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Abstract
At present, it was found that the number of older people 
has increased due to the advanced in medicine and care 
for the health of the elderly. With this changing trend, 
preparing for effective healthcare of the elderly in terms 
of health and safety is essential. The researcher has an 
idea to develop a system that can support the safety of 
patients or the elderly by detecting falls in patients or 
the elderly who living alone or sick elderly who need to 
take care using the Internet of Things (IoT) that can 
detect an effective fall by installing the developed device 
to the patient or the elderly. The developed device uses 
sensors Accelerometer together with Gyroscope for 
accurate measurement of X, Y and Z axes and connect 
to Arduino UNO R3 board. When all sensors obtain 
the data, the program will process the values ​​of the 
X, Y and Z axes that the resulting value is actually 
a fall or not. The condition was examined by using the 
particular patient's threshold, which is the value obtained 
from the 4 falling types scenarios including: left-hand fall, 
right fall, forward fall and behind fall. In addition, it also 

detected the daily use behavior such as lying to sleep, 
sitting or walking. The AIS NB-IoT connected to the 
Arduino UNO R3 board will send the received data to 
Magellan and use Magellan's Dweet API to connect to 
Node-red to retrieve data to a database and sen d 
notifications to users’ smartphones using the administrator's 
Line application when a fall occurs. Based on experiments 
to determine the accuracy of 4 types of falls and daily 
life, the accuracy ​​of each of the 20 events were obtained 
as follows: the left-hand, fall was 90%, right-hand fall 
was 85%, behind fall was 85% and forward fall was 
90%. The accuracy of daily use behavior: was lying to 
sleep was 100%, sitting was 100% and walking was 
100%.
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บทน�ำ
	 ในปัจจบุนัพบว่ามจี�ำนวนผูสู้งอายเุพิม่ขึน้ อันเนือ่งมาจาก
ความเจรญิก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยทีางการแพทย์และความ
ใส่ใจในสุขภาพของประชากรผูสู้งอาย ุโดยสัดส่วนของประชากร
ผูสู้งอายเุพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็และต่อเนือ่งแสดงถงึการก้าวเข้าสู่
สังคมผูสู้งวัย (Aging Society) ดังนัน้การเตรยีมความพร้อมใน
การดูแลผู้สูงอายุท้ังด้านสุขภาวะและความปลอดภัยอย่างมี

การพัฒนาต้นแบบระบบตรวจจับการหกหกล้มของผู้ป่วยหรือผู้สูงอายุ
ด้วยอินเทอร์เน็ตประสานสรรพสิ่ง 
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บทคัดย่อ
ในปัจจบัุนพบว่ามจี�ำนวนผูสู้งอายเุพิม่ขึน้เนือ่งมาจากความเจรญิ 
ก้าวหน้าทางการแพทย์และความใส่ใจในสุขภาพของผู้สูงอายุ 
ด้วยแนวโน้มการเปล่ียนแปลงดังกล่าวการเตรียมความพร้อม 
ในการดูแลผู้สูงอายุท้ังด้านสุขภาวะและความปลอดภัยอย่างมี
ประสิทธภิาพจงึเป็นส่ิงส�ำคัญ ผูวิ้จยัจงึมแีนวคิดในการพฒันาระบบ
ท่ีสามารถสนบัสนนุการดูแลความปลอดภยัของผูป่้วยหรอืผูสู้งอายุ
ด้วยการตรวจจบัการหกล้มในผูป่้วยหรอืผูสู้งอายท่ีุอาศัยอยูบ้่าน
เพยีงล�ำพงัไปจนถงึผูป่้วยหรอืผูสู้งอายท่ีุมผีูดู้แลด้วยอินเทอร์เนต็
ประสานสรรพส่ิง (IoT) ท่ีสามารถตรวจจับการหกล้มท่ีมี
ประสิทธิภาพ โดยน�ำอุปกรณ์ท่ีพฒันาขึน้ตดิตัง้ไว้กบัตวัของผูป่้วย
หรอืผูสู้งอาย ุอุปกรณ์ท่ีพฒันาขึน้ใช้เซ็นเซอร์ Accelerometer ร่วม
กบั Gyroscope เพือ่ความแม่นย�ำในการท�ำหน้าท่ีวัดค่าแกน X Y 
และ Z และเช่ือมต่อกบับอร์ด Arduino UNO R3 เมือ่ได้ค่าจาก
เซน็เซอร์ท้ังหมด โปรแกรมจะท�ำการประมวลผลค่าแกน X Y และ 
Z ว่าค่าท่ีได้นั้นเป็นการหกล้มจริงหรือไม่ โดยตรวจสอบจาก 
การสร้างเงือ่นไขโดยใช้ค่า Threshold ของผูป่้วย ซึง่เป็นค่าท่ีได้
จากการทดลองเกบ็ค่าใน 4 ลักษณะ คือ การหกล้มไปข้างซ้าย 
การหกล้มไปด้านขวา การหกล้มไปข้างหน้า การหกล้มไปด้านหลัง 
รวมท้ังการใช้ชีวิตประจ�ำวัน คือ การล้มตัวลงนอน การนั่ง 

การเดิน จากนัน้ AIS NB – IoT ท่ีเช่ือมต่อกบั บอร์ด Arduino 
UNO R3 จะท�ำหน้าท่ีส่งค่าข้อมลูท่ีได้ไปท่ี Magellan และใช้ API 
Dweet ของ Magellan ในการเช่ือมต่อกบั Node-red เพ่ือการดึง
ข้อมลูไปเกบ็ไว้ท่ีฐานข้อมลูและท�ำการแจ้งเตอืนไปยงัสมาร์ทโฟน
โดยใช้แอปพลิชัน Line ของผู้ดูแลที่ก�ำหนดไว้เมื่อมีการหกล้ม 
เกดิขึน้ จากการจากการทดลองหาค่าความถกูต้องจากการหกล้ม 
4 แบบ และการใช้ชีวิตประจ�ำวัน โดยเก็บค่าจากการทดลอง 
แต่ละเหตกุารณ์ 20 ครัง้ ได้ค่าดังนี ้การทดลองหกล้มไปด้านซ้าย 
ได้ค่าความถกูต้องอยูท่ี่ 90% การทดลองหกล้มไปด้านขวาได้ค่า
ความถูกต้อง 85% การทดลองหกล้มไปด้านหลังได้ค่าความ 
ถูกต้องอยู่ท่ี 85% การทดลองหกล้มไปด้านหน้าได้ค่าความ 
ถกูต้องอยูท่ี่ 90% การทดลองนอนได้ค่าความถกูต้องอยูท่ี่ 100% 
การทดลองนัง่ได้ค่าความถกูต้องอยูท่ี่ 100% การทดลองเดินได้
ค่าความถกูต้องอยูท่ี่ 100%

ค�ำส�ำคัญ: ระบบตรวจจบัการหกล้ม, อนิเทอร์เนต็ประสานสรรพส่ิง 

วันท่ีรบัต้นฉบับ 10 สิงหาคม 2564, วันท่ีแก้ไข: 25 ตลุาคม 
2564, วันท่ีตอบรบั: 1 ธนัวาคม 2564  

ประสิทธภิาพจงึเป็นส่ิงจ�ำเป็น เพือ่น�ำไปสู่การพฒันาคุณภาพชีวิต
ในด้านต่าง ๆ  ของประชากรผูสู้งอายอุย่างยัง่ยนืในอนาคต ปัญหา
ท่ีพบมากในผูสู้งอาย ุส่วนใหญ่มผีลมาจากความเส่ือมโทรมของ
ร่างกายอันเนือ่งมาจากความชราท่ีเพิม่ขึน้ หนึง่ในปัญหาส�ำคัญ
ได้แก่ ภาวะหกล้ม ซึง่เกดิจากการเคล่ือนไหวท่ีไม่มปีระสิทธภิาพ 
การสูญเสียความสามารถในการเดินและการทรงตัวเนื่องจาก
ความชรา ผลกระทบของภาวะหกล้มน�ำไปสู่ความเจบ็ป่วยด้าน
อ่ืนๆ เช่น ภาวะกระดูกหกั ความพกิารทางร่างกาย สูญเสีย
ความสามารถในการใช้ชีวิตประจ�ำวัน ไปจนถงึการเป็นอันตราย
ต่อชีวิต ด้วยปัญหาข้างต้นผูวิ้จยัจงึมแีนวคิดท่ีจะพฒันาระบบท่ี
สามารถดูแลความปลอดภัยของผู้ป่วยหรือผู้สูงอายุ โดยการ
ตรวจจบัการหกล้มของผูป่้วยหรอืผูสู้งอายท่ีุอาศัยอยูบ้่านเพยีง
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ล�ำพงัไปจนถงึผูป่้วยหรอืผูสู้งอายท่ีุมผีูดู้แล ให้สามารถด�ำเนนิ
ชีวิตได้อิสระและได้รับการช่วยเหลืออย่างทันท่วงทีเมื่อเกิด
เหตุการณ์ผิดปกติจึงมีความจ�ำเป็นอย่างยิ่ง ผู้วิจัยคาดหวังว่า
ระบบท่ีพัฒนาขึน้จะเป็นต้นแบบและแนวทางในการวิจยัการตรวจ
จบัการล้มในอนาคตท่ีจะพฒันาระบบดังกล่าวให้มปีระสิทธภิาพ
และช่วยให้คุณภาพชีวิตของผู้ป่วย ผู้สูงอายุและครอบครัวดี 
ขึน้ได้ งานวิจยันีม้วัีตถปุระสงค์ เพือ่ศึกษาและพฒันาระบบตรวจจบั
การหกล้มของผูป่้วยหรอืผูสู้งอายโุดยใช้เทคโนโลยอิีนเทอร์เนต็
ประสานสรรพส่ิง (Internet of Things, IoT)

ทบทวนวรรณกรรม
	 พงษ์พนัธ์ สมแพง และคณะ [6] ได้ออกแบบวิธกีารตรวจ
จบัการหกล้มแบบ 2 มติ ิ ด้วยเซน็เซอร์ Bluetooth Accelerometer 
และใช้หลักการต้นไม้ตดัสินใจ โดยรบัค่าเริม่ต้นคือความเร่งจาก
การยนื การเดินท่ีร่างกายตัง้ฉากกบัพืน้โลก ระบบจะเริม่การ
ตรวจจบัการหกล้มตามท่ีโปรแกรมไว้ โปรแกรมมคีวามสามารถ
ตรวจสอบความแตกต่างระหว่างการนอนลงในด้านต่างๆ ใน
สภาวะปกตกิบัการหกล้มเนือ่ง จากอุบัตเิหต ุซึง่ถ้าเป็นการนอน
ลงปกติจะไม่เกิดการแจ้งเตือนโดยเปรียบเทียบเงื่อนไขท่ีได้
ก�ำหนดไว้คือ หกล้มไปด้านหน้าทางซ้าย ด้านหน้าทางขวา 
ด้านหลังทางซ้าย ด้านหลังทางขวา จะท�ำการเกบ็ค่าการหกล้ม 
ส่งเสียงแจ้งเตอืนพร้อมส่ง ข้อความลักษณะการหกล้ม ต�ำแหน่ง
ท่ีอยูท่ี่มกีารหกล้มไปยงัผูต้ดิต่อฉุกเฉิน หลังเกดิเหตกุารณ์หกล้ม
ขึน้แล้วยงัรูสึ้กตวัเคล่ือนไหวได้สามครัง้จะส่งข้อความ แจ้งเตอืน
อีกครัง้ว่ารูสึ้กตวัเคล่ือนไหวได้ในลักษณะนอนอยูห่รอืสามารถ
ลุกขึน้นัง่หรอืยนืได้ หรอืถ้าหลังเกดิเหตกุารณ์หกล้มขึน้แล้วไม่มี
การแจ้งเตอืนเลยแสดงว่าผูห้กล้มไม่มคีวามรูสึ้กตวัหรอืหมดสติ 
ในขณะท่ีงานวิจยัของวัชรพนัธ์ ทาต่อมวงศ์ และคณะ [7] ได้ใช้
บอร์ดของ STM32StarterKit ซ่ึงเป็นบอร์ดท่ีมเีซ็นเซอร์หลากหลาย
ชนดิ เช่น ความช้ืน (Humidity) อุณหภมู ิ (Temperature), 
ความเร่งตามแนวแกน XYZ (Accelerometer), ความเร่งเชิงมมุ
ของแกน XYZ (Gyroscope) ความดันอากาศ (Barometer) 
สถานะหลอดไฟ LED (Digital Input/Output) เป็นต้น โดยบอร์ด
ดังกล่าวมชิีพเซตของ LoRa Module จงึท�ำให้สามารถรบั-ส่ง
ข้อมูลผ่าน โครงข่ายของ LoRa ได้ งานวิจัยนี้น�ำเซ็นเซอร ์
Gyroscope ซึง่เป็นเซ็นเซอร์ท่ีใช้วัดความเร่งเชิงมมุของแกน XYZ 
มาประยุกต์ใช้กับการตรวจสอบการล้มของวัตถุโดยโปรแกรม 
ท่ีใช้ส�ำหรบัพฒันาบอร์ด STM32 Starter Kit นีคื้อ KeiluVision 5 
พฒันาด้วยภาษาซี โดยดึงค่าจากเซน็เซอร์ Gyroscope ท่ีใช้ใน
การตรวจจบัการเปล่ียนทิศทางของแกน X, Y และ Z แล้วท�ำการ
สร้างฟังก์ชันเพือ่ใช้ในการตรวจสอบการหกล้มลงของวัตถ ุ โดย 
พจิารณาจากทิศทางของแกน X เพยีงแกนเดียวในการค�ำนวณ
ว่าเกิดการหกล้มจริงหรือไม่ เพื่อให้ประมวลผลได้เร็วและ
สามารถแจ้งเตอืนได้อย่างทันท่วงที นอกจากนีง้านวิจยัของจนั
ทนภิา กาญจนนพวงศ์ และคณะ [4] ได้พฒันาโปรแกรมควบคุม

และการท�ำงานของ FiO Std Board และเซน็เซอร์วัดความเร่ง 
3 แกน, X-bee โดยใช้โปรแกรม MATLAB และโปรแกรม 
X-CTU เพื่อค�ำนวณค่า Threshold ในแต่ละท่าการหกล้ม 
จากนั้นได้ใช้ภาครับจะรับโดยอุปกรณ์ X-bee หาต�ำแหน่ง 
Coordinator และน�ำมาเปรียบเทียบกับค่า threshold 
เพือ่วิเคราะห์การหกล้ม ข้อจ�ำกดัของงานวิจยันีคื้อยงัไม่ได้มกีาร 
เช่ือมต่อกบัเครือ่งแม่ข่ายและเว็บแอปพลิเคชัน งานวิจยัท่ีได้กล่าว
มายงัมกีารใช้เซน็เซอร์ Gyroscope หรอื Accelerometer อย่างใด
อย่างหนึ่ง งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะน�ำเซ็นเซอร์ท้ังสองชนิด 
มาท�ำงานร่วมกนั อีกท้ังยงัไม่สามารถใช้งานร่วมกบัแอปพลิเคชัน 
Line และมกีารพฒันาให้สามารถแจ้งเตอืนไปยงัแอปพลิเคชัน 
Line ของผูท่ี้เกีย่วข้อง

วิธีด�ำเนินงานวิจัย
	 ระบบตรวจจับการหกล้มของผู้ป่วยหรือผู้สูงอายุสามารถ
ตรวจจบัการหกล้มในลักษณะต่างๆได้ โดยใช้ฮาร์ดแวร์ประกอบ
ด้วย เครือ่งแม่ข่ายเว็บ บอร์ด Arduino UNO R3 ท่ีตดิตัง้
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3 ค่า (ค่าแกน x, y และ z) จากเซน็เซอร์ GY-521 MPU6050 
Accelerometer และ Gyroscope [10]  
	 2.	 ส่วนของ Process มกีารน�ำเอาค�ำส่ังไปประมวลผลใน 
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		  2.4) Atom ประมวลผลข้อมูลท่ีได้จากฐานข้อมูล 
และน�ำมาแสดงผล โดยใช้ HTML, PHP และ CSS JavaScript
	 3. การแสดงข้อมลูการหกล้มท่ีรบัมาจากบอร์ด Arduino 
ผ่านทางหน้าเว็บแอปพลิเคชัน และส่งการแจ้งเตือนไปยัง 
แอปพลิเคชัน Line ของญาตผิูป่้วยหรอืผูท่ี้เกีย่วข้อง
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รปูท่ี 2 โมดูล GY-521 
MPU6050

รปูท่ี 1 บอร์ด Arduino UNO 
R3 ท่ีตดิตัง้ AIS NB-IoT

รปูท่ี 4. โครงสร้างการท�ำงานของระบบ

III. วธีิด ำเนินงำนวจิยั 
 ระบบตรวจจบัการหกลม้ของผูป่้วยหรือผูสู้งอายสุามารถ

ตรวจจบัการหกลม้ในลกัษณะต่างๆได ้ โดยใชฮ้าร์ดแวร์ประกอบดว้ย 
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ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้Atom (HTML PHP CSS JavaScript) และ Arduino 
IDE v.1.8.9 ส าหรับการโปรแกรมบอร์ดArduino ระบบท่ีพฒันาข้ึนมี
การท างาน 3 ส่วนดงัน้ี 
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แกน x, y และ z) จากเซ็นเซอร์ GY-521 MPU6050 Accelerometer 
และ Gyroscope [10]   

2. ส่วนของ Process มีการน าเอาค าสัง่ไปประมวลผลในท่ีต่าง ๆ ซ่ึงมี
ตวัประมวลผลดงัน้ี 
2.1) บอร์ด Arduino UNO R3 [2] ท าการประมวลผลค่าแกน x y z ท่ี

ไดจ้ากเซ็นเซอร์ GY-521 MPU6050 Accelerometer and Gyroscope 
Sensor ประมวลผลวา่เกิดการหกลม้เกิดข้ึนหรือไม่ โดยประมวลผล
ผา่นค าสัง่ในโปรแกรม Arduino IDE  

2.2) AIS Magellan [1] ประมวลผลขอ้มูลท่ีไดม้าจากบอร์ด Arduino 
ใหข้อ้มูลมีความพร้อมน าไปใชต้อ่ 

2.3) Node-red (Node.js) ประมวลผลขอ้มูลท่ีไดม้าจาก AIS 
Magellan เพ่ือน าขอ้มูลไปจดัเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล และส่งแจง้เตือน
ไปยงัแอปพลิเคชนั Line  

2.4)  Atom ประมวลผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากฐานขอ้มูลและน ามาแสดงผล 
โดยใช ้HTML, PHP และ CSS JavaScript 
3. การแสดงขอ้มูลการหกลม้ท่ีรับมาจากบอร์ด Arduinoผา่น ทางหนา้
เวบ็แอปพลิเคชนั และส่งการแจง้เตือนไปยงัแอปพลิเคชนั Line ของ
ญาติผูป่้วยหรือผูท่ี้เก่ียวขอ้ง 
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IV. ผลกำรวจิยั 

A. การท างานของระบบท้ังหมด 
การท างานของระบบตรวจจบัการหกลม้ของผูป่้วยหรือ

ผูสู้งอาย ุ โดยติดตั้งตวัอุปกรณ์ไวท่ี้ตวัผูป่้วยหรือผูสู้งอาย ุ เม่ือผูป่้วย
หรือผูสู้งอายมีุการเคล่ือนไหวจะไดค้่าแกน x y z จากอุปกรณ์มา
วเิคราะห์วา่ผูป่้วยหรือผูสู้งอายเุกิดการหกลม้ข้ึนหรือไม่ เม่ือวเิคราะห์
ค่าแลว้เกิดเหตุการณ์การหกลม้เกิดข้ึนจริง จะส่งค่าไปท่ี Magellan 
และดึงขอ้มูลโดยใช ้API Dweet.io เช่ือมต่อกบั Node-red (Node.js) 
ใช ้ Flow, Node ใน Node-red ส่งขอ้มูลไปเก็บไวท่ี้ฐานขอ้มูลให้
สามารถดึงขอ้มูลไปแสดงผลบนหนา้เวบ็แอปพลิเคชนั และส่งขอ้มูล
แจง้เตือนไปท่ีแอปพลิเคชนั Line เม่ือมีการหกลม้เกิดข้ึน เพ่ือใหผู้ท่ี้
เก่ียวขอ้งกบัผูป่้วยหรือผูสู้งอายสุามารถช่วยเหลือไดอ้ยา่งทนัที ดงั
แสดงในรูปท่ี 5  

 
รูปท่ี 5. แสดงแผนภาพ Use Case ของระบบ 

B. การตรวจสอบการหกล้ม 
การตรวจสอบการหกลม้ในงานวจิยัใชเ้ซ็นเซอร์ 

Gyroscope ท่ีมีไวส้ าหรับตรวจจบัลกัษณะการหมุนของอปุกรณ์
ต่างๆ โดยเป็นการตรวจจบัแบบ3 แกน (3-Axes) ควบคู่กบัการใช้
เซ็นเซอร์ Accelerometer ส าหรับตรวจจบัลกัษณะการเคล่ือนไหว

ของวตัถ ุ การใชเ้ซ็นเซอร์ทั้งสองแบบน้ีเพ่ือความแม่นย  าไม่วา่ผูใ้ชจ้ะ
อยูใ่นอิริยาบถแบบใดก็ตาม 

 
รูปท่ี 6. แสดงหลกัการหมุนของ 
เซ็นเซอร์Gyroscope [9] 

 
รูปท่ี 7. แสดงหลกัการของ เซ็นเซอร์
Accelerometer [9] 

ในการค านวณหาค่าการหกลม้จะใชก้ารปรับค่าของ
เซ็นเซอร์ Accelerometer และ Gyroscope ก่อน เพ่ือใหส้ามารถน าค่า
ไปใชค้  านวณไดโ้ดยง่าย การค านวณจะใชก้ารหาค่าของขนาดและ
ทิศทางจากแกน x y z โดยใชส้มการดงัน้ี [1][5][9] 

Sum Vector Magnitude of Acceleration  (SVM)                          
SVM-A = √𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎𝑎𝑎2 + 𝑎𝑎𝑧𝑧2  
SVM-G = √𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝐺𝐺𝑧𝑧2 

โดยท่ี (1) เป็นค่าขนาดและทิศทางท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ Accelerometer 
          (2) เป็นค่าขนาดและทิศทางค่าท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ Gyroscope 

 
(1) 
(2) 

การหาค่า Pitch Roll Yaw เพ่ือใหเ้กิดความแม่นย  าในการหา
ค่าการหกลม้มากข้ึนโดยใชส้มการ 

 

Pitch = (180𝜋𝜋 ) *atan ( 𝑎𝑎𝑎𝑎
√𝑎𝑎𝑎𝑎2+𝑎𝑎𝑎𝑎2

) (3) 

Roll = (180𝜋𝜋 ) *atan ( 𝑎𝑎𝑎𝑎
√𝑎𝑎𝑎𝑎2+𝑎𝑎𝑎𝑎2

) (4) 

Yaw = (180𝜋𝜋 ) *atan ( 𝑎𝑎𝑎𝑎
√𝑎𝑎𝑎𝑎2+𝑎𝑎𝑎𝑎2

) (5) 

โดยท่ี ax,ay,az เป็นค่าท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ Accelerometer  

การทดลองโดยติดตั้งอุปกรณ์กบัผูท้  าการทดลองดงัรูปท่ี 8 
จากนั้นจดัเก็บขอ้มูลการหกลม้ดว้ยการเก็บลกัษณะการหกลม้ 4 แบบ 
คือ การหกลม้ไปดา้นหนา้ การหกลม้ไปดา้นหลงั การหกลม้ไป
ดา้นซา้ย การหกลม้ไปดา้นขวา โดยท าการติดอุปกรณ์ท่ีมี เซ็นเซอร์ 
Accelerometer และ Gyroscope sensor, Arduino UNO R3 Board, AIS 
NB-IoT ไวก้บัตวัผูท้ดลอง และท าการเก็บค่าขนาดทิศทางท่ีได้
เซ็นเซอร์ Accelerometer และ Gyroscope ในช่วงท่ีเกิดการหกลม้มา
วเิคราะห์หาค่าต ่าสุด สูงสุด และค่าเฉล่ีย เพ่ือท่ีจะน าขอ้มูลมาใชใ้น
การก าหนดเง่ือนไขการการหกลม้ใหก้บัระบบ  

 

 รปูท่ี 3. แสดงแผนผงัการท�ำงานของระบบ

ผลการวิจัย
	 A.	 การท�ำงานของระบบท้ังหมด
	 การท�ำงานของระบบตรวจจับการหกล้มของผู้ป่วยหรือ 
ผู้สูงอายุ โดยติดตั้งตัวอุปกรณ์ไว้ท่ีตัวผู ้ป่วยหรือผู้สูงอายุ 
เมือ่ผูป่้วยหรอืผูสู้งอายมุกีารเคล่ือนไหวจะได้ค่าแกน x y z จาก
อุปกรณ์มาวิเคราะห์ว่าผู้ป่วยหรือผู้สูงอายุเกิดการหกล้มขึ้น 
หรอืไม่ เมือ่วิเคราะห์ค่าแล้วเกดิเหตกุารณ์การหกล้มเกดิขึน้จรงิ 
จะส่งค่าไปท่ี Magellan และดึงข้อมลูโดยใช้ API Dweet.io 
เช่ือมต่อกบั Node-red (Node.js) ใช้ Flow, Node ใน Node-red 
ส่งข้อมลูไปเกบ็ไว้ท่ีฐานข้อมลูให้สามารถดึงข้อมลูไปแสดงผลบน
หน้าเว็บแอปพลิเคชัน และส่งข้อมลูแจ้งเตอืนไปท่ีแอปพลิเคชัน 
Line เมือ่มกีารหกล้มเกดิขึน้ เพือ่ให้ผูท่ี้เกีย่วข้องกบัผูป่้วยหรอื
ผูสู้งอายสุามารถช่วยเหลือได้อย่างทันที ดังแสดงในรปูท่ี 5 

 

รปูท่ี 5. แสดงแผนภาพ Use Case ของระบบ

	 B.	 การตรวจสอบการหกล้ม
	 การตรวจสอบการหกล้มในงานวิจัยใช้เซ็นเซอร์ Gyroscope 
ท่ีมไีว้ส�ำหรบัตรวจจบัลักษณะการหมนุของอปุกรณ์ต่างๆ โดย
เป็นการตรวจจบัแบบ3 แกน (3-Axes) ควบคู่กบัการใช้เซ็นเซอร์
Accelerometer ส�ำหรบัตรวจจบัลักษณะการเคล่ือนไหวของวัตถุ 
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ในอิรยิาบถแบบใดกต็าม
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	 ในการค�ำนวณหาค่าการหกล้มจะใช้การปรบัค่าของเซ็นเซอร์ 
Accelerometer และ Gyroscope ก่อน เพือ่ให้สามารถน�ำค่าไป
ใช้ค�ำนวณได้โดยง่าย การค�ำนวณจะใช้การหาค่าของขนาดและ
ทิศทางจากแกน x y z โดยใช้สมการดังนี ้[1][5][9]

IV. ผลกำรวจิยั 

A. การท างานของระบบท้ังหมด 
การท างานของระบบตรวจจบัการหกลม้ของผูป่้วยหรือ

ผูสู้งอาย ุ โดยติดตั้งตวัอุปกรณ์ไวท่ี้ตวัผูป่้วยหรือผูสู้งอาย ุ เม่ือผูป่้วย
หรือผูสู้งอายมีุการเคล่ือนไหวจะไดค้่าแกน x y z จากอุปกรณ์มา
วเิคราะห์วา่ผูป่้วยหรือผูสู้งอายเุกิดการหกลม้ข้ึนหรือไม่ เม่ือวเิคราะห์
ค่าแลว้เกิดเหตุการณ์การหกลม้เกิดข้ึนจริง จะส่งค่าไปท่ี Magellan 
และดึงขอ้มูลโดยใช ้API Dweet.io เช่ือมต่อกบั Node-red (Node.js) 
ใช ้ Flow, Node ใน Node-red ส่งขอ้มูลไปเก็บไวท่ี้ฐานขอ้มูลให้
สามารถดึงขอ้มูลไปแสดงผลบนหนา้เวบ็แอปพลิเคชนั และส่งขอ้มูล
แจง้เตือนไปท่ีแอปพลิเคชนั Line เม่ือมีการหกลม้เกิดข้ึน เพ่ือใหผู้ท่ี้
เก่ียวขอ้งกบัผูป่้วยหรือผูสู้งอายสุามารถช่วยเหลือไดอ้ยา่งทนัที ดงั
แสดงในรูปท่ี 5  

 
รูปท่ี 5. แสดงแผนภาพ Use Case ของระบบ 

B. การตรวจสอบการหกล้ม 
การตรวจสอบการหกลม้ในงานวจิยัใชเ้ซ็นเซอร์ 

Gyroscope ท่ีมีไวส้ าหรับตรวจจบัลกัษณะการหมุนของอปุกรณ์
ต่างๆ โดยเป็นการตรวจจบัแบบ3 แกน (3-Axes) ควบคู่กบัการใช้
เซ็นเซอร์ Accelerometer ส าหรับตรวจจบัลกัษณะการเคล่ือนไหว

ของวตัถ ุ การใชเ้ซ็นเซอร์ทั้งสองแบบน้ีเพ่ือความแม่นย  าไม่วา่ผูใ้ชจ้ะ
อยูใ่นอิริยาบถแบบใดก็ตาม 

 
รูปท่ี 6. แสดงหลกัการหมุนของ 
เซ็นเซอร์Gyroscope [9] 

 
รูปท่ี 7. แสดงหลกัการของ เซ็นเซอร์
Accelerometer [9] 

ในการค านวณหาค่าการหกลม้จะใชก้ารปรับค่าของ
เซ็นเซอร์ Accelerometer และ Gyroscope ก่อน เพ่ือใหส้ามารถน าค่า
ไปใชค้  านวณไดโ้ดยง่าย การค านวณจะใชก้ารหาค่าของขนาดและ
ทิศทางจากแกน x y z โดยใชส้มการดงัน้ี [1][5][9] 

Sum Vector Magnitude of Acceleration  (SVM)                          
SVM-A = √𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎𝑎𝑎2 + 𝑎𝑎𝑧𝑧2  
SVM-G = √𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝐺𝐺𝑧𝑧2 

โดยท่ี (1) เป็นค่าขนาดและทิศทางท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ Accelerometer 
          (2) เป็นค่าขนาดและทิศทางค่าท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ Gyroscope 

 
(1) 
(2) 

การหาค่า Pitch Roll Yaw เพ่ือใหเ้กิดความแม่นย  าในการหา
ค่าการหกลม้มากข้ึนโดยใชส้มการ 

 

Pitch = (180𝜋𝜋 ) *atan ( 𝑎𝑎𝑎𝑎
√𝑎𝑎𝑎𝑎2+𝑎𝑎𝑎𝑎2

) (3) 
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) (4) 

Yaw = (180𝜋𝜋 ) *atan ( 𝑎𝑎𝑎𝑎
√𝑎𝑎𝑎𝑎2+𝑎𝑎𝑎𝑎2

) (5) 

โดยท่ี ax,ay,az เป็นค่าท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ Accelerometer  

การทดลองโดยติดตั้งอุปกรณ์กบัผูท้  าการทดลองดงัรูปท่ี 8 
จากนั้นจดัเก็บขอ้มูลการหกลม้ดว้ยการเก็บลกัษณะการหกลม้ 4 แบบ 
คือ การหกลม้ไปดา้นหนา้ การหกลม้ไปดา้นหลงั การหกลม้ไป
ดา้นซา้ย การหกลม้ไปดา้นขวา โดยท าการติดอุปกรณ์ท่ีมี เซ็นเซอร์ 
Accelerometer และ Gyroscope sensor, Arduino UNO R3 Board, AIS 
NB-IoT ไวก้บัตวัผูท้ดลอง และท าการเก็บค่าขนาดทิศทางท่ีได้
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เก่ียวขอ้งกบัผูป่้วยหรือผูสู้งอายสุามารถช่วยเหลือไดอ้ยา่งทนัที ดงั
แสดงในรูปท่ี 5  

 
รูปท่ี 5. แสดงแผนภาพ Use Case ของระบบ 

B. การตรวจสอบการหกล้ม 
การตรวจสอบการหกลม้ในงานวจิยัใชเ้ซ็นเซอร์ 

Gyroscope ท่ีมีไวส้ าหรับตรวจจบัลกัษณะการหมุนของอปุกรณ์
ต่างๆ โดยเป็นการตรวจจบัแบบ3 แกน (3-Axes) ควบคู่กบัการใช้
เซ็นเซอร์ Accelerometer ส าหรับตรวจจบัลกัษณะการเคล่ือนไหว

ของวตัถ ุ การใชเ้ซ็นเซอร์ทั้งสองแบบน้ีเพ่ือความแม่นย  าไม่วา่ผูใ้ชจ้ะ
อยูใ่นอิริยาบถแบบใดก็ตาม 

 
รูปท่ี 6. แสดงหลกัการหมุนของ 
เซ็นเซอร์Gyroscope [9] 

 
รูปท่ี 7. แสดงหลกัการของ เซ็นเซอร์
Accelerometer [9] 

ในการค านวณหาค่าการหกลม้จะใชก้ารปรับค่าของ
เซ็นเซอร์ Accelerometer และ Gyroscope ก่อน เพ่ือใหส้ามารถน าค่า
ไปใชค้  านวณไดโ้ดยง่าย การค านวณจะใชก้ารหาค่าของขนาดและ
ทิศทางจากแกน x y z โดยใชส้มการดงัน้ี [1][5][9] 

Sum Vector Magnitude of Acceleration  (SVM)                          
SVM-A = √𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎𝑎𝑎2 + 𝑎𝑎𝑧𝑧2  
SVM-G = √𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝐺𝐺𝐺𝐺2 + 𝐺𝐺𝑧𝑧2 

โดยท่ี (1) เป็นค่าขนาดและทิศทางท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ Accelerometer 
          (2) เป็นค่าขนาดและทิศทางค่าท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ Gyroscope 

 
(1) 
(2) 

การหาค่า Pitch Roll Yaw เพ่ือใหเ้กิดความแม่นย  าในการหา
ค่าการหกลม้มากข้ึนโดยใชส้มการ 

 

Pitch = (180𝜋𝜋 ) *atan ( 𝑎𝑎𝑎𝑎
√𝑎𝑎𝑎𝑎2+𝑎𝑎𝑎𝑎2

) (3) 

Roll = (180𝜋𝜋 ) *atan ( 𝑎𝑎𝑎𝑎
√𝑎𝑎𝑎𝑎2+𝑎𝑎𝑎𝑎2

) (4) 

Yaw = (180𝜋𝜋 ) *atan ( 𝑎𝑎𝑎𝑎
√𝑎𝑎𝑎𝑎2+𝑎𝑎𝑎𝑎2

) (5) 

โดยท่ี ax,ay,az เป็นค่าท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ Accelerometer  

การทดลองโดยติดตั้งอุปกรณ์กบัผูท้  าการทดลองดงัรูปท่ี 8 
จากนั้นจดัเก็บขอ้มูลการหกลม้ดว้ยการเก็บลกัษณะการหกลม้ 4 แบบ 
คือ การหกลม้ไปดา้นหนา้ การหกลม้ไปดา้นหลงั การหกลม้ไป
ดา้นซา้ย การหกลม้ไปดา้นขวา โดยท าการติดอุปกรณ์ท่ีมี เซ็นเซอร์ 
Accelerometer และ Gyroscope sensor, Arduino UNO R3 Board, AIS 
NB-IoT ไวก้บัตวัผูท้ดลอง และท าการเก็บค่าขนาดทิศทางท่ีได้
เซ็นเซอร์ Accelerometer และ Gyroscope ในช่วงท่ีเกิดการหกลม้มา
วเิคราะห์หาค่าต ่าสุด สูงสุด และค่าเฉล่ีย เพ่ือท่ีจะน าขอ้มูลมาใชใ้น
การก าหนดเง่ือนไขการการหกลม้ใหก้บัระบบ  

 

รปูท่ี 6. แสดงหลักการหมนุ
ของ เซน็เซอร์Gyroscope [9]

รปูท่ี 7. แสดงหลักการของ 
เซน็เซอร์Accelerometer [9]

โดยท่ี	 (1)	 เป็นค่าขนาดและทิศทางท่ีได้จากเซ็นเซอร์ Accelerometer

	 (2)	 เป็นค่าขนาดและทิศทางค่าท่ีได้จากเซ็นเซอร์ Gyroscope

การหาค่า Pitch Roll Yaw เพือ่ให้เกดิความแม่นย�ำในการหา
ค่าการหกล้มมากขึน้โดยใช้สมการ

โดยท่ี ax,ay,az เป็นค่าท่ีได้จากเซ็นเซอร์ Accelerometer

	 การทดลองโดยตดิตัง้อุปกรณ์กบัผูท้�ำการทดลองดังรปูท่ี 8 
จากนัน้จดัเกบ็ข้อมลูการหกล้มด้วยการเกบ็ลักษณะการหกล้ม 
4 แบบ คือ การหกล้มไปด้านหน้า การหกล้มไปด้านหลัง 
การหกล้มไปด้านซ้าย การหกล้มไปด้านขวา โดยท�ำการติด
อุปกรณ์ท่ีมเีซน็เซอร์ Accelerometer และ Gyroscope sensor, 
Arduino UNO R3 Board, AIS NB-IoT ไว้กบัตวัผูท้ดลอง และ
ท�ำการเกบ็ค่าขนาดทิศทางท่ีได้เซน็เซอร์ Accelerometer และ 
Gyroscope ในช่วงท่ีเกิดการหกล้มมาวิเคราะห์หาค่าต�่ำสุด 
สูงสุด และค่าเฉล่ีย เพือ่ท่ีจะน�ำข้อมลูมาใช้ในการก�ำหนดเงือ่นไข
การการหกล้มให้กบัระบบ 

 

รปูท่ี 8 การตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจจบัการหกล้ม
 

รูปท่ี 8 การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัการหกลม้ 
ตารางท่ี 1. Accuracy Test 

กจิกรรม จ ำนวนที่ทดลอง จ ำนวนที่ถูกต้อง Accuracy 
การหกลม้ไป
ดา้นซา้ย 

20 18 90% 

การหกลม้ไป
ดา้นขวา 

20 17 85% 

การหกลม้ไป
ดา้นหลงั 

20 17 85% 

การหกลม้ไป
ดา้นหนา้ 

20 18 90% 

การลม้ตวัลง
นอน 

20 20 100% 

การนัง่ 20 20 100% 
การเดิน 20 20 100% 

จากการจากการทดลองหาค่าความถูกตอ้งจากการหกลม้ 4 
แบบ คือ การหกลม้ไปขา้งซา้ย การหกลม้ไปดา้นขวา การหกลม้ไป
ขา้งหนา้ การหกลม้ไปดา้นหลงั และการใชชี้วติประจ าวนั คือ การ
นอน การเดิน การนัง่ โดยเก็บคา่จากการทดลองแต่ละเหตุการณ์ 20 
คร้ัง ไดค้่าดงัน้ี การทดลองหกลม้ไปดา้นซา้ยไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 
90% การทดลองหกลม้ไปดา้นขวาไดค้่าความถูกตอ้ง 85% การ
ทดลองหกลม้ไปดา้นหลงัไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 85% การทดลอง
หกลม้ไปดา้นหนา้ไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 90% การทดลองนอนไดค้่า
ความถูกตอ้งอยูท่ี่ 100% การทดลองนัง่ไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 100% 

การทดลองเดินไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 100% ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
จากการทดลองอาจจะเกิดจากการติดตั้งอุปกรณ์ตน้แบบ ทั้งน้ี
เน่ืองจากงานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาตน้แบบ (Prototype) เพื่อพิสูจน์
แนวคิด (Proof of concept) หากจะน าไปใชจ้ริงยงัตอ้งมีการพฒันาให้
มีความเท่ียงตรงแม่นย  า 100% เพราะหากมีความผิดพลาดอาจจะ
ส่งผลเสียถึงผูใ้ชง้านได ้

การพฒันาระบบตรวจจบัการหกลม้ของผูป่้วยหรือผูสู้งอาย ุ
การส่งขอ้มูลจากอุปกรณ์ท่ีติดอยูก่บัตวัผูป่้วยหรือผูสู้งอาย ุ ไปยงั 
Magellan ซ่ึงเป็น platform ของ AIS ท่ีใชใ้นการแสดงผลขอ้มูล โดยมี
การส่งขอ้มูลในรูปแบบ JSON ไดแ้ก่ หมายเลขอุปกรณ์ และสถานะ
หกลม้เป็นตวัเลข “1” ซ่ึงหมายความวา่มีการหกลม้เกิดข้ึน สามารถส่ง
ค่าขอ้มูลไปไดจ้ริง และเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลขอ้มูลมีผลต่อ
จ านวนชุดขอ้มูลท่ีจะส่งไปยงั Magellan ดงัแสดงในรูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 9. แผนผงัการท างานของระบบ 
C. การท างานส่วนเวบ็แอปพลิเคชัน 

การท างานในส่วนของเวบ็แอปพลิเคชนัดงัแสดงในรูปท่ี 
10 ผูดู้แลระบบจะท าหนา้ท่ีจดัการทั้งหมด โดยจะบนัทึกประวติั

 
รูปท่ี 8 การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัการหกลม้ 
ตารางท่ี 1. Accuracy Test 

กจิกรรม จ ำนวนที่ทดลอง จ ำนวนที่ถูกต้อง Accuracy 
การหกลม้ไป
ดา้นซา้ย 

20 18 90% 

การหกลม้ไป
ดา้นขวา 

20 17 85% 

การหกลม้ไป
ดา้นหลงั 

20 17 85% 

การหกลม้ไป
ดา้นหนา้ 

20 18 90% 

การลม้ตวัลง
นอน 

20 20 100% 

การนัง่ 20 20 100% 
การเดิน 20 20 100% 

จากการจากการทดลองหาค่าความถูกตอ้งจากการหกลม้ 4 
แบบ คือ การหกลม้ไปขา้งซา้ย การหกลม้ไปดา้นขวา การหกลม้ไป
ขา้งหนา้ การหกลม้ไปดา้นหลงั และการใชชี้วติประจ าวนั คือ การ
นอน การเดิน การนัง่ โดยเก็บคา่จากการทดลองแต่ละเหตุการณ์ 20 
คร้ัง ไดค้่าดงัน้ี การทดลองหกลม้ไปดา้นซา้ยไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 
90% การทดลองหกลม้ไปดา้นขวาไดค้่าความถูกตอ้ง 85% การ
ทดลองหกลม้ไปดา้นหลงัไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 85% การทดลอง
หกลม้ไปดา้นหนา้ไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 90% การทดลองนอนไดค้่า
ความถูกตอ้งอยูท่ี่ 100% การทดลองนัง่ไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 100% 

การทดลองเดินไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 100% ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
จากการทดลองอาจจะเกิดจากการติดตั้งอุปกรณ์ตน้แบบ ทั้งน้ี
เน่ืองจากงานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาตน้แบบ (Prototype) เพื่อพิสูจน์
แนวคิด (Proof of concept) หากจะน าไปใชจ้ริงยงัตอ้งมีการพฒันาให้
มีความเท่ียงตรงแม่นย  า 100% เพราะหากมีความผิดพลาดอาจจะ
ส่งผลเสียถึงผูใ้ชง้านได ้

การพฒันาระบบตรวจจบัการหกลม้ของผูป่้วยหรือผูสู้งอาย ุ
การส่งขอ้มูลจากอุปกรณ์ท่ีติดอยูก่บัตวัผูป่้วยหรือผูสู้งอาย ุ ไปยงั 
Magellan ซ่ึงเป็น platform ของ AIS ท่ีใชใ้นการแสดงผลขอ้มูล โดยมี
การส่งขอ้มูลในรูปแบบ JSON ไดแ้ก่ หมายเลขอุปกรณ์ และสถานะ
หกลม้เป็นตวัเลข “1” ซ่ึงหมายความวา่มีการหกลม้เกิดข้ึน สามารถส่ง
ค่าขอ้มูลไปไดจ้ริง และเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลขอ้มูลมีผลต่อ
จ านวนชุดขอ้มูลท่ีจะส่งไปยงั Magellan ดงัแสดงในรูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 9. แผนผงัการท างานของระบบ 
C. การท างานส่วนเวบ็แอปพลิเคชัน 

การท างานในส่วนของเวบ็แอปพลิเคชนัดงัแสดงในรูปท่ี 
10 ผูดู้แลระบบจะท าหนา้ท่ีจดัการทั้งหมด โดยจะบนัทึกประวติั

ตารางท่ี 1. Accuracy Test

	 จากการจากการทดลองหาค่าความถูกต้องจากการหกล้ม 
4 แบบ คือ การหกล้มไปข้างซ้าย การหกล้มไปด้านขวา 
การหกล้มไปข้างหน้า การหกล้มไปด้านหลัง และการใช้ชีวิต
ประจ�ำวัน คือ การนอน การเดิน การนัง่ โดยเกบ็ค่าจากการ
ทดลองแต่ละเหตกุารณ์ 20 ครัง้ ได้ค่าดังนี ้การทดลองหกล้ม
ไปด้านซ้ายได้ค่าความถกูต้องอยูท่ี่ 90% การทดลองหกล้มไป
ด้านขวาได้ค่าความถกูต้อง 85% การทดลองหกล้มไปด้านหลัง
ได้ค่าความถกูต้องอยูท่ี่ 85% การทดลองหกล้มไปด้านหน้าได้
ค่าความถกูต้องอยูท่ี่ 90% การทดลองนอนได้ค่าความถกูต้อง
อยู่ท่ี 100% การทดลองนั่งได้ค่าความถูกต้องอยู่ท่ี 100% 
การทดลองเดินได้ค่าความถกูต้องอยูท่ี่ 100% ความผดิพลาด 
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ท่ีเกิดขึ้นจากการทดลองอาจจะเกิดจากการติดตั้งอุปกรณ์
ต้นแบบ ท้ังนี้เนื่องจากงานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาต้นแบบ 
(Prototype) เพือ่พสูิจน์แนวคิด (Proof of concept) หากจะ
น�ำไปใช้จรงิยงัต้องมกีารพัฒนาให้มคีวามเท่ียงตรงแม่นย�ำ 100% 
เพราะหากมคีวามผดิพลาดอาจจะส่งผลเสียถงึผูใ้ช้งานได้
	 การพฒันาระบบตรวจจบัการหกล้มของผูป่้วยหรอืผูสู้งอายุ 
การส่งข้อมลูจากอุปกรณ์ท่ีตดิอยูก่บัตวัผูป่้วยหรอืผูสู้งอาย ุไปยงั 
Magellan ซึง่เป็น platform ของ AIS ท่ีใช้ในการแสดงผลข้อมลู 
โดยมกีารส่งข้อมลูในรปูแบบ JSON ได้แก่ หมายเลขอุปกรณ์ 
และสถานะหกล้มเป็นตวัเลข “1” ซ่ึงหมายความว่ามกีารหกล้ม
เกิดขึ้น สามารถส่งค่าข้อมูลไปได้จริง และเวลาท่ีใช้ในการ
ประมวลผลข้อมลูมผีลต่อจ�ำนวนชุดข้อมลูท่ีจะส่งไปยงั Magellan 
ดังแสดงในรปูท่ี 9
 

 
รูปท่ี 8 การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัการหกลม้ 
ตารางท่ี 1. Accuracy Test 

กจิกรรม จ ำนวนที่ทดลอง จ ำนวนที่ถูกต้อง Accuracy 
การหกลม้ไป
ดา้นซา้ย 

20 18 90% 

การหกลม้ไป
ดา้นขวา 

20 17 85% 

การหกลม้ไป
ดา้นหลงั 

20 17 85% 

การหกลม้ไป
ดา้นหนา้ 

20 18 90% 

การลม้ตวัลง
นอน 

20 20 100% 

การนัง่ 20 20 100% 
การเดิน 20 20 100% 

จากการจากการทดลองหาค่าความถูกตอ้งจากการหกลม้ 4 
แบบ คือ การหกลม้ไปขา้งซา้ย การหกลม้ไปดา้นขวา การหกลม้ไป
ขา้งหนา้ การหกลม้ไปดา้นหลงั และการใชชี้วติประจ าวนั คือ การ
นอน การเดิน การนัง่ โดยเก็บคา่จากการทดลองแต่ละเหตุการณ์ 20 
คร้ัง ไดค้่าดงัน้ี การทดลองหกลม้ไปดา้นซา้ยไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 
90% การทดลองหกลม้ไปดา้นขวาไดค้่าความถูกตอ้ง 85% การ
ทดลองหกลม้ไปดา้นหลงัไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 85% การทดลอง
หกลม้ไปดา้นหนา้ไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 90% การทดลองนอนไดค้่า
ความถูกตอ้งอยูท่ี่ 100% การทดลองนัง่ไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 100% 

การทดลองเดินไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 100% ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
จากการทดลองอาจจะเกิดจากการติดตั้งอุปกรณ์ตน้แบบ ทั้งน้ี
เน่ืองจากงานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาตน้แบบ (Prototype) เพื่อพิสูจน์
แนวคิด (Proof of concept) หากจะน าไปใชจ้ริงยงัตอ้งมีการพฒันาให้
มีความเท่ียงตรงแม่นย  า 100% เพราะหากมีความผิดพลาดอาจจะ
ส่งผลเสียถึงผูใ้ชง้านได ้

การพฒันาระบบตรวจจบัการหกลม้ของผูป่้วยหรือผูสู้งอาย ุ
การส่งขอ้มูลจากอุปกรณ์ท่ีติดอยูก่บัตวัผูป่้วยหรือผูสู้งอาย ุ ไปยงั 
Magellan ซ่ึงเป็น platform ของ AIS ท่ีใชใ้นการแสดงผลขอ้มูล โดยมี
การส่งขอ้มูลในรูปแบบ JSON ไดแ้ก่ หมายเลขอุปกรณ์ และสถานะ
หกลม้เป็นตวัเลข “1” ซ่ึงหมายความวา่มีการหกลม้เกิดข้ึน สามารถส่ง
ค่าขอ้มูลไปไดจ้ริง และเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลขอ้มูลมีผลต่อ
จ านวนชุดขอ้มูลท่ีจะส่งไปยงั Magellan ดงัแสดงในรูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 9. แผนผงัการท างานของระบบ 
C. การท างานส่วนเวบ็แอปพลิเคชัน 

การท างานในส่วนของเวบ็แอปพลิเคชนัดงัแสดงในรูปท่ี 
10 ผูดู้แลระบบจะท าหนา้ท่ีจดัการทั้งหมด โดยจะบนัทึกประวติั

ส่วนตวัของผูใ้ช ้ไดแ้ก่ แพทย ์ญาติผูป่้วย ผูป่้วย และหมายเลขอุปกรณ์ 
ก าหนด Username และ Password ส าหรับเขา้ใชง้านใหก้บัผูใ้ชทุ้กคน 
เม่ือผูใ้ชต้อ้งการเขา้ใชง้านจะตอ้งใส่ Username และ Password ท่ี
ก าหนดใหก่้อนจึงจะสามารถเขา้ใชง้านได ้ และเม่ือผูใ้ชเ้ขา้ใชง้านได้
แลว้หนา้เวบ็จะแสดงขอ้มูลการหกลม้ของผูป่้วยหรือผูสู้งอายโุดยมี
รายละเอียดดงัน้ี  
1) ญาติผูป่้วยสามารถดูการแสดงผลสถานะการหกลม้และขอ้มูล

การติดต่อแพทย ์
2) แพทยส์ามารถดูการแสดงผลสถานะการหกลม้ของผูป่้วย ขอ้มูล
การติดต่อผูป่้วยและญาติผูป่้วย 
3) ผูป่้วยสามารถลงทะเบียนอุปกรณ์ตรวจจบัการหกลม้ ปรับปรุง
ขอ้มูลการติดต่อแพทย ์ และอุปกรณ์จะส่งขอ้มูลการหกลม้ไปยงั 
server ได ้
4) ผูดู้แลระบบสามารถเขา้ถึงขอ้มูลทั้งหมดของระบบ ขอ้มูลผูป่้วย 
ขอ้มูลแพทย ์ ขอ้มูลสถานการณ์หกลม้ เวลา วนัท่ี หมายเลขอุปกรณ์ 
ก าหนดรหสัผา่นและสิทธิในการใช ้ ใหก้บัผูป่้วย ญาติผูป่้วยและ
แพทย ์

 
รูปท่ี 10. แผนผงัการท างานส่วนเวบ็แอปพลิเคชนั 

V. สรุปผลกำรวจิยั 
 งานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาอุปกรณ์ตน้แบบเพื่อสนบัสนุนการ

ดูแลความปลอดภยัในผูป่้วยหรือผูสู้งอาย ุ โดยประยกุตห์ลกัการของ
อินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงดว้ยการใชเ้ซ็นเซอร์ Accelerometer 
และ Gyroscope ท างานร่วมกนัเพ่ือเพ่ิมความแม่นย  าในการตรวจจบั
การลม้ รวมทั้งการใชเ้ครือข่ายแบบ NB-IoT ท่ีใชพ้ลงังานต ่า โดย
อุปกรณ์ท่ีผูพ้ฒันาท าการพฒันาข้ึนมานั้นจะตอ้งสามารถตรวจจบัการ
หกลม้ของผูป่้วยหรือผูสู้งอายไุด ้4 รูปแบบ คือ การหกลม้ไปขา้งซา้ย 
การหกลม้ไปดา้นขวา การหกลม้ไปขา้งหนา้ การหกลม้ไปดา้นหลงั 
และสามารถแยกออกจากการหกลม้เน่ืองจากการใชชี้วติประจ าวนั คือ 
การลม้ตวัลงนอน การเดิน การนัง่ได ้ อยา่งไรก็ดีงานวจิยัน้ีเป็นการ
พฒันาตน้แบบซ่ึงมีขอ้จ ากดัดงัน้ี 

1) อุปกรณ์ 1 ชุดสามารถใชไ้ดก้บั 1 บุคคลเท่านั้น  
2) ลกัษณะการนอนของผูป่้วยอาจท าใหต้วัอุปกรณ์ไม่สามารถ

แยกไดว้า่เป็นการนอนหรือการหกลม้ 
3) การท างานของอปุกรณ์ตรวจ จบัการหกลม้ หากมีการหกลม้

ท่ีไม่มีความเร่งมากพออุปกรณ์จะไม่สามารถตรวจจบัการหกลม้ได ้
5) ค่าท่ีส่งมาจากอุปกรณ์ อาจจะมีการส่งมาหลายค่าติดกนัใน

บางคร้ังข้ึนอยูก่บัการระยะเวลาในการประมวลผลของตวัอุปกรณ์ 
6) เน่ืองจากการทดลองโดยใชผู้ท้ดลองเพียงคนเดียว หากมีการ

ใชก้บัผูอ่ื้นอาจจะมีความคลาดเคล่ือนไดจ้ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการ
ปรับเทียบ (Calibrate) ใหเ้ขา้กบัแต่ละบุคคล 
 
ขอ้เสนอแนะเพื่อการวจิยัในอนาคต  

ควรพฒันาอุปกรณ์ใหมี้ขนาดเลก็ลงเพ่ือใหส้ามารถติดตั้งท่ี
ผูป่้วยไดจ้ริง และควรวจิยัเพ่ือหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการติดตั้ง
อุปกรณ์ รวมทั้งการเพ่ิมจ านวนการทดลองใหมี้ความครอบคลุมการ
ใชง้านจริงของผูใ้ช ้เพ่ือใหไ้ดค้า่ความถูกตอ้ง 100% 

 
เอกสำรอ้ำงองิ 
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[2] Arduino IDE, 2559, “Arduino IDE”, [ออนไลน์], เขา้ถึงได:้ http://
เวบ.dekcomcr.com/blog/?p=104 

[3] NB-IoT, 2561, “NB-IoT”, [ออนไลน์], เขา้ถึงได:้ https://
เวบ.techmoblog.com/nb-iot/. 

[4] จนัทนิภา กาญจนนพวงศ,์ กรชนก พทุธะ, 2556, “ระบบตรวจจบัพฤติกรรม
การหกลม้โดยใชเ้ซ็นเซอร์วดัความเร่งแบบ 3 แกน โดย FiO Std Board”, 
โครงงานวิศวกรรมโทรคมนาคม หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต 

รปูท่ี 9. แผนผงัการท�ำงานของระบบ

C. การท�ำงานส่วนเว็บแอปพลิเคชัน
	 การท�ำงานในส่วนของเว็บแอปพลิเคชันดังแสดงในรปูท่ี 10 
ผูดู้แลระบบจะท�ำหน้าท่ีจดัการท้ังหมด โดยจะบนัทึกประวัตส่ิวน
ตวัของผูใ้ช้ ได้แก่ แพทย์ ญาตผิูป่้วย ผูป่้วย และหมายเลข
อุปกรณ์ ก�ำหนด Username และ Password ส�ำหรบัเข้าใช้งาน
ให้กบัผูใ้ช้ทุกคน เมือ่ผูใ้ช้ต้องการเข้าใช้งานจะต้องใส่ Username 
และ Password ท่ีก�ำหนดให้ก่อนจงึจะสามารถเข้าใช้งานได้ และ
เมือ่ผูใ้ช้เข้าใช้งานได้แล้วหน้าเว็บจะแสดงข้อมลูการหกล้มของ 
ผูป่้วยหรอืผูสู้งอายโุดยมรีายละเอียดดังนี้ 
	 1)	 ญาตผิูป่้วยสามารถดูการแสดงผลสถานะการหกล้มและ
ข้อมลูการตดิต่อแพทย์
	 2)	แพทย์สามารถดูการแสดงผลสถานะการหกล้มของ 
ผูป่้วย ข้อมลูการตดิต่อผูป่้วยและญาตผิูป่้วย
	 3)	ผู้ป่วยสามารถลงทะเบียนอุปกรณ์ตรวจจับการหกล้ม 
ปรับปรุงข้อมูลการติดต่อแพทย์ และอุปกรณ์จะส่งข้อมูลการ
หกล้มไปยงั server ได้
	 4)	ผู้ดูแลระบบสามารถเข้าถึงข้อมูลท้ังหมดของระบบ 
ข้อมลูผูป่้วย ข้อมลูแพทย์ ข้อมลูสถานการณ์หกล้ม เวลา วันท่ี 
หมายเลขอปุกรณ์ ก�ำหนดรหสัผ่านและสิทธใินการใช้ ให้กบั 
ผูป่้วย ญาตผิูป่้วยและแพทย์

รปูท่ี 10. แผนผงัการท�ำงานส่วนเว็บแอปพลิเคชัน

Keeratiya Chaiyakote et al., Falling tracking system 
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สรุปผลการวิจัย
	 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบเพื่อสนับสนุน 
การดูแลความปลอดภยัในผูป่้วยหรอืผูสู้งอาย ุโดยประยกุต์หลัก 
การของอินเทอร์เน็ตประสานสรรพส่ิงด้วยการใช้เซ็นเซอร์ 
Accelerometer และ Gyroscope ท�ำงานร่วมกนัเพือ่เพิม่ความ
แม่นย�ำในการตรวจจับการล้ม รวมท้ังการใช้เครือข่ายแบบ 
NB-IoT ท่ีใช้พลังงานต�ำ่ โดยอปุกรณ์ท่ีผูพ้ฒันาท�ำการพฒันาขึน้
มานัน้จะต้องสามารถตรวจจบัการหกล้มของผูป่้วยหรอืผูสู้งอายุ
ได้ 4 รปูแบบ คือ การหกล้มไปข้างซ้าย การหกล้มไปด้านขวา 
การหกล้มไปข้างหน้า การหกล้มไปด้านหลัง และสามารถ 
แยกออกจากการหกล้มเนื่องจากการใช้ชีวิตประจ�ำวัน คือ 
การล้มตัวลงนอน การเดิน การนั่งได้ อย่างไรก็ดีงานวิจัยนี้
เป็นการพัฒนาต้นแบบซึง่มข้ีอจ�ำกดัดังนี้
	 1)	 อุปกรณ์ 1 ชุดสามารถใช้ได้กบั 1 บุคคลเท่านัน้ 
	 2)	 ลักษณะการนอนของผู้ป่วยอาจท�ำให้ตัวอุปกรณ์ไม่
สามารถแยกได้ว่าเป็นการนอนหรอืการหกล้ม
	 3)	การท�ำงานของอปุกรณ์ตรวจ จบัการหกล้ม หากมกีาร
หกล้มท่ีไม่มคีวามเร่งมากพออปุกรณ์จะไม่สามารถตรวจจบัการ
หกล้มได้
	 5)	ค่าท่ีส่งมาจากอุปกรณ์ อาจจะมีการส่งมาหลายค่า 
ตดิกนัในบางครัง้ขึน้อยูก่บัการระยะเวลาในการประมวลผลของ
ตวัอุปกรณ์
	 6)	เนื่องจากการทดลองโดยใช้ผู ้ทดลองเพียงคนเดียว 
หากมีการใช้กับผู้อ่ืนอาจจะมีความคลาดเคล่ือนได้จ�ำเป็นท่ีจะ
ต้องมกีารปรบัเทียบ (Calibrate) ให้เข้ากบัแต่ละบคุคล

ข้อเสนอแนะเพือ่การวิจยัในอนาคต 
	 ควรพัฒนาอุปกรณ์ให้มีขนาดเล็กลงเพื่อให้สามารถติดตั้ง 
ท่ีผูป่้วยได้จรงิ และควรวิจยัเพือ่หาต�ำแหน่งท่ีเหมาะสมในการ
ติดตั้งอุปกรณ์ รวมท้ังการเพ่ิมจ�ำนวนการทดลองให้มีความ
ครอบคลุมการใช้งานจริงของผู้ใช้ เพ่ือให้ได้ค่าความถูกต้อง 
100%
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