา  30 และ 60 นาที มีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  โดยใช้การวัด
ประสิทธิภาพแบบจ าลองดว้ย MAE, MSE, MAPE และ RMSE ขอ้มลูที่ใชใ้นการเรียนรูข้องเครื่องเป็นขอ้มลูชุด
เรียนรู  ้(Training set) เพื่อให้เกิดการเปรียบเทียบของข้อมูลจึงมีการแบ่งข้อมูลชุดเรียนรู ้ ให้เป็นข้อมูลชุด
ตรวจสอบ (Validation set) ในปรมิาณ 25% จากขอ้มลูทัง้หมด โดยน ามาเปรียบเทียบกับชุดทดสอบจรงิ (Test 
set) จากตน้ฉบบั มีผลการท านายที่ดีที่สดุ ที่การท านายล่วงหนา้ระยะเวลา 30 นาที แบบจ าลอง SVR มีผลการ
ท านายดีกว่า  LSTM ทั้งจาก  2 ชุดการทดสอบ  ที่  ID596 มีค่า 10.41 MAE, 229.59 MSE, 15.15 RMSE ที่ 
ID570 มีค่า 7 % MAPE ใช้ขอ้มูล 5 ล าดับยอ้นหลัง เมื่อใช้ชุดตรวจสอบ ที่ ID570 มีค่า 12.09 MAE, 297.81 
MSE, 6 % MAPE, 17.26 RMSE ใช้ข้อมูล 10 ล าดับย้อนหลัง เมื่อใชชุ้ดทดสอบจริง ที่การท านายล่วงหน้าที่
ระยะเวลา 60 นาที แบบจ าลอง SVR มีผลการท านายดีกว่า LSTM ที่ ID596 มีค่า 18.26 MAE, 624.42 MSE, 
13 % MAPE, 24.99 RMSE ใช้ข้อมูล 10 ล าดับย้อนหลัง เมื่อใช้ชุดตรวจสอบ แบบจ าลอง LSTM มีผลการ
ท านายดีกว่า SVR ที่ ID570 มีค่า 21.08 MAE, 807.38 MSE, 11 % MAPE, 28.41 RMSE ใชข้อ้มูล 20 ล าดับ
ย้อนหลัง เมื่อใช้ชุดทดสอบจริง ซึ่งความถ่ีในการใช้ข้อมูลย้อนหลังของแบบจ าลอง  SVR จะใช้ที่  5 ล าดับ
ยอ้นหลงั มากที่สดุเป็นจ านวน 31 ครัง้ ที่ระยะเวลาการท านาย 30 นาท ีเมื่อใชช้ดุตรวจสอบ แบบจ าลอง LSTM 
มีความถ่ีในการใช้ข้อมูลย้อนหลังใกล้เคียงกัน  มีการใช้ 5 ล าดับย้อนหลัง มากที่สุดเป็นจ านวน 12 ครัง้ ที่
ระยะเวลาการท านาย 30 นาที เมื่อใชช้ดุทดสอบจริง โดยมีคณุลกัษณะ Meal carbs, Skin temperature, Heart 
rate เป็นปัจจยัที่มีผลต่อการท านายระดบัน า้ตาลในเลือดมากที่สดุ 
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This study aims to develop predictive models for forecasting blood glucose levels in 

advance, leveraging individual patient characteristics from the OhioT1DM dataset. The dataset 
consists of data from 12 individuals with Type 1 Diabetes from 2018 and 2020. The data on each 
patient consisted of a comprehensive set of 22 features collected from CGM devices, wearable 
sensors, and self-reported information, encompassing various lifestyle and physiological aspects 
such as meal carbs, heart rate, steps, and skin temperature. Specifically, Long Short-Term Memory 
(LSTM) and Support Vector Regression (SVR) models, were utilized to create models for forecasting 
blood glucose levels at 30 and 60 minutes into the future. These models considered historical data 
from 5, 10, 15, and 20 time steps. The accuracy of the forecasting compares the performance of 
LSTM and SVR models for each patient using metrics such as MAE, MSE, MAPE, and RMSE. To train 
the model, the training set was split into a validation set, with 25% of the total data. The models are 
then evaluated on a validation set and test set derived from the original dataset. The best predictive 
performance is observed with the SVR model for the 30-minute forecasting, outperforming LSTM in 
both evaluation sets. Among the patients, ID596 shows 10.41 MAE, 229.59 MSE, and 15.15 RMSE, 
while ID570 shows 7% MAPE using 5 historical time steps. In the 60-minute forecasting, SVR 
continues to outperform LSTM in the validation set, with ID596 achieving 18.26 MAE, 624.42 MSE, 
13% MAPE, and 24.99 RMSE using 10 historical time steps. However, LSTM outperforms SVR in the 
test set, with ID570 showing 21.08 MAE, 807.38 MSE, 11% MAPE, and 28.41 RMSE using 20 
historical time steps. The highest frequency of using historical data in the SVR model was 5 time 
steps, occurring 31 times at the 30-minute forecasting in the validation set. In contrast, the LSTM 
model demonstrated a similar frequency of using 5 historical time steps, occurring 12 times at the 
30-minute forecasting in the test set. The features included meal carbs, skin temperature, and heart 
rate are identified as the most influential factors in forecasting blood glucose levels. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 
 “เบาหวาน” เป็นหนึ่งในโรคที่ไม่ติดต่อเรือ้รงั  แต่เป็นสาเหตุหลักที่ท าใหม้ีผูเ้สียชีวิตถึง
รอ้ยละ 75 ของผูเ้สียชีวิตทัง้หมด หรือ ประมาณ 320,000 คนต่อปี  ซึ่งโรคเบาหวานส่งผลใหเ้กิด
ภาวะแทรกซอ้น โดยเฉพาะโรคไตวาย (ทองค า, 2022) สาเหตุของการเกิดโรคเบาหวานเกิดจาก
การท างานผิดปกติของฮอรโ์มนที่ชื่อ “อินซูลิน (Insulin)”  ซึ่งอินซูลินนีเ้ป็นเป็นฮอรโ์มนที่ตับอ่อน
สรา้งขึน้ มีหนา้ที่น าน า้ตาลในกระแสเลือดไปเลีย้งอวยัวะต่าง ๆ ของรา่งกาย แต่ในภาวะที่อินซูลิน 
มีความผิดปกติย่อมสง่ผลใหร้่างกายไม่สามารถน าน า้ตาลที่มีอยู่ไปใชไ้ดอ้ย่างเต็มที่  ท าใหป้รมิาณ
น า้ตาลในกระแสเลือดมีมากกว่าปกติ (ชอ้นทอง, 2021) 
 คณุลกัษณะที่มีผลต่อระดับน า้ตาลในเลือดของผูป่้วยเบาหวานไดม้ีนักวิชาการใหข้อ้มูล
ไวห้ลายประเด็น คือ การควบคุมระดับน า้ตาลในเลือดในผูป่้วยเบาหวานใหใ้กลเ้คียงกบัค่าระดับ
น า้ตาลในเลือดในคนปกติเป็นการยากส าหรบัผูป่้วยเพียงคนเดียวในการบริหารจัดการ (พวยฟุ้ง, 
2019) ท าใหผู้ป่้วยจ าเป็นตอ้งปรบัเปลี่ยนวิถีชีวิตการรบัประทานอาหาร การออกก าลงักาย รวมถึง
การลดน า้หนกัหากมีน า้หนกัเกินกว่าปกติ หากการเปลี่ยนพฤติกรรมการใชช้ีวิตยงัไม่ไดผ้ล แพทย์
จะใชย้าเพื่อช่วยลดระดับน า้ตาลในเลือด ซึ่งจะมีทั้งแบบที่รบัประทานและแบบฉีดเข้าผิวหนัง 
(โรงพยาบาล BNH, 2022) โดยสาเหตขุองการเป็นโรคเบาหวานเกิดไดห้ลายกรณี เช่น กรรมพันธุ ์ 
โรคอว้น อายุที่สูงขึน้ ความเครียด เกิดจากโรคติดเชือ้ การตั้งครรภ ์ภาวะแทรกซอ้นจากการใชย้า
และการเสพติดสุรา เมื่อป่วยเป็นโรคเบาหวานแล้วสิ่งที่ เกิดตามมาคือภาวะแทรกซ้อน ได้แก่ 
โรคเบาหวานเฉียบพลนั โรคเบาหวานแบบเรือ้รงั  โรคไตเสื่อม  โรคหลอดเลือดแดงเสื่อม  รวมถึง
โรคทางระบบหายใจและสมอง ซึ่งทั้งหมดนีส้ามารถป้องกันไดด้ว้ยการปฏิบัติตน เช่น การทาน
อาหาร การควบคมุระดบัน า้ตาลในเลือด การออกก าลงักาย เป็นตน้ (งานบริการเทคนิคการแพทย์
ชมุชน, 2019) ซึ่งปัจจุบนัมีเครื่องตรวจน า้ตาลในเลือดแบบต่อเนื่อง แต่เมื่อตรวจพบผูป่้วยมกัจะอยู่
ในสภาวะที่อันตรายแล้ว  เนื่องจากเครื่องตรวจปัจจุบันยังไม่สามารถบอกล่วงหน้าและยังไม่
สามารถประเมินสภาวะแวดลอ้มที่อาจสง่ผลต่อระดบัน า้ตาลในเลือดได ้
 การวิจยัเรื่อง “การท านายระดบัน า้ตาลในเลือดล่วงหนา้โดยอาศยัแบบจ าลองการเรียนรู้
ดว้ยเครื่อง” เป็นการสรา้งแบบจ าลองการท านายระดับน า้ตาลในเลือดล่วงหน้า โดยจะทดสอบ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่ช่วงเวลาการท านายล่วงหน้า (Lead time) ที่แตกต่างกัน โดย
แบบจ าลองการท านายดังกล่าวจะน าไปสู่การท านายน า้ตาลในเลือด ก่อนที่ผูป่้วยจะเขา้สู่ภาวะ
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อันตราย ทั้งนี ้ ผลการวิจัยในครัง้นีเ้ป็นจุดเริ่มต้นของการประเมินสภาวะแวดล้อมของผู้ป่วยที่
นอกเหนือจากการตรวจวดัระดบัน า้ตาลเพียงอย่างเดียว และสามารถน าไปสูก่ารพฒันาเครื่องมือที่
สามารถประเมินสภาวะแวดลอ้มของผูป่้วยก่อนที่ระดบัน า้ตาลในเลือดจะเขา้สูส่ภาวะอนัตรายได ้

1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อสรา้งแบบจ าลองการท านายระดับน า้ตาลในเลือด ดว้ยเทคนิคการเรียนรูข้อง
เครื่อง 
 1.2.2 เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการใช้งานการเรียนรูข้องเครื่องกับข้อมูลระดับ
น า้ตาลในเลือด 
 1.2.3 เพื่อวิเคราะห์ความส าคัญของคุณลักษณะที่มีผลต่อระดับน า้ตาลในเลือดของ
ผูป่้วยเบาหวานเพื่อใชใ้นการสรา้งแบบจ าลอง 

1.3 สมมุติฐานในการวิจัย 
 ขอ้มลูที่เก่ียวกบัสขุภาพและพฤติกรรมนอกเหนือกจากระดบัน า้ตาลที่สามารถวดัไดบ้าง
ประการ สามารถใชใ้นการเพิ่มประสิทธิภาพการท านายระดบัน า้ตาลในเลือดลว่งหนา้ได ้

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
1.4.1 ขอบเขตประชากรทีใ่ช้ในงานวิจัย 

  งานวิจัยนีใ้ชข้อ้มลูที่เก็บจากผูป่้วยที่เป็นโรคเบาหวาน จ านวน 12 คน ซึ่งเก็บขอ้มูลใน
ปี 2018 และ ปี 2020 โดยจัดเก็บขอ้มูลผูป่้วย จ านวน 6 คน ในปี 2018  มีคุณลกัษณะ timestamp, 
glucose_value, finger_value, basal_value, tbasal_value, bolus_dose, bwz_carb_input, 
meal_type, meal_carbs, sleep_quality, work_intensity, stress_type, symptom_name, ill_type, 
exercise_intensity, exercise_duration, heart_value, gsr_value, skint_value, airt_value, 
steps_value, bsleep_quality และจัดเก็บขอ้มูลในปี 2020 จ านวน 6 คน มีคุณลักษณะ timestamp, 
glucose_value, finger_value, basal_value, tbasal_value, bolus_dose, meal_type, meal_carbs, 
sleep_quality, work_intensity, stress_type, symptom_name, ill_type, exercise_intensity, 
exercise_duration, gsr_value, skint_value, bsleep_quality 
 
 1.4.2 ขอบเขตด้านตัวแปรทีศ่ึกษา 
  1) ระดบัน า้ตาลในเลือดที่วดัดว้ยเครื่องวดัระดบัน า้ตาล CGM (Continuous 
Glucose Monitoring) แบบอตัโนมติั 
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  2) ระดบัน า้ตาลในเลือดที่วดัดว้ยเครื่องวดัแบบเจาะปลายนิว้ 
  3) ปรมิาณอินซูลินที่ฉีดเขา้สู่รา่งกาย เพื่อรกัษาระดบัน า้ตาลในเลือด ท าหนา้ที่
ทดแทนการท างานของตบัอ่อน 
  4) ปรมิาณอินซูลินเพิ่มเติมที่ฉีดเขา้สูร่า่งกายก่อนมือ้อาหาร  
  5) ปรมิาณอินซูลินที่ใชใ้นช่วงเวลาที่สามารถคาดเดาการเปลี่ยนแปลงของระดบั
น า้ตาลในเลือดที่ขึน้หรือลงชั่วคราวได ้
  6) ปรมิาณคารโ์บไฮเดรต ก่อนรบัประทานอาหาร 
  7) ชนิดมือ้อาหาร 
  8) ปรมิาณคารโ์บไฮเดรตที่รบัประทาน 
  9) คณุภาพในการนอนหลบั 
  10) ระยะเวลาและการใชก้ าลงักายในการท างาน 
  11) อาการป่วยท่ีเกิดจากความเครียด 
  12) อาการป่วยท่ีเกิดจากระดบัน า้ตาลในเลือดต ่า 
  13) อาการป่วยทั่วไป 
  14) ช่วงเวลาในการออกก าลงักาย 
  15) ระยะเวลาในการออกก าลงักาย 
  16) อตัราการเตน้ของหวัใจ เก็บขอ้มลูทกุๆ 5 นาที 
  17) ปฏิกิริยาเหงื่อที่ผิวหนงั 
  18) อณุหภมูิที่ผิวหนงั 
  19) อณุหภมูิของอากาศภายในบรเิวณที่อยู่ 
  20) ปรมิาณกา้วเดิน 
  21) เวลาในการนอนหลบั และคณุภาพในการนอนหลบั 
  22) การเปลี่ยนแปลงการเตน้ของหวัใจแบบฉบัพลนั 
 
 1.4.3 ขอบเขตด้านเวลา 
  ท าการศึกษาขอ้มูลและสรา้งแบบจ าลองของขอ้มูลจากฐานขอ้มูล OhioT1DM ที่มี
การเก็บบนัทกึในปี 2018 และปี 2020 
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1.5 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 ตน้แบบของแบบจ าลองที่สามารถใชใ้นการท านายระดบัน า้ตาลในเลือด  เพื่อช่วย
ลดความเสี่ยงในการที่ผูป่้วยจะมีระดับน า้ตาลในเลือดสงูหรือต ่าจนสรา้งผลกระทบหรือโรคแทรก
ซอ้นในรา่งกาย 
 1.5.2 ผลการวิเคราะหค์วามเก่ียวขอ้งของปัจจยัต่างๆ ที่สง่ผลต่อระดบัน า้ตาลในเลือด 

1.6 กรอบแนวคิดในงานวิจัย 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในงานวิจยั



  
 

บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 การวิจยัเรื่อง “การท านายระดบัน า้ตาลในเลือดล่วงหนา้โดยอาศยัแบบจ าลองการเรียนรู้
ดว้ยเครื่อง” ผูว้ิจยัไดท้บทวนวรรณกรรมและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ดงันี ้

1. ปัจจัยที่ท าให้เกิดโรคเบาหวานและสถิติที่ เก่ียวข้อง  (Diabetes Factors and 
Statistics) 
2. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง (Literature Review) 
3. แบบจ าลองที่ เลือกใช้และการประเมินประสิท ธิภาพแบบจ าลอง  (Model 
Selection and Evaluation) 

 

2.1 ปัจจัยทีท่ าให้เกิดโรคเบาหวานและสถิติทีเ่กี่ยวข้อง (Diabetes Factors and Statistics) 
 โรคเบาหวาน คือ โรคที่เกิดจากการท างานผิดปกติของร่างกาย ซึ่งมีผลมาจากการที่
ร่างกายไม่สามารถผลิตฮอรโ์มนอินซูลิน (Insulin) ได้หรือผลิตได้น้อยกว่าปริมาณที่ร่างกาย
ตอ้งการ ท าใหก้ารน าน า้ตาลในเลือดไปหล่อเลีย้งอวัยวะต่างๆ ในร่างกายไม่สามารถท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่ออวัยวะต่างๆ ไม่ไดร้บัน า้ตาลไปหล่อเลีย้งท าใหเ้กิดภาวะแทรกซอ้นหรือ
ท าใหเ้กิดการท างานผิดปกติขึน้ในรา่งกาย โรคเบาหวานโดยทั่วไป จะแบ่งออกเป็น 4 ชนิด คือ  

ชนิดที่ 1 โรคเบาหวานที่เกิดจากรา่งกายไม่สามารถผลิตอินซูลิน (Insulin) ได ้ 
ชนิดที่ 2 โรคเบาหวานที่เกิดจากรา่งกายผลิตอินซูลินไดน้อ้ย ไม่เพียงพอต่อการใช ้

งานของรา่งกาย รว่มกบัภาวะดือ้อินซูลินหรือจากกรรมพนัธุ ์
ชนิดที่ 3 โรคเบาหวานที่พบระหว่างตัง้ครรภ ์ซึ่งจะหายไปไดเ้องหลงัจากคลอดบตุร 
ชนิดที่ 4 โรคเบาหวานที่มีสาเหตเุฉพาะ เช่น เกิดจากโรคของตบัอ่อน เกิดจากโรค 

ต่อมไรท้่อ เกิดจากการติดเชือ้ เกิดจากยาหรือภมูิคุม้กนัผิดปกติ หรือเกิดจากพนัธุกรรม 
 ปัจจัยเสี่ยงที่ท าใหเ้กิดโรคเบาหวาน อาจมาจากหลายสาเหตุ โรคเบาหวานชนิดที่ 1 จะ
เกิดขึน้ในเด็กและผูป่้วยอายุนอ้ยกว่า 40 ปี ซึ่งปัจจยัเสี่ยงมาจากความผิดปกติของร่างกายในการ
ผลิตฮอรโ์มน โรคเบาหวานชนิดที่ 2 เป็นชนิดที่พบมากที่สุดในผูใ้หญ่ ปัจจัยเสี่ยงอาจมาจากโรค
อ้วน โรคความดันโลหิตสูง การมีระดับไขมันในเลือดสูงผิดปกติ หรือมีคนในครอบครัวเป็น
เบาหวาน (กิติวฒัน,์ 2016; จงกลาง & หีบแกว้ ปัดชาสวุรรณ์, 2021; ด ารงพิพฒันก์ุล, 2021; บุญ
เทียร et al., 2021; โรงพยาบาลศิรริาช, 2021)  
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 สาเหตสุ  าคัญในการควบคมุระดับน า้ตาลในเลือดของผูป่้วยโรคเบาหวาน เพื่อหลีกเลี่ยง
ภาวะอันตรายต่ออวัยวะต่างๆ ในร่างกาย ซึ่งอาจจะส่งผลรุนแรงต่อผูป่้วยหากไม่สามารถควบคุม
ภาวะระดบัน า้ตาลในเลือดได ้ซึ่งภาวะระดบัน า้ตาลในเลือด จะแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ  
 ภาวะน ้าตาลในเลือดต ่ า (Hypoglycemia) คือ มีระดับน ้าตาลในเลือดต ่ ากว่า  70 
มิลลิกรมั/เดซิลิตร (mg/dL) เมื่อมีภาวะน า้ตาลในเลือดต ่า จะท าใหเ้กิดอาการสั่น อ่อนเพลีย ไม่มี
แรงหรือหมดสติ (ไชยพันธุ์, 2018; มยุระสาคร, 2019; โรงพยาบาลกรุงเทพ, 2021; โรงพยาบาล
เพชรเวช, 2022)  
 ภาวะน ้าตาลในเลือดสูง (Hyperglycemia) คือ มีระดับน ้าตาลในเลือดสูงกว่า  100 
มิลลิกรัม/เดซิลิตร (mg/dL) หลังงดอาหาร 8 ชั่ วโมง หรือมีระดับน ้าตาลในเลือดสูงกว่า  180 
มิลลิกรมั/เดซิลิตร หลงัรบัประทานอาหาร ไม่เกิน 2 ชั่วโมง เมื่อมีภาวะน า้ตาลในเลือดสงู จะท าให้
เกิดอาการปัสสาวะบ่อย หิวน า้บ่อย คลื่นไส ้หอบเหนื่อย ชักหรือหมดสติ หากมีภาวะน า้ตาลใน
เลือดสงูเป็นระยะเวลานาน อาจเสี่ยงต่อการเป็นโรคเบาหวาน รวมถึงสง่ผลต่อการท างานของหวัใจ 
หลอดเลือด ดวงตา ฯ (โรงพยาบาลเปาโล, 2021; โรงพยาบาลศิครนิทร,์ 2022) 
 จากรายงานผูป่้วยโรคเบาหวานขององคก์ารอนามยัโลก พบว่า ผูท้ี่เป็นโรคเบาหวานชนิด
ที่ 2 มีอตัราเพิ่มขึน้อย่างมาก ซึ่งการเพิ่มขึน้ เกิดขึน้ในทุกประเทศและทุกระดบัรายได ้โดยมีผูป่้วย
โรคเบาหวานประมาณ 422 ลา้นคนทั่วโลก ส่วนใหญ่จะอาศัยอยู่ในประเทศที่มีรายไดน้้อยและ
รายได้ปานกลาง ในแต่ละปีจะมีผู้เสียชีวิตประมาณ 1.5 ล้านคน ที่มีสาเหตุโดยตรงจาก
โรคเบาหวาน และมีแนวโนม้เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องในช่วง 20-30 ปีที่ผ่านมา และหนึ่งในสาเหตขุอง
โรคเบาหวานมาจากโรคอว้น สถิติโรคเบาหวานในประเทศไทย จากการเก็บขอ้มูลการคัดกรอง
โรคเบาหวาน โดยกรมควบคุมโรค พบว่า ในปี 2563 จากการคัดกรองประชากรอายุ 35 ปี ขึน้ไป 
ทัง้หมด 19,923,256 คน พบกลุ่มเสี่ยง 1,828,534 คน และกลุ่มสงสยัป่วย 169,681 คน และในปี 
2564 จากการคัดกรองประชากรอายุ 35 ปี  ขึ ้นไป ทั้งหมด 19,623,070 คน พบกลุ่มเสี่ยง 
1,870,526 คน และกลุม่สงสยัป่วย 220,532 คน 

2.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง (Literature Review) 
 การวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ผูว้ิจยัไดท้บทวนงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัแบบจ าลองการท านายระดับ
น า้ตาลในเลือด ดว้ยเทคนิคการเรียนรูข้องเครื่อง จากการทบทวนงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งมีรายละเอียด 
ดงันี ้
  1. งานวิจัยเรื่อง Predicting Quality of Overnight Glycemic Control in Type 1 
Diabetes Using Binary Classifiers.(Guemes et al., 2020) งานวิจัยนี ้ได้เลือกใช้แบบจ าลอง 
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Random Forest Classification (RFC), Artificial Neural Network (ANN), Support Vector 
Machine (SVM), Linear Logistic Regression (LLR), Extended Tree Classifier (ETC) ในการ
ท านายผลภาวะระดับน า้ตาลในเลือดต ่า (Hypoglycemic) ในช่วงเวลากลางคืน โดยใชชุ้ดขอ้มูล
ของ OhioT1DM ปี 2018 มีการทดสอบความแม่นย าของแบบจ าลองที่สรา้งขึน้ดว้ยการสุ่มท าซ า้
ขอ้มลู 10 ชุด (10-fold stratified cross-validation) จากขอ้มลูทัง้หมด มีการใชส้ถิติ ANOVA เพื่อ
วัดค่าความแปรปรวนของผลที่ได ้โดยจะแบ่งข้อมูลเป็นช่วงเวลากลางวัน 1 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 5 
ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง และ 18 ชั่วโมง  ผลการท านายภาวะระดบัน า้ตาลในเลือดต ่า พบว่า ที่
ช่วงข้อมูล 18 ชั่ วโมง มี ค่า AUC_ROC และ GMEAN มากที่สุด มี ค่า 0.65 จากการวัดของ
แบบจ าลอง ETC และ SVM แต่ค่าที่ได ้ไม่แตกต่างกบัค่า SPEC และ SENS อย่างมีนยัส าคญั 
  2. งานวิจัยเรื่อง Predicting Glycemia in Type 1 Diabetes Patients: Experiments 
with XGBoost (Midroni et al., 2018) ง าน วิ จั ย นี ้ ได้ เลื อ ก ใช้แ บ บ จ า ล อ ง  XGBoost เป็ น
แบบจ าลองหลักในการท านายผลของระดับน ้าตาลในเลือด โดยเปรียบเทียบกับแบบจ าลอง 
Random Forest Regressor (RF) และ Long Short-Term Memory (LSTM) ชุดขอ้มูลที่น ามาใช ้
เป็นชุดขอ้มลูของ OhioT1DM ปี 2018 ที่ไดม้าจากการเก็บขอ้มลูของผูป่้วยทัง้หมด 6 คน มีการใช้
แบบจ าลองเพื่อท านายหาความแม่นย าระดับน า้ตาลในเลือด โดยการท านายจะใชคุ้ณลกัษณะ 
Glucose เป็นหลักและอีก 18 คุณลักษณะในการท านาย มีการท านายระดับน ้าตาลในเลือด
ล่วงหน้าที่ระยะเวลา 30 นาที  จากผลการเปรียบเทียบการท านายความแม่นย าของแต่ละ
แบบจ าลอง พบว่า แบบจ าลอง XGBoost ใหผ้ลการท านายดีที่สุด เมื่อเทียบกับแบบจ าลอง RF 
และ LSTM โดยมี ค่าเฉลี่ยแบบ Linear Unfiltered มี ค่า 18.54 แบบ Linear Collected มี ค่า 
16.110 แบบ ffill collected มีค่า 16.23 และแบบ No interpolation มีค่า 16.21 
  3. งานวิจัย เรื่ อ ง  Deep Learning Algorithm for Personalized Blood Glucose 
Prediction (Zhu et al., 2018) งานวิจัยนีม้ีการพัฒนาแบบจ าลองขึน้ โดยใชพ้ืน้ฐานของ  Deep 
Learning ที่ใช ้WaveNet เพื่อให้สามารถใชเ้ทคนิค ReLU ที่มีความเหมาะสมกับชุดขอ้มูลแบบ 
Time series แบบมี Noise และเพื่อช่วยท าใหไ้ดผ้ลการท านายที่มีประสิทธิภาพมากขึน้ โดยมีการ
วัด Loss Function แบบ RMSE ซึ่งใชคุ้ณลักษณะ Glucose เป็นหลักและอีก 3 คุณลักษณะใน
การท านาย มีการท านายค่าระดับน า้ตาลในเลือดล่วงหน้าที่ระยะเวลา 30 นาที  ผลการท านาย
ความแม่นย าจากการพัฒนาแบบจ าลองและทดสอบดว้ย WaveNet พบว่า ค่าเฉลี่ยที่ดีที่สุดของ 
RMSE จากผูป่้วยทั้ง 6 คน มีค่า 21.72 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีค่า 2.52 และพบความสัมพันธ์
ของค่า Glucose การจากทดสอบ 
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  4. งานวิจัยเร่ือง Personalised Glucose Prediction via Deep Multitask Networks 
(Daniels et al., 2020) งานวิจัยนี ้ใช้แบบจ าลอง Convolutional recurrent neural networks  
(CRNN) และ Long Short-Term Memory (LSTM) โดยท างานเปรียบเทียบระหว่าง Single Task 
และ Multitask approach ซึ่งมีการปรับค่า Hyperparameter ด้วย Adaptive Moment Estimation 
(Adam) ในแต่ละชั้นท างานของ Convolutional โดยใชต้ัวชีว้ัด 2 แบบ คือ RMSE และ MAE ใน
การท านายระดับน า้ตาลในเลือดดว้ยคุณลักษณะ Glucose เป็นหลกัและอีก 12 คุณลกัษณะใน
การท านาย มีการท านายค่าระดบัน า้ตาลในเลือดล่วงหนา้ที่ระยะเวลา 30 นาที และ 60 นาที  ผล
การท านายความแม่นย าจากการเปรียบเทียบการท างานแบบจ าลอง พบว่า ผลการท านายค่า
ระดับน า้ตาลในเลือดล่วงหน้าที่ระยะเวลา 30 นาที ของการท างานแบบ Single Task มีค่าเฉลี่ย 
14.28 MAE, 20.97 RMSE การท างานแบบ Multitask approach มีค่าเฉลี่ย 13.62 MAE, 19.79 
RMSE และผลการท านายค่าระดับน า้ตาลในเลือดล่วงหนา้ที่ระยะเวลา 60 นาที ของการท างาน
แบบ Single Task มีค่าเฉลี่ย 24.67 MAE, 34.40 RMSE การท างานแบบ Multitask approach มี
ค่าเฉลี่ย 24.54 MAE, 33.73 RMSE 
  5. งานวิจัยเรื่อง Blood Glucose Prediction with Deep Neural Networks Using 
Weighted Decision-Level Fusion (Dudukcu et al., 2021a) งานวิจัยนี ้ได้เลือกใช้แบบจ าลอง 
Long Short-Term Memory (LSTM), Gated Recurrent Units (GRU)  และ  WaveNet เพื ่อ
ท านายระดับน า้ตาลในเลือด โดยมีการใช้ตัวชีว้ัด (Evaluation Metrics) เพื่อเปรียบเทียบความ
แม่นย าของแบบจ าลอง โดยการท านายใชค้ณุลกัษะ Glucose ชนิดเดียว เพื่อท านายระดบัน า้ตาล
ในเลือดล่วงหนา้ที่ระยะเวลา 30 นาที 45 นาที และ 60 นาที  ผลการเปรียบเทียบการท านายความ
แม่นย าของแต่ละแบบจ าลอง พบว่า การท านายระดับน า้ตาลในเลือดล่วงหน้าที่ระยะเวลา 30 
นาที ตัวชีว้ัด RSME เมื่อใชแ้บบจ าลอง LSTM, GRU และ WaveNet ท างานพรอ้มกัน มีค่าเฉลี่ย
สูงที่สุด มีค่า 21.90 การท านายระดับน ้าตาลในเลือดล่วงหน้าล่วงหน้าที่ระยะเวลา 45 นาที 
ตวัชีว้ดั RSME เมื่อใชแ้บบจ าลอง LSTM, GRU และ WaveNet ท างานพรอ้มกัน มีค่าสงูที่สดุมีค่า 
29.12 การท านายระดบัน า้ตาลในเลือดล่วงหนา้ล่วงหนา้ที่ระยะเวลา 60 นาที ตวัชีว้ดั RSME เมื่อ
ใชแ้บบจ าลอง LSTM, GRU และ WaveNet ท างานพรอ้มกนั ไดผ้ลการท านายสงูที่สดุ มีค่า 35.10 
  6.ง า น วิ จั ย  Deep Residual Time-Series Forecasting: Application to Blood 
Glucose Prediction (Rubin-Falcone et al., 2020) ใช้สถาปัตยกรรม ของ Neural Network ที่
ประกอบด้วย Network blocks ที่ส่งออกข้อมูล Forecasting และ Backcasting เพื่อใช้ในการ
ท าซ า้ของข้อมูลน าเข้า โดยมี Long Short-Term Memory (LSTM) เป็น Blocks layers ภายใน 
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โดยใช้ข้อมูล OhioT1DM ของปี 2018 และ 2020 รวมถึงข้อมูล Tidepool ในการเรียนรูข้้อมูล 
(Training) แบบจ าลอง มีการก าหนดขอ้มูลเพื่อใชใ้นการท านายระดับน า้ตาลในเลือดล่วงหน้าที่
ระยะเวลา 30 และ 60 นาที มีตัวชีว้ัดที่ใช ้คือ MAE และ RMSE โดยมีผลการท านายที่ได้ คือ ที่
ระยะเวลาการท านายล่วงหน้า 30 นาที มีผลการท านายไดค่้าสูงสุดที่ ID544 มีค่า 11.20 MAE, 
15.97 RMSE และที่ระยะเวลาการท านายล่วงหนา้ 60 นาที มีผลการท านายไดค่้าสงูสดุที่ ID544 
มีค่า 19.01 MAE, 26.01 RMSE  
  7.  ง า น วิ จั ย  Multi-Scale Long Short-Term Memory Network with Multi-Lag 
Structure for Blood Glucose Prediction (Yang et al., 2020) ใช้  Long Short-Term Memory 
(LSTM) แบบหลายชัน้ (Multi-Scale) เพื่อใหส้ามารถท านายระดบัน า้ตาลในเลือดในมิติที่สงูขึน้ได ้
ที่ ระยะเวลาในการท านายระดับน ้าตาลในเลือดล่วงหน้าที่  30 และ 60 นาที  โดยมีตัวชี ้วัด
ประสิทธิภาพแบบจ าลอง คือ MAE และ RMSE มีผลการท านายที่ได ้คือ ที่ระยะเวลาการท านาย
ล่วงหน้า 60 นาที มีผลการท านายไดค่้าสูงสุดที่ ID596 มีค่า 11.26 MAE, 15.87 RMSE  และ ที่
ระยะเวลาการท านายล่วงหน้า 60 นาที มีผลการท านายไดค่้าสูงสุดที่ ID596 มีค่า 18.78 MAE, 
25.36 RMSE 
  8. งานวิจยั Deep Multitask Learning by Stacked Long Short-Term Memory for 
Predicting Personalized Blood Glucose Concentration (Shuvo et al., 2023) ใ ช้  Long 
Short-Term Memory (LSTM) แบบก าหนดจ านวนชั้น (Layers) มีค่า 16, 32 และ 128 ชั้น เพื่อ
ท านายระดับน ้าตาลในเลือดล่วงหน้าที่ ระยะเวลา 30 , 60, 90 และ 120 นาที โดยมีตัวชี ้วัด
ประสิทธิภาพแบบจ าลอง คือ MAE และ RMSE มีผลการท านายที่ได ้คือ ที่ระยะเวลาการท านาย
ลว่งหนา้ 30 นาที มีผลการท านายไดค่้าสงูสดุที่ ID570 มีค่า 8.85 MAE, และที่ ID596 มีค่า 13.00 
RMSE  ที่ระยะเวลาการท านายลว่งหนา้ 60 นาที มีผลการท านายไดค่้าสงูสดุที่ ID596 มีค่า 18.03 
MAE, 25.26 RMSE   ที่ระยะเวลาการท านายล่วงหน้า 90 นาที มีผลการท านายได้ค่าสูงสุดที่ 
ID596 มีค่า 24.89 MAE, 34.11 RMSE และ ที่ระยะเวลาการท านายล่วงหนา้ 120 นาที มีผลการ
ท านายไดค่้าสงูสดุที่ ID588 มีค่า 31.68 MAE, และที่ ID552 มีค่า 41.28 RMSE   
  9. งานวิจัย Blood Glucose Prediction with Variance Estimation Using Recurrent 
Neural Networks (Martinsson et al., 2020) ใช้ Long Short-Term Memory (LSTM) โดยมีการ
ก าหนด Hidden Layers เป็น 512 และ 256 neurons มีการก าหนดขอ้มลูน าออก (Output) เป็น 2 
Neurons คือ Linear activation และ Exponential activation เพื่อท านายระดับน า้ตาลในเลือด
ลว่งหนา้ที่ระยะเวลา 30 และ 60 นาที โดยมีตวัชีว้ดัประสิทธิภาพแบบจ าลอง คือ RMSE มีผลการ
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ท านายที่ได ้คือ ที่ระยะเวลาการท านายล่วงหนา้ 30 นาที มีผลการท านายไดค่้าสงูสดุที่ ID563 มี
ค่า 17.96 RMSE  ที่ระยะเวลาการท านายล่วงหนา้ 60 นาที มีผลการท านายไดค่้าสูงสุดที่ ID570 
มีค่า 28.47 RMSE 
  10. งานวิจัย Consolidated or Individual Training: Which One is Better for Blood 
Glucose Prediction (Dudukcu et al., 2021b) ใช้ Long Short-Term Memory (LSTM) ซึ่งจะมี
การเรียนรูข้อ้มูล (Training) แบบจ าลองเป็น 3 รูปแบบ คือ 1)แบ่งตามแต่ละผูป่้วย 2) แบ่งตาม
เพศชาย-หญิง 3) รวมทุกผูป่้วย โดยมีตัวชีว้ัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง คือ RMSE, MAE, MAPE 
และ RMSPE มีผลการท านายรูปแบบที่ 1 ผลการท านายมีค่าสูงสุดที่ ID570 มีค่า 19.39 RMSE, 
14.26 MAE, 7.2% MAPE และ  10% RMSPE ผลการท านายรูปแบบที่  2 ส าหรับเพศชายมี
ค่าสงูสดุที่ ID570 มีค่า 18.01 RMSE, 12.81 MAE, 6.6% MAPE และ 9.7% RMSPE ส  าหรบัเพศ
หญิงมีค่าสงูสดุที่ ID588 มีค่า 21.58 RMSE, 9.1% MAPE, 12.4% RMSPE ที่ ID559 มีค่า 15.62 
MAE ผลการท านายรูปแบบที่ 3 ผลการท านายมีค่าสูงสุดที่ ID552 มีค่า 18.74 RMSE, ID552 มี
ค่า 13.522 MAE, ID563 มีค่า 8.8% MAPE และ ID570 มีค่า 9.4% RMSPE 
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2.3 แบบจ าลองทีเ่ลือกใช้และการประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง (Model Selection 
and Evaluation) 

2.3.1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหน่วยความจ าระยะส้ัน-ยาว (Long short-term 
memory) 
  Long Short-Term Memory (LSTM) เป็ น  Artificial Neural Network (ANN) รูปแบบ
หนึ่ง ซึ่งถูกพฒันาต่อมาจาก Recurrent Neural Network (RNN) ที่เป็นแบบจ าลองเหมาะกบัการ
ใชง้านกับขอ้มูลแบบล าดับ เช่น ขอ้มูลอนุกรมเวลา (Time Series) แต่จะไม่เหมาะกับขอ้มูลแบบ
ล าดบัที่มีจ านวนมาก โดยการท างานของ RNN คือ การน าเขา้ขอ้มลู (Input) เมื่อท างานและไดผ้ล
ลัพธ์ (Output) ออกมาแล้ว จะน าผลลัพธ์ (Output) ที่ได้ กลับไปเป็นขอ้มูลน าเข้า (Input) ของ
ล าดับถัดไป เพื่อให้สามารถใช้งานกับข้อมูลแบบล าดับที่มีจ านวนมากได้   จึงได้มีการพัฒนา 
LSTM ขึน้มา (Hochreiter & Schmidhuber, 1997) เพื่อแก้ปัญหาเดิมของ RNN โดยหลักการ
ท างานของ LSTM จะควบคมุการท างานดว้ย Gate ซึ่ง Gate จะท าหนา้ที่พิจารณาว่า ขอ้มูลนัน้ๆ 
จะใชง้านหรือละทิง้ หรือจะปรบัค่าก่อนน าส่งขอ้มลูไปใชอี้กครัง้ โดย Gate จะประกอบดว้ย Input 
Gate, Output Gate, Forget Gate 

Input Gate 
   มีหนา้ที่รบัขอ้มูลและบนัทึกขอ้มลู โดยจะเลือกไดว้่าจะรบัขอ้มูลนัน้หรือไม่ หาก
รบัข้อมูลเข้ามาแล้ว จะตัดสินใจว่าจะบันทึกข้อมูลเพื่อเปลี่ยนแปลงค่านั้นหรือไม่   จากนั้นจะ
ตดัสินใจเปลี่ยนแปลงค่าใหม่ดว้ย Activation (Sigmoid) function 
 

𝑥𝑡 = 𝜎(𝑤𝑖[ℎ𝑡 − 1, 𝑓𝑡] + 𝑏𝑖) 
 

𝑥𝑡 = ขอ้มลูน าเขา้ (Input) 
ℎ𝑡 , 𝑐𝑡 = Hidden layer 
𝑓𝑡 = ขอ้มลูน าเขา้ (Input) ที่ช่วงเวลา 𝑡 
𝑏𝑖= ค่าความคลาดเคลื่อน (bias) 
𝑤𝑖 = ค่าน า้หนกั parameter  
𝜎 , tanh = Activation (Sigmoid) functions. 
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Output Gate 
   มีหน้าที่น าออกข้อมูลที่ผ่านการค านวณด้วย Sigmoid function แล้วน ามา
แสดงผล นอกจากข้อมูลที่ เป็นผลลัพธ์ (Output) แล้ว จะมีข้อมูลในส่วนที่เป็น Hidden State 
ออกมา เพื่อใชใ้นการค านวนครัง้ถดัไป 

Forget Gate 
   มีหนา้ที่ตดัสินใจว่าจะใหข้อ้มลูนัน้ๆ กลายเป็นขอ้มลูน าออก (Output) หรือละทิง้ 
โดยจะตดัสินใจจากขอ้มลูน าเขา้ (Input) และขอ้มลูที่ผ่าน Activation (Sigmoid) functions  

 

ภาพประกอบ 2 แสดงการท างานของ LSTM 

ที่ มา : (RNN, LSTM & GRU, 2019): Retrieved from http://dprogrammer.org/rnn-
lstm-gru 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงล าดบัการท างานของ Gate 

ที ่ม า  : (Comprehensive guide to LSTM & RNNs. , 2022): Retrieved from 
https://www.turing.com/kb/comprehensive-guide-to-lstm-rnn  

https://www.turing.com/kb/comprehensive-guide-to-lstm-rnn
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2.3.2 ซัพพอรต์เวกเตอรแ์บบถดถอย (Support Vector Regression) 
  Support Vector Regression (SVR) แบบจ าลองที่ มี แน วคิดพื ้ น ฐานม าจาก 
Support Vector Machine (SVM) ที่ไม่เหมาะกบัขอ้มูลอนุกรมเวลา ซึ่ง SVR สามารถน ามาใชใ้น
การวิเคราะหค์วามถดถอยของขอ้มูลอนุกรมเวลา เพื่อคน้หาความสมัพันธ์เชิงเสน้ระหว่างขอ้มูล
น าเขา้ (Input) และขอ้มลูสง่ออก (Output) โดยมีสมการ (Ma et al., 2003) 
 

𝑓(𝑥) =  𝑤𝑇𝑥 + 𝑏  
 

𝑓(𝑥) = ค่าการท านาย 

𝑤 = ค่าน า้หนกั parameter  
𝑇 = ช่วงเวลา 

𝑥 = ขอ้มลูน าเขา้ (Input) 

𝑏 = ค่าความคลาดเคลื่อน (bias) 

 

ภาพประกอบ 4 การท างานของ SVR 

ที่มา : (Singh et al., 2020): A Machine Learning Approach to Predict the Average 
Localization Error with Applications to Wireless Sensor Networks.  

  โดยการท างาน ของ SVR มี  Kernel ที่ ส ามารถ เลื อก ใช้  4 ชนิ ด  คื อ  Linear, 
Polynomial, RBF, และ Sigmoid ส าหรบั Kernel แต่ละชนิดจะมีตัวแปร (Parameter) ที่สามารถ
เลือกปรบัเพื่อใหเ้หมาะสมกบัขอ้มลูได ้โดยมีสมการ ดงันี ้ 
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Kernel Polynomial  

𝑘(𝑥, 𝑥′) = (𝑥𝑇𝑥′ + 𝑐)𝑑 
Kernel Exponential RBF 

𝑘(𝑥, 𝑥′) = exp (− 
‖𝑥−𝑥‖

2𝜎2 ) , 𝜎 
Kernel Gaussian RBF 

𝑘(𝑥, 𝑥′) = exp (− 
‖𝑥−𝑥‖2

2𝜎2 ) , 𝜎 
Kernel Sigmoid 

𝑘(𝑥, 𝑥′) = tanh (𝑘 ∙ (𝑥𝑇𝑥′) + 𝑏) 
 
 

 

ภาพประกอบ 5 ความแตกต่างของ SVR ในแต่ละ Kernels 

ที่ ม า  : (Gani et al., 2010) : Support vector regression based residual control 
charts. 
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2.3.3 การวัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง (Model Evaluation) 
  การวดัค่าประสิทธิภาพแบบจ าลองเพื่อบ่งบอกความแม่นย าของแบบจ าลองที่สรา้ง
ขึน้ โดยการหาค่าความคลาดเคลื่อน  (Error) จากค่าที่แท้จริงกับค่าที่ได้จากการท านายของ
แบบจ าลอง  

 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =  𝑦𝑖 −  �̂�𝑖   
 

𝑦𝑖 = ค่าที่แทจ้รงิ (Actual value) 
�̂�𝑖 = ค่าที่ไดจ้ากการท านาย (Prediction value) 

 

  ซึ่งโดยทั่วไปมีหลากหลายวิธี การจะเลือกวิธีใดมาใชข้ึน้อยู่กับขอ้มูลที่น ามาสรา้ง
แบบจ าลอง วิธีการท่ีนิยมใชก้นัอย่างแพรห่ลายในงานวิจยัที่มีขอ้มลูแบบต่อเนื่อง จะมี 4 วิธี คือ  
 

1) ค่าความคลาดเคลื่อนสมับรูณเ์ฉลี่ย Mean Absolute Error (MAE) 

𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑛
∑ |𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟|

𝑛

𝑖=1
  

 

2) ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลงัสอง Mean Squared Error (MSE) 

𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑛
∑ (𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟)2

𝑛

𝑖=1
  

 

3) ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE) 

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
1

𝑛
∑ |

 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 

𝑦𝑖
|

𝑛

𝑖=1
  

 

4) ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย Root Mean 

Squared Error (RMSE) 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
1

𝑛
∑ (𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟)2

𝑛

𝑖=1
  



  
 

บทที ่3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 การวิจัยนี ้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ  (Quantitative Research) ท าการท านายระดับ
น ้าตาลในเลือดล่วงหน้าโดยใช้การวิเคราะห์อนุกรมเวลา (Time Series Analysis) และสร้าง
แบบจ าลองการท านายดว้ยเทคนิคการเรียนรูข้องเครื่อง ซึ่งระเบียบวิธีวิจยั มีดงันี ้

1. การส ารวจขอ้มลู (Data Exploration) 
2. การเตรียมขอ้มลู (Data Preparation) 
3. อลักอรทิมึและแบบจ าลองของการท านาย (Algorithm and Model) 

3.1 การส ารวจข้อมูล (Data Exploration) 
 งานวิจัยนี ้ใช้ข้อมูลของ OhioT1DM เป็นข้อมูลจากผู้ป่วยเบาหวาน ประเภทที่1 โดย
ขอ้มูลจะเก็บจากผูป่้วยทัง้หมด 12 คน แบ่งเป็นขอ้มูลที่เก็บในปี 2018 จ านวน 6 คน และขอ้มูลที่
เก็บในปี 2020 จ านวน 6 คน โดยขอ้มลูจะมีวิธีการจดัเก็บ 3 รูปแบบ ดงันี ้ 
  3.1.1 ขอ้มูลที่จัดเก็บดว้ยเครื่องจัดเก็บอัตโนมัติแบบต่อเนื่อง แบ่งเป็น 1) เครื่องวัด
ระดับน ้าตาลในเลือด CGM (Continuous Glucose Monitoring) จัดเก็บข้อมูลทุกๆ 5 นาที 2) 
เครื่อง Self-monitoring โดยใช้วัดระดับน ้าตาลในที่ปลายนิ ้ว (Fingerstick) 3) เครื่อง Insulin 
pump ใชจ้ดัเก็บขอ้มลู Basal, Bolus dose, Bolus carb และ Temporary basal 
  3.1.2 ขอ้มูลที่จัดเก็บดว้ยตัวรบัขอ้มูลแบบสวมใส่ (Sensor band) แบ่งเป็น 2 ยี่หอ้ 
คือ Empatica Band จัดเก็บข้อมูลทุกๆ 1 นาที และ Basis Peak จัดเก็บข้อมูลทุกๆ 5 นาที มี
ทัง้หมด 7 คุณลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) Steps 2) Heart rate 3) Skin temperature 4) Air temperature 
5) GSR 6) Basis sleep และ 7) Accelerometer 
  3.1.3 ขอ้มลูที่ระบุขอ้มลูเองจากการประมาณค่าของผูป่้วย มีทัง้หมด 9 คณุลกัษณะ 
ไดแ้ก่ 1) Meal type 2) Meal carb 3) Sleep quality 4) Work intensity 5) Exercise intensity 6) 
Exercise duration 7) Hypo 8) Illness และ 9) Stressor 
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ตาราง 2 ค าอธิบายขอ้มลูคณุลกัษณะ 

ล าดับ คุณลักษณะ ค าอธิบาย 

1 timestamp ช่วงเวลาที่วดัระดบัน า้ตาลในเลือดและเวลาที่ท  ากิจกรรมต่างๆ 

2 glucose_value ระดับน ้าตาลในเลือดที่วัดด้วยเครื่องวัดระดับน ้าตาลแบบอัตโนมัติ CGM 
(Continuous Glucose Monitoring) ที่ติดไว้ที่ ร่างกาย จะท าการวัดทุกๆ 5 
นาที มีหน่วยเป็น มิลลิกรมั/เดซิลิตร (mg/dL) 

3 finger_value Finger blood test (Fingerstick) ระดบัน า้ตาลในเลือดที่วดัดว้ยเครื่องวดัระดบั
น า้ตาลแบบเจาะปลายนิว้ 

4 basal_value ปริมาณอินซูลินที่ฉีดเขา้สู่ร่างกาย เพื่อรกัษาระดับน า้ตาลในเลือด ท าหนา้ที่
ทดแทนการผลิตอินซูลินของตบัอ่อน 

5 tbasal_value Temporary Basal ปริมาณอินซูลินที่ใช้ในช่วงเวลาที่ สามารถคาดเดาการ
เปล่ียนแปลงของระดบัน า้ตาลในเลือดที่ขึน้หรือลงชั่วคราวได ้

6 bolus_dose ปริมาณอินซูลินเพิ่มเติมที่ฉีดเขา้สู่ร่างกายก่อนมือ้อาหาร เพื่อควบคุมระดับ
น า้ตาลในเลือด หลังการรบัประทานอาหารในแต่ละมือ้ โดยปริมาณที่ฉีดจะ
สมัพนัธก์บัปรมิาณคารโ์บไฮเดรตที่รบัประทานต่อมือ้ 

7 bwz_carb_input Bolus wizard carbohydrate input ปริมาณคารโ์บไฮเดรต ก่อนรบัประทาน
อาหาร วดัดว้ยอปุกรณ ์Empatica Embrace 

8 meal_type ชนิดมือ้อาหาร ระบเุป็น อาหารเชา้ กลางวนั เย็น อาหารว่าง 

9 meal_carbs Meal carbohydrate intake ปริมาณคารโ์บไฮเดรตที่รบัประทานในแต่ละมือ้
อาหารโดยประมาณ 

10 sleep_quality คณุภาพในการนอนหลบั วดัเป็นระดบั 1 (ไม่ดี), 2 (ปานกลาง), 3 (ดี) 

11 work_intensity ระยะเวลาและการใชก้ าลงักายในการท างาน วดัเป็นระดับ 1-10 นอ้ยถึงมาก
ที่สดุ 

12 stress_type ประเภทหรืออาการป่วยที่เกิดจากความเครียด 

13 hypo_type อาการป่วยที่เกิดจากระดบัน า้ตาลในเลือดต ่า (ต ่าว่า 70 mg/dL) 

14 ill_type อาการป่วยทั่วไปท่ีเกิดขึน้ 

15 exercise_intensity ช่วงเวลาในการออกก าลงักายนบัเป็นนาที วดัเป็นระดบัการใชก้ าลงักาย 1-10 
นอ้ยถึงมากที่สดุ 

16 exercise_duration ระยะเวลาในการออกก าลงักายนบัเป็นนาที วดัเป็นระดบัการใชก้ าลงักาย 1-10 
นอ้ยถึงมากที่สดุ 
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ตาราง 2 ค าอธิบายขอ้มลูคณุลกัษณะ (ต่อ) 

ล าดับ คุณลักษณะ ค าอธิบาย 

17 heart_value Heart rate อัตราการเตน้ของหัวใจ วดัทุกๆ 5 นาที ส าหรบัผูป่้วยที่ใชอุ้ปกรณ ์
Basis Peak sensor 

18 gsr_value Galvanic Skin Response ปฏิกิริยาเหงื่อที่ ผิวหนัง โดยวัดจากอัตราการน า
ไฟฟ้าของผิวหนัง ส าหรับผู้ป่วยที่ใช้อุปกรณ์ Basis Peak sensor วัดทุก 5 
นาที, ส าหรบัผูป่้วยที่ใชอ้ปุกรณ ์Empatica Embrace วดัทกุ 1 นาที 

19 skint_value Skin Temperature อุณหภูมิที่ผิวหนัง หน่วยเป็น Fahrenheit ส าหรบัผูป่้วยที่
ใช้อุปกรณ์ Basis Peak sensor วัดทุก 5 นาที, ส าหรับผู้ป่วยที่ ใช้อุปกรณ ์
Empatica Embrace วดัทกุ 1 นาที 

20 airt_value Air Temperature อณุหภมูิของอากาศภายในบรเิวณที่อยู่ 

21 steps_value ปรมิาณกา้วเดิน วดัทกุๆ 5 นาที ดว้ยอปุกรณ ์Basis Peak sensor 

22 bsleep_quality Basis Sleep ระยะเวลาในการนอนหลบัและคุณภาพในการนอนหลบั วดัดว้ย
อปุกรณ ์Basis Peak sensor 

23 acce_value Acceleration การเปล่ียนแปลงการเตน้ของหวัใจแบบฉบัพลนั 

  

3.1.1 การน าเข้าข้อมูล (Load data) 
  การน าชุดข้อมูล OhioT1DM ซึ่งในรูปแบบ XML เพื่อใช้ในการวิเคราะห์และการ
ท านายระดบัน า้ตาลในเลือดโดยใชแ้บบจ าลอง จ าเป็นตอ้งมีการแปลงใหอ้ยู่ในรูปแบบที่เหมาะสม
เพื่อการน าไปใช ้โดยมีรายละเอียด ดงันี ้

1) ข้อมูลดิบ (Raw Data) 
    จากชุดขอ้มลูตน้ฉบบัในรูปแบบ XML มีการน าเขา้ขอ้มูลดว้ยการใช ้Python 
มีการก าหนดชื่อของคุณลกัษณะและจัดแบ่งขอ้มูลใหอ้ยู่ในรูปแบบตาราง ดว้ย Library Pandas 
โดยมีการส ารวจขอ้มลู ดงันี ้
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ภาพประกอบ 6 ขอ้มลูตน้ฉบบั XML แยก Training Set และ Test Set 

 จากภาพประกอบ 6 ขอ้มลูตน้ฉบบั XML แยก Training Set และ Test Set พบว่า ขอ้มูล
ของผูป่้วยแต่ละราย มีการแบ่งขอ้มลูชุดเรียนรู ้(Training set) และ ชดุทดสอบจริง (Test set) จาก
ตน้ฉบบั 
 

 

ภาพประกอบ 7 ตวัอย่างขอ้มลูในรูปแบบ XML 

 จากภาพประกอบ 7 ตวัอย่างขอ้มลูในรูปแบบ XML พบว่า จากการส ารวจขอ้มลูบางสว่น
มีนอ้ยมากจนถึงไม่มีเลยหรือมีขอ้มลูเฉพาะวนัที่และเวลา รวมถึงมีการปรบัแกไ้ขขอ้มลูบางสว่น 
 

 

ภาพประกอบ 8 ตวัอย่างขอ้มลูคณุลกัษณะที่ขาดความต่อเน่ือง 
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 จากภาพประกอบ 8 ตัวอย่างขอ้มูลคุณลักษณะที่ขาดความต่อเนื่อง พบว่า ขอ้มูลบาง
ประเภท มีการขาดหายไปเป็นระยะเวลานาน ท าใหไ้ม่มีความต่อเนื่อง  เช่น  work_intensity จะมี
ขอ้มลูบางวนั ซึ่งไม่ต่อเนื่องและขาดหายไป  
 

 

ภาพประกอบ 9 ตวัอย่างขอ้มลูคณุลกัษณะที่มีวนัที่เริ่มตน้และสิน้สดุเป็นเวลาเดียวกนั 

 จากภาพประกอบ 9 ตัวอย่างคุณลักษณะที่มีวันที่เริ่มตน้และสิน้สุดเป็นเวลาเดียวกัน 
พบว่า มีคณุลกัษณะที่มีเวลาเริ่มตน้และเวลาสิน้สดุเป็นวนัที่และเวลาเดียวกนั  
 

 

ภาพประกอบ 10 ตวัอย่างขอ้มลูผูป่้วยที่ไดร้บัการปรบัเปลี่ยนเป็นวนัที่ในอนาคต 

 จากภาพประกอบ 10 ตัวอย่างข้อมูลผู้ป่วยที่ไดร้บัการปรบัเปลี่ยนเป็นวันที่ในอนาคต 
พบว่า ข้อมูลในแต่ละคุณลักษณะที่แสดงวันและเวลาของผู้ป่วย  มีการปรบัแก้ให้เป็นวันที่ใน
อนาคต แต่ขอ้มลู Day of week และ Time ใน Timestamp ยงัคงเดิม ไม่ไดแ้กไ้ข 
 

ตาราง 3 เปรียบเทียบปรมิาณขอ้มลู Glucose และ Fingerstick 

name ID559 ID563 ID570 ID575 ID588 ID591 ID540 ID544 ID552 ID567 ID584 ID596 
glucose_value 10796 12124 10982 11866 12640 10847 11947 10623 9080 10858 12150 10877 
finger_value 178 540 248 268 592 427 577 210 178 411 137 178 

 
 จากตาราง 3 เปรียบเทียบปริมาณข้อมูล Glucose และ Fingerstick พบว่า ข้อมูล
คณุลกัษณะ Fingerstick จะมีปรมิาณนอ้ยกว่ามาก เมื่อเทียบกบัคณุลกัษณะ Glucose  
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ตาราง 4 ปรมิาณขอ้มลูคณุลกัษณะ Illness 

name ID559 ID563 ID570 ID575 ID588 ID591 ID540 ID544 ID552 ID567 ID584 ID596 
ill_type 4 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 

 
 จากตาราง 4 ปริมาณขอ้มูลคุณลักษณะ Illness พบว่า ผู้ป่วยส่วนใหญ่จะไม่มีขอ้มูล 
illness หรือขอ้มลูมีปรมิาณนอ้ยมาก 
 

 

ภาพประกอบ 11 ตวัอย่างขอ้มลูคณุลกัษณะ Illness จากขอ้มลูตน้ฉบบัในแบบ XML 

 จากภาพประกอบ 11 ตัวอย่างข้อมูลคุณลักษณะ Illness จากข้อมูลต้นฉบับในแบบ 
XML พบว่า ขอ้มูลคุณลักษณะ Illness มีขอ้มูลเฉพาะวันที่และเวลา แต่ไม่มีการระบุขอ้มูลของ
อาการป่วย 
 

ตาราง 5 ปรมิาณขอ้มลูคณุลกัษณะ Hypoglycemia 

name ID559 ID563 ID570 ID575 ID588 ID591 ID540 ID544 ID552 ID567 ID584 ID596 
hypo_type 7.0 9.0 1.0 37.0 13.0 7.0 0.0 9.0 8.0 0.0 0.0 28.0 

 
 จากตาราง 5 ปริมาณขอ้มูลคณุลกัษณะ Hypoglycemia พบว่า ผูป่้วยส่วนใหญ่จะไม่มี
ขอ้มลู Hypoglycemia หรือขอ้มลูมีปรมิาณนอ้ยมาก 
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ภาพประกอบ 12 ตวัอย่างขอ้มลูคณุลกัษณะ Hypoglycemia จากขอ้มลูตน้ฉบบัใน
แบบ XML 

 จากภาพประกอบ 12 ตวัอย่างขอ้มูลคณุลกัษณะ Hypoglycemia จากขอ้มลูตน้ฉบบัใน
แบบ XML พบว่า ขอ้มลูคณุลกัษณะ Hypoglycemia มีขอ้มลูเฉพาะวนัที่และเวลา แต่ไม่มีการระบุ
ขอ้มลูของอาการป่วย 
 

ตาราง 6 ปรมิาณขอ้มลูคณุลกัษณะ Stressors 

name ID559 ID563 ID570 ID575 ID588 ID591 ID540 ID544 ID552 ID567 ID584 ID596 
stress_type 1.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 

 
 จากตาราง 6 ปริมาณขอ้มลูคณุลกัษณะ Stressors พบว่า ผูป่้วยส่วนใหญ่จะไม่มีขอ้มูล 
Stressors หรือมีปรมิาณนอ้ยมาก 
 

 

ภาพประกอบ 13 ตวัอย่างขอ้มลูคณุลกัษณะ Stressors จากขอ้มลูตน้ฉบบัในแบบ 
XML 

 จากภาพประกอบ 13 ตวัอย่างขอ้มูลคณุลกัษณะ Stressors จากขอ้มูลตน้ฉบบัในแบบ 
XML พบว่า ขอ้มลูคณุลกัษณะ Stressors มีขอ้มลูเฉพาะวนัที่และเวลา แต่ไม่มีการระบขุอ้มลูของ
อาการป่วย 
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3.1.2 ปริมาณข้อมูลในแต่ละคุณลักษณะ (Data Volume) 
  จากรายละเอียดการส ารวจขอ้มูลดิบ จะพบว่าขอ้มูลมีปริมาณแตกต่างกันในแต่ละ
คณุลกัษณะ มีคณุลกัษณะที่มีขอ้มูลไม่ต่อเนื่องหรือไม่มีอยู่เลยในผูป่้วยบางราย โดยรายละเอียด
ปรมิาณขอ้มลู แสดงดงันี ้

ตาราง 7 แสดงปรมิาณขอ้มลูแต่ละคณุลกัษณะของผูป่้วยทัง้หมด 

name ID559 ID563 ID570 ID575 ID588 ID591 ID540 ID544 ID552 ID567 ID584 ID596 
timestamp 33766 34139 31719 36901 38213 32855 41004 55125 35192 50352 50890 41198 
glucose_value 10796 12124 10982 11866 12640 10847 11947 10623 9080 10858 12150 10877 
finger_value 178 540 248 268 592 427 577 210 178 411 137 178 
basal_value 163 87 118 126 74 113 24 103 45 135 27 23 
tbasal_value 34 2 3 12 34 33 232 43 16 45 12 7 
bolus_dose 152 347 326 187 182 261 309 134 336 313 268 208 
bwz_carb_input 152 347 326 187 182 261 NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
meal_type 150 129 136 243 221 212 73 159 78 32 95 265 
meal_carbs 150 129 136 243 221 212 73 159 78 32 95 265 
sleep_quality 42 33 41 46 46 44 0 43 20 12 33 42 
work_intensity 22 23 21 22 35 0 0 30 6 0 16 0 
stress_type 1 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 1 
hypo_type 7 9 1 37 13 7 0 9 8 0 0 28 
ill_type 4 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 
exercise_intensity 20 17 25 5 36 23 NaN 2 10 NaN 3 46 
exercise_duration 20 17 25 5 36 23 NaN 2 10 NaN 3 46 
heart_value 11979 11966 12328 12446 12980 12276 0 0 0 0 0 0 
gsr_value 11769 11820 12228 12340 12930 12079 28353 53219 25602 39037 47024 34790 
skint_value 11842 11822 12232 12384 12948 12086 28353 53219 25598 39037 47024 34790 
airt_value 11842 11822 12232 12384 12948 12086 0 0 0 0 0 NaN 
steps_value 12288 11971 12335 12194 13297 12054 0 0 0 0 0 NaN 
bsleep_quality 1087 876 1036 906 1082 964 9 52 19 36 38 45 
acce_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN 28353 53219 25604 39037 47024 34790 
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 จากตาราง 7 แสดงปริมาณขอ้มูลแต่ละคุณลกัษณะของผูป่้วยทั้งหมด พบว่า ขอ้มูลใน
แต่ละคุณลักษณะจะมีปริมาณน้อยมาก เมื่อเทียบกับข้อมูลคุณลักษณะ Glucose และมี
คณุลกัษณะที่ไม่มีขอ้มลูอยู่เลยในชดุขอ้มลูที่เก็บขอ้มลูในปี 2018 และปี 2020 
 

 

ภาพประกอบ 14 แสดงปรมิาณขอ้มลูของผูป่้วยในปี 2018 ในรูปแบบแผนภมูิแท่ง 

 จากภาพประกอบ 14 แสดงปริมาณขอ้มูลของผูป่้วยในปี 2018 ในรูปแบบแผนภูมิแท่ง 
โดยแสดงขอ้มูลแต่ละ ID ผู้ป่วยจากซา้ยไปขวา ผู้ป่วย ID559 , ID563 แถวที่ 2 ผู้ป่วย ID570 , 
ID575 แถวที่ 3 ผู้ป่วย ID588 , ID591 จะเห็นได้ว่า ในแต่ละ ID จะมีปริมาณข้อมูลแตกต่างกัน 
จากแผนภูมิแท่งจะแสดงขอ้มูลคุณลกัษณะที่ไม่มีอยู่เลยจากดา้นบน จากนัน้จะแสดงขอ้มูลที่มี
มากที่สุด คือ timestamp และขอ้มูลที่มีปริมาณนอ้ยกว่าในล าดับถัดมา จนถึงขอ้มูลที่มีอยู่น้อย
มาก เช่น ID563 แผนภูมิแท่งแสดงข้อมูลคุณลักษณะที่ไม่มีข้อมูลเลย คือ acce_value และ 
stress_type อยู่เลย จากนัน้แสดงขอ้มลูที่มากที่สดุและขอ้มลูที่มีปริมาณนอ้ยกว่าในล าดับถัดมา 
คือ timestamp เป็น  34139 ถัดมา คือ  glucose_value จ านวน 12124 ข้อมูล  steps_value 
จ านวน 11971 ขอ้มลู ตามล าดบั และแสดงขอ้มลูที่นอ้ยที่สดุ คือ ill_type จ านวน 1 ขอ้มลู 
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ภาพประกอบ 15 แสดงปรมิาณขอ้มลูของผูป่้วยในปี 2020 ในรูปแบบแผนภมูิแท่ง 

 จากภาพประกอบ 15 แสดงปริมาณขอ้มูลของผูป่้วยในปี 2020 ในรูปแบบแผนภูมิแท่ง 
โดยแสดงขอ้มูลแต่ละ ID ผู้ป่วยจากซา้ยไปขวา ผู้ป่วย ID540 , ID544 แถวที่ 2 ผู้ป่วย ID552 , 
ID567 แถวที่ 3 ผูป่้วย ID584 , ID569 จะเห็นไดว้่า ในแต่ละ ID จะมีปรมิาณขอ้มลูแตกต่างกนั ซึ่ง
ขอ้มลูที่เก็บในปีนี ้จะเก็บขอ้มลูคณุลกัษณะที่แตกต่างจากขอ้มลูในปี 2018 ท าใหใ้นปี 2020 จะไม่
ข้อมูลคุณลักษณะ bwz_carb_input, heart_value, airt_value, steps_value โดยการแสดงผล 
จากแผนภูมิแท่งจะแสดงข้อมูลคุณลักษณะที่ไม่มีอยู่เลย คือ bwz_carb_input, heart_value, 
airt_value, steps_value รวมถึงขอ้มูลคุณลักษณะอ่ืนๆ ที่ไม่มีขอ้มูล จากนั้นจะแสดงขอ้มูลที่มี
มากที่สุด คือ timestamp และขอ้มูลที่มีปริมาณนอ้ยกว่าในล าดับถัดมา จนถึงขอ้มูลที่มีอยู่น้อย
มาก เช่น  ID567 แผนภูมิแท่ งแสดงข้อมูลคุณลักษณะที่ ไม่มีข้อมูลเลย คือ heart_value, 
airt_value, steps_value, exercise_duration, exercise_intensity, hypo_type, work_intensity 
และ bwz_carb_input จากนัน้แสดงขอ้มูลที่มากที่สุดและขอ้มูลที่มีปริมาณนอ้ยกว่าในล าดับถัด
มา คือ timestamp เป็น 34139 ถัดมา คือ glucose_value จ านวน 12124 ข้อมูล steps_value 
จ านวน 11971 ขอ้มลู ตามล าดบั และแสดงขอ้มลูที่นอ้ยที่สดุ คือ ill_type จ านวน 1 ขอ้มลู 
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 จากภาพประกอบแสดงปริมาณขอ้มูลของผู้ป่วยในปี 2018 และ ปี2020 จะเห็นได้ว่า
ขอ้มูล timestamp มีปริมาณมากที่สดุ เนื่องมาจากการรวมขอ้มูลทุกคณุลกัษณะเขา้ดว้ยกนั โดย
แต่ละคุณลักษณะมีช่วงเวลาในการเก็บขอ้มูลที่แตกต่างกัน ท าใหข้อ้มูล timestamp มีปริมาณ
มากกว่าขอ้มลูคณุลกัษณะต่างๆ 

 

ภาพประกอบ 16 แสดงปรมิาณของคณุลกัษณะ Glucose ในรูปแบบอนกุรมเวลาของ
ผูป่้วย ในปี 2018 



 30 
 
 จากภาพประกอบ 16 แสดงปริมาณของคุณลักษณะ Glucose ในรูปแบบอนุกรมเวลา
ของผู้ป่วย ในปี 2018 พบว่า โดยปริมาณ Glucose ของผู้ป่วยแต่ละ ID มีความแตกต่างกัน
เล็กนอ้ย รวมถึงค่าขอ้มลูของคณุลกัษณะ glucose_value ก็มีความต่างกนั  

 

ภาพประกอบ 17 แสดงปรมิาณของคณุลกัษณะ Glucose ในรูปแบบอนกุรมเวลาของ
ผูป่้วย ในปี 2020 
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 จากภาพประกอบ 17 แสดงปริมาณของคุณลักษณะ Glucose ในรูปแบบอนุกรมเวลา
ของผูป่้วย ในปี 2020 พบว่า ปริมาณ Glucose ของผูป่้วยแต่ละราย มีความแตกต่างกันเล็กนอ้ย 
รวมถึงค่าขอ้มลูของคณุลกัษณะ glucose_value ก็มีความต่างกนั  
 จากปริมาณขอ้มูลของผูป่้วยในแต่ละคุณลักษณะ ขอ้มูลที่มีปริมาณมากจะไดม้าจาก 
อุปกรณ์เก็บข้อมูลแบบอัตโนมัติ ตามคุณลักษณะ ดังนี ้Glucose (glucose_value), Bolus wizard 
carbohydrate input (bwz_carb_input), Heart rate (heart_value), Galvanic Skin Response 
(gsr_value), Air Temperature (airt_value), Steps (steps_value), Sleep (bsleep_quality), 
Acceleration (acce_value) ในส่วนของข้อมูลที่ผู ้ป่วยเป็นผู้ระบุเองและข้อมูลที่ เก่ียวข้องกับ
อินซูลิน ซึ่งเก็บข้อมูลด้วยเครื่องอัตโนมัติ  จะมีปริมาณค่อนข้างน้อย ตามคุณลักษณะ ดังนี ้
Fingerstick (finger_value), Basal (basal_value), Temporary Basal (tbasal_value), Bolus (bolus_dose), 
Meal Type (meal_type), Meal Carbohydrate (meal_carbs), Work (work_intensity), Stress (stress_type), 
Hypoglycemic symptom (hypo_type), Ill symptom (ill_type), Exercise (exercise_intensity), 
(exercise_duration)  
 นอกจากความแตกต่างในด้านปริมาณของแต่ละคุณลักษณะ ยังพบว่าข้อมูลบาง
คุณลักษณะเก็บในปี 2018 แต่ไม่มีการเก็บในปี 2020 เช่น bolus wizard carbohydrate input 
(bwz_carb_input), heart rate (heart_value), air temperature (airt_value), steps (steps_value) 
หรือ ข้อมูลที่มีการเก็บในปี 2020 แต่ไม่มีการเก็บในปี 2018 เช่น acceleration (acce_value) 
รวมถึงขอ้มูลบางคุณลกัษณะ มีในขอ้มลูชุดเรียนรู ้(Training set) แต่ไม่มีในชุดทดสอบจริง (Test 
set) เช่น ผู้ป่วย ID575 ในข้อมูลชุดเรียนรู้ (Training set) มีข้อมูลคุณลักษณะ  Heart rate 
(heart_value) แต่ในชดุทดสอบจรงิ (Test set) ไม่มีขอ้มลูคณุลกัษณะดงักลา่ว 

3.2 การเตรียมข้อมูล (Data Preparation) 
3.2.1 การเชื่อมโยงข้อมูล (Merging time-series data) 

  จากการส ารวจขอ้มลูในรูปแบบ XML พบว่า ขอ้มลูมีการก าหนดชนิดและระบุค่าของ
แต่ละคุณลกัษณะแยกกนัใน ผูว้ิจัยจึงใช ้Python โดยการดึงขอ้มูลใหอ้ยู่ในรูปแบบตารางส าหรบั
ขอ้มูลแต่ละคุณลักษณะ โดยจะใช ้timestamp เป็นหลักในการวางและจัดเรียงขอ้มูล โดยการ
จดัการขอ้มลูทัง้หมด จะใช ้Full Outer Join ในการรวมขอ้มลูซึ่งจะท าใหไ้ม่มีการลบขอ้มลูใดๆ  
  เมื่อจดัการขอ้มลูใหอ้ยู่ในรูปแบบตารางแลว้ จะน าทัง้หมดมาจดัเรียงโดยอา้งอิงตาม 
timestamp โดยจะใชข้อ้มลูที่มีมากที่สุดของชุดขอ้มลูเป็นขอ้มูลเริ่มตน้ คือ Glucose จากนัน้เพิ่ม
แถวขอ้มลูเป็นคุณลกัณะ PID ขึน้มา เพื่อบอก ID ของผูป่้วยและท าใหส้ามารถแยกขอ้มูลของแต่
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ละรายได ้ก่อนที่จะน าขอ้มูลทั้งหมดรวมเขา้ดว้ยกัน เมื่อน าขอ้มูลคุณลักษณะต่างๆ มารวมเขา้
ดว้ยกัน หากคุณลักษณะมีค่า timestamp ตรงกันจะระบุค่าขอ้มูลลงไปในช่วงเวลาเดียวกัน ถ้า
หาก timestamp ไม่ตรงกัน ในเบื ้องต้นจะใช้ timestamp ของคุณลักษณะนั้นๆ ซึ่งจะท าให้
คณุลกัษณะอื่นๆ มีค่าเป็น NaN คือไม่มีขอ้มลู ตามรูปแบบการท างานของ Full Outer Join 
  เมื่อรวมขอ้มูลเขา้ด้วยกันแล้วจะท าการแปลงข้อมูล (Data Transformation) ที่ได ้
โดยการใช้ Python เพื่อแปลงชนิดข้อมูลของ timestamp ให้เป็น Datetime โดยการก าหนด
รูปแบบเวลาใหเ้ป็น ปี เดือน วนั จากนัน้ท าการแปลงขอ้มลูคณุลกัษณะต่างๆ ใหเ้ป็นตวัเลข เพื่อใช้
ในการการค านวณในขัน้ตอนต่อไป 

 

ภาพประกอบ 18 ตวัอย่างตารางการรวมขอ้มลูของผูป่้วย 

 จากภาพประกอบ 18 ตัวอย่างตารางการรวมขอ้มูลของผูป่้วย พบว่า เมื่อรวมขอ้มูลของ
ผูป่้วยเขา้ดว้ยกนั จะไดข้อ้มลูแบบที่สามารถอา้งอิง timestamp ขอ้มลูคณุลกัษณะเพื่อการน าไปใช ้
 
 

3.2.2 การคัดเลือกคุณลักษณะ (Feature selection) 
1) การหาความสัมพันธข์้อมูลในเชิงสถิติ (Statistics) 

   เมื่อรวมขอ้มูลเขา้ดว้ยกันแลว้ จากนั้นหาค่าในเชิงสถิติของขอ้มูล คือ ค่าต ่าสุด 
(min) ค่าสูงสุด (max) ค่าเฉลี่ย (mean) และค่ามัธยฐาน (median) เพื่อการส ารวจและหาความ
ผิดปกติของขอ้มลู 
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ตาราง 8 แสดงขอ้มลูเชิงสถิติ ID559 และ ID563 

 559 563 
Feature Min Max Mean Median Min Max Mean Median 

glucose_value 40.00 400.00 166.69 157.00 40.00 400.00 146.08 140.00 
finger_value 46.00 586.00 189.94 182.00 40.00 465.00 160.12 155.00 
basal_value 0.65 1.25 0.92 0.88 0.60 1.60 1.09 1.10 
tbasal_value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
bolus_dose 0.10 9.30 3.70 3.50 0.05 24.70 7.61 7.50 
bwz_carb_input 0.00 70.00 27.62 30.00 0.00 84.00 15.92 0.00 
meal_carbs 8.00 75.00 35.92 30.00 5.00 75.00 28.37 25.00 
sleep_quality 1.00 3.00 2.24 2.00 2.00 3.00 2.52 3.00 
work_intensity 2.00 6.00 4.18 4.00 2.00 5.00 3.22 3.00 
exercise_intensity 2.00 6.00 4.85 5.00 3.00 8.00 4.71 5.00 
exercise_duration 25.00 150.00 54.70 45.00 0.00 300.00 117.47 80.00 
heart_value 46.00 189.00 73.59 69.00 65.00 167.00 95.94 96.00 
gsr_value 0.00 21.60 0.37 0.00 0.00 21.98 0.37 0.00 
skint_value 72.32 95.90 87.62 87.44 66.20 97.52 87.85 88.16 
airt_value 63.86 96.98 84.26 83.66 57.02 98.78 83.94 84.20 
steps_value 0.00 127.00 3.15 0.00 0.00 101.00 4.75 0.00 
bsleep_quality 86.00 97.00 92.72 93.00 80.00 97.00 88.09 88.00 
acce_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 

 

ตาราง 9 แสดงขอ้มลูเชิงสถิติ ID570 และ ID575 

 570 575 
Feature Min Max Mean Median Min Max Mean Median 

glucose_value 46.00 377.00 187.49 189.00 40.00 400.00 141.77 132.00 
finger_value 31.00 349.00 193.88 200.00 39.00 428.00 157.00 132.00 
basal_value 0.70 1.45 1.08 1.05 0.45 1.10 0.74 0.73 
tbasal_value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
bolus_dose 0.00 17.30 6.34 6.30 0.20 12.80 5.08 4.90 
bwz_carb_input 0.00 175.00 40.68 0.00 0.00 102.00 41.88 45.00 



 34 
 
ตาราง 9 แสดงขอ้มลูเชิงสถิติ ID570 และ ID575 (ต่อ) 

 570 575 
Feature Min Max Mean Median Min Max Mean Median 

meal_carbs 5.00 200.00 102.61 100.00 0.00 102.00 39.81 40.00 
sleep_quality 1.00 3.00 2.15 2.00 1.00 3.00 2.67 3.00 
work_intensity 1.00 3.00 1.81 2.00 2.00 6.00 4.23 4.00 
exercise_intensity 3.00 6.00 4.92 5.00 4.00 7.00 5.60 6.00 
exercise_duration 36.00 613.00 192.96 170.00 2.00 140.00 56.40 45.00 
heart_value 58.00 144.00 83.26 82.00 56.00 176.00 81.47 81.00 
gsr_value 0.00 29.42 0.74 0.00 0.00 21.08 0.29 0.00 
skint_value 72.50 100.22 86.72 87.08 72.86 97.52 87.31 86.90 
airt_value 68.90 102.02 82.83 82.76 65.66 98.24 83.78 83.12 
steps_value 0.00 110.00 2.78 0.00 0.00 97.00 2.91 0.00 
bsleep_quality 88.00 97.00 91.86 91.00 90.00 97.00 95.47 96.00 
acce_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 

 

ตาราง 10 แสดงขอ้มลูเชิงสถิติ ID588 และ ID591 

 588 591 
Feature Min Max Mean Median Min Max Mean Median 

glucose_value 40.00 400.00 164.99 161.00 40.00 397.00 156.02 149.00 
finger_value 54.00 413.00 152.35 149.00 40.00 422.00 166.00 154.00 
basal_value 0.83 1.40 1.17 1.20 0.90 1.25 1.02 0.98 
tbasal_value 0.00 0.96 0.05 0.00 0.00 0.46 0.16 0.00 
bolus_dose 0.40 10.00 4.18 3.50 0.10 9.40 3.13 2.80 
meal_carbs 2.00 450.00 32.21 29.00 3.00 77.00 31.12 28.00 
sleep_quality 2.00 3.00 2.74 3.00 1.00 3.00 2.66 3.00 
work_intensity 4.00 6.00 4.69 5.00 NaN NaN NaN NaN 
exercise_intensity 4.00 6.00 5.25 5.00 3.00 9.00 5.22 5.00 
exercise_duration 16.00 57.00 36.14 35.00 14.00 105.00 49.30 42.00 
heart_value 45.00 153.00 77.01 76.00 45.00 151.00 67.48 66.00 
gsr_value 0.00 23.60 0.05 0.00 0.00 28.46 2.47 0.01 
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ตาราง 10 แสดงขอ้มลูเชิงสถิติ ID588 และ ID591 (ต่อ) 

 588 591 
Feature Min Max Mean Median Min Max Mean Median 

skint_value 56.48 110.66 90.24 90.50 76.10 102.20 87.90 87.80 
airt_value 50.23 119.48 87.81 87.98 71.60 105.98 84.99 84.74 
steps_value 0.00 160.00 2.29 0.00 0.00 127.00 3.26 0.00 
bsleep_quality 89.00 97.00 92.90 93.00 87.00 97.00 93.18 94.00 
acce_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 

 

ตาราง 11 แสดงขอ้มลูเชิงสถิติ ID540 และ ID544  

 540 544 
Feature Min Max Mean Median Min Max Mean Median 

glucose_value 40.00 369.00 137.10 127.00 48.00 400.00 165.22 157.00 
finger_value 0.00 315.00 109.33 103.00 54.00 331.00 140.97 129.50 
basal_value 0.40 1.05 0.80 0.88 1.00 1.80 1.43 1.50 
tbasal_value 0.00 2.10 0.66 0.70 0.00 2.34 0.21 0.00 
bolus_dose 0.10 11.40 3.98 3.10 0.70 20.00 9.80 9.05 
bwz_carb_input NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
meal_carbs 1.00 100.00 59.18 57.00 1.00 162.00 69.00 60.00 
sleep_quality NaN NaN NaN NaN 1.00 3.00 1.93 2.00 
work_intensity NaN NaN NaN NaN 2.00 5.00 3.27 3.00 
exercise_intensity NaN NaN NaN NaN 6.00 7.00 6.50 6.50 
exercise_duration NaN NaN NaN NaN 30.00 150.00 90.00 90.00 
heart_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 

gsr_value 0.00 71.92 0.89 0.08 0.00 73.75 1.14 0.29 
skint_value 0.00 94.89 86.64 87.84 0.00 95.45 87.39 87.98 
airt_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
steps_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
bsleep_quality 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
acce_value 0.00 2.26 1.01 1.00 0.00 16.06 1.76 1.02 
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ตาราง 12 แสดงขอ้มลูเชิงสถิติ ID552 และ ID567 

 552 567 
Feature Min Max Mean Median Min Max Mean Median 

glucose_value 45.00 345.00 146.69 139.00 40.00 400.00 153.82 148.00 
finger_value 41.00 361.00 156.28 139.00 39.00 462.00 182.36 183.00 
basal_value 1.10 1.40 1.25 1.25 0.85 1.75 1.21 1.15 
tbasal_value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
bolus_dose 0.10 16.00 3.87 2.80 0.15 25.00 11.85 11.10 
bwz_carb_input NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
meal_carbs 1.00 140.00 54.82 45.00 30.00 140.00 75.44 80.00 
sleep_quality 1.00 3.00 2.45 3.00 1.00 3.00 2.00 2.00 
work_intensity 1.00 3.00 2.00 2.00 NaN NaN NaN NaN 
exercise_intensity 5.00 9.00 7.20 7.00 NaN NaN NaN NaN 
exercise_duration 40.00 75.00 50.30 45.00 NaN NaN NaN NaN 
heart_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
gsr_value 0.00 9.17 0.22 0.09 0.00 62.07 0.91 0.09 
skint_value 0.00 91.53 83.73 84.15 0.00 96.57 88.75 89.15 
airt_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
steps_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
bsleep_quality 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
acce_value 0.00 2.99 1.04 1.06 0.00 1.56 0.99 0.98 

 

ตาราง 13 แสดงขอ้มลูเชิงสถิติ ID584 และ ID596 

 584 596 
Feature Min Max Mean Median Min Max Mean Median 

glucose_value 40.00 400.00 192.48 183.00 40.00 367.00 147.19 140.00 
finger_value 83.00 371.00 211.09 208.00 49.00 266.00 140.20 137.00 
basal_value 1.65 2.00 1.83 1.90 0.40 0.60 0.49 0.45 
tbasal_value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.30 0.24 0.20 
bolus_dose 0.10 16.20 7.12 8.75 0.20 7.60 2.93 3.25 
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ตาราง 13 แสดงขอ้มลูเชิงสถิติ ID584 และ ID596 (ต่อ) 

 584 596 
Feature Min Max Mean Median Min Max Mean Median 

bwz_carb_input NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
meal_carbs 15.00 61.00 54.22 60.00 1.00 64.00 24.33 24.00 
sleep_quality 3.00 3.00 3.00 3.00 1.00 3.00 2.71 3.00 
work_intensity 5.00 6.00 5.06 5.00 NaN NaN NaN NaN 
exercise_intensity 10.00 10.00 10.00 10.00 3.00 7.00 4.85 5.00 
exercise_duration 60.00 87.00 69.33 61.00 0.00 301.00 104.91 74.50 
heart_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
gsr_value 0.00 75.07 2.77 0.62 0.00 71.47 0.25 0.02 
skint_value 0.00 93.82 84.44 84.94 0.00 94.58 86.23 87.51 
airt_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
steps_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
bsleep_quality 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
acce_value 0.00 3.66 0.97 0.96 0.00 1.55 1.02 1.04 

 
 จากตาราง 8-13 แสดงขอ้มูลเชิงสถิติ พบว่า แสดงขอ้มลูจากซา้ยไปขวา ขอ้มลูเชิงสถิติ คือ 
ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่ามัธยฐาน และค่าเฉลี่ย ของแต่ละคุณลกัษณะ โดย ศูนย ์หมายถึง มีค่าที่เป็น 
ศนูยแ์ละ NaN หมายถึง ไม่มีขอ้มลูจากขอ้มูลตน้ฉบบั XML โดยคุณลกัษณะที่มีค่าทางสถิติทัง้หมด
เป็นศนูยห์รือ NaN จะถกูตดัออกในขัน้ตอน Feature selection 
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ภาพประกอบ 19 ตวัอย่างค่าทางสถิติแบบ boxplot ของผูป่้วย ID559 

 จากภาพประกอบ 19 ตัวอย่างค่าทางสถิติแบบ boxplot ของผู้ป่วย ID559 พบว่า มีค่าที่
ผิดปกติ (Outlier) ในบางคุณลักษณะ เช่น finger_value, bolus_dose และพบคุณลักษณะที่ไม่มี
ค่ามัธยฐาน (Median) และค่าพิสยัระหว่างควอรไ์ทล ์(Interquartile range (IQR)) เนื่องจากขอ้มูลมี
การกระจายตัวและมีค่าศูนยเ์ป็นจ านวนมาก ซึ่งส่งผลต่อการแสดงค่าของ Boxplot ใหเ้กิดความไม่
ชดัเจน เช่น คณุลกัษณะ gsr_value และ steps_value  
 

2) การหาความสัมพันธข์องคุณลักษณะ (Feature Correlation) 
   เพื่อหาความสมัพันธ์ระหว่างคุณลกัษณะ glucose_value กับคุณลกัษณะอ่ืนๆ 
เพื่อใหเ้ขา้ใจความสมัพนัธร์ะหว่างคณุลกัษณะโดยภาพรวมก่อนการคดัเลือกคณุลกัษณะ 
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glucose_value 1 0.99 0.047   -0.73 -0.64 -0.2 0.11 0.3 0.017 0.0065 0.031 -0.03 -0.044 0.019 -0.0048 -0.023 
finger_value 0.99 1   0.11 -0.25 -1 1   -0.44 -0.066 -0.091 0.54 -0.048  -0.18 
basal_value 0.047  1 0.33   0.62 -0.011 -1  -0.15 0.081 -0.077 0.21 -0.16 -0.4 -0.043 
tbasal_value    0.33 1        -0.24 0.2 -0.56   0.34 
bolus_dose -0.73 0.11   1 0.36     0.32 0.97 0.63 0.84 -0.19    
bwz_carb_input -0.64 -0.25   0.36 1     -0.22 -0.25 -0.79 -0.59 0.12    
meal_type -0.2 -1 0.62    1 -0.42  -1 -0.097 0.013 -0.017 -0.21 0.0078  -0.022 
meal_carbs 0.11 1 -0.011    -0.42 1 1 1 0.086 0.011 0.042 -0.018 -0.031  0.15 
sleep_quality 0.3  -1     1 1  0.21 0.13 -0.17 0.17 0.19 0.99 -0.069 
work_intensity 0.017      -1 1  1 0.25 0.26 -0.012 -0.036 -0.012  0.06 
heart_value 0.0065 -0.44 -0.15  0.32 -0.22 -0.097 0.086 0.21 0.25 1 0.074 -0.15 -0.22 0.38 -0.35   
gsr_value 0.031 -0.066 0.081 -0.24 0.97 -0.25 0.013 0.011 0.13 0.26 0.074 1 0.0051 0.012 0.23 -0.067 -0.015 
skint_value -0.03 -0.091 -0.077 0.2 0.63 -0.79 -0.017 0.042 -0.17 -0.012 -0.15 0.0051 1 0.96 -0.17 0.24 0.054 
airt_value -0.044 0.54 0.21 -0.56 0.84 -0.59 -0.21 -0.018 0.17 -0.036 -0.22 0.012 0.96 1 -0.19 0.16   
steps_value 0.019 -0.048 -0.16  -0.19 0.12 0.078 -0.031 0.19 -0.012 0.38 0.23 -0.17 -0.19 1 -0.048   
bsleep_quality -0.0048  -0.4      0.99  -0.35 -0.067 0.24 0.16 -0.048 1   
acce_value -0.023 -0.18 -0.043 0.34     -0.022 0.15 -0.069 0.06   -0.015 0.054       1 
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ภาพประกอบ 20 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูคณุลกัษณะของทกุ ID ในรูปแบบ 
Heatmap 

 จากภาพประกอบ 20 ความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูคณุลกัษณะในภาพรวมของผูป่้วย โดย
จะเห็นว่าความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะต่างๆ เป็นได้ทั้งในทางลบและทางบวก เมื่อเทียบ
คณุลกัษณะ glucose_value กบัคุณลกัษณะอ่ืนๆ จะพบว่า glucose_value กับ finger_value มี
ความสมัพนัธก์ันในทางบวกสูงที่สุด เนื่องจากเป็นขอ้มลูประเภทเดียวกัน คือการวดัระดับน า้ตาล
ในเลือด แต่จะมีความแตกต่างกันที่วิธีการวัด ถดัมาจะเป็น glucose_value กับ sleep_quality มี
ความสมัพันธก์ันในทางบวกรองลงมา และ glucose_value กับ heart_value มีความสมัพันธ์กัน
ในทางบวกต ่าที่สดุ เมื่อเทียบคณุลกัษณะ glucose_value กบัคณุลกัษณะอื่นๆ ที่เป็นไปในทางลบ 
พบว่า glucose_value กับ bolus_dose มีความสัมพันธ์กันในทางลบสูงที่สุด ถัดมาจะเป็น 
glucose_value กั บ  bwz_carb_input มี ค ว า ม สั ม พั น ธ์ กั น ใน ท า ง ล บ รอ งล งม า  แ ล ะ 
glucose_value กบั bsleep_quality มีความสมัพนัธก์นัในทางลบต ่าที่สดุ 
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3) การคัดเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) 
   เพื่อเลือกคุณลกัษณะที่มีความสมัพันธก์ับ glucose_value โดยการคัดเลือกจะ
พิจารณาจากปริมาณของขอ้มลู เมื่อเทียบกบั glucose_value หากมีปริมาณนอ้ยกว่า 0.5% หรือ 
มีค่า NaN จะพิจารณาตดัออก เนื่องจากขอ้มลูที่มีปริมาณนอ้ยเกินไป ท าใหไ้ม่สามารถน ามาใชใ้น
การสรา้งแบบจ าลองได ้เพราะอาจจะมีผลใหแ้บบจ าลองเกิดความผิดพลาด  

ตาราง 14 ตวัอย่างการคดัเลือกคณุลกัษณะที่มีปรมิาณนอ้ยว่า 0.5% ของผูป่้วยปี 2018 

 599 563 570 

name Data Missing Percent Data Missing Percent Data Missing Percent 

timestamp 33766.00 0.00 312.76 34139.00 0.00 281.58 31719.00 0.00 288.83 

glucose_value 10796.00 22970.00 100.00 12124.00 22015.00 100.00 10982.00 20737.00 100.00 

finger_value 178.00 33588.00 1.65 540.00 33599.00 4.45 248.00 31471.00 2.26 

basal_value 163.00 33603.00 1.51 87.00 34052.00 0.72 118.00 31601.00 1.07 

tbasal_value 34.00 33732.00 0.31 2.00 34137.00 0.02 3.00 31716.00 0.03 

bolus_dose 152.00 33614.00 1.41 347.00 33792.00 2.86 326.00 31393.00 2.97 

bwz_carb_input 152.00 33614.00 1.41 347.00 33792.00 2.86 326.00 31393.00 2.97 

meal_type 150.00 33616.00 1.39 129.00 34010.00 1.06 136.00 31583.00 1.24 

meal_carbs 150.00 33616.00 1.39 129.00 34010.00 1.06 136.00 31583.00 1.24 

sleep_quality 42.00 33724.00 0.39 33.00 34106.00 0.27 41.00 31678.00 0.37 

work_intensity 22.00 33744.00 0.20 23.00 34116.00 0.19 21.00 31698.00 0.19 

stress_type 1.00 33765.00 0.01 NaN NaN NaN NaN NaN NaN 

hypo_type 7.00 33759.00 0.06 9.00 34130.00 0.07 1.00 31718.00 0.01 

ill_type 4.00 33762.00 0.04 1.00 34138.00 0.01 NaN NaN NaN 

exercise_intensity 20.00 33746.00 0.19 17.00 34122.00 0.14 25.00 31694.00 0.23 

exercise_duration 20.00 33746.00 0.19 17.00 34122.00 0.14 25.00 31694.00 0.23 

heart_value 11979.00 21787.00 110.96 11966.00 22173.00 98.70 12328.00 19391.00 112.26 

gsr_value 11769.00 21997.00 109.01 11820.00 22319.00 97.49 12228.00 19491.00 111.35 

skint_value 11842.00 21924.00 109.69 11822.00 22317.00 97.51 12232.00 19487.00 111.38 

airt_value 11842.00 21924.00 109.69 11822.00 22317.00 97.51 12232.00 19487.00 111.38 

steps_value 12288.00 21478.00 113.82 11971.00 22168.00 98.74 12335.00 19384.00 112.32 

bsleep_quality 1087.00 32679.00 10.07 876.00 33263.00 7.23 1036.00 30683.00 9.43 

acce_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
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 จากตาราง 14 ตวัอย่างการคดัเลือกคณุลกัษณะที่มีปริมาณนอ้ยว่า 0.5% ผูป่้วยปี 2018 
พบว่า การเปรียบเทียบขอ้มลูคณุลกัษณะ จะเปรียบเทียบปริมาณของขอ้มูลในแต่ละคณุลกัษณะ
กับปริมาณของขอ้มูลของคุณลักษณะ glucose_value ของผูป่้วยแต่ละรายโดยเฉพาะ โดยจาก
การเปรียบเทียบขอ้มูลคุณลักษณะของผู้ป่วยในปี 2018 จะมีคุณลักษณะที่มีปริมาณน้อยกว่า 
0.5% เหมือนกัน คือ tbasal_value, sleep_quality, work_intensity, stress_type, hypo_type, 
ill_type, exercise_intensity, exercise_duration และมีค่า NaN ที่คณุลกัษณะ acce_value 

ตาราง 15 ตวัอย่างการคดัเลือกคณุลกัษณะที่มีปรมิาณนอ้ยว่า 0.5% ของผูป่้วยปี 2020 

 540 544 567 
Feature Data Missing Percent Data Missing Percent Data Missing Percent 

timestamp 41004.00 0.00 343.22 55125.00 0.00 518.92 50352.00 0.00 463.73 
glucose_value 11947.00 29057.00 100.00 10623.00 44502.00 100.00 10858.00 39494.00 100.00 
finger_value 577.00 40427.00 4.83 210.00 54915.00 1.98 411.00 49941.00 3.79 
basal_value 24.00 40980.00 0.20 103.00 55022.00 0.97 135.00 50217.00 1.24 
tbasal_value 232.00 40772.00 1.94 43.00 55082.00 0.40 45.00 50307.00 0.41 
bolus_dose 309.00 40695.00 2.59 134.00 54991.00 1.26 313.00 50039.00 2.88 
bwz_carb_input NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
meal_type 73.00 40931.00 0.61 159.00 54966.00 1.50 32.00 50320.00 0.29 
meal_carbs 73.00 40931.00 0.61 159.00 54966.00 1.50 32.00 50320.00 0.29 
sleep_quality NaN NaN NaN 43.00 55082.00 0.40 12.00 50340.00 0.11 
work_intensity NaN NaN NaN 30.00 55095.00 0.28 NaN NaN NaN 
stress_type NaN NaN NaN 1.00 55124.00 0.01 NaN NaN NaN 
hypo_type NaN NaN NaN 9.00 55116.00 0.08 NaN NaN NaN 
ill_type NaN NaN NaN NaN NaN NaN 1.00 50351.00 0.01 
exercise_intensity NaN NaN NaN 2.00 55123.00 0.02 NaN NaN NaN 
exercise_duration NaN NaN NaN 2.00 55123.00 0.02 NaN NaN NaN 
heart_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
gsr_value 28353.00 12651.00 237.32 53219.00 1906.00 500.98 39037.00 11315.00 359.52 
skint_value 28353.00 12651.00 237.32 53219.00 1906.00 500.98 39037.00 11315.00 359.52 
airt_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
steps_value NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
bsleep_quality 9.00 40995.00 0.08 52.00 55073.00 0.49 36.00 50316.00 0.33 
acce_value 28353.00 12651.00 237.32 53219.00 1906.00 500.98 39037.00 11315.00 359.52 
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 จากตาราง 15 ตัวอย่างการคัดเลือกคุณลกัษณะที่มีปริมาณนอ้ยว่า 0.5% ของผูป่้วยปี 
2020 พบว่า การเปรียบเทียบข้อมูลคุณลักษณะ จะเปรียบเทียบปริมาณของข้อมูลในแต่ละ
คณุลกัษณะกับปริมาณของขอ้มูลคณุลกัษณะ glucose_value ของผูป่้วยแต่รายโดยเฉพาะ โดย
จากการเปรียบเทียบขอ้มลูคณุลกัษณะของผูป่้วยในปี 2020 จะมีคณุลกัษณะที่มีปรมิาณนอ้ยกว่า 
0.5% เหมือนกัน  คือ sleep_quality, work_intensity, stress_type, hypo_type, ill_type, 
exercise_intensity, exercise_duration, bsleep_quality  และมี ค่ า  NaN ที่ คุณ ลักษณ ะ 
bwz_carb_input, heart_value, airt_value, steps_value  และมีคุณลกัษณะ basal_value, 
tbasal_value ที่มีปรมิาณแตกต่างกนัในแต่ละผูป่้วย 
 หลงัจากการคดัเลือกคณุลกัษณะที่มีปริมาณนอ้ยกว่า 0.5% ออก คณุลกัษณะส่วนที่เหลือ
จะน ามาพิจารณาหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะ (Feature Correlation) เพื่อหาข้อมูลที่มี
ความซ ้าซ้อนหรือใกล้เคียงกันมากเกินกว่า 0.7 หรือเป็นคุณลักษณะที่อธิบายข้อมูลให้กับอีก
คุณลักษณะ จะพิจารณาตัดออก เพื่อลดความซ า้ซอ้นของคุณลักษณะซึ่งจะมีผลท าให้การสรา้ง
แบบจ าลองไม่มีประสิทธิภาพ 
 
glucose_value 1  0.16   0.022 0.2 0.02 -0.21 -0.22 0.11 0.2 
finger_value  1  0.56 -0.31        
basal_value 0.16  1   -0.15 0.24 -0.15 -0.31 -0.44 0.12 -0.2 
bolus_dose  0.56  1 0.69  -1      
bwz_carb_input  -0.31  0.69 1  -1      
meal_carbs 0.022  -0.15   1 -0.093 -0.26 0.11 0.015 -0.22  
heart_value 0.2  0.24 -1 -1 -0.093 1 0.39 -0.51 -0.53 0.42 0.19 
gsr_value 0.02  -0.15   -0.26 0.39 1 -0.18 -0.18 0.59 -0.028 
skint_value -0.21  -0.31   0.11 -0.51 -0.18 1 0.97 -0.19 0.074 
airt_value -0.22  -0.44   0.015 -0.53 -0.18 0.97 1 -0.21 0.09 
steps_value 0.11  0.12   -0.22 0.42 0.59 -0.19 -0.21 1 -0.11 
bsleep_quality 0.2  -0.2    0.19 -0.028 0.074 0.09 -0.11 1 
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ภาพประกอบ 21 การหาความสมัพนัธร์ะหว่างคณุลกัษณะ ของผูป่้วย ID559 

 จากภาพประกอบ 21 การหาความสมัพนัธร์ะหว่างคณุลกัษณะ พบว่า คณุลกัษณะที่ไดจ้ะ
แตกต่างกันไปในแต่ละราย จากตัวอย่างความสัมพันธ์ของแต่ละคุณลักษณะของผู้ป่วย ID559 
คุณลักษณะ skint_value กับ airt_value มีความสัมพันธ์ระหว่างกัน มีค่า 0.97 ซึ่งเกินจากเกณฑ์ที่
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ก าหนด 0.7  จึงพิจารณาตัดออก 1 คุณลักษณะ โดยเลือกตัดคุณลักษณะ airt_value เนื่องจากมี
ความสมัพนัธก์บั glucose_value นอ้ยกว่าคณุลกัษณะ skint_value  
 โดยเมื่อผ่านการคัดเลือกคุณลักษณะและตัดคุณลักษณะที่ ซ  ้าซ้อนกันออก จะได้
คณุลกัษณะของผูป่้วยแต่ละราย ที่น าไปใชใ้นการเรียนรูข้องแบบจ าลอง ดงันี ้
  ผู้ ป่ ว ย  ID559 จ ะ มี คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  timestamp, glucose_value, finger_value, 
basal_value, bolus_dose, bwz_carb_input, meal_carbs, heart_value, gsr_value, skint_value, 
steps_value, bsleep_quality  
  ผู้ ป่ ว ย  ID563 จ ะ มี คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  timestamp, glucose_value, finger_value, 
basal_value, bolus_dose, bwz_carb_input, meal_carbs, heart_value, gsr_value, skint_value, 
steps_value, bsleep_quality  
  ผู้ ป่ ว ย  ID570 จ ะ มี คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  timestamp, glucose_value, finger_value, 
basal_value, bolus_dose, bwz_carb_input, meal_carbs, heart_value, gsr_value, skint_value, 
steps_value, bsleep_quality 
  ผู้ ป่ ว ย  ID575 จ ะ มี คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  timestamp, glucose_value, finger_value, 
basal_value, bolus_dose, bwz_carb_input, meal_carbs, heart_value, gsr_value, skint_value, 
steps_value, bsleep_quality 
  ผู้ ป่ ว ย  ID588 จ ะ มี คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  timestamp, glucose_value, finger_value, 
basal_value, bolus_dose, meal_carbs, heart_value, gsr_value, skint_value, steps_value, 
bsleep_quality 
  ผู้ ป่ ว ย  ID591 จ ะ มี คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  timestamp, glucose_value, finger_value,        
basal_value, bolus_dose, meal_carbs, heart_value, gsr_value, skint_value, steps_value, 
bsleep_quality 
  ผู้ ป่ ว ย  ID540 จ ะ มี คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  timestamp, glucose_value, finger_value, 
tbasal_value, bolus_dose, meal_carbs, gsr_value, skint_value, acce_value 
  ผู้ ป่ ว ย  ID544 จ ะ มี คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  timestamp, glucose_value, finger_value,        
basal_value, bolus_dose, bwz_carb_input, meal_carbs, heart_value, gsr_value, skint_value, 
steps_value, bsleep_quality 
  ผู้ ป่ ว ย  ID552 จ ะ มี คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  timestamp, glucose_value, finger_value,        
bolus_dose, meal_carbs, gsr_value, skint_value, acce_value 
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  ผู้ ป่ ว ย  ID567 จ ะ มี คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  timestamp, glucose_value, finger_value,        
bolus_dose, meal_carbs, gsr_value, skint_value, acce_value 
  ผู้ ป่ ว ย  ID584 จ ะ มี คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  timestamp, glucose_value, finger_value,        
bolus_dose, meal_carbs, gsr_value, skint_value, acce_value 
  ผู้ ป่ ว ย  ID596 จ ะ มี คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  timestamp, glucose_value, finger_value,        
bolus_dose, meal_carbs, gsr_value, skint_value, acce_value 
 

4) การจัดกลุ่มข้อมูล (Data Resampling) 
   เมื่อการจดัเก็บขอ้มลูส่วนใหญ่เป็นรูปแบบการจดัเป็นแบบอตัโนมติั ท าใหไ้ดข้อ้มูล
เวลาในรูปแบบ [วัน:เดือน:ปี:ชั่ วโมง:นาที:วินาที] ซึ่งการเก็บขอ้ม ูลจะมีความแตกต่างกัน คือ 
อุปกรณเ์ก็บค่าระดับน า้ตาลในเลือด CGM จะจัดเก็บขอ้ม ูลทุก 5 นาที แต่ในส่วนอุปกรณ ์
Empatica Embrace ที่ใชใ้นการเก็บค่าขอ้มูลอ่ืนๆ จะจัดเก็บขอ้มูลทุก 1 นาที ท าใหข้อ้มูลที่ไดอ้ยู่
ในช่วงเวลาที่แตกต่างกนั ผูว้ิจยัจึงท าการจดักลุ่มขอ้มลูโดยใช ้timestamp ของ Glucose เป็นหลกัใน
การจัดกลุ่ม ซึ่งข้อมูลที่ได้จะลดความซ า้ซอ้นและลดความเหลื่อมล า้ในด้านระยะเวลาของข้อมูล 
รวมถึงลดความผิดพลาดและประสิทธิภาพที่ลดลงของแบบจ าลองเนื่องมาจากการเติมขอ้มูลที่มาก
เกินไป โดยรูปแบบของขอ้มูลที่ไดจ้ะเป็น [วัน:เดือน:ปี:ชั่วโมง:นาที] คือ เวลาในรูปแบบวินาที จะเป็น
ศนูยโ์ดยที่รูปแบบขอ้มลูอา้งอิงมาจากการเก็บขอ้มลูระดบัน า้ตาลในเลือด 
 

3.2.3 การจัดการข้อมูลทีข่าดหาย (Missing Data) 
  จากการคดัเลือกคณุลกัษณะ พบขอ้มลูที่ขาดหายเป็นจ านวนมากในแต่ละคณุลกัษณะ
ท าให้ชุดข้อมูลไม่เหมาะสมต่อการน าเข้าแบบจ าลอง ผู้วิจัยจึงได้ท าการเติมข้อมูลในแต่ละ
คุณลักษณะของผู้ป่วยแต่ละรายให้เหมาะสมกับคุณลักษณะนั้นๆ ที่มีความแตกต่างกันอย่าง
เฉพาะเจาะจง โดยแสดงปรมิาณขอ้มลูที่ขาดหาย ดงันี ้
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ตาราง 16 ปรมิาณขอ้มลูที่ขาดหายของผูป่้วยในปี 2018 

Feature Name ID559 ID563 ID570 ID575 ID588 ID591 
glucose_value 22970 22015 20737 25035 25573 22008 
finger_value 33588 33599 31471 36633 37621 32428 
basal_value 33603 34052 31601 36775 38139 32742 
bolus_dose 33614 33792 31393 36714 38031 32594 

bwz_carb_input 33614 33792 31393 36714 - - 
meal_carbs 33616 34010 31583 36658 37992 32643 

sleep_quality 33724 34106 31678 36855 38167 32811 
heart_value 21787 22173 19391 24455 25233 20579 
gsr_value 21997 22319 19491 24561 25283 20776 

skint_value 21924 22317 19487 24517 25265 20769 
steps_value 21478 22168 19384 24707 24916 20801 

bsleep_quality 32679 33263 30683 35995 37131 31891 

 
 จากตาราง 16 ปรมิาณขอ้มลูที่ขาดหายของผูป่้วยในปี 2018  พบว่า ในขอ้มลูของผูป่้วยแต่
ละรายมีขอ้มลูที่ขาดหายในคณุลกัษณะที่ผ่านการคดัเลือกแลว้เป็นจ านวนมาก ซึ่งมีปรมิาณแตกต่าง
กนัในแต่ละคณุลกัษณะของผูป่้วยแต่ละราย 

 

ภาพประกอบ 22 ตวัอย่างปรมิาณขอ้มลูที่ขาดหายของผูป่้วย ID559 ในปี 2018 ใน
รูปแบบแผนภมูิแท่ง 
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ตาราง 17 ปรมิาณขอ้มลูที่ขาดหายของผูป่้วยในปี 2020 

Feature Name ID540 ID544 ID552 ID567 ID584 ID596 
glucose_value 29057 44502 26112 39494 38740 30321 
finger_value 40427 54915 35014 49941 50753 41020 
basal_value - - - 50217 - - 
tbasal_value 40772 55082 - - - - 
bolus_dose 40695 54991 34856 50039 50622 40990 
meal_carbs 40931 54966 35114 - 50795 40933 
gsr_value 12651 1906 9590 11315 3866 6408 

skint_value 12651 1906 9594 11315 3866 6408 
acce_value 12651 1906 9588 11315 3866 - 

 
 จากตาราง 17 ปริมาณขอ้มูลที่ขาดหายของผูป่้วยในปี 2020 พบว่า ในขอ้มลูของผูป่้วยแต่
ละรายมีขอ้มลูที่ขาดหายในคณุลกัษณะที่ผ่านการคดัเลือกแลว้เป็นจ านวนมาก ซึ่งมีปรมิาณแตกต่าง
กนัในแต่ละคณุลกัษณะของผูป่้วยแต่ละราย 
 

 

ภาพประกอบ 23 ตวัอย่างปรมิาณขอ้มลูที่ขาดหายของผูป่้วย ID540 ในปี 2020 ใน
รูปแบบแผนภมูิแท่ง 

 



 47 
 
 จากภาพประกอบ 23 ตวัอย่างปรมิาณขอ้มลูที่ขาดหายของผูป่้วย ID540 ในปี 2020  พบว่า 
มีขอ้มลูที่ขาดหาย(สีสม้)ในแต่ละคณุลกัษณะจ านวนมากเมื่อเทียบกบัขอ้มลูที่เก็บไดจ้ริง และยงัพบ
บางคณุลกัษณะ เช่น sleep_quality ที่จ  านวนขอ้มลูเป็นศนูย ์คือไม่มีขอ้มลูอยู่เลย 
 จากตวัอย่างขอ้มลูที่ขาดหายของผูป่้วยในปี 2018 และ 2020 จะมีบางคณุลกัษณะที่เก็บ
ขอ้มูลแตกต่างกัน คือ ในปี 2018 มีการเก็บขอ้มูล ในปี 2020 ไม่มีการเก็บขอ้มูล โดยขอ้มูลที่ขาด
หายจะเป็นคุณลักษณะที่คล้ายกันในแต่ละผู้ป่วยในแต่ละปี ซึ่งท าให้การเติมขอ้มูลที่ขาดหาย 
จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มลูทางสถิติ คือ Min, Max, Mean และ Median ประกอบเพื่อการเติมขอ้มลูที่ขาด
หายในแต่ละคุณลักษณะของผู้ป่วย โดยจะใช้ข้อมูลทางสถิติที่ ได้มีการหาไว้แล้วของแต่ละ
คณุลกัษณะเพื่อหลีกเลี่ยงความผิดพลาดในการรเติมขอ้มูล ซึ่งจะดูเฉพาะคุณลกัษณะที่ผ่านการ
คดัเลือกแลว้ 
 

 

ภาพประกอบ 24 ค่าสถิตขิองแต่ละคณุลกัษณะ ของผูป่้วย ID559 

 จากภาพประกอบ 24 ค่าสถิติของแต่ละคณุลกัษณะ หลงัจากการคดัเลือกคณุลกัษณะแลว้ 
จะไดคุ้ณลักษณะที่จะน ามาใชใ้นการเรียนรูข้องแบบจ าลอง ซึ่งจะพิจารณาค่าทางสถิติ Min, Max, 
Mean และ Median ก่อนการเติมขอ้มูล เพื่อใหส้ามารถเติมขอ้มูลไดโ้ดยหลีกเลี่ยงค่าศนูย ์ซึ่งอาจจะ
พบไดใ้นบางคณุลกัษณะ 
 เมื่อพิจารณาปริมาณขอ้มูลที่ขาดหายในแต่ละคุณลักษณะ การเติมขอ้มูลที่ขาดหาย จะ
เติมด้วย Interpolate แบบ forward เนื่องจากข้อมูลก่อนหน้าจะมีผลกับข้อมูลที่ตามมา กล่าวคือ 
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ขอ้มูลจะมีค่าลดลงเมื่อเวลาเปลี่ยนไป จากนั้นข้อมูลจะเพิ่มขึน้เนื่องมาจากปัจจัยบางอย่าง เช่น 
อาหารที่รบัประทาน  
 

 

ภาพประกอบ 25 ตวัอย่างขอ้มลูที่ไม่สามารถเติมไดด้ว้ย Interpolate แบบ forward 

 จากภาพประกอบ 25 ตัวอย่างขอ้มูลที่ไม่สามารถเติมได้ด้วย Interpolate แบบ forward 
พบว่า หลงัจากการเติมขอ้มูลในครัง้แรกจะยงัคงมีขอ้มูลบางส่วนที่ไม่สามารถเติมได ้เนื่องจากไม่มี
ขอ้มลูก่อนหนา้ 
 การเติมขอ้มูลส่วนที่ไม่สามารถเติมไดด้ว้ย Interpolate แบบ forward จะใชก้ารเติมขอ้มูล
ดว้ยค่ามธัยฐาน (Median) เพื่อหลีกเลี่ยงการใหค้วามส าคญักบัค่าขอ้มลูที่ผิดปกติ โดยเมื่อพิจารณา
ขอ้มูลจากค่าขอ้มูลทางสถิติ จะพบว่า ในบางคุณลกัษณะจะมีค่ามัธยฐาน (Median) เป็นศูนย ์ ท า
ใหไ้ม่สามารถเติมขอ้มูลได ้โดยคุณลักษณะที่มีค่ามัธยฐาน (Median) เป็นศูนย ์ เช่น คุณลักษณะ
gsr_value และ steps_value ดงัที่แสดงในภาพประกอบ 24 ทัง้สองคณุลกัษณะของผูป่้วย ID559 จะ
ใช้การเติมข้อมูลด้วยค่าเฉลี่ย (Mean) เพื่อไม่ให้การเติมข้อมูลมีค่าเป็นศูนย์ ซึ่งอาจส่งผลกับ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการท านายผล 

3.3 อัลกอริทมึและแบบจ าลองของการท านาย (Algorithm and Model) 
 งานวิจัยนี ้ เลือกใช้แบบจ าลอง Long Short-Term Memory (LSTM) และ Support 
Vector Regression (SVR) เพื่ อการท านายผลระดับน ้าตาลในเลือดล่วงหน้า โดยใช้การวัด



 49 
 
ประสิทธิภาพแบบจ าลองดว้ย MAE , MSE, MAPE และ RMSE เป็นตัวชีว้ัดของแบบจ าลอง โดย
ชุดข้อมูลที่น ามาใช้กับแบบจ าลองเป็นข้อมูลแบบอนุกรมเวลา เพื่อการสรา้งแบบจ าลองที่มี
ประสิทธิภาพ เหมาะสมกับขอ้มลู และเพื่อใหส้ามารถการเลือกคณุลกัษณะที่มีความเก่ียวขอ้งกับ
ขอ้มลูระดบัน า้ตาลในเลือดมากที่สดุ โดยการสรา้งแบบจ าลองท านายระดบัน า้ตาลในเลือด จะใช้
แบบจ าลอง SVR และ LSTM ท านายผลล่วงหนา้ที่ระยะเวลา 30 นาที และ 60 นาที โดยใชข้อ้มูล 
5, 10, 15 และ 20 ล าดับยอ้นหลงั ส าหรบัการเรียนรูข้องแบบจ าลอง ใหก้ับผูป่้วยแต่ละราย เป็น
จ านวนทั้งหมด 12 คน โดยการแยกสร้างแบบจ าลองส าหรับผู้ป่วยแต่ละรายเพื่ อลดการ
คลาดเคลื่อนจากตัวแปรอ่ืนๆ ของผู้ป่วย ที่ ไม่สามารถควบคุมได้  เช่น เพศ อายุ น ้าหนัก โรค
ประจ าตวัอ่ืนๆ 
 



  
 

บทที ่4 
ผลการวิจัย 

 การวิจัยการท านายระดับน า้ตาลในเลือดล่วงหนา้ที่ ระยะเวลา 30 และ 60 นาที จากชุด
ขอ้มลู OhioT1DM โดยใชเ้ทคนิคการเรียนรูข้องเครื่อง ผูว้ิจัยไดด้  าเนินการวิจัยตามขัน้ตอนต่าง ๆ 
รวมถึงการวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง เพื่อให้สามารถบรรลุตามวัตถุประสงคท์ี่ไดก้ าหนดไว ้
ซึ่งไดผ้ลการวิจยั  ดงันี ้ 

1. ผลลพัธข์องการท านายระดบัน า้ตาลในเลือดดว้ยแบบจ าลอง SVR และ LSTM  
2. ผลลพัธก์ารเปรียบเทียบการท านายระดบัน า้ตาลในเลือดระหว่างแบบจ าลอง SVR  

และ LSTM จากชดุทดสอบที่แตกต่างกนั 

4.1 ผลลัพธข์องการท านายระดับน ้าตาลในเลือดด้วยแบบจ าลอง SVR และ LSTM 
 การสรา้งแบบจ าลองดว้ยอลักอรทิึม SVR และ LSTM จากชดุขอ้มลูตน้ฉบบั OhioT1DM 
ที่มีการแบ่งขอ้มูลชุดเรียนรู ้(Training set) และ ชุดทดสอบจริง (Test set) มาแลว้ โดยมีการแบ่ง
ขอ้มลูใหเ้ป็นขอ้มลูชดุตรวจสอบ (Validation set) เป็นจ านวน 25% จากขอ้มลูของขอ้มลูชุดเรียนรู ้
ในผูป่้วยแต่ละราย เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบผลของการท านายระดับน า้ตาลในเลือดเมื่อใช ้ชุด
ตรวจสอบ และ ชุดทดสอบจริง ที่มีความแตกต่างกันในช่วงเวลาของขอ้มูลส าหรบัการทดสอบ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง โดยการใชข้อ้มูล 5, 10, 15 และ 20 ล  าดับย้อนหลัง เพื่อท านาย
ระดับน า้ตาลในเลือดล่วงหนา้ที่ระยะเวลา 30 และ 60 นาที ดว้ยการจับคู่คุณลกัษณะ Glucose 
กับคุณลักษณะอ่ืนๆ ที่มีอยู่ ซึ่งจะแตกต่างกันไปในผูป่้วยแต่ละราย จากนั้นใชแ้บบจ าลอง SVR 
เพื่อท านายส าหรบัแต่ละคู่คุณลักษณะ ซึ่งจะได้เป็นการท านายระดับน ้าตาลในเลือดด้วย 2 
คณุลกัษณะในการเรียนรูข้องเครื่อง เมื่อไดผ้ลการท านายของคู่คณุลกัษณะที่สามารถท านายไดดี้
ที่สุดแลว้ จะน ามาจับกับคุณลกัณะที่เหลือ เพื่อใหไ้ด ้3 คุณลกัษณะในการเรียนรูข้องเครื่อง เพื่อ
การท านายระดบัน า้ตาลในเลือด เมื่อไดผ้ลการท านายดว้ยแบบจ าลอง ดว้ยการหาคุณลกัษณะที่
เหมาะสมกับแบบจ าลองและเหมาะสมกับขอ้มูลของผูป่้วยแต่ละราย ผลของการท างานที่ไดจ้ะ
น ามาวดัประสิทธิภาพดว้ย  MAE , MSE, MAPE และ RMSE  
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ภาพประกอบ 26 ช่วงเวลาของขอ้มลูชดุตรวจสอบ (Validation set) 

 จากภาพประกอบ 26 ช่วงเวลาของขอ้มลูชุดตรวจสอบ (Validation set) พบว่า ขอ้มลูจะ
อยู่ในช่วงทา้ย ซึ่งไดม้าจากผูว้ิจยัท าการตดัแบ่งขอ้มลู 25% ของขอ้มลูชดุเรียนรู ้(Training set) 
ทัง้หมด โดยมีการตดัแบ่งที่ปรมิาณเท่ากนัในผูป่้วยแต่ละราย เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบผลการ
ท านาย เมื่อขอ้มลูทดสอบมีความแตกต่างกนั 

 

ภาพประกอบ 27 ช่วงเวลาของขอ้มลูชดุทดสอบจริง (Test set) 

 จากภาพประกอบ 27 ช่วงเวลาของขอ้มูลชุดทดสอบจริง (Test set) พบว่า ขอ้มูลจะอยู่
ในช่วงตน้ค่อนไปช่วงกลางของขอ้มลูชดุเรียนรู ้(Training set) ซึ่งเป็นขอ้มลูที่มีการแบ่งมาแลว้จาก
ตน้ฉบบั ปริมาณของขอ้มลูจะอยู่ที่ 21% - 26% ของขอ้มลูชุดเรียนรูท้ัง้หมด มีปรมิาณแตกต่างกนั
ในผูป่้วยแต่ละราย ขอ้มลูที่ไดน้ าไปใชใ้นการเปรียบเทียบผลการท านาย เมื่อขอ้มลูทดสอบมีความ
แตกต่างกนั 
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ตาราง 18 ผลการท านายของ SVR ที่ระยะเวลา 30 นาที  

SVR 30 Minute 

PID Validation set Test set 
Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name 

559 
5 18.96 886.09 0.12 29.77 BG 5 14.20 484.99 0.09 22.02 BG 

20 20.04 986.83 0.13 31.41 BG + FB 5 15.19 527.12 0.10 22.96 BG + FB 
5 21.56 1051.3 0.14 32.42 BG + FB + H 5 16.53 579.30 0.10 24.07 BG + FB + H 

563 
5 12.46 338.88 0.09 18.41 BG 5 13.50 438.02 0.08 20.93 BG 
5 12.94 435.77 0.09 20.88 BG + FB 5 13.37 386.09 0.08 19.65 BG + FB 
5 13.65 467.86 0.10 21.63 BG + FB + BC 5 15.14 425.00 0.10 20.62 BG + FB + BC 

570 
5 12.53 326.98 0.07 18.08 BG 5 12.11 307.77 0.06 17.54 BG 
5 12.90 340.32 0.07 18.45 BG + FB 10 12.09 297.81 0.06 17.26 BG + FB 
5 15.43 447.19 0.09 21.15 BG + FB + BL 5 15.86 466.74 0.09 21.60 BG + FB + GSR 

575 
5 16.51 674.24 0.11 25.97 BG 20 15.78 617.53 0.11 24.85 BG 
5 17.51 794.15 0.12 28.18 BG + FB 5 16.65 654.44 0.11 25.58 BG + FB 
5 17.93 746.77 0.13 27.33 BG + FB + H 20 47.26 3497.7 0.35 59.14 BG + FB + STP 

588 
5 14.45 407.15 0.09 20.18 BG 10 13.87 367.86 0.08 19.18 BG 
5 14.45 406.67 0.09 20.17 BG + FB 5 14.00 372.95 0.08 19.31 BG + FB 
5 17.36 580.35 0.11 24.09 BG + FB + H 10 16.05 491.82 0.10 22.18 BG + FB + MC 

591 
5 22.74 1375.17 0.16 37.08 BG 5 15.87 497.81 0.12 22.31 BG 
5 23.30 1363.75 0.17 36.93 BG + FB 10 17.38 551.45 0.13 23.48 BG + FB 

10 25.47 1450.54 0.17 38.09 BG + FB + SKT 5 20.08 678.61 0.16 26.05 BG + FB + SKT 

540 
15 15.21 470.26 0.12 21.69 BG 10 17.47 604.91 0.12 24.59 BG 
5 16.21 491.00 0.13 22.16 BG + SKT  5 18.64 638.62 0.13 25.27 BG + FB 
5 16.83 2477.83 0.13 23.21 BG + FB + GSR 5 19.66 698.48 0.14 26.43 BG + FB + GSR 

544 
5 13.78 405.73 0.10 20.14 BG 15 12.86 346.97 0.08 18.63 BG 
5 13.89 404.94 0.10 20.12 BG + FB 5 13.04 356.36 0.09 18.88 BG + FB 
5 40.90 4546.2 0.29 46.84 BG + BL + AC 5 13.68 363.88 0.09 19.08 BG + FB + MC 

552 
5 16.09 519.6 0.11 22.79 BG 20 12.72 304.97 0.10 17.46 BG 
5 16.13 510.14 0.11 22.59 BG + FB 5 12.98 316.39 0.10 17.79 BG + FB 
5 17.15 562.14 0.11 23.71 BG + FB + MC 10 15.85 468.52 0.12 21.65 BG + FB + MC 

567 
5 19.35 928.15 0.12 30.47 BG 15 16.19 696.45 0.11 26.39 BG 
5 19.69 931.54 0.12 30.52 BG + FB 5 17.15 725.61 0.12 26.94 BG + FB 
5 33.37 3956.75 0.21 44.56 BG + SKT + BL 5 21.65 990.66 0.14 31.47 BG + FB + GSR 

584 
5 24.41 1430.24 0.14 37.82 BG 5 17.13 742.35 0.11 27.25 BG 

10 25.52 1617.08 0.14 40.21 BG + FB 5 17.53 765.86 0.11 27.67 BG + FB 
5 27.90 1645.54 0.17 40.57 BG + FB + MC 10 23.95 1166.7 0.16 34.16 BG + SKT + GSR 

596 
5 10.41 229.59 0.08 15.15 BG 5 12.35 319.36 0.09 17.87 BG 

10 11.99 278.88 0.09 16.70 BG + FB 5 13.76 405.94 0.10 20.15 BG + SKT 
5 11.65 263.83 0.09 16.24 BG + SKT + MC 5 13.37 379.98 0.10 19.49 BG + SKT + FB 

*Accelerator = AC, Basal = BS, Bolus Carb = BC, Bolus Dose = BL, Fingerstick = FB, Glucose = BG, GSR = GSR, Heart Rate = H, Meal Carb 
= MC, Skin Temperature = SKT, Steps = STP, Temporary Basal = TB 

 จากตาราง 18 ผลลัพธ์การท านายของแบบจ าลอง SVR ที่ระยะเวลา 30 นาที พบว่า 
แบบจ าลอง SVR จะใชข้อ้มลูที่ 5 ล  าดบัยอ้นหลงัเป็นสว่นใหญ่ ผลลพัธก์ารท านายระดบัน า้ตาลใน
เลือดเมื่อเปรียบเทียบระหว่างชุดทดสอบความแม่นย าจะพบว่าชุดตรวจสอบ (Validation set) มี



 53 
 
ผลลัพธ์การท านายที่แม่นย ากว่า ได้ผลลัพธ์การท านายที่ ดีที่สุดที่  ID596 มีค่า 10.41 MAE, 
229.59 MSE, 15.15 RMSE ที่ ID570 มีค่า 7% MAPE และ ชุดทดสอบจริง (Test set) ไดผ้ลลพัธ์
การท านายที่ดีที่สดุที่ ID570 มีค่า 12.09 MAE, 297.81 MSE, 6% MAPE, 17.26 RMSE 

ตาราง 19 ผลการท านายของ SVR ที่ระยะเวลา 60 นาที  

SVR 60 Minute 

PID Validation set Test set 
Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name 

559 
5 33.35 2375.81 0.22 48.74 BG 10 26.50 1401.05 0.18 37.43 BG 

15 34.44 2427.51 0.23 49.27 BG + FB 5 27.33 1392.68 0.18 37.32 BG + FB 
5 36.21 2541.18 0.25 50.41 BG + FB + H 5 28.90 1526.35 0.19 39.07 BG + FB + H 

563 
5 22.59 990.04 0.16 31.47 BG 5 23.32 1233.02 0.14 35.11 BG 
5 23.20 1062.28 0.16 32.59 BG + FB 5 22.59 966.59 0.14 31.09 BG + FB 
5 26.04 1327.90 0.20 36.44 BG + FB + BC 5 24.30 1053.08 0.15 32.45 BG + FB + BC 

570 
5 22.10 912.04 0.13 30.20 BG 10 21.31 866.28 0.11 29.43 BG 
5 22.69 933.58 0.14 30.55 BG + FB 20 21.46 846.93 0.11 29.10 BG + FB 

15 27.61 1227.26 0.16 35.03 BG + FB + H 5 25.55 1143.10 0.14 33.81 BG + FB + GSR 

575 
10 31.39 1915.47 0.21 43.77 BG 5 26.97 1450.33 0.19 38.08 BG 
5 33.04 2218.08 0.22 47.10 BG + FB 5 27.93 1468.81 0.20 38.33 BG + FB 

10 33.53 2157.21 0.25 46.45 BG + FB + H 20 47.75 3566.82 0.36 59.72 BG + FB + STP 

588 
5 23.07 986.29 0.14 31.41 BG 10 23.68 1036.62 0.14 32.20 BG 

10 23.22 1004.33 0.14 31.69 BG + FB 5 24.14 1078.22 0.14 32.84 BG + FB 
20 24.92 1114.26 0.16 33.38 BG + FB + H 10 25.29 1178.71 0.15 34.33 BG + FB + MC 

591 
5 33.49 2415.25 0.24 49.15 BG 5 25.93 1191.72 0.21 34.52 BG 
5 33.80 2273.39 0.25 47.68 BG + FB 20 28.04 1265.90 0.23 35.58 BG + FB 
5 34.33 2171.99 0.26 46.61 BG + FB + SKT 5 31.30 1559.08 0.27 39.49 BG + FB + SKT 

540 
15 27.45 1331.30 0.23 36.49 BG 5 32.61 1924.25 0.22 43.87 BG 
10 28.06 1349.42 0.23 36.73 BG + SKT 20 33.68 1960.85 0.23 44.28 BG + FB 
5 30.27 2683.80 0.23 40.01 BG + FB + GSR 5 34.83 2076.04 0.24 45.56 BG + FB + SKT 

544 
5 24.28 1114.28 0.17 33.38 BG 15 23.51 1068.91 0.15 32.69 BG 
5 24.57 1139.52 0.17 33.76 BG + FB 5 23.77 1075.61 0.16 32.80 BG + FB 

20 43.97 2843.02 0.32 53.32 BG + BL + GSR 5 24.96 1092.52 0.17 33.05 BG + FB + MC 

552 
5 27.32 1399.32 0.18 37.41 BG 20 22.97 958.61 0.18 30.96 BG 
5 27.85 1452.32 0.18 38.11 BG + FB 5 23.35 976.95 0.18 31.26 BG + FB 
5 27.95 1427.60 0.18 37.78 BG + FB + MC 10 25.81 1123.24 0.20 33.51 BG + FB + MC 

567 
5 32.21 2176.16 0.19 46.65 BG 15 29.17 1754.31 0.21 41.88 BG 
5 33.14 2190.97 0.2 46.81 BG + FB 10 30.52 1761.29 0.23 41.97 BG + FB 

15 73.02 8888.44 0.39 94.28 BG + SKT+ AC 5 33.21 1995.9 0.24 44.68 BG + FB + GSR 

584 
5 39.07 2886.67 0.22 53.73 BG 10 29.11 1715.16 0.20 41.41 BG 

10 39.48 3064.34 0.23 55.36 BG + FB 5 29.69 1763.48 0.20 41.99 BG + FB 
20 53.29 4850.74 0.34 69.65 BG + SKT + GSR 20 44.17 3379.17 0.30 58.13 BG + FB + SKT 

596 
10 18.26 624.42 0.13 24.99 BG 5 21.33 862.69 0.16 29.37 BG 
5 20.76 779.04 0.16 27.91 BG + MC 5 22.86 1008.57 0.16 31.76 BG + SKT 
5 21.73 839.85 0.17 28.98 BG + MC + SKT 5 25.38 1282.69 0.18 35.81 BG + SKT + FB 
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 จากตาราง 19 ผลลัพธ์การท านายของแบบจ าลอง SVR ที่ ระยะเวลา 60 นาที  พบว่า 
แบบจ าลอง SVR จะใชข้อ้มูลที่ 5 ล  าดับยอ้นหลังเป็นส่วนใหญ่ ผลลัพธ์การท านายระดับน า้ตาลใน
เลือดเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการใชชุ้ดทดสอบความแม่นย าจะพบว่าชุดตรวจสอบ (Validation set) มี
ผลลัพธ์การท านายที่แม่นย ากว่า ไดผ้ลลัพธ์การท านายที่ดีที่สุดที่ ID596 มีค่า 18.26 MAE, 624.42 
MSE, 13% MAPE, 24.99 RMSE และ ชุดทดสอบจริง (Test set) ได้ผลลัพธ์การท านายที่ ดีที่สุดที่ 
ID570 เป็น 21.31 MAE, 846.93 MSE, 11% MAPE, 29.1 RMSE  

ตาราง 20 ผลลพัธก์ารท านายของแบบจ าลอง LSTM ที่ระยะเวลา 30 นาที 

LSTM 30 Minute 

PID Validation set Test set 
Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name 

559 
20 20.78 956.59 0.14 30.93 BG 10 16.15 555.87 0.10 23.58 BG 
10 20.88 1016.04 0.13 31.88 BG + H 15 16.98 558.82 0.12 23.64 BG + FB 
15 35.89 2885.89 0.28 53.72 BG + SQ + BC 5 17.01 550.99 0.12 23.47 BG + FB + H 

563 
20 13.08 452.91 0.09 21.28 BG 5 13.25 356.15 0.08 18.87 BG 
5 13.03 446.17 0.09 21.12 BG + H 15 13.12 351.68 0.08 18.75 BG + FB 

15 13.11 453.29 0.09 21.29 BG + FB + BC 5 13.46 382.95 0.08 19.57 BG + FB + BC 

570 
15 13.35 364.16 0.08 19.08 BG 15 12.25 302.74 0.06 17.40 BG 
5 13.48 369.04 0.08 19.21 BG + FB 15 12.60 315.57 0.06 17.76 BG + FB 

15 13.88 382.75 0.08 19.56 BG + FB + BC 10 24.66 952.26 0.14 30.86 BG + FB + BL 

575 
15 18.71 750.92 0.12 27.4 BG 5 16.61 587.81 0.12 24.24 BG 
20 17.55 725.62 0.12 26.94 BG + H 10 16.50 606.04 0.11 24.62 BG + FB 
5 18.99 801.22 0.13 28.31 BG + FB + MC 20 21.73 924.86 0.15 30.41 BG + FB + H 

588 
10 14.81 420.72 0.10 20.51 BG 15 14.50 378.64 0.09 19.46 BG 
10 14.79 426.43 0.09 20.65 BG + FB 15 14.34 383.84 0.09 19.59 BG + FB 
10 15.11 435.13 0.10 20.86 BG + FB + MC 5 15.31 417.64 0.10 20.44 BG + FB + MC 

591 
20 22.11 1255.82 0.16 35.44 BG 10 17.61 535.42 0.15 23.14 BG 
5 23.13 1384.74 0.16 37.21 BG + FB 5 16.83 521.19 0.13 22.83 BG + FB 
5 24.05 1316.92 0.17 36.29 BG + FB + H 5 22.83 875.86 0.17 29.59 BG + FB + SKT 

540 
10 15.65 508.02 0.12 22.54 BG 15 18.33 644.53 0.13 25.39 BG 
5 17.10 517.96 0.14 22.76 BG + FB 5 18.89 736.75 0.12 27.14 BG + FB 

15 15.88 502.93 0.13 22.43 BG + FB + MC 15 19.05 727.83 0.13 26.98 BG + FB + MC 

544 
5 14.39 405.47 0.10 20.14 BG 10 13.74 355.50 0.09 18.85 BG 
5 14.43 403.89 0.10 20.10 BG + FB 5 13.20 372.07 0.08 19.29 BG + FB 

20 48.00 6937.9 0.37 57.93 BG + BL + SKT 10 14.12 365.87 0.10 19.13 BG + FB + MC 

552 
15 16.56 528.44 0.11 22.99 BG 20 13.42 325.38 0.10 18.04 BG 
20 16.76 517.75 0.11 22.75 BG + FB 5 13.90 342.36 0.10 18.5 BG + MC 
10 16.68 526.47 0.11 22.94 BG + FB + MC 10 14.22 332.97 0.11 18.25 BG + MC + FB 
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ตาราง 20 ผลลพัธก์ารท านายของแบบจ าลอง LSTM ที่ระยะเวลา 30 นาท ี(ต่อ) 

LSTM 30 Minute 

PID Validation set Test set 
Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name 

567 
20 19.59 883.01 0.12 29.72 BG 15 17.69 744.97 0.13 27.29 BG 
5 20.23 897.62 0.13 29.96 BG + FB 5 17.63 727.42 0.13 26.97 BG + FB 

20 28.90 1438.41 0.22 37.93 BG + SKT + BL 5 84.66 12036.3 0.51 109.71 BG + FB + SKT 

584 
15 25.01 1547.95 0.14 39.34 BG 10 18.07 743.21 0.12 27.26 BG 
15 25.27 1538.93 0.14 39.23 BG + FB 15 21.86 1109.95 0.17 33.32 BG + FB 
20 28.16 1711.03 0.16 41.36 BG + SKT + MC 20 22.53 975.35 0.15 31.23 BG + SKT + MC 

596 
15 12.07 264.40 0.09 16.26 BG 20 13.45 356.36 0.10 18.88 BG 
10 12.11 272.37 0.09 16.50 BG + FB 20 13.45 355.90 0.10 18.87 BG + FB 
5 32.48 2926.30 0.25 40.99 BG + FB + BL 20 17.30 554.09 0.12 23.54 BG + FB + MC 

 
 จากตาราง 20 ผลลัพธ์การท านายของแบบจ าลอง LSTM ที่ระยะเวลา 30 นาที พบว่า 
แบบจ าลอง LSTM จะใชข้อ้มลูที่ 5 และ 15 ล  าดบัยอ้นหลงัเป็นสว่นใหญ่ ผลลพัธก์ารท านายระดบั
น า้ตาลในเลือดเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการใช้ชุดทดสอบความแม่นย าจะพบว่าชุดตรวจสอบ 
(Validation set) มีผลลพัธ์การท านายที่แม่นย ากว่า ไดผ้ลลพัธ์การท านายที่ดีที่สุดที่ ID596 มีค่า 
12.07 MAE, 264.4 MSE, 16.26 RMSE ที่  ID570 มีค่า 8% MAPE และ ชุดทดสอบจริง (Test 
set) ได้ผลลัพธ์การท านายที่ดีที่สุดที่ ID570 มีค่า 12.25 MAE, 302.74 MSE, 6% MAPE, 17.4 
RMSE 

ตาราง 21 ผลลพัธก์ารท านายของแบบจ าลอง LSTM ที่ระยะเวลา 60 นาที 

LSTM 60 Minute 

PID Validation set Test set 
Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name 

559 
10 34.62 2312.69 0.24 48.09 BG 15 26.98 1350.39 0.19 36.75 BG 
5 34.81 2428.09 0.23 49.28 BG + FB 20 26.68 1318.76 0.19 36.31 BG + FB 

15 62.96 7794.20 0.50 88.28 BG + SQ + BC 15 27.66 1392.62 0.20 37.32 BG + FB + H 

563 
15 22.51 1068.90 0.16 32.69 BG 10 21.96 908.36 0.14 30.14 BG 
5 23.27 1099.00 0.17 33.15 BG + BC 10 21.91 887.21 0.14 29.79 BG + FB 

15 23.37 1061.02 0.18 32.57 BG + MC + FB 5 25.72 1152.66 0.16 33.95 BG + FB + MC 

570 
5 23.06 967.12 0.15 31.10 BG 20 21.08 807.38 0.11 28.41 BG 

10 23.05 981.22 0.14 31.32 BG + FB 20 21.16 822.02 0.11 28.67 BG + FB 
5 28.27 1255.92 0.16 35.44 BG + FB + BC 20 36.40 2108.44 0.18 45.92 BG + FB + BL 

575 
20 31.70 1909.14 0.22 43.69 BG 15 27.83 1378.54 0.20 37.13 BG 
20 31.51 1939.22 0.23 44.04 BG + H 10 28.28 1445.12 0.20 38.01 BG + FB 
10 34.11 2217.55 0.22 47.09 BG + FB + MC 15 37.78 2434.00 0.31 49.34 BG + FB + SKT 



 56 
 
 

ตาราง 21 ผลลพัธก์ารท านายของแบบจ าลอง LSTM ที่ระยะเวลา 60 นาท ี(ต่อ) 

LSTM 60 Minute 

PID Validation set Test set 
Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name 

588 
20 23.23 988.49 0.15 31.44 BG 20 23.80 1025.97 0.15 32.03 BG 
10 22.88 971.38 0.15 31.17 BG + FB 20 23.56 1013.25 0.14 31.83 BG + FB 
15 23.42 1010.97 0.15 31.80 BG + FB + H 10 27.60 1333.62 0.16 36.52 BG + FB + H 

591 
15 31.95 2084.29 0.23 45.65 BG 20 26.75 1186.46 0.22 34.44 BG 
20 32.41 2158.98 0.23 46.47 BG + FB 10 26.85 1210.26 0.22 34.79 BG + FB 
10 32.80 2149.49 0.23 46.36 BG + FB + STP 5 35.73 2342.03 0.27 48.39 BG + FB + SKT 

540 
5 28.43 1356.38 0.23 36.83 BG 10 32.36 1851.99 0.23 43.03 BG 
5 28.96 1450.63 0.23 38.09 BG + FB 10 32.81 1833.85 0.24 42.82 BG + MC 

20 27.47 1350.89 0.22 36.75 BG + FB + TB 20 37.03 2260.66 0.27 47.55 BG + MC + FB 

544 
5 25.01 1089.82 0.18 33.01 BG 10 24.35 1064.39 0.16 32.63 BG 

20 25.60 1120.24 0.19 33.47 BG + FB 5 24.19 1041.27 0.17 32.27 BG + FB 
15 41.69 26341.59 0.32 50.76 BG + BL + SKT 10 26.00 1132.29 0.18 33.65 BG + FB + MC 

552 
10 26.86 1296.79 0.19 36.01 BG 5 24.31 988.96 0.19 31.45 BG 
20 27.08 1320.73 0.19 36.34 BG + FB 15 24.55 1069.26 0.18 32.70 BG + FB 
5 30.54 1601.08 0.20 40.01 BG + FB + MC 5 27.01 1140.74 0.22 33.77 BG + FB + MC 

567 
15 32.83 2132.41 0.20 46.18 BG 5 30.20 1769.25 0.22 42.06 BG 
10 34.45 2176.52 0.24 46.65 BG + FB 5 32.19 1796.15 0.26 42.38 BG + FB 
10 43.34 3230.61 0.33 56.84 BG + SKT + BL 15 47.05 3622.97 0.45 60.19 BG + SKT + BL 

584 
20 38.94 2867.44 0.23 53.55 BG 15 30.35 1726.40 0.20 41.55 BG 
10 39.04 2962.45 0.22 54.43 BG + FB 20 34.74 2242.08 0.24 47.35 BG + FB 
20 40.31 3237.32 0.23 56.90 BG + FB + SKT 20 37.58 2659.98 0.25 51.58 BG + SKT + MC 

596 
20 20.78 720.52 0.16 26.84 BG 20 22.61 927.82 0.16 30.46 BG 
10 20.54 720.55 0.16 26.84 BG + FB 15 22.70 969.89 0.17 31.14 BG + SKT 
20 30.95 1484.92 0.24 38.53 BG + FB + BL 5 25.04 1148.69 0.19 33.89 BG + FB + GSR 

 
 จากตาราง 21 ผลลัพธ์การท านายของแบบจ าลอง LSTM ที่ระยะเวลา 60 นาที พบว่า 
แบบจ าลอง LSTM จะใชข้อ้มลูที่ 20 ล  าดบัยอ้นหลงัเป็นส่วนใหญ่ ผลลพัธก์ารท านายระดบัน า้ตาลใน
เลือดเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการใชชุ้ดทดสอบความแม่นย าจะพบว่าชุดตรวจสอบ (Validation set) 
ไดผ้ลลพัธก์ารท านายที่ดีที่สดุที่ ID596 มีค่า 20.54 MAE, 720.52 MSE, 26.84 RMSE ที่ ID570 มีค่า 
14% MAPE และชุดทดสอบจรงิ (Test set) มีผลลพัธก์ารท านายที่แม่นย ากว่า ไดผ้ลลพัธก์ารท านาย
ที่ดีที่สดุที่ ID570 มีค่า 21.08 MAE, 807.38 MSE, 11% MAPE, 28.41 RMSE 
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4.2 ผลลัพธก์ารเปรียบเทยีบการท านายระดับน ้าตาลในเลือดระหว่างแบบจ าลอง SVR 
และ LSTM จากชุดข้อมูลทดสอบที่แตกต่างกัน 
 ผลการท านายระดบัน า้ตาลในเลือดดว้ยแบบจ าลอง SVR และ LSTM ที่มีความแตกต่าง
กนัในดา้นจ านวนขอ้มลูยอ้นหลงัที่ใชแ้ละความแม่นย า โดยแบบจ าลอง SVR จะใชป้ริมาณขอ้มูล
ยอ้นหลงัที่นอ้ยกว่า เพื่อใชใ้นการท านายที่แม่นย ากว่าที่ระยะเวลา 30 นาที แบบจ าลอง LSTM ที่
ใชป้ริมาณขอ้มลูยอ้นหลงัที่มากกว่า เพื่อใชใ้นการท านายที่แม่นย ากว่าที่ระยะเวลา 60 นาที โดยมี
ผลการท านายของแต่ละแบบจ าลองที่มีความแม่นย าที่แตกต่างกนัเมื่อใชชุ้ดทดสอบความแม่นย า
ที่ต่างกนั เมื่อน าผลลพัธท์ี่ไดม้าเปรียบเทียบกนัได ้ดงันี ้

ตาราง 22 เปรียบเทียบการใชข้อ้มลูยอ้นหลงัของแบบจ าลอง LSTM และ SVR 

Prev 
30M 60M 

Validate set Test set Validate set Test set 
SVR LSTM SVR LSTM SVR LSTM SVR LSTM 

5 31 10 24 12 23 8 21 8 
10 3 7 7 8 6 10 7 9 
15 1 10 2 10 4 7 2 8 
20 1 9 3 6 3 11 6 11 

  
 จากตาราง 22 เปรียบเทียบการใช้ข้อมูลย้อนหลังของแบบจ าลอง SVR และ LSTM 
พบว่า ความถ่ีในการใชข้อ้มูล 5 ล าดับยอ้นหลัง มากที่สุด คือ แบบจ าลอง SVR ที่ระยะเวลา 30 
นาที เมื่อทดสอบดว้ยชุดตรวจสอบ (Validation set)  เป็นจ านวน 31 ครัง้ ความถ่ีในการใชข้อ้มูล 
10 ล าดับยอ้นหลัง มากที่สุดคือแบบจ าลอง LSTM ที่ระยะเวลา 60 นาที เมื่อใชชุ้ดทดสอบจริง
(Test set) เป็นจ านวน 9 ครัง้ ความถ่ีในการใชข้อ้มลู 15 ล าดบัยอ้นหลงั มากที่สุดคือแบบจ าลอง 
LSTM ที่ระยะเวลา 30 นาที เมื่อใชชุ้ดตรวจสอบ (Validation set) และชุดทดสอบจริง (Test set) 
เป็นจ านวน 10 ครัง้ ความถ่ีในการใชข้อ้มลู 20 ล าดบัยอ้นหลงั มากที่สุดคือแบบจ าลอง LSTM ที่
ระยะเวลา 60 นาที เมื่อใช้ชุดตรวจสอบ (Validation set)  และชุดทดสอบจริง (Test set) เป็น
จ านวน 11 ครัง้  
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ตาราง 23 เปรียบเทียบความแม่นย าของผลการท านายดว้ยแบบจ าลอง SVR และ LSTM เมื่อใช้
ชดุตรวจสอบ (Validation set) ที่ระยะเวลา 30 นาที 

30 Minute 
Validation set 

PID SVR LSTM 
Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name 

559 
5 18.96 886.09 0.12 29.77 BG 20 20.78 956.59 0.14 30.93 BG 
20 20.04 986.83 0.13 31.41 BG + FB 10 20.88 1016.04 0.13 31.88 BG + H 
5 21.56 1051.3 0.14 32.42 BG + FB + H 15 35.89 2885.89 0.28 53.72 BG + SQ + BC 

563 
5 12.46 338.88 0.09 18.41 BG 20 13.08 452.91 0.09 21.28 BG 
5 12.94 435.77 0.09 20.88 BG + FB 5 13.03 446.17 0.09 21.12 BG + H 
5 13.65 467.86 0.10 21.63 BG + FB + BC 15 13.11 453.29 0.09 21.29 BG + FB + BC 

570 
5 12.53 326.98 0.07 18.08 BG 15 13.35 364.16 0.08 19.08 BG 
5 12.90 340.32 0.07 18.45 BG + FB 5 13.48 369.04 0.08 19.21 BG + FB 
5 15.43 447.19 0.09 21.15 BG + FB + BL 15 13.88 382.75 0.08 19.56 BG + FB + BC 

575 
5 16.51 674.24 0.11 25.97 BG 15 18.71 750.92 0.12 27.40 BG 
5 17.51 794.15 0.12 28.18 BG + FB 20 17.55 725.62 0.12 26.94 BG + H 
5 17.93 746.77 0.13 27.33 BG + FB + H 5 18.99 801.22 0.13 28.31 BG + FB + MC 

588 
5 14.45 407.15 0.09 20.18 BG 10 14.81 420.72 0.10 20.51 BG 
5 14.45 406.67 0.09 20.17 BG + FB 10 14.79 426.43 0.09 20.65 BG + FB 
5 17.36 580.35 0.11 24.09 BG + FB + H 10 15.11 435.13 0.10 20.86 BG + FB + MC 

591 
5 22.74 1375.17 0.16 37.08 BG 20 22.11 1255.82 0.16 35.44 BG 
5 23.30 1363.75 0.17 36.93 BG + FB 5 23.13 1384.74 0.16 37.21 BG + FB 
10 25.47 1450.54 0.17 38.09 BG + FB + SKT 5 24.05 1316.92 0.17 36.29 BG + FB + H 

540 
15 15.21 470.26 0.12 21.69 BG 10 15.65 508.02 0.12 22.54 BG 
5 16.21 491.00 0.13 22.16 BG + SKT  5 17.10 517.96 0.14 22.76 BG + FB 
5 16.83 2477.83 0.13 23.21 BG + FB + GSR 15 15.88 502.93 0.13 22.43 BG + FB + MC 

544 
5 13.78 405.73 0.10 20.14 BG 5 14.39 405.47 0.10 20.14 BG 
5 13.89 404.94 0.10 20.12 BG + FB 5 14.43 403.89 0.10 20.10 BG + FB 
5 40.90 4546.2 0.29 46.84 BG + BL + AC 20 48.00 6937.9 0.37 57.93 BG + BL + SKT 

552 
5 16.09 519.6 0.11 22.79 BG 15 16.56 528.44 0.11 22.99 BG 
5 16.13 510.14 0.11 22.59 BG + FB 20 16.76 517.75 0.11 22.75 BG + FB 
5 17.15 562.14 0.11 23.71 BG + FB + MC 10 16.68 526.47 0.11 22.94 BG + FB + MC 

567 
5 19.35 928.15 0.12 30.47 BG 20 19.59 883.01 0.12 29.72 BG 
5 19.69 931.54 0.12 30.52 BG + FB 5 20.23 897.62 0.13 29.96 BG + FB 
5 33.37 3956.75 0.21 44.56 BG + SKT + BL 20 28.90 1438.41 0.22 37.93 BG + SKT + BL 

584 
5 24.41 1430.24 0.14 37.82 BG 15 25.01 1547.95 0.14 39.34 BG 
10 25.52 1617.08 0.14 40.21 BG + FB 15 25.27 1538.93 0.14 39.23 BG + FB 
5 27.90 1645.54 0.17 40.57 BG + FB + MC 20 28.16 1711.03 0.16 41.36 BG + SKT + MC 

596 
5 10.41 229.59 0.08 15.15 BG 15 12.07 264.40 0.09 16.26 BG 
10 11.99 278.88 0.09 16.70 BG + FB 10 12.11 272.37 0.09 16.50 BG + FB 
5 11.65 263.83 0.09 16.24 BG + SKT + MC 5 32.48 2926.30 0.25 40.99 BG + FB + BL 
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 จากตาราง 23 เปรียบเทียบความแม่นย าของผลการท านายดว้ยแบบจ าลอง SVR และ 
LSTM เมื่อใช้ชุดตรวจสอบ (Validation set) ที่ ระยะเวลา 30 นาที  พบว่า แบบจ าลอง SVR 
สามารถท านายไดแ้ม่นย ากว่า LSTM โดยมีผลการท านายดีที่สดุของแบบจ าลอง SVR ที่ ID596 มี
ค่า 10.41 MAE, 15.15 RMSE โดยใช้ข้อมูล 5 ล  าดับย้อนหลัง  มีผลการท านายดีที่สุดของ
แบบจ าลอง LSTM ที่ ID596 มีค่า 12.11 MAE, 16.50 RMSE โดยใชข้อ้มลู 10 ล  าดบัยอ้นหลงั  
 

 

ภาพประกอบ 28 แสดงผลการท านายดว้ย SVR ที่ระยะเวลา 30 นาที เมื่อใชช้ดุ
ตรวจสอบ (Validation set) 

 

  

ภาพประกอบ 29 แสดงผลการท านายดว้ย LSTM ที่ระยะเวลา 30 นาที เมื่อใชช้ดุ
ตรวจสอบ (Validation set) 
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ตาราง 24 เปรียบเทียบความแม่นย าของผลการท านายดว้ยแบบจ าลอง SVR และ LSTM เมื่อใช้
ชดุทดสอบจรงิ (Test set) ที่ระยะเวลา 30 นาที 

30 Minute 
Test set 

PID SVR LSTM 
Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name 

559 
5 14.20 484.99 0.09 22.02 BG 10 16.15 555.87 0.10 23.58 BG 
5 15.19 527.12 0.10 22.96 BG + FB 15 16.98 558.82 0.12 23.64 BG + FB 
5 16.53 579.30 0.10 24.07 BG + FB + H 5 17.01 550.99 0.12 23.47 BG + FB + H 

563 
5 13.50 438.02 0.08 20.93 BG 5 13.25 356.15 0.08 18.87 BG 
5 13.37 386.09 0.08 19.65 BG + FB 15 13.12 351.68 0.08 18.75 BG + FB 
5 15.14 425.00 0.10 20.62 BG + FB + BC 5 13.46 382.95 0.08 19.57 BG + FB + BC 

570 
5 12.11 307.77 0.06 17.54 BG 15 12.25 302.74 0.06 17.40 BG 

10 12.09 297.81 0.06 17.26 BG + FB 15 12.60 315.57 0.06 17.76 BG + FB 
5 15.86 466.74 0.09 21.60 BG + FB + GSR 10 24.66 952.26 0.14 30.86 BG + FB + BL 

575 
20 15.78 617.53 0.11 24.85 BG 5 16.61 587.81 0.12 24.24 BG 
5 16.65 654.44 0.11 25.58 BG + FB 10 16.50 606.04 0.11 24.62 BG + FB 

20 47.26 3497.70 0.35 59.14 BG + FB + STP 20 21.73 924.86 0.15 30.41 BG + FB + H 

588 
10 13.87 367.86 0.08 19.18 BG 15 14.5 378.64 0.09 19.46 BG 
5 14.00 372.95 0.08 19.31 BG + FB 15 14.34 383.84 0.09 19.59 BG + FB 

10 16.05 491.82 0.10 22.18 BG + FB + MC 5 15.31 417.64 0.10 20.44 BG + FB + MC 

591 
5 15.87 497.81 0.12 22.31 BG 10 17.61 535.42 0.15 23.14 BG 

10 17.38 551.45 0.13 23.48 BG + FB 5 16.83 521.19 0.13 22.83 BG + FB 
5 20.08 678.61 0.16 26.05 BG + FB + SKT 5 22.83 875.86 0.17 29.59 BG + FB + SKT 

540 
10 17.47 604.91 0.12 24.59 BG 15 18.33 644.53 0.13 25.39 BG 
5 18.64 638.62 0.13 25.27 BG + FB 5 18.89 736.75 0.12 27.14 BG + FB 
5 19.66 698.48 0.14 26.43 BG + FB + GSR 5 35.69 2302.76 0.21 47.99 BG + FB + SKT 

544 
15 12.86 346.97 0.08 18.63 BG 10 13.74 372.07 0.08 18.85 BG 
5 13.04 356.36 0.09 18.88 BG + FB 5 13.20 727.83 0.13 19.29 BG + FB 
5 13.68 363.88 0.09 19.08 BG + FB + MC 15 19.05 355.50 0.09 26.98 BG + FB + MC 

552 
20 12.72 304.97 0.10 17.46 BG 20 13.42 342.36 0.10 18.04 BG 
5 12.98 316.39 0.10 17.79 BG + FB 5 13.90 365.87 0.10 18.5 BG + MC 

10 15.85 468.52 0.12 21.65 BG + FB + MC 10 14.12 325.38 0.10 19.13 BG + MC + FB 

567 
15 16.19 696.45 0.11 26.39 BG 15 17.69 727.42 0.13 27.29 BG 
5 17.15 725.61 0.12 26.94 BG + FB 5 17.63 332.97 0.11 26.97 BG + FB 
5 21.65 990.66 0.14 31.47 BG + FB + GSR 10 14.22 744.97 0.13 18.25 BG + FB + MC 

584 
5 17.13 742.35 0.11 27.25 BG 10 18.07 743.21 0.12 27.26 BG 
5 17.53 765.86 0.11 27.67 BG + FB 15 21.86 1109.95 0.17 33.32 BG + FB 

10 23.95 1166.70 0.16 34.16 BG + SKT + GSR 20 22.53 975.35 0.15 31.23 BG + SKT + MC 

596 
5 12.35 319.36 0.09 17.87 BG 20 13.45 356.36 0.10 18.88 BG 
5 13.76 405.94 0.10 20.15 BG + SKT 20 13.45 355.90 0.10 18.87 BG + FB 
5 13.37 379.98 0.10 19.49 BG + SKT + FB 20 17.30 554.09 0.12 23.54 BG + FB + MC 
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 จากตาราง 24 เปรียบเทียบความแม่นย าของผลการท านายดว้ยแบบจ าลอง SVR และ 
LSTM เมื่อใช้ทดสอบจริง (Test set) ที่ระยะเวลา 30 นาที พบว่า แบบจ าลอง SVR สามารถ
ท านายได้แม่นย ากว่า LSTM โดยมีผลการท านายดีที่สุดของแบบจ าลอง SVR ที่  ID570 มีค่า 
12.09 MAE, 17.26 RMSE โดยใช้ข้อมูลที่  10 ล  าดับย้อนหลัง  มีผลการท านายดีที่ สุดของ
แบบจ าลอง LSTM ที่ ID570 มีค่า 12.25 MAE, 17.40 RMSE โดยใชข้อ้มลูที่ 15 ล  าดบัยอ้นหลงั  
 

 

ภาพประกอบ 30 แสดงผลการท านายดว้ย SVR ที่ระยะเวลา 30 นาที เมื่อใชช้ดุทดสอบ
จรงิ (Test set) 

 

 

ภาพประกอบ 31 แสดงผลการท านายดว้ย LSTM ที่ระยะเวลา 30 นาที เมื่อใชช้ดุ
ทดสอบจรงิ (Test set) 
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ตาราง 25 เปรียบเทียบความแม่นย าของผลการท านายดว้ยแบบจ าลอง SVR และ LSTM เมื่อใช้
ชดุตรวจสอบ (Validation set) ระยะเวลา 60 นาที 

60 Minute 
Validation set 

PID SVR LSTM  
Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature Name 

559 
5 33.35 2375.81 0.22 48.74 BG 10 34.62 2312.69 0.24 48.09 BG 

15 34.44 2427.51 0.23 49.27 BG + FB 5 34.81 2428.09 0.23 49.28 BG + FB 
5 36.21 2541.18 0.25 50.41 BG + FB + H 15 62.96 7794.20 0.50 88.28 BG + SQ + BC 

563 
5 22.59 990.04 0.16 31.47 BG 15 22.51 1068.90 0.16 32.69 BG 
5 23.20 1062.28 0.16 32.59 BG + FB 5 23.27 1099.00 0.17 33.15 BG + BC 
5 26.04 1327.90 0.20 36.44 BG + FB + BC 15 23.37 1061.02 0.18 32.57 BG + FB + MC 

570 
5 22.10 912.04 0.13 30.20 BG 5 23.06 967.12 0.15 31.1 BG 
5 22.69 933.58 0.14 30.55 BG + FB 10 23.05 981.22 0.14 31.32 BG + FB 

15 27.61 1227.26 0.16 35.03 BG + FB + H 5 28.27 1255.92 0.16 35.44 BG + FB + BC 

575 
10 31.39 1915.47 0.21 43.77 BG 20 31.70 1909.14 0.22 43.69 BG 
5 33.04 2218.08 0.22 47.10 BG + FB 20 31.51 1939.22 0.23 44.04 BG + H 

10 33.53 2157.21 0.25 46.45 BG + FB + H 10 34.11 2217.55 0.22 47.09 BG + FB + MC 

588 
5 23.07 986.29 0.14 31.41 BG 20 23.23 988.49 0.15 31.44 BG 

10 23.22 1004.33 0.14 31.69 BG + FB 10 22.88 971.38 0.15 31.17 BG + FB 
20 24.92 1114.26 0.16 33.38 BG + FB + H 15 23.42 1010.97 0.15 31.8 BG + FB + H 

591 
5 33.49 2415.25 0.24 49.15 BG 15 31.95 2084.29 0.23 45.65 BG 
5 33.80 2273.39 0.25 47.68 BG + FB 20 32.41 2158.98 0.23 46.47 BG + FB 
5 34.33 2171.99 0.26 46.61 BG + FB + SKT 10 32.80 2149.49 0.23 46.36 BG + FB + STP 

540 
15 27.45 1331.30 0.23 36.49 BG 5 28.43 1356.38 0.23 36.83 BG 
10 28.06 1349.42 0.23 36.73 BG + SKT 5 28.96 1450.63 0.23 38.09 BG + FB 
5 30.27 2683.80 0.23 40.01 BG + FB + GSR 20 27.47 1350.89 0.22 36.75 BG + FB + TB 

544 
5 24.28 1114.28 0.17 33.38 BG 5 25.01 1089.82 0.18 33.01 BG 
5 24.57 1139.52 0.17 33.76 BG + FB 20 25.60 1120.24 0.19 33.47 BG + FB 

20 43.97 2843.02 0.32 53.32 BG + BL + GSR 15 41.69 26341.59 0.32 50.76 BG + BL + SKT 

552 
5 27.32 1399.32 0.18 37.41 BG 10 26.86 1296.79 0.19 36.01 BG 
5 27.85 1452.32 0.18 38.11 BG + FB 20 27.08 1320.73 0.19 36.34 BG + FB 
5 27.95 1427.60 0.18 37.78 BG + FB + MC 5 30.54 1601.08 0.20 40.01 BG + FB + MC 

567 
5 32.21 2176.16 0.19 46.65 BG 15 32.83 2132.41 0.20 46.18 BG 
5 33.14 2190.97 0.20 46.81 BG + FB 10 34.45 2176.52 0.24 46.65 BG + FB 

15 73.02 8888.44 0.39 94.28 BG + SKT+ AC 10 43.34 3230.61 0.33 56.84 BG + SKT + BL 

584 
5 39.07 2886.67 0.22 53.73 BG 20 38.94 2867.44 0.23 53.55 BG 

10 39.48 3064.34 0.23 55.36 BG + FB 10 39.04 2962.45 0.22 54.43 BG + FB 
20 53.29 4850.74 0.34 69.65 BG + SKT + GSR 20 40.31 3237.32 0.23 56.9 BG + FB + SKT 

596 
10 18.26 624.42 0.13 24.99 BG 20 20.78 720.52 0.16 26.84 BG 
5 20.76 779.04 0.16 27.91 BG + MC 10 20.54 720.55 0.16 26.84 BG + FB 
5 21.73 839.85 0.17 28.98 BG + MC + SKT 20 30.95 1484.92 0.24 38.53 BG + FB + BL 
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 จากตาราง 25 เปรียบเทียบความแม่นย าของผลการท านายดว้ยแบบจ าลอง SVR และ 
LSTM เมื่อใช้ชุดตรวจสอบ (Validation set) ที่ ระยะเวลา 60 นาที  พบว่า แบบจ าลอง SVR 
สามารถท านายไดแ้ม่นย ากว่า LSTM โดยมีผลการท านายดีที่สดุของแบบจ าลอง SVR ที่ ID596 มี
ค่า 18.26 MAE, 24.99 RMSE โดยใช้ข้อมูลที่  10 ล  าดับย้อนหลัง มีผลการท านายดีที่สุดของ
แบบจ าลอง LSTM ที่ ID596 มีค่า 20.54 MAE, 26.84 RMSE โดยใชข้อ้มลูที่ 10 ล  าดบัยอ้นหลงั 
 

 

ภาพประกอบ 32 แสดงผลการท านายดว้ย SVR ที่ระยะเวลา 60 นาที เมื่อใชช้ดุ
ตรวจสอบ (Validation set) 

 

ภาพประกอบ 33 แสดงผลการท านายดว้ย LSTM ที่ระยะเวลา 60 นาที เมื่อใชช้ดุ
ตรวจสอบ (Validation set) 
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ตาราง 26 เปรียบเทียบความแม่นย าของผลการท านายดว้ยแบบจ าลอง SVR และ LSTM เมื่อใช้
ชดุทดสอบจรงิ (Test set) ระยะเวลา 60 นาที 

60 Minute 
Test set 

PID SVR LSTM 
Prev  MAE  MSE MAPE  RMSE  Feature Name Prev  MAE  MSE MAPE  RMSE  Feature Name 

559 
10 26.50 1401.05 0.18 37.43 BG 15 26.98 1350.39 0.19 36.75 BG 
5 27.33 1392.68 0.18 37.32 BG + FB 20 26.68 1318.76 0.19 36.31 BG + FB 
5 28.90 1526.35 0.19 39.07 BG + FB + H 15 27.66 1392.62 0.20 37.32 BG + FB + H 

563 
5 23.32 1233.02 0.14 35.11 BG 10 21.96 908.36 0.14 30.14 BG 
5 22.59 966.59 0.14 31.09 BG + FB 10 21.91 887.21 0.14 29.79 BG + FB 
5 24.30 1053.08 0.15 32.45 BG + FB + BC 5 25.72 1152.66 0.16 33.95 BG + FB + MC 

570 
10 21.31 866.28 0.11 29.43 BG 20 21.08 807.38 0.11 28.41 BG 
20 21.46 846.93 0.11 29.10 BG + FB 20 21.16 822.02 0.11 28.67 BG + FB 
5 25.55 1143.10 0.14 33.81 BG + FB + GSR 20 36.40 2108.44 0.18 45.92 BG + FB + BL 

575 
5 26.97 1450.33 0.19 38.08 BG 15 27.83 1378.54 0.20 37.13 BG 
5 27.93 1468.81 0.20 38.33 BG + FB 10 28.28 1445.12 0.20 38.01 BG + FB 
20 47.75 3566.82 0.36 59.72 BG + FB + STP 15 37.78 2434.00 0.31 49.34 BG + FB + SKT 

588 
10 23.68 1036.62 0.14 32.20 BG 20 23.80 1025.97 0.15 32.03 BG 
5 24.14 1078.22 0.14 32.84 BG + FB 20 23.56 1013.25 0.14 31.83 BG + FB 
10 25.29 1178.71 0.15 34.33 BG + FB + MC 10 27.60 1333.62 0.16 36.52 BG + FB + H 

591 
5 25.93 1191.72 0.21 34.52 BG 20 26.75 1186.46 0.22 34.44 BG 
20 28.04 1265.90 0.23 35.58 BG + FB 10 26.85 1210.26 0.22 34.79 BG + FB 
5 31.30 1559.08 0.27 39.49 BG + FB + SKT 5 35.73 2342.03 0.27 48.39 BG + FB + SKT 

540 
5 32.61 1924.25 0.22 43.87 BG 10 32.36 1851.99 0.23 43.03 BG 
20 33.68 1960.85 0.23 44.28 BG + FB 10 32.81 1833.85 0.24 42.82 BG + MC 
5 34.83 2076.04 0.24 45.56 BG + FB + SKT 20 37.03 2260.66 0.27 47.55 BG + MC + FB 

544 
15 23.51 1068.91 0.15 32.69 BG 10 24.35 1064.39 0.16 32.63 BG 
5 23.77 1075.61 0.16 32.80 BG + FB 5 24.19 1041.27 0.17 32.27 BG + FB 
5 24.96 1092.52 0.17 33.05 BG + FB + MC 10 26.00 1132.29 0.18 33.65 BG + FB + MC 

552 
20 22.97 958.61 0.18 30.96 BG 5 24.31 988.96 0.19 31.45 BG 
5 23.35 976.95 0.18 31.26 BG + FB 15 24.55 1069.26 0.18 32.7 BG + FB 
10 25.81 1123.24 0.20 33.51 BG + FB + MC 5 27.01 1140.74 0.22 33.77 BG + FB + MC 

567 
15 29.17 1754.31 0.21 41.88 BG 5 30.20 1769.25 0.22 42.06 BG 
10 30.52 1761.29 0.23 41.97 BG + FB 5 32.19 1796.15 0.26 42.38 BG + FB 
5 33.21 1995.90 0.24 44.68 BG + FB + GSR 15 47.05 3622.97 0.45 60.19 BG + SKT + BL 

584 
10 29.11 1715.16 0.20 41.41 BG 15 30.35 1726.4 0.20 41.55 BG 
5 29.69 1763.48 0.20 41.99 BG + FB 20 34.74 2242.08 0.24 47.35 BG + FB 
20 44.17 3379.17 0.30 58.13 BG + FB + SKT 20 37.58 2659.98 0.25 51.58 BG + SKT + MC 

596 
5 21.33 862.69 0.16 29.37 BG 20 22.61 927.82 0.16 30.46 BG 
5 22.86 1008.57 0.16 31.76 BG + SKT 15 22.70 969.89 0.17 31.14 BG + SKT 
5 25.38 1282.69 0.18 35.81 BG + SKT + FB 5 25.04 1148.69 0.19 33.89 BG + GSR + FB 
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 จากตาราง 26 เปรียบเทียบความแม่นย าของผลการท านายดว้ยแบบจ าลอง SVR และ 
LSTM เมื่อใชชุ้ดทดสอบจริง (Test set) ที่ระยะเวลา 60 นาที พบว่า แบบจ าลอง LSTM สามารถ
ท านายได้แม่นย ากว่า SVR โดยมีผลการท านายดีที่สุดของแบบจ าลอง LSTM ที่  ID570 มีค่า 
21.08 MAE, 28.41 RMSE โดยใช้ข้อมูลที่  20 ล  าดับย้อนหลัง  มีผลการท านายดีที่ สุดของ
แบบจ าลอง  SVR ที่  ID570 มีค่า 21.31 MAE โดยใช้ข้อมูลที่  10 ล  าดับย้อนหลัง  และ 29.10 
RMSE โดยใชข้อ้มลูที่ 20 ล  าดบัยอ้นหลงั  
 

 

ภาพประกอบ 34 แสดงผลการท านายดว้ย SVR ที่ระยะเวลา 60 นาที เมื่อใชช้ดุทดสอบ
จรงิ (Test set) 

 

ภาพประกอบ 35 แสดงผลการท านายดว้ย LSTM ที่ระยะเวลา 60 นาที เมื่อใชช้ดุ
ทดสอบจรงิ (Test set) 
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ตาราง 27 ค่าเฉลี่ยของผลลพัธก์ารท านายของผูป่้วยทุกรายท่ีระยะเวลา 30 นาท ีเมื่อใชช้ดุ
ตรวจสอบ (Validation set) และชดุทดสอบจรงิ (Test set) 

30 Minute 
No. of 

Feature 
SVR LSTM 

MAE MSE MAPE RMSE MAE MSE MAPE RMSE 
1 14.50 477.42 0.10 21.59 15.42 490.55 0.11 21.87 
2 15.15 499.89 0.10 22.08 15.78 531.80 0.11 22.61 
3 17.91 638.00 0.12 24.80 19.83 780.29 0.13 26.79 

   
 จากตาราง 27 ค่าเฉลี่ยของผลลัพธ์การท านายของผูป่้วยทุกรายที่ระยะเวลา 30 นาที 
เมื่อใช้ชุดตรวจสอบ (Validation set) และชุดทดสอบจริง (Test set) พบว่า แบบจ าลอง SVR มี
ค่าเฉลี่ยของการท านายที่ดีที่สุดดว้ยการใช้ 1 คุณลกัษณะในการเรียนรูข้อ้มูล มีค่า 14.50 MAE, 
477.42 MSE, 10% MAPE และ 21.59 RMSE รองลงมาเป็นแบบจ าลอง SVR มีค่าเฉลี่ยของการ
ท านายที่ดีที่สุดด้วยการใช้ 2 คุณลักษณะในการเรียนรูข้้อมูล มีค่า 15.15 MAE, 499.89 MSE, 
10% MAPE และ 22.08 RMSE และแบบจ าลอง LSTM มีค่าเฉลี่ยของการท านายน้อยที่สุดดว้ย
การใช้ 3 คุณลักษณะในการเรียนรู้ข้อมูล มีค่า 19.83 MAE, 780.29 MSE, 13% MAPE และ 
26.79 RMSE 

ตาราง 28  ค่าเฉลี่ยของผลลพัธก์ารท านายของผูป่้วยทุกรายท่ีระยะเวลา 60 นาท ีเมื่อใชช้ดุ
ตรวจสอบ (Validation set) และชดุทดสอบจรงิ (Test set) 

60 Minute 
No. of 

Feature 
SVR LSTM 

MAE MSE MAPE RMSE MAE MSE MAPE RMSE 
1 25.53 25.53 25.53 25.53 26.05 1248.82 0.18 35.01 
2 26.28 26.28 26.28 26.28 26.64 1304.09 0.19 35.67 
3 29.88 29.88 29.88 29.88 32.55 1894.06 0.24 42.67 

 

ตาราง 28 ค่าเฉลี่ยของผลลพัธก์ารท านายของผูป่้วยทุกรายที่ระยะเวลา 60 นาที เมื่อใช้

ชุดตรวจสอบ (Validation set) และชุดทดสอบจริง (Test set) พบว่า แบบจ าลอง SVR มีค่าเฉลี่ย

ของการท านายที่ดีที่สดุดว้ยการใช้ 1 คณุลกัษณะในการเรียนรูข้อ้มลู มีค่า 25.53 MAE, 1288.58 
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MSE, 17% MAPE และ 35.58 RMSE รองลงมาเป็นแบบจ าลอง LSTM มีค่าเฉลี่ยของการท านาย

ที่ดีที่สุดด้วยการใช้ 1 คุณลักษณะในการเรียนรูข้้อมูล  มีค่า 26.05 MAE, 1248.82MSE, 18% 

MAPE และ 35.01RMSE และแบบจ าลอง LSTM มีค่าเฉลี่ยของการท านายนอ้ยที่สดุดว้ยการใช้ 3 

คุณลักษณะในการเรียนรู้ข้อมูล  มี ค่า 32.55 MAE, 1894.06 MSE, 24% MAPE และ 42.67 

RMSE 

ตาราง 29 เปรียบเทียบผลงานวิจยัการท านายระดบัน า้ตาลในเลือดของผูป่้วยในปี 2018  

2018 
 Method Research 559 563 570 575 588 591 

30  
Minute 

MAE 

LSTM (This work) 16.15 13.25 12.25 16.61 14.50 17.61 
SVR (This work) 14.20 13.50 12.11 15.78 13.87 15.87 
Shuvo et al. 22.63 19.76 19.34 22.90 20.08 23.47 
Dudukcu et al. 16.23 14.78 14.26 18.11 16.24 17.98 

MAPE 
LSTM (This work) 0.10 0.08 0.06 0.12 0.09 0.15 
SVR (This work) 0.09 0.08 0.06 0.11 0.08 0.12 
Dudukcu et al.  0.10 0.92 0.72 0.13 0.97 0.14 

RMSE 

LSTM (This work) 23.58 18.87 17.40 24.24 19.46 23.14 
SVR (This work) 22.02 20.93 17.54 24.85 19.18 22.31 
Shuvo et al. 16.89 14.89 13.27 18.52 13.77 17.01 
Martinsson et al. 18.77 15.96 18.54 17.96 21.68 20.29 
Dudukcu et al.  22.86 21.89 19.39 27.18 22.17 24.18 
Zhu et al. 21.72 20.17 18.03 24.80 21.42 24.22 
Zhu et al. 23.50 18.30 20.40 23.60 20.60 23.50 

60  
Minute 

MAE 
LSTM (This work) 26.98 21.96 21.08 27.83 23.80 26.75 
SVR (This work) 26.50 23.32 21.31 26.97 23.68 25.93 
Shuvo et al. 22.63 19.76 19.34 22.90 20.08 23.47 

RMSE 

LSTM (This work) 36.75 30.14 28.41 37.13 32.03 34.44 
SVR (This work) 37.43 35.11 29.43 38.08 32.20 34.52 
Shuvo et al. 33.11 27.84 27.62 32.93 27.19 31.35 
Martinsson et al. 33.70 28.47 31.34 29.01 33.82 32.08 

 
 จากตาราง 29 เปรียบเทียบผลงานวิจัยการท านายระดับน า้ตาลในเลือดของผูป่้วยในปี 
2018 ผลการท านายล่วงหนา้ที่ระยะเวลา 30 นาที ดว้ยการวดัประสิทธิภาพแบบจ าลองโดยการหา
ค่าความคลาดเคลื่อน พบว่า เมื่ อเปรียบเทียบผลการท านายกับงานวิจัยอ่ืน ด้วยการวัด
ประสิทธิภาพแบบ MAE งานวิจัยฉบบันี ้โดยการท านายดว้ยแบบจ าลอง SVR มีผลการท านายดี
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ที่สุดที่ ID570 มีค่า 12.11 MAE การวัดประสิทธิภาพแบบ MAPE งานวิจัยนี ้โดยการท านายผล
ดว้ยแบบจ าลอง SVR มีผลการท านายดีที่สดุในทุกผูป่้วย โดยมีผลการท านายดีที่สดุที่ ID563 เป็น 
8% MAPE การวัดประสิทธิภาพแบบ RMSE งานวิจัย Shuvo et al. (2023)  มีผลการท านายดี
ที่สดุที่ ID570 มีค่า 13.27 RMSE ที่ระยะเวลา 60 นาที ดว้ยการวดัผลแบบ MAE งานวิจัย Shuvo 
et al. (2023)  มีผลการท านายดีที่สุดในทุกผูป่้วย โดยมีผลการท านายดีที่สุด ID570 มีค่า 19.76 
MAE การวัดประสิทธิภาพแบบ RMSE งานวิจัย Shuvo et al. (2023)  มีผลการท านายดีที่สุดที่ 
ID570 มีค่า 27.62 RMSE 

ตาราง 30 เปรียบเทียบผลงานวิจยัการท านายระดบัน า้ตาลในเลือดของผูป่้วยในปี 2020 

2020 
 Method Research 540 544 552 567 584 596 

30 
Minute 

MAE 

LSTM (This work) 18.33 13.74 13.42 17.69 18.07 13.45 
SVR (This work) 17.47 12.86 12.72 16.19 17.13 12.35 
Yang et al. 15.24 11.68 12.73 14.70 15.42 11.26 
Shuvo et al. 12.06 9.59 9.52 11.97 12.99 9.00 
Dudukcu et al. 18.99 15.75 15.89 17.60 18.73 14.62 
Rubin-Falcone et al. 14.77 11.20 11.51 13.78 14.47 11.26 

MAPE 
LSTM (This work) 0.13 0.08 0.10 0.13 0.12 0.10 
SVR (This work) 0.12 0.08 0.10 0.11 0.11 0.09 
Dudukcu et al.  0.13 0.98 0.12 0.13 0.12 0.11 

RMSE 

LSTM (This work) 25.39 18.85 18.04 27.29 27.26 18.88 
SVR (This work) 24.59 18.63 17.46 26.39 27.25 17.87 
Yang et al. 21.00 16.69 16.92 21.93 21.88 15.87 
Shuvo et al. 17.35 14.07 13.17 20.17 20.56 13.00 
Dudukcu et al.  25.89 21.11 19.93 24.63 25.42 20.10 
Rubin-Falcone et al. 20.10 15.97 15.74 20.70 20.57 16.24 

60 
Minute 

MAE 

LSTM (This work) 32.36 24.35 24.31 30.20 30.35 22.61 
SVR (This work) 32.61 23.51 22.97 29.17 29.11 21.33 
Yang et al. 28.68 19.52 23.34 27.32 25.36 18.78 
Shuvo et al. 26.87 19.35 20.77 26.06 25.54 18.03 
Rubin-Falcone et al. 29.51 19.01 22.78 25.84 24.72 19.73 

RMSE 

LSTM (This work) 43.03 32.63 31.45 42.06 41.55 30.46 
SVR (This work) 43.87 32.69 30.96 41.88 41.41 29.37 
Yang et al. 38.22 27.42 30.11 37.16 33.91 25.36 
Shuvo et al. 36.13 27.25 27.71 37.69 36.64 25.26 
Rubin-Falcone et al. 38.43 26.01 29. 17 35.99 33.26 27.11 
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 จากตาราง 30 เปรียบเทียบผลงานวิจัยการท านายระดับน า้ตาลในเลือดของผูป่้วยในปี 
2020 ผลการท านายที่ระยะเวลา 30 นาที ด้วยการวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองหาค่าความ
คลาดเคลื่อน พบว่า เมื่อเปรียบเทียบผลการท านายกบังานวิจยัอ่ืน ดว้ยวดัประสิทธิภาพแบบ MAE 
งานวิจัย Shuvo et al. (2023) มีผลการท านายดีที่สุดในทุกผู้ป่วย โดยมีผลการท านายดีที่สุดที่ 
ID596 มีค่า 9.00 MAE การวัดประสิทธิภาพแบบ  MAPE งานวิจัยนี ้ โดยการท านายผลด้วย
แบบจ าลอง SVR มีผลการท านายดีที่สดุในทุกผูป่้วย โดยมีผลการท านายดีที่สดุที่ ID544 เป็น 8% 
MAPE การวัดประสิทธิภาพแบบ RMSE งานวิจัย Shuvo et al. (2023) มีผลการท านายดีที่สุดใน
ทุกผูป่้วย โดยมีผลการท านายดีที่สุดที่ ID596 มีค่า 13.00 RMSE ที่ระยะเวลา 60 นาที ดว้ยการ
วดัผลแบบ MAE งานวิจยั Shuvo et al. (2023) มีผลการท านายดีที่สดุที่ ID596 มีค่า 18.03 MAE 
การวดัประสิทธิภาพแบบ RMSE งานวิจยั Rubin-Falcone et al. (2020) มีผลการท านายดีที่สดุที่ 
ID544 เป็น 26.01 RMSE 



  
 

บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ 

 การวิจัยการท านายระดับน า้ตาลในเลือดของผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 1 จากชุดขอ้มูล 
OhioT1DM โดยใชข้อ้มลูที่ 5,10,15 และ 20 ล าดบัยอ้นหลงั เพื่อการท านายระดบัน า้ตาลในเลือด
ล่วงหนา้ที่ระยะเวลา 30 และ 60 นาที ดว้ยเทคนิคการเรียนรูข้องเครื่อง ผูว้ิจัยไดว้ัดประสิทธิภาพ
การท านายของแบบจ าลอง SVR และ LSTM ดว้ยชุดตรวจสอบ (Validation set) และชุดทดสอบ
จริง (Test set) เพื่อน ามาเปรียบเทียบผลลัพธ์ในแต่ละแบบจ าลองและแต่ละแบบของชุดการ
ทดสอบประสิทธิภาพ ซึ่งไดส้รุปผลโดยแบ่งเป็นหวัขอ้ ดงันี ้

1. สรุปผลการวิจยั 
2. อภิปรายผลการวิจยั 
3. ขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาการท านายระดับน า้ตาลในเลือดจากชุดขอ้มูล OhioT1DM ที่เก็บขอ้มูลจาก
ผูป่้วยเบาหวานชนิดที่ 1 จ านวน 12 คน ในปี 2018 และปี 2020 โดยมีขอ้มลูระดบัน า้ตาลในเลือด
ที่เก็บขอ้มูลดว้ยเครื่อง CGM (Continuous Glucose Monitoring) ซึ่งเป็นการเก็บขอ้มูลอัตโนมัติ
แบบต่อเนื่อง โดยผูป่้วยแต่ละรายจะมีขอ้มลูระดบัน า้ตาลในเลือดที่มีปรมิาณหนึ่งหมื่นรายการโดย
เฉลี่ยและข้อมูลคุณลักษณะอ่ืนๆ ที่มีปริมาณแตกต่างกันในผู้ป่วยแต่ละราย คุณลักษณะ
นอกเหนือจากระดับน า้ตาลในเลือดที่น ามาใชใ้นการเรียนรูข้องเครื่องเพื่อหาความส าคัญของ
คุณลักษณะที่มีผลต่อการท านายระดับน า้ตาลในเลือดใหไ้ด้ผลการท านายที่ดีที่สุด ผลของการ
ท านายที่ได้มีความแตกต่างกันในแต่ละบุคคล เนื่องมาจากความแตกต่างในด้านปริมาณของ
ขอ้มูลคุณลักษณะอ่ืนๆ นอกเหนือจากระดับน า้ตาลในเลือด (Glucose) ที่มีปริมาณน้อยในบาง
ราย รวมถึงความแตกต่างกนัในดา้นของเพศสภาพและสภาวะสขุภาพที่มีความเฉพาะตวัของแต่
ละบุคคล ผลการท านายระดับน า้ตาลในเลือดล่วงหนา้ที่ระยะเวลา 30 และ 60 นาที เมื่อใชข้อ้มูล 
5, 10, 15 และ 20 ล าดับยอ้นหลงั โดยใชเ้ทคนิคการเรียนรูข้องเครื่องดว้ยแบบจ าลองที่สรา้งจาก
อัลกอริทึม  Long-Short Term Memory (LSTM) และ Support Vector Regression (SVR) ที่มี
ความเหมาะสมในการท างานกบัขอ้มูลแบบอนุกรมเวลา ในการท านายระดบัน า้ตาลในเลือดและ
การเปรียบเทียบผลลัพธ์การท างานระหว่างแบบจ าลองพรอ้มทั้งการวิเคราะหค์วามส าคัญของ
คุณลกัษณะที่มีผลต่อระดับน า้ตาลในเลือด จากขอ้มูลที่ไดจ้ะมีการแปลงขอ้มูลใหอ้ยู่ในรูปแบบ
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ตารางซึ่งเหมาะสมกับการวิเคราะหข์อ้มูล การส ารวจการกระจายตัวและปริมาณของขอ้มูลเพื่อ
การคัดเลือกคุณลักษณะที่ซ  า้ซอ้นและมีปริมาณน้อยออก และการหาค่าทางสถิติเพื่อใชใ้นเติม
ขอ้มลูที่ขาดหาย โดยชุดขอ้มลู OhioT1DM จะมีการแบ่งขอ้มลูออกเป็นชดุขอ้มลูส าหรบัการเรียนรู ้
(Training Data) และ ชุดทดสอบจริง (Test set) ที่ใชส้  าหรบัการทดสอบมาแลว้จากตน้ฉบบั โดย
ชุดขอ้มูลส าหรบัการทดสอบที่ไดม้ีการจัดแบ่งไวม้ีปริมาณ 21%-25% เมื่อเทียบกับชุดขอ้มูลการ
เรียนรู ้และในการทดลองในรายงานฉบบันีไ้ดม้ีการน าขอ้มลูที่ผ่านการจดัการขอ้มลูแลว้เพื่อน าเขา้
แบบจ าลองมาท าการแบ่งขอ้มลูในปริมาณ 25% จากชุดขอ้มลูการเรียนรู ้เพื่อใหเ้ป็นชุดตรวจสอบ 
(Validation set) เพื่อการเลือกพารามิเตอรท์ี่ เหมาะสมของแบบจ าลองก่อนน าแบบจ าลองไป
ทดสอบกับชุดขอ้มูลทดสอบจริง (Test set) โดยแบบจ าลองที่ไดม้ีการวดัประสิทธิภาพดว้ย MAE, 
MSE, MAPE และ RMSE จากผลลพัธก์ารท านาย พบว่า แบบจ าลอง SVR จะใชข้อ้มูลที่ 5 ล าดับ
ยอ้นหลังเป็นส่วนใหญ่ เพื่อท านายล่วงหน้าที่ระยะเวลา 30 นาที ไดผ้ลลัพธ์ดีที่สุด มีค่า 10.41 
MAE, 229.59 MSE, 8% MAPE และ 15.15 RMSE แบบจ าลอง LSTM จะใช้ข้อมูล 5 ล าดับ
ยอ้นหลงั เพื่อท านายล่วงหน้าที่ระยะเวลา 30 นาทีและใช้ขอ้มูล 15 ล าดับยอ้นหลงั เพื่อท านาย
ล่วงหนา้ที่ระยะเวลา 60 นาที ไดผ้ลลพัธดี์ที่สดุ มีค่า 12.07 MAE, 264.40 MSE, 9% MAPE และ 
16.26 RMSE แสดงปริมาณการใช้ข้อมูลย้อนหลังโดยเฉลี่ยระหว่างการใช้ชุดตรวจสอบ 
(Validation set) และชดุทดสอบจรงิ (Test set) ของแต่ละแบบจ าลอง ดงันี ้

ตาราง 31 เปรียบเทียบปรมิาณการใชข้อ้มลูยอ้นหลงัของแบบจ าลอง SVR และ LSTM โดยเฉลี่ย
ระหว่างการใชชุ้ดตรวจสอบ (Validation set) และชดุทดสอบจรงิ (Test set) 

 
Previous steps 

30 Minute 60 Minute 
SVR LSTM SVR LSTM 

5 27.5 11 22 8 
10 5 7.5 6.5 9.5 
15 1.5 10 3 7.5 
20 2 7.5 4.5 11 

 
 จากตาราง 31 เปรียบเทียบปริมาณการใช้ข้อมูลย้อนหลังของแบบจ าลอง SVR และ 
LSTM โดยเฉลี่ยระหว่างการใช้ชุดตรวจสอบ (Validation set) และชุดทดสอบจริง (Test set)  
พบว่า ความถ่ีในการใชป้รมิาณขอ้มลูยอ้นหลงัที่แบบจ าลอง SVR ใชม้ากที่สดุในการท านายระดบั
น า้ตาลในเลือดที่ระยะเวลา 30 นาที คือ ใชข้อ้มูล 5 ล าดับยอ้นหลงั เป็นจ านวน 27.5 ครัง้ และที่
ระยะเวลา 60 นาทีเป็นจ านวน 22 ครัง้ ความถ่ีในการใช้ปริมาณข้อมูลย้อนหลังที่แบบจ าลอง 
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LSTM ใชม้ากที่สุดในการท านายระดับน า้ตาลในเลือดที่ระยะเวลา 30 นาที คือ ขอ้มูล 5 ล าดับ
ยอ้นหลงั เป็นจ านวน 11 ครัง้ และที่ระยะเวลา 60 นาทีใช ้ขอ้มูล 10 ล าดับยอ้นหลงั เป็นจ านวน 
9.5 ครัง้   
 การวิเคราะหผ์ลการเปรียบเทียบความแม่นย าของแบบจ าลอง เมื่อน าผลการท านายที่ดี
ที่สุดของแต่ละจ านวนคุณลักษณะมาวิเคราะห์ พบว่า คุณลักษณะที่มีความเก่ียวขอ้งกับระดับ
น า้ตาลในเลือดมากที่สดุ คือ คณุลกัษณะ finger_value ซึ่งเป็นขอ้มลูที่ไดม้าจากการเจาะวดัระดบั
น ้าตาลในเลือดจากปลายนิ ้ว ซึ่งท าให้ผลที่ได้มีความเก่ียวข้องกันมากกว่าคุณลักษณะอ่ืนๆ 
เนื่องจากเป็นขอ้มลูประเภทเดียวกนั เมื่อวิเคราะหค์ณุลกัษณะที่มีความเก่ียวขอ้งรองลงมา  พบว่า 
แต่ละแบบจ าลองและการใชชุ้ดการทดสอบมีคุณลักษณะที่มีผลต่อการท านายระดับน า้ตาลใน
เลือดแตกต่างกนั โดยคณุลกัษณะที่มีผลต่อระดับน า้ตาลมากที่สุดโดยภาพรวม คือ คุณลกัษณะ  
Meal carbs รองลงมาเป็นคุณลักษณะ  Skin temperature, Heart rate, Bolus dose, GSR, 
Bolus carbs, Steps, Sleep Quality, Accelerator และนอ้ยที่สดุ Temporary Basal 
 

ตาราง 32 คณุลกัษณะที่มีผลในการท านายระดบัน า้ตาลในเลือด ที่ระยะเวลา 30 นาที 

Prediction 30 Minute 
LSTM  SVR 

Feature Validation set Test set  Feature Validation set Test set 
Glucose 36 36  Glucose 36 36 
Fingerstick 17 22  Fingerstick 20 22 
Meal carbs 5 7  Skin temperature 4 4 
Heart rate 4 2  Bolus dose 3  - 
Skin temperature 3 3  Heart rate 3 1 
Bolus carbs 3 1  Meal carbs 3 3 
Bolus dose 3 1  Accelerator 1  - 
Sleep quality 1  -  Bolus carbs 1 1 

    GSR 1 4 
    Steps  - 1 

  
 จากตาราง 32 คุณลักษณะที่มีผลในการท านายระดับน า้ตาลในเลือด ที่ระยะเวลา 30 
นาที โดยคุณลักษณะที่มีความถ่ีสูงที่ใช้ในการเรียนรูข้องเครื่องนอกเหนือจาก Glucose และ 
Fingerstick ซึ่งเป็นข้อมูลระดับน ้าตาลในเลือด จะส่งผลให้ได้ผลการท านายที่ ดีกว่าการใช้
คุณลักษณะอ่ืน  โดยการวัดผลด้วยชุดตรวจสอบ (Validation set) แบบจ าลอง LSTM ได้
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คุณลักษณะที่มีผลต่อการท านายมากที่สุด คือ คุณลักษณะ Meal carb, Heart rate, Skin 
temperature, Bolus carbs, Bolus dose และ Sleep Quality ตามล าดับ แบบจ าลอง SVR ได้
คุณลักษณะที่มีผลต่อการท านายมากที่สุด คือ คุณลักษณะ Skin temperature, Bolus dose , 
Heart rate, Meal carbs, Accelerator, Bolus carbs และ GSR  ตามล าดบั เมื่อใชก้ารวดัผลดว้ย
ชุดทดสอบจริง (Test set) แบบจ าลอง LSTM ไดคุ้ณลกัษณะที่มีผลต่อการท านายมากที่สุด คือ 
คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ  Meal carb, Skin temperature, Heart rate, Bolus carb แ ล ะ  Bolus dose 
ตามล าดบั แบบจ าลอง SVR ไดค้ณุลกัษณะที่มีผลต่อการท านายมากที่สดุ คือ คณุลกัษณะ Skin 
temperature, GSR, Meal carb, Heart rate, Bolus carb, Step ตามล าดบั 
 
ตาราง 33 คณุลกัษณะที่มีผลในการท านายระดบัน า้ตาลในเลือด ที่ระยะเวลา 60 นาที 

Prediction 60 Minute 
LSTM  SVR 

Feature Validation set Test set  Feature Validation set Test set 
Glucose 36 36  Glucose 36 36 
Fingerstick 23 20  Fingerstick 18 19 
Skin temperature 5 5  Skin temperature 5 3 
Meal carbs 3 6  Heart rate 4 2 
GSR 2 1  Meal carbs 3 3 
Bolus carbs 1  -  GSR 3  - 
Heart rate 1 2  Accelerator 1  - 
Steps 1  -  Bolus carbs 1 3 
Bolus dose  - 2  Bolus dose 1 3 

    Sleep Quality  - 1 

    Steps  - 1 
    Temporary Basal  - 1 

 
 จากตาราง 33 คุณลกัษณะที่มีผลในการท านายระดับน า้ตาลในเลือด ที่ระยะเวลา 60 นาท ี
โดยคุณลักษณะที่มีความถ่ีสูงที่ ใช้ในการเรียนรู้ของเครื่องนอกเหนือจาก Glucose และ 
Fingerstick ซึ่งเป็นข้อมูลระดับน ้าตาลในเลือด จะส่งผลให้ได้ผลการท านายที่ ดีกว่าการใช้
คณุลกัษณะอ่ืนๆ โดยการวดัผลดว้ยชุดตรวจสอบ (Validation set) แบบจ าลอง LSTM ไดค้ณุลกัษณะ
ที่มีผลต่อการท านายมากที่สุด คือ คุณลักษณะ Skin temperature, Meal carbs, GSR, Bolus 
carbs, Heart rate และ Steps ตามล าดบั แบบจ าลอง SVR ไดค้ณุลกัษณะที่มีผลต่อการท านายมาก
ที่สุด คือ คุณลักษณะ Skin temperature, Heart rate, Meal carbs, GSR, Accelerator, Bolus carbs 
และ Bolus dose ตามล าดับ โดยการวัดผลด้วยชุดทดสอบจริง (Test set) แบบจ าลอง LSTM ได้
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คุณลักษณะที่มีผลต่อการท านายมากที่สุด คือ คุณลกัษณะ Meal carb, Skin temperature, Heart 
rate, Bolus dose และ GSR ตามล าดับ แบบจ าลอง SVR ไดคุ้ณลักษณะที่มีผลต่อการท านายมาก
ที่ สุ ด  คื อ  คุณ ลักษณ ะ  Skin temperature, Meal carbs, Bolus carbs, Bolus dose, Heart rate, 
Sleep Quality, Steps และ Temporary basal ตามล าดบั 

5.2 อภปิรายผลการวิจัย 
 การศึกษาการท านายระดบัน า้ตาลในเลือดล่วงหนา้ที่ระยะเวลา 30 และ 60 นาที เมื่อใช้
ขอ้มูลที่ 5, 10, 15 และ 20 ล าดับยอ้นหลัง โดยใชเ้ทคนิคการเรียนรูข้องเครื่อง  ด้วยแบบจ าลอง 
Long-Short Term Memory (LSTM) และ Support Vector Regression (SVR) เพื่อเปรียบเทียบ
ผลการท านายและวิเคราะห์หาคุณลักษณะที่มีผลกับระดับน ้าตาลในเลือดพบว่านอกจาก
คณุลกัษณะ Fingerstick ที่มีผลกบัการท านายระดบัน า้ตาลในเลือดมากที่สุดเนื่องจากเป็นขอ้มูล
ชนิดเดียวกนัแต่มีวิธีการเก็บขอ้มลูต่างกนัแลว้ จะมีคณุลกัษณะ Meal carbs ที่มีผลรองลงมา ตาม
ด้วย  Skin temperature, Heart rate, GSR, Bolus carbs, Bolus dose, Sleep Quality, Steps, 
Accelerator, Temporary Basal ตามล าดับ กล่าวคือเมื่อใช้คุณลักษณะข้างต้น ที่มีผลกับการ
ท านายระดบัน า้ตาลในเลือดจะไดผ้ลลพัธก์ารท านายที่ดีกว่า โดยส่วนใหญ่ผลลพัธก์ารท านายที่ดี
ที่สุดจะใช้คุณลักษณะ Glucose เพียงอย่างเดียวในการเรียนรูข้้อมูลของแบบจ าลอง เพื่อการ
ท านายผล เมื่อเพิ่มคุณลักษณะในการเรียนรูข้องเครื่อง พบว่าผลลัพธ์การท านายที่ได้มีความ
แม่นย าลดลง แต่ยังคงมีผลลัพธ์การท านายที่ ดีที่สุดที่ ใช้คุณลักษณะ Fingerstick เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท านาย โดยในการเรียนรูข้อ้มลูของแบบจ าลอง SVR จะใชข้อ้มลูยอ้นหลงัที่มี
ปริมาณนอ้ยกว่าในการท านายผล โดยระยะเวลาในการท านายล่วงหนา้ที่ต่างกนัไม่มีผลต่อความ
แตกต่างส าหรบัแบบจ าลอง SVR ในดา้นของปริมาณขอ้มูลยอ้นหลงัที่ใชใ้นการเรียนรู ้ในขณะที่
แบบจ าลอง LSTM จะใช้ปริมาณข้อมูลย้อนหลังมากขึน้เมื่อระยะเวลาในการท านายนานขึน้ 
กลา่วคือ LSTM ใชข้อ้มลูที่ 5 ล าดบัยอ้นหลงัเป็นสว่นใหญ่เมื่อท านายผลที่ระยะเวลา 30 นาที และ
ใชข้อ้มูลที่ 15 ล าดับยอ้นหลงัเป็นส่วนใหญ่เมื่อท านายผลที่ระยะเวลา 60 นาที แต่ในดา้นการใช้
ปริมาณขอ้มูลเพื่อการเรียนรูข้องแบบจ าลอง LSTM ไม่ไดม้ีความแตกต่างที่ชัดเจนเมื่อเทียบกับ
แบบจ าลอง SVR ซึ่งผลลพัธก์ารท านายของแบบจ าลอง SVR จะใหผ้ลลพัธท์ี่ดีกว่าในทุกรูปแบบ
ของการวัดประสิทธิภาพเมื่อท านายผลที่ระยะเวลา 30 นาที แต่จะมีความแตกต่างกันที่ผลลัพธ์
ของการท านายที่ระยะเวลา 60 นาที เมื่อวดัดว้ย RMSE ซึ่งแบบจ าลอง LSTM จะสามารถท านาย
ผลล่วงหนา้ที่ระยะเวลาที่นานไดดี้กว่า โดยมีขอ้สงัเกตในสว่นของผลลพัธ์การท านายที่ดีที่สดุจะอยู่
ที่  ID570 และ ID596 โดยไม่มีผลเมื่อมีความแตกต่างในเรื่องของแบบจ าลองและแบบชุดการ
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ทดสอบประสิทธิภาพ ซึ่งอาจอุปมาไดว้่าขอ้มูลของผูป่้วย ID570 และ ID596 มีประสิทธิภาพกว่า
ผูป่้วยรายอ่ืนที่มีการเก็บขอ้มลูในช่วงเวลาเดียวกนั 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 1. ชุดขอ้มูลที่น ามาใชม้ีหลายคุณลักษณะที่มีปริมาณน้อย เมื่อเทียบกับคุณลักษณะ 
Glucose ที่ใช้เป็นหลักในการเรียนรูข้้อมูลและเป็นเป้าหมายของการท านาย ซึ่งเมื่อข้อมูลมี
ปริมาณนอ้ยเกินไป ท าใหผู้ว้ิจยัจ าเป็นตอ้งตดับางคณุลกัษณะออกเพื่อหลีกเลี่ยงการเติมขอ้มูลที่
มากเกินไปจนท าใหเ้กิดความผิดพลาดเมื่อน าขอ้มูลมาใชง้านกับแบบจ าลอง เมื่อดูจากผลลัพธ์
ของการท านายและการใชข้อ้มูลปริมาณขอ้มลูยอ้นหลงั ในงานวิจยัต่อไปอาจสามารถใชก้ารปรบั
ลดข้อมูล Glucose เพื่ อให้มีปริมาณที่สมดุลกับคุณลักษณะทั้งหมด เพื่ อให้สามารถน า
คณุลกัษณะที่ถูกตดัออกในงานวิจยันี ้ไปใชใ้นการท านายระดบัน า้ตาลในเลือด ซึ่งอาจน าไปสู่การ
คน้พบคณุลกัษณะใหม่ที่สง่ผลต่อระดบัน า้ตาลในเลือด 
 2. จากผลลัพธ์ของการท านายระดับน า้ตาลในเลือด มีผูป่้วย 2 รายจากปี 2018 ราย 1 
คือ ID570 และ ปี 2020 ราย 1 คือ ID596 ที่มีผลการท านายดีที่สุดในแต่ละปีในทุกระยะเวลาการ
ท านายทุกแบบจ าลองและทุกชุดการทดสอบ อาจสามารถน าขอ้มูลคุณลกัษณะของผูป่้วยทั้ง 2 
รายนี ้ใชใ้นการวิเคราะหห์าความสมัพันธ์ที่คลา้ยกนัที่สามารถท าใหม้ีผลลพัธ์การท านายที่ดีกว่า
ผูป่้วยรายอ่ืนๆ 
 3. การใชผ้ลลพัธก์ารท านายเพื่อเป็นขอ้มลูอา้งอิงในการพฒันา Sensor band หรือ การ
สรา้งแอพพลิเคชั่นในโทรศัพทใ์หส้ามารถรบัขอ้มลูจากเครื่องวัดระดับน า้ตาลในเลือด CGM และ
น าขอ้มลูที่ไดม้าท านายระดบัน า้ตาลในเลือดล่วงหนา้ รวมถึงสามารถเตือนเมื่อไดผ้ลการท านายที่
มีระดบัน า้ตาลในเลือดสงูหรือต ่าเกินกว่าค่าที่ปลอดภยัต่อร่างกายของผูป่้วย ใหน้ าไปใชก้บัผูป่้วย
เบาหวานไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้งเจาะปลายนิว้มือเพื่อวดัระดับน า้ตาลในเลือดบ่อย จนท าใหผู้ป่้วย
เกิดความเจ็บปวด 
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ผลการท านายระดบัน า้ตาลในเลือดดว้ยแบบจ าลอง SVR 
 

30 Min 

PID No. 
Feature 

SVR 
Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

559 

1 5 14.20 484.99 0.09 22.02 BG 
2 5 15.19 527.12 0.10 22.96 BG + FB 
3 5 16.53 579.30 0.10 24.07 BG + H + FB 
4 5 18.20 648.25 0.12 25.46 BG + H + SQ + FB 
5 10 20.92 816.02 0.14 28.57 BG + H + SQ + STP + FB 
6 5 20.95 822.43 0.14 28.68 BG + H + SQ + STP + FB + BC 
7 5 21.07 835.10 0.14 28.90 BG + H + SQ + STP + FB + BC + MC 
8 5 45.12 4243.83 0.25 65.14 BG + H + SQ + STP + FB + BC + GSR + BS 
9 5 43.99 4107.58 0.24 64.09 BG + H + SQ + STP + FB + BC + GSR + BS + MC 

10 15 52.20 5223.17 0.31 72.27 BG + H + SQ + STP + FB + BC + GSR + BS + MC + BL 

563 

1 5 13.50 438.02 0.08 20.93 BG 
2 5 13.37 386.09 0.08 19.65 BG + FB 
3 5 15.14 425.00 0.10 20.62 BG + FB + BC 
4 5 14.87 401.49 0.09 20.04 BG + FB + BC + MC 
5 5 17.59 534.77 0.11 23.13 BG + FB + BC + SKT + H 
6 5 16.38 475.49 0.10 21.81 BG + FB + BC + SKT + MC + BL 
7 10 16.81 502.73 0.10 22.42 BG + FB + BC + SKT + MC + BL + H 
8 10 16.14 471.78 0.10 21.72 BG + FB + BC + SKT + MC + BL + H + STP 
9 5 18.16 581.57 0.12 24.12 BG + FB + BC + SKT + MC + BL + H + STP + SQ 

10 20 34.90 1974.86 0.22 44.44 BG + FB + BC + SKT + MC + BL + H + STP + SQ + BS 

570 

1 5 12.11 307.77 0.06 17.54 BG 
2 10 12.09 297.81 0.06 17.26 BG + FB 
3 5 15.86 466.74 0.09 21.60 BG + FB + GSR 
4 5 16.22 469.27 0.08 21.66 BG + FB + GSR + BL 
5 5 20.92 700.73 0.11 26.47 BG + FB + GSR + BL + SKT 
6 5 17.91 556.58 0.09 23.59 BG + FB + GSR + BL + SKT + H 
7 10 15.21 451.94 0.08 21.26 BG + FB + GSR + BL + SKT + H + BC 
8 5 15.58 457.25 0.08 21.38 BG + FB + GSR + BL + SKT + H + BC + SQ 
9 10 20.43 729.08 0.10 27.00 BG + FB + GSR + BL + SKT + H + BC + SQ + MC 

10 10 18.35 649.28 0.09 25.48 BG + FB + GSR + BL + SKT + H + BC + SQ + MC + STP 
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30 Minute 

PID No. 
Feature 

SVR 
Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

575 

1 20 15.78 617.53 0.11 24.85 BG 
2 5 16.65 654.44 0.11 25.58 BG + FB 
3 5 23.04 946.34 0.17 30.76 BG + FB + H 
4 5 21.09 819.11 0.16 28.62 BG + FB + H + SKT 
5 10 31.38 1478.31 0.27 38.45 BG + FB + H + SKT + STP 
6 5 22.04 839.64 0.17 28.98 BG + FB + H + SKT + STP + BC 
7 5 19.85 721.10 0.15 26.85 BG + FB + H + SKT + STP + BC + MC 
8 5 20.63 787.47 0.15 28.06 BG + FB + H + SKT + STP + BC + MC + GSR 
9 5 22.88 951.88 0.17 30.85 BG + FB + H + SKT + STP + BC + MC + GSR + SQ 

10 15 50.08 3550.68 0.43 59.59 BG + FB + H + SKT + STP + BC + MC + GSR + SQ + BS 

588 

1 10 13.87 367.86 0.08 19.18 BG 
2 5 14.00 372.95 0.08 19.31 BG + FB 
3 10 16.05 491.82 0.10 22.18 BG + FB + MC 
4 10 18.14 585.80 0.11 24.20 BG + FB + BC + SKT 
5 10 17.45 561.50 0.11 23.70 BG + FB + BC + SKT + MC 
6 10 17.32 567.63 0.10 23.82 BG + FB + BC + SKT + MC + H 
7 5 19.34 697.90 0.12 26.42 BG + FB + BC + SKT + MC + H + STP 
8 5 19.26 693.25 0.12 26.33 BG + FB + BC + SKT + MC + H + STP + GSR 
9 5 38.21 2385.19 0.24 48.84 BG + FB + BC + SKT + MC + H + STP + SQ + BS 

10 5 38.22 2386.56 0.24 48.85 BG + FB + BC + SKT + MC + H + STP + SQ + BS + GSR 

591 

1 5 15.87 497.81 0.12 22.31 BG 
2 10 17.38 551.45 0.13 23.48 BG + FB 
3 5 20.08 678.61 0.16 26.05 BG + FB + SKT 
4 5 17.80 567.45 0.14 23.82 BG + FB + SKT + MC 
5 5 18.63 657.76 0.14 25.65 BG + FB + SKT + MC + STP 
6 5 18.86 662.79 0.14 25.74 BG + FB + SKT + MC + STP + H 
7 5 32.82 1606.37 0.26 40.08 BG + FB + SKT + MC + STP + H + BS 
8 10 42.69 2639.13 0.33 51.37 BG + FB + SKT + SQ + STP + H + BS + BL 
9 5 51.95 3869.88 0.50 62.21 BG + FB + SKT + SQ + STP + H + BS + BL + MC 

10 5 55.47 4423.94 0.54 66.51 BG + FB + SKT + SQ + STP + H + BS + BL + MC + GSR 
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30 Minute 

PID No. 
Feature 

SVR 
Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

540 

1 10 17.47 604.91 0.12 24.59 BG 
2 5 18.64 638.62 0.13 25.27 BG + FB 
3 5 19.66 698.48 0.14 26.43 BG + FB + GSR 
4 10 21.51 845.67 0.15 29.08 BG + FB + GSR + MC 
5 10 20.17 755.77 0.14 27.49 BG + FB + GSR + MC + SKT 
6 5 45.78 4088.75 0.27 63.94 BG + FB + GSR + MC + SKT + AC 
7 5 54.12 4403.38 0.42 66.36 BG + FB + TB + MC + SKT + BL + AC 
8 5 54.18 4417.38 0.42 66.46 BG + FB + TB + MC + SKT + BL + GSR + AC 

544 

1 15 12.86 346.97 0.08 18.63 BG 
2 5 13.04 356.36 0.09 18.88 BG + FB 
3 5 13.68 363.88 0.09 19.08 BG + FB + MC 
4 10 17.86 591.90 0.12 24.33 BG + FB + SKT + GSR 
5 5 21.08 890.19 0.12 29.84 BG + FB + MC + GSR + SKT 
6 20 38.91 2499.82 0.26 50.00 BG + FB + MC + GSR + SKT + BS 
7 10 38.49 2487.82 0.27 49.88 BG + FB + MC + GSR + SKT + BS + BL 
8 10 48.03 4309.92 0.37 65.65 BG + FB + MC + GSR + SKT + BS + BL + AC 

552 

1 20 12.72 304.97 0.10 17.46 BG 
2 5 12.98 316.39 0.10 17.79 BG + FB 
3 10 15.85 468.52 0.12 21.65 BG + FB + MC 
4 5 15.87 434.09 0.12 20.83 BG + FB + MC + BL 
5 5 19.85 665.58 0.14 25.80 BG + FB + MC + BL + SKT 
6 5 26.55 1109.31 0.20 33.31 BG + FB + MC + BL + SKT + GSR 
7 5 49.72 3459.17 0.45 58.81 BG + FB + MC + BL + SKT + GSR + AC 
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30 Minute 

PID No. 
Feature 

SVR 
Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

567 

1 15 16.19 696.45 0.11 26.39 BG 
2 5 17.15 725.61 0.12 26.94 BG + FB 
3 5 21.65 990.66 0.14 31.47 BG + FB + GSR 
4 10 20.81 913.23 0.15 30.22 BG + FB + GSR + BL 
5 5 33.16 2121.02 0.22 46.05 BG + FB + GSR + BL + BS 
6 10 37.66 2592.00 0.24 50.91 BG + FB + GSR + BL + BS + SKT 
7 10 38.27 2536.26 0.29 50.36 BG + FB + GSR + BL + BS + SKT + AC 

584 

1 5 17.13 742.35 0.11 27.25 BG 
2 5 17.53 765.86 0.11 27.67 BG + FB 
3 10 23.95 1166.70 0.16 34.16 BG + SKT + GSR 
4 10 21.48 987.68 0.13 31.43 BG + SKT + GSR + MC 
5 5 22.11 1019.58 0.14 31.93 BG + SKT + GSR + MC + FB 
6 20 50.71 3855.62 0.37 62.09 BG + SKT + GSR + MC + BL + AC 
7 5 52.40 4830.54 0.28 69.50 BG + SKT + GSR + MC + BL + AC + FB 

596 

1 5 12.35 319.36 0.09 17.87 BG 
2 5 13.76 405.94 0.10 20.15 BG + SKT 
3 5 13.37 379.98 0.10 19.49 BG + SKT + FB 
4 20 15.04 490.30 0.11 22.14 BG + SKT + FB + BL 
5 10 18.93 566.24 0.15 23.80 BG + SKT + FB + MC + GSR 
6 10 39.55 2299.30 0.33 47.95 BG + SKT + FB + MC + GSR + BL 
7 10 41.63 2898.98 0.32 53.84 BG + SKT + FB + MC + GSR + BL + AC 

Accelerator = AC, Air Temperature = AT, Basal = BS, Bolus Carb = BC, Bolus Dose = BL, Fingerstick = FB, Glucose = BG, GSR = GSR, 
Heart Rate = H, Meal Carb = MC, Skin Temperature = SKT, Sleep quality = SQ, Steps = STP, Temporary Basal = TB 
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60 Minute 

PID 
No. 

Feature 
SVR 

Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

559 

1 10 26.50 1401.05 0.18 37.43 BG 
2 5 27.33 1392.68 0.18 37.32 BG + FB 
3 5 28.90 1526.35 0.19 39.07 BG + H + FB 

4 5 33.04 1949.43 0.22 44.15 BG + H + SQ + STP 
5 5 30.88 1759.80 0.19 41.95 BG + H + SQ + STP + FB 
6 10 35.93 2189.62 0.25 46.79 BG + H + SQ + STP + FB + BC 

7 10 34.22 2114.84 0.22 45.99 BG + H + SQ + STP + FB + BC + GSR 
8 10 57.34 5942.60 0.32 77.09 BG + H + SQ + STP + FB + BC + GSR + BS 
9 10 55.40 5666.09 0.31 75.27 BG + H + SQ + STP + FB + BC + GSR + BS + MC 

10 15 59.38 6508.81 0.35 80.68 BG + H + SQ + STP + FB + BC + GSR + BS + MC + BL 

563 

1 5 23.32 1233.02 0.14 35.11 BG 
2 5 22.59 966.59 0.14 31.09 BG + FB 

3 5 24.30 1053.08 0.15 32.45 BG + FB + BC 
4 5 23.22 964.32 0.15 31.05 BG + FB + BC + MC 
5 5 27.64 1315.40 0.18 36.27 BG + FB + BC + SKT + H 

6 5 25.40 1147.24 0.16 33.87 BG + FB + BC + SKT + MC + BL 
7 5 25.93 1181.60 0.16 34.37 BG + FB + BC + SKT + MC + BL + H 
8 20 27.66 1295.21 0.18 35.99 BG + FB + BC + SKT + MC + BL + H + STP 

9 10 38.21 2309.07 0.24 48.05 BG + FB + BC + SKT + MC + BL + H + STP + BS 
10 20 36.89 2197.45 0.24 46.88 BG + FB + BC + SKT + MC + BL + H + STP + BS + SQ 

570 

1 10 21.31 866.28 0.11 29.43 BG 

2 20 21.46 846.93 0.11 29.10 BG + FB 
3 5 25.55 1143.10 0.14 33.81 BG + FB + GSR 
4 5 24.62 1055.68 0.13 32.49 BG + FB + GSR + BC 

5 5 29.80 1501.59 0.15 38.75 BG + FB + GSR + BL + SKT 
6 5 24.79 1053.90 0.13 32.46 BG + FB + GSR + BL + SKT + STP 

7 10 31.04 1526.61 0.16 39.07 BG + FB + GSR + BL + SKT + STP + H 
8 5 33.73 1877.35 0.17 43.33 BG + FB + GSR + BL + SKT + STP + H + SQ 
9 10 25.17 1152.79 0.13 33.95 BG + FB + GSR + BL + SKT + SQ + H + BC + MC 

10 10 27.70 1289.43 0.15 35.91 BG + FB + GSR + BL + SKT + SQ + H + BC + MC + STP 
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60 Minute 

PID 
No. 

Feature 
SVR 

Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

575 

1 5 26.97 1450.33 0.19 38.08 BG 

2 5 27.93 1468.81 0.20 38.33 BG + FB 

3 5 34.90 2064.70 0.28 45.44 BG + FB + H 

4 20 35.77 2324.26 0.27 48.21 BG + FB + H + SKT 

5 20 37.14 2075.44 0.33 45.56 BG + FB + H + SKT + STP 

6 5 45.83 3340.34 0.37 57.80 BG + FB + H + SKT + STP + BC 

7 5 33.39 1903.63 0.27 43.63 BG + FB + H + SKT + STP + BC + MC 

8 5 30.63 1721.88 0.23 41.50 BG + FB + H + SKT + STP + BC + MC + GSR 

9 5 50.16 4484.19 0.37 66.96 BG + FB + H + SKT + STP + BC + MC + GSR + SQ 

10 15 50.71 3768.87 0.43 61.39 BG + FB + H + SKT + STP + BC + MC + GSR + SQ + BS 

588 

1 10 23.68 1036.62 0.14 32.20 BG 

2 5 24.14 1078.22 0.14 32.84 BG + FB 

3 10 25.29 1178.71 0.15 34.33 BG + FB + MC 

4 5 26.76 1291.92 0.16 35.94 BG + FB + BC + SKT 

5 10 26.89 1302.63 0.16 36.09 BG + FB + BC + SKT + MC 

6 10 25.87 1230.12 0.16 35.07 BG + FB + BC + SKT + MC + H 

7 5 27.56 1391.85 0.16 37.31 BG + FB + BC + SKT + MC + H + STP 

8 5 30.68 1534.41 0.20 39.17 BG + FB + BC + SKT + MC + H + STP + GSR 

9 5 38.00 2362.94 0.25 48.61 BG + FB + BC + SKT + BS + H + STP + GSR + SQ 

10 15 55.10 4785.44 0.30 69.18 BG + FB + BC + SKT + BS + H + STP + GSR + SQ + MC 

591 

1 5 25.93 1191.72 0.21 34.52 BG 

2 20 28.04 1265.90 0.23 35.58 BG + FB 

3 5 31.30 1559.08 0.27 39.49 BG + FB + SKT 

4 5 30.01 1413.80 0.24 37.60 BG + FB + SKT + STP 

5 15 42.81 2544.99 0.38 50.45 BG + FB + SKT + SQ + BL 

6 20 43.48 2616.02 0.37 51.15 BG + FB + SKT + SQ + BL + H 

7 5 46.60 3033.36 0.43 55.08 BG + FB + SKT + SQ + BL + H + BS 

8 20 45.64 3085.90 0.34 55.55 BG + FB + SKT + SQ + BL + H + MC 

9 5 60.83 5260.79 0.60 72.53 BG + FB + SKT + SQ + BL + H + MC + STP + BS 

10 5 65.86 6060.77 0.65 77.85 BG + FB + SKT + SQ + BL + H + MC + STP + BS + GSR 
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60 Minute 

PID 
No. 

Feature 
SVR 

Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

540 

1 5 32.61 1924.25 0.22 43.87 BG 

2 20 33.68 1960.85 0.23 44.28 BG + FB 

3 5 34.83 2076.04 0.24 45.56 BG + FB + SKT 

4 5 36.32 2099.28 0.27 45.82 BG + FB + SKT + GSR 

5 5 36.50 2110.49 0.28 45.94 BG + FB + SKT + GSR + MC 

6 20 54.66 5482.07 0.33 74.04 BG + FB + TB + MC + SKT + AC 

7 15 53.60 4505.57 0.40 67.12 BG + FB + TB + MC + SKT + AC + BL 

8 15 54.30 4494.79 0.42 67.04 BG + FB + TB + MC + SKT + AC + BL + GSR 

544 

1 15 23.51 1068.91 0.15 32.69 BG 

2 5 23.77 1075.61 0.16 32.80 BG + FB 

3 5 24.96 1092.52 0.17 33.05 BG + FB + MC 

4 5 28.50 1433.96 0.18 37.87 BG + FB + MC + GSR 

5 5 29.31 1488.34 0.19 38.58 BG + FB + MC + GSR + SKT 

6 10 37.74 2480.85 0.24 49.81 BG + FB + MC + GSR + SKT + BS 

7 10 37.83 2541.65 0.23 50.41 BG + FB + MC + GSR + SKT + BS + AC 

8 10 61.04 6470.35 0.47 80.44 BG + FB + MC + GSR + SKT + BS + AC + BL 

552 

1 20 22.97 958.61 0.18 30.96 BG 

2 5 23.35 976.95 0.18 31.26 BG + FB 

3 10 25.81 1123.24 0.20 33.51 BG + FB + MC 

4 10 25.26 1118.49 0.19 33.44 BG + FB + MC + BL 

5 5 27.98 1374.66 0.21 37.08 BG + FB + MC + BL + SKT 

6 5 43.53 3189.00 0.32 56.47 BG + FB + MC + BL + SKT + GSR 

7 5 72.87 6683.97 0.69 81.76 BG + FB + MC + BL + SKT + GSR + AC 
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60 Minute 

PID 
No. 

Feature 
SVR 

Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

567 

1 15 29.17 1754.31 0.21 41.88 BG 

2 10 30.52 1761.29 0.23 41.97 BG + FB 

3 5 33.21 1995.90 0.24 44.68 BG + FB + GSR 

4 5 34.40 2015.15 0.27 44.89 BG + FB + GSR + BL 

5 10 45.12 3088.57 0.40 55.57 BG + FB + GSR + BL + BS 

6 15 41.98 2825.71 0.35 53.16 BG + FB + GSR + BL + BS + AC 

7 10 40.24 2806.31 0.31 52.97 BG + FB + GSR + BL + BS + AC + SKT 

584 

1 10 29.11 1715.16 0.20 41.41 BG 

2 5 29.69 1763.48 0.20 41.99 BG + FB 

3 20 44.17 3379.17 0.30 58.13 BG + FB + SKT 

4 5 30.05 1621.35 0.20 40.27 BG + FB + SKT + GSR 

5 5 34.43 2031.42 0.23 45.07 BG + FB + SKT + GSR + MC 

6 20 50.63 3845.77 0.37 62.01 BG + SKT + GSR + MC + BL + AC 

7 5 54.45 5244.73 0.29 72.42 BG + SKT + GSR + MC + BL + AC + FB 

596 

1 5 21.33 862.69 0.16 29.37 BG 
2 5 22.86 1008.57 0.16 31.76 BG + SKT 
3 5 25.38 1282.69 0.18 35.81 BG + SKT + FB 
4 20 23.32 1040.90 0.17 32.26 BG + SKT + FB + BL 
5 5 25.68 1124.70 0.19 33.54 BG + SKT + FB + MC + GSR 
6 5 31.99 1890.46 0.22 43.48 BG + SKT + FB + MC + GSR + BL 
7 20 40.79 2705.83 0.31 52.02 BG + SKT + FB + MC + GSR + BL + AC 

Accelerator = AC, Air Temperature = AT, Basal = BS, Bolus Carb = BC, Bolus Dose = BL, Fingerstick = FB, Glucose = BG, GSR = GSR, 
Heart Rate = H, Meal Carb = MC, Skin Temperature = SKT, Sleep quality = SQ, Steps = STP, Temporary Basal = TB 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  88 

ผลการท านายระดบัน า้ตาลในเลือดดว้ยแบบจ าลอง LSTM 
 

30 Minute 

PID 
No. 

Feature 
LSTM 

Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

559 

1 10 16.15 555.87 0.10 23.58 BG 
2 15 16.98 558.82 0.12 23.64 BG + FB 
3 5 17.01 550.99 0.12 23.47 BG + FB + H 

4 10 58.31 6139.83 0.32 78.36 BG + FB + SQ + H 
5 20 28.58 1893.87 0.18 43.52 BG + H + SQ + STP + BC 
6 15 26.73 1179.61 0.20 34.35 BG + FB + SQ + STP + H + GSR 

7 20 51.72 3329.21 0.34 57.70 BG + FB + SQ + STP + H + GSR + MC 
8 20 45.39 3969.74 0.36 63.01 BG + FB + SQ + STP + H + BL + GSR + MC 
9 10 50.33 4195.25 0.40 64.77 BG + FB + SQ + STP + H + BL + GSR + MC + BS 

10 5 54.55 4100.25 0.47 64.03 BG + FB + SQ + STP + H + BL + GSR + MC + SKT + BC 

563 

1 5 13.25 356.15 0.08 18.87 BG 
2 15 13.12 351.68 0.08 18.75 BG + FB 

3 5 13.46 382.95 0.08 19.57 BG + FB + BC 
4 5 13.97 377.26 0.09 19.42 BG + FB + BC + MC 
5 10 16.16 556.49 0.10 23.59 BG + FB + BC + SKT + H 

6 20 28.47 1369.40 0.16 37.01 BG + FB + BC + SKT + MC + BL 
7 15 42.37 2367.10 0.29 48.65 BG + FB + BC + SKT + MC + BL + H 
8 10 19.68 705.87 0.13 26.57 BG + FB + BC + SKT + MC + BL + STP + SQ 

9 20 64.46 5474.65 0.40 73.99 BG + FB + BC + SKT + MC + BL + STP + GSR + H 
10 20 41.18 2702.26 0.27 51.98 BG + FB + BC + SKT + MC + BL + STP + GSR + BS + SQ 

570 

1 15 12.25 302.74 0.06 17.40 BG 

2 15 12.60 315.57 0.06 17.76 BG + FB 
3 10 24.66 952.26 0.14 30.86 BG + FB + BL 
4 5 23.04 825.08 0.14 28.72 BG + FB + GSR + BC 

5 15 25.02 1215.57 0.16 34.87 BG + FB + GSR + BL + SKT 
6 5 26.68 1189.65 0.17 34.49 BG + FB + GSR + BL + SKT + H 

7 20 37.16 2134.60 0.21 46.20 BG + FB + GSR + BL + SKT + STP + MC 
8 20 71.87 6793.16 0.34 82.42 BG + FB + GSR + BL + SKT + STP + H + SQ 
9 15 61.91 5204.11 0.36 72.14 BG + FB + GSR + BL + SKT + H + SQ + BC + BS 

10 5 31.97 1579.38 0.20 39.74 BG + FB + GSR + BL + SKT + H + SQ + BC + MC + STP 
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30 Minute 

PID 
No. 

Feature 
LSTM 

Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

575 

1 5 16.61 587.81 0.12 24.24 BG 
2 10 16.50 606.04 0.11 24.62 BG + FB 
3 20 21.73 924.86 0.15 30.41 BG + FB + H 

4 15 23.70 893.21 0.18 29.89 BG + FB + H + STP 
5 20 27.49 1472.79 0.20 38.38 BG + FB + H + SKT + BC 
6 10 30.61 1863.51 0.23 43.17 BG + FB + H + SKT + BC + SQ 

7 10 28.84 1531.39 0.25 39.13 BG + FB + H + SKT + BC + SQ + MC 
8 5 31.29 1906.66 0.25 43.67 BG + FB + H + SKT + BC + SQ + MC + STP 
9 15 55.95 4947.26 0.43 70.34 BG + FB + H + SKT + BC + SQ + MC + STP + GSR 

10 15 37.82 2561.58 0.26 50.61 BG + FB + H + SKT + BC + SQ + MC + STP + BS + BL 

588 

1 15 14.50 378.64 0.09 19.46 BG 
2 15 14.34 383.84 0.09 19.59 BG + FB 

3 5 15.31 417.64 0.10 20.44 BG + FB + MC 
4 20 75.72 7350.47 0.40 85.73 BG + FB + BC + SKT 
5 20 47.86 3834.83 0.24 61.93 BG + FB + BC + SKT + H 

6 15 77.25 8508.91 0.40 92.24 BG + FB + BC + SKT + H + BS 
7 20 45.12 3312.78 0.32 57.56 BG + FB + BC + SKT + H + BS + STP 
8 15 34.57 2060.16 0.22 45.39 BG + FB + BC + SKT + H + BS + STP + GSR 

9 20 33.54 1896.20 0.22 43.55 BG + FB + BC + SKT + H + BS + STP + MC + SQ 
10 20 41.96 2908.19 0.25 53.93 BG + FB + BC + SKT + H + BS + STP + MC + SQ + GSR 

591 

1 10 17.61 535.42 0.15 23.14 BG 

2 5 16.83 521.19 0.13 22.83 BG + FB 
3 5 22.83 875.86 0.17 29.59 BG + FB + SKT 
4 10 26.07 1091.88 0.19 33.04 BG + FB + SKT + H 

5 10 27.73 1302.88 0.22 36.10 BG + FB + SKT + H + SQ 
6 5 30.82 1607.24 0.25 40.09 BG + FB + SKT + H + SQ + MC 

7 5 23.62 997.59 0.19 31.58 BG + FB + SKT + H + SQ + STP + MC 
8 10 42.69 2639.13 0.33 51.37 BG + FB + SKT + H + SQ + STP + BL + BS 
9 20 29.27 1551.44 0.25 39.39 BG + FB + SKT + H + SQ + STP + MC + GSR + BL 

10 15 43.41 2628.84 0.36 51.27 BG + FB + SKT + H + SQ + STP + MC + GSR + BL + BS 
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30 Minute 

PID 
No. 

Feature 
LSTM 

Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

540 

1 15 18.33 644.53 0.13 25.39 BG 
2 5 18.89 736.75 0.12 27.14 BG + FB 
3 5 35.69 2302.76 0.21 47.99 BG + FB + SKT 

4 15 22.45 948.12 0.17 30.79 BG + FB + MC + SKT 
5 20 42.41 3325.04 0.28 57.66 BG + FB + MC + SKT + GSR 
6 15 62.08 7009.15 0.34 83.72 BG + FB + MC + TB + GSR + BL 

7 15 126.52 19535.09 1.13 139.77 BG + FB + MC + TB + AC + BL + SKT 
8 20 91.05 12715.10 0.50 112.76 BG + FB + MC + TB + AC + BL + SKT + GSR 

544 

1 10 13.74 355.50 0.09 18.85 BG 

2 5 13.20 372.07 0.08 19.29 BG + FB 
3 15 19.05 727.83 0.13 26.98 BG + FB + MC 
4 15 44.72 2336.92 0.34 48.34 BG + FB + MC + GSR 

5 15 38.25 1972.18 0.27 44.41 BG + FB + MC + GSR + SKT 
6 10 25.34 1343.13 0.18 36.65 BG + FB + MC + GSR + SKT + AC 
7 5 39.86 2903.92 0.23 53.89 BG + FB + MC + SKT + AC + BL + BS 

8 15 106.09 13932.09 0.90 118.03 BG + FB + MC + SKT + AC + BL + BS + GSR 

552 

1 20 13.42 325.38 0.10 18.04 BG 
2 5 13.90 342.36 0.10 18.50 BG + MC 

3 10 14.12 365.87 0.10 19.13 BG + FB + MC 
4 15 18.89 605.65 0.15 24.61 BG + FB + MC + SKT 
5 5 38.08 2119.57 0.31 46.04 BG + FB + MC + SKT + GSR 

6 10 43.53 3247.45 0.31 56.99 BG + FB + MC + SKT + AC + BL 
7 15 51.90 5016.09 0.31 70.82 BG + FB + MC + SKT + AC + BL + GSR 
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30 Minute 

PID 
No. 

Feature 
LSTM 

Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

567 

1 15 17.69 744.97 0.13 27.29 BG 
2 5 17.63 727.42 0.13 26.97 BG + FB 
3 10 14.22 332.97 0.11 18.25 BG + FB + MC 

4 5 21.17 914.95 0.15 30.25 BG + FB + SKT + GSR 
5 15 32.49 1862.05 0.23 43.15 BG + FB + SKT + GSR + BL 
6 20 48.24 3697.12 0.37 60.80 BG + FB + SKT + GSR + BL + BS 

7 15 34.58 1837.74 0.29 42.87 BG + FB + SKT + GSR + BL + BS + AC 

584 

1 10 18.07 743.21 0.12 27.26 BG 
2 15 21.86 1109.95 0.17 33.32 BG + FB 

3 20 22.53 975.35 0.15 31.23 BG + SKT + MC 
4 5 27.93 1339.96 0.17 36.61 BG + SKT + MC + GSR 
5 15 22.65 992.43 0.15 31.50 BG + SKT + MC + GSR + BL 

6 15 48.69 4401.33 0.25 66.34 BG + SKT + MC + GSR + FB + AC 
7 20 41.92 3341.14 0.21 57.80 BG + SKT + MC + GSR + FB + AC + BL 

596 

1 20 13.45 356.36 0.10 18.88 BG 

2 20 13.45 355.90 0.10 18.87 BG + FB 
3 20 17.30 554.09 0.12 23.54 BG + FB + MC 
4 10 21.89 779.17 0.16 27.91 BG + FB + MC + SKT 

5 10 62.25 5203.88 0.39 72.14 BG + FB + MC + SKT + BL 
6 5 39.18 2300.15 0.33 47.96 BG + FB + MC + SKT + BL + AC 
7 5 43.03 2766.38 0.36 52.60 BG + FB + MC + SKT + BL + AC + GSR 

Accelerator = AC, Air Temperature = AT, Basal = BS, Bolus Carb = BC, Bolus Dose = BL, Fingerstick = FB, Glucose = BG, GSR = GSR, 
Heart Rate = H, Meal Carb = MC, Skin Temperature = SKT, Sleep quality = SQ, Steps = STP, Temporary Basal = TB 
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60 Minute 

PID 
No. 

Feature 
LSTM 

Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

559 

1 15 26.98 1350.39 0.19 36.75 BG 
2 20 26.68 1318.76 0.19 36.31 BG + FB 
3 15 27.66 1392.62 0.20 37.32 BG + FB + H 

4 20 57.71 6240.95 0.34 79.00 BG + FB + SQ + H 
5 20 61.05 8641.41 0.36 92.96 BG + BC + SQ + STP + H 
6 15 55.14 4746.56 0.42 68.90 BG + FB + SQ + STP + H + BL 

7 20 47.21 4209.59 0.30 64.88 BG + FB + SQ + STP + H + BL + BS 
8 20 54.09 5291.75 0.34 72.74 BG + FB + SQ + STP + H + BL + BS + BC 
9 15 58.43 5356.72 0.34 73.19 BG + FB + SQ + STP + H + BL + GSR + MC + SKT 

10 20 56.29 6304.56 0.30 79.40 BG + FB + SQ + STP + H + BL + GSR + MC + SKT + BC 

563 

1 10 21.96 908.36 0.14 30.14 BG 
2 10 21.91 887.21 0.14 29.79 BG + FB 

3 5 25.72 1152.66 0.16 33.95 BG + FB + MC 
4 5 22.34 914.68 0.14 30.24 BG + FB + BC + MC 
5 15 24.82 1116.08 0.16 33.41 BG + FB + BC + MC + SKT 

6 15 22.21 928.78 0.14 30.48 BG + FB + BC + MC + SKT + BL 
7 20 39.66 2691.95 0.22 51.88 BG + FB + BC + MC + SKT + BL + H 
8 15 46.91 3334.76 0.28 57.75 BG + FB + BC + MC + SKT + BL + H + STP 

9 10 34.78 1881.01 0.24 43.37 BG + FB + BC + MC + SKT + BL + H + STP + GSR 
10 15 59.51 5082.11 0.43 71.29 BG + FB + BC + MC + SKT + BL + H + STP + GSR + SQ 

570 

1 20 21.08 807.38 0.11 28.41 BG 

2 20 21.16 822.02 0.11 28.67 BG + FB 
3 20 36.40 2108.44 0.18 45.92 BG + FB + BL 
4 15 45.80 3336.83 0.20 57.77 BG + FB + GSR + BL 

5 10 50.86 3595.15 0.32 59.96 BG + FB + GSR + BL + H 
6 20 61.74 5494.10 0.31 74.12 BG + FB + GSR + BL + SKT + STP 

7 10 44.26 2901.01 0.29 53.86 BG + FB + GSR + BL + SKT + H + MC 
8 10 84.69 12122.36 0.46 110.10 BG + FB + GSR + BL + SKT + H + STP + SQ 
9 10 54.18 4186.45 0.28 64.70 BG + FB + GSR + BL + SKT + H + MC + SQ + BC 

10 15 62.20 5458.31 0.34 73.88 BG + FB + GSR + BL + SKT + H + MC + SQ + BC + STP 

 
 



  93 

60 Minute 

PID 
No. 

Feature 
LSTM 

Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

575 

1 15 27.83 1378.54 0.20 37.13 BG 
2 10 28.28 1445.12 0.20 38.01 BG + FB 
3 15 37.78 2434.00 0.31 49.34 BG + FB + SKT 

4 15 39.69 2741.60 0.29 52.36 BG + FB + H + STP 
5 15 48.69 3661.68 0.33 60.51 BG + FB + H + SKT + SQ 
6 20 42.39 3205.91 0.30 56.62 BG + FB + H + SKT + BC + MC 

7 5 46.07 3725.31 0.34 61.04 BG + FB + H + SKT + BC + SQ + MC 
8 10 51.16 4963.55 0.50 70.45 BG + FB + H + SKT + BC + SQ + MC + STP 
9 15 79.02 9224.53 0.70 96.04 BG + FB + H + SKT + BC + SQ + MC + STP + BS 

10 5 60.36 5467.82 0.53 73.94 BG + FB + H + SKT + BC + SQ + MC + STP + BS + BL 

588 

1 20 23.80 1025.97 0.15 32.03 BG 
2 20 23.56 1013.25 0.14 31.83 BG + FB 

3 10 27.60 1333.62 0.16 36.52 BG + FB + H 
4 10 44.52 2867.73 0.30 53.55 BG + FB + BC + SKT 
5 10 40.84 2827.39 0.22 53.17 BG + FB + BC + SKT + H 

6 15 38.54 2470.63 0.25 49.71 BG + FB + BC + SKT + H + BS 
7 5 36.09 2215.09 0.21 47.06 BG + FB + BC + SKT + BS + STP + GSR 
8 10 38.17 2408.51 0.25 49.08 BG + FB + BC + SKT + H + BS + STP + MC 

9 20 39.89 2389.54 0.27 48.88 BG + FB + BC + SKT + H + BS + STP + MC + GSR 
10 20 45.61 3372.77 0.25 58.08 BG + FB + BC + SKT + H + BS + STP + MC + SQ + GSR 

591 

1 20 26.75 1186.46 0.22 34.44 BG 

2 10 26.85 1210.26 0.22 34.79 BG + FB 
3 5 35.73 2342.03 0.27 48.39 BG + FB + SKT 
4 15 33.87 1804.53 0.26 42.48 BG + FB + SKT + H 

5 20 49.53 4197.13 0.42 64.79 BG + FB + SKT + H + GSR 
6 5 39.31 2297.62 0.37 47.93 BG + FB + SKT + H + SQ + STP 

7 15 39.85 2514.29 0.37 50.14 BG + FB + SKT + H + SQ + STP + BL 
8 20 45.64 3085.90 0.34 55.55 BG + FB + SKT + H + SQ + STP + MC + BS 
9 15 47.38 3189.79 0.45 56.48 BG + FB + SKT + H + SQ + STP + MC + BS + BL 

10 20 58.70 5583.10 0.37 74.72 BG + FB + SKT + H + SQ + STP + MC + BS + BL + GSR 

 
 



  94 

60 Minute 

PID 
No. 

Feature 
LSTM 

Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

540 

1 10 32.36 1851.99 0.23 43.03 BG 
2 10 32.81 1833.85 0.24 42.82 BG + MC 
3 20 37.03 2260.66 0.27 47.55 BG + FB + MC 

4 20 53.72 4846.22 0.32 69.61 BG + FB + MC + SKT 
5 15 45.82 3308.80 0.34 57.52 BG + FB + MC + TB + AC 
6 5 38.40 2404.35 0.28 49.03 BG + FB + MC + TB + GSR + AC 

7 20 58.83 6483.06 0.33 80.52 BG + FB + MC + TB + GSR + BL + SKT 
8 5 61.89 5462.40 0.52 73.91 BG + FB + MC + TB + GSR + BL + SKT + AC 

544 

1 10 24.35 1064.39 0.16 32.63 BG 

2 5 24.19 1041.27 0.17 32.27 BG + FB 

3 10 26.00 1132.29 0.18 33.65 BG + FB + MC 
4 10 60.87 5278.62 0.50 72.65 BG + FB + MC + GSR 
5 10 62.86 6200.16 0.51 78.74 BG + FB + MC + GSR + AC 

6 20 44.38 3263.96 0.28 57.13 BG + FB + MC + GSR + AC + BL 
7 15 54.64 5150.97 0.30 71.77 BG + FB + MC + GSR + AC + SKT + BS 
8 10 86.29 10505.90 0.49 102.50 BG + FB + MC + GSR + AC + SKT + BS + BL 

552 

1 5 24.31 988.96 0.19 31.45 BG 
2 15 24.55 1069.26 0.18 32.70 BG + FB 
3 5 27.01 1140.74 0.22 33.77 BG + FB + MC 

4 15 31.48 1726.09 0.25 41.55 BG + FB + MC + SKT 
5 5 41.05 3009.56 0.28 54.86 BG + FB + MC + SKT + GSR 
6 20 45.07 3574.28 0.30 59.79 BG + FB + MC + SKT + GSR + AC 

7 10 46.89 3713.45 0.34 60.94 BG + FB + MC + SKT + GSR + AC + BL 
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60 Minute 

PID 
No. 

Feature 
LSTM 

Prev MAE MSE MAPE RMSE Feature 

567 

1 5 30.20 1769.25 0.22 42.06 BG 
2 5 32.19 1796.15 0.26 42.38 BG + FB 
3 15 47.05 3622.97 0.45 60.19 BG + SKT + BL 

4 10 49.59 3533.66 0.42 59.44 BG + SKT + FB + GSR 
5 5 80.94 9102.49 0.53 95.41 BG + SKT + FB + GSR + AC 
6 10 45.73 3493.51 0.36 59.11 BG + SKT + FB + AC + BL + BS 

7 20 46.90 3916.10 0.31 62.58 BG + SKT + FB + GSR + BL + BS + AC 

584 

1 15 30.35 1726.40 0.20 41.55 BG 
2 20 34.74 2242.08 0.24 47.35 BG + FB 

3 20 37.58 2659.98 0.25 51.58 BG + SKT + MC 
4 15 33.69 2132.90 0.22 46.18 BG + SKT + MC + BL 
5 10 38.60 2609.09 0.23 51.08 BG + SKT + MC + BL + AC 

6 10 32.21 1933.62 0.20 43.97 BG + SKT + MC + GSR + FB + BL 
7 20 48.21 3652.24 0.35 60.43 BG + SKT + MC + GSR + FB + BL + AC 

596 

1 20 22.61 927.82 0.16 30.46 BG 

2 15 22.70 969.89 0.17 31.14 BG + SKT 
3 5 25.04 1148.69 0.19 33.89 BG + FB + GSR 
4 5 33.26 1866.40 0.25 43.20 BG + FB + MC + BL 

5 10 38.91 2748.48 0.25 52.43 BG + FB + MC + SKT + BL 
6 10 30.53 1559.35 0.23 39.49 BG + FB + MC + SKT + BL + AC 
7 20 38.68 2557.25 0.28 50.57 BG + FB + MC + SKT + BL + AC + GSR 

Accelerator = AC, Air Temperature = AT, Basal = BS, Bolus Carb = BC, Bolus Dose = BL, Fingerstick = FB, Glucose = BG, GSR = GSR, 
Heart Rate = H, Meal Carb = MC, Skin Temperature = SKT, Sleep quality = SQ, Steps = STP, Temporary Basal = TB 
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