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บทคดัยอ่ 

ในปจัจุบนั มผีู้สงูอายุจ านวนมากอาศยัอยู่ที่บ้านคนเดยีวตามล าพงั ระหว่างที่ญาตไิปท างานในแต่ละวนั เมื่อเกดิอุบตัิเหตุ
ขึน้กบัผูส้งูอายุ จงึมคีวามเสีย่งสงูต่อที่ผูส้งูอายุจะได้รบัความช่วยเหลอืทีล่่าช้า อาจเป็นเหตุให้อาการบาดเจบ็มอีาการรุนแรงเพิม่ขึน้ 
หรอือาจท าใหเ้สยีชวีติได ้บทความนี้จงึไดน้ าเสนอ “กา้วอจัฉรยิะ” (Smart Steps) เพื่อช่วยแจง้เตอืนคนในครอบครวั เมื่อผูส้งูอายุพลดั
ตกหกลม้หรอืเกดิอุบตัเิหตุ น าไปสู่การช่วยเหลอือย่างทันท่วงท ีโครงการ “กา้วอจัฉรยิะ” นี้ ประกอบดว้ยอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้และ
แอปพลิเคชนัมาช่วยเหลอืเบื้องต้น โดยผู้สูงอายุต้องสวมใส่ชุดอุปกรณ์ติดตัวไว้เสมอ อุปกรณ์นี้จะมเีซนเซอร์คอยรบัค่าองศาและ
ความเร่งในการเคลื่อนไหวของผูส้งูอายุ ส่งไปยงัแอปพลเิคชนัเพื่อตรวจสอบว่าผูส้งูอายุพลดัตกหกลม้หรอืไม่ หากตรวจจบัไดว้่าเกดิ
การล้ม แอปพลเิคชนัจะท าการส่งการแจง้เตอืนไปยงัญาตขิองผู้สงูอายุ อกีทัง้ยงัส่งเสยีงสญัญาณจากโทรศพัทข์องผู้สงูอายุ เพื่อขอ
ความช่วยเหลอืจากคนในบรเิวณใกล้เคยีงอกีด้วย  วตัถุประสงค์ของโครงการนี้ คอื ประเมนิผลความแม่นย าของชุดอุปกรณ์ ในการ
ตรวจจบัการลม้ และสามารถช่วยผูส้งูอายุไดท้นัเวลาและสรา้งความเชื่อมัน่ใหก้บัญาตขิองผูส้งูอายุ นอกจากนี้ ผูส้งูอายุมคีวามคล่องตวั
ในการใชช้วีติไม่ว่าจะอยู่ภายในบา้นหรอืนอกบา้น ชุดอุปกรณ์และแอปพลเิคชนักา้วอจัฉรยิะนี้ยงัช่วยใหผู้ส้งูอายุด ารงชวีติอยู่ไดอ้ย่าง
อสิระอย่างมคีวามสขุ 
 
ค าส าคญั: ตรวจจบัการลม้ ผูส้งูอายุ แอปพลเิคชนับนโทรศพัทม์อืถอื Gyroscope Accelerometer 
 
บทน า 

เน่ืองจากในปจัจุบนัมผีูส้งูอายุจ านวนมากอาศยัอยู่ทีบ่า้นคนเดยีวและไม่สามารถช่วยตวัเองไดเ้มื่อเกดิการหกลม้ โดยสถติกิาร
เกดิอุบตัเิหตุในประเทศไทยตัง้แต่ ปี พ.ศ. 2550 - 2559 พบว่าอุบตัเิหตุหรอืปญัหาส าคญัของผูส้งูอายุ คอืการบาดเจบ็และเสยีชวีติจาก
การพลดัตกหกลม้และยงัมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้อย่างต่อเนื่อง โดยเฉลีย่มากกว่า 800 คนต่อปี หรอืมากกว่า 3 คนต่อวนั โดยในปี 2559 
ไดม้ผีูส้งูอายุทีม่อีายุ 60 ปีขึน้ไป เสยีชวีติจากการพลดัตกหกลม้สงูถงึ 1,049 คน (มูลนิธสิถาบนัวจิยัและพฒันาผูส้งูอายุไทย, 2559) 
การที่ผู้สงูอายุต้องอยู่ด้วยตนเองตามล าพงั หรอืขณะที่ญาติไปท างานระหว่างวนั ท าให้มคีวามเสีย่งสงูต่อการได้รบัความช่วยเหลอื
ล่าชา้และไม่ทนัท่วงท ี

ดว้ยเหตุนี้ ผูพ้ฒันาจงึไดพ้ฒันาแอปพลเิคชนักา้วอจัฉรยิะ เพื่อท าหน้าทีใ่นการแจง้เตอืนครอบครวัของผูส้งูอายุเมื่อเกดิการลม้ 
โดยอุปกรณ์ตรวจจบัการล้มของผู้สูงอายุ คอื อุปกรณ์ BWT61CL ที่ถูกสวมใส่ที่บรเิวณขาของผู้สงูอายุ ท าหน้าที่ตรวจจบัองศาที่
เปลีย่นแปลงดว้ยเซน็เซอร ์Gyroscope, ตรวจจบัความเร่งทีเ่ปลีย่นแปลงดว้ยเซน็เซอร ์Accelerometer และยงัส่งขอ้มูลไปยงัสมารท์ 
โฟนของผูส้งูอายุผ่านทางบลทูธู ในบทความนี้ไดใ้ชเ้ทคโนโลยเีพื่อช่วยในการท างาน คอื เซน็เซอรค์วามเร่งและเซน็เซอรว์ดัองศา เพื่อ
ตรวจสอบว่าผูส้วมใสเ่กดิการลม้หรอืไม่ หากเกดิการลม้ลง ระบบจะสง่ค ารอ้งขอความช่วยเหลอืไปยงัผูด้แูลผูส้งูอายุทนัท ี
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วิธีด าเนินการวิจยั 
ปัญหาและงานวิจยัเก่ียวขอ้ง 
ในแต่ละครอบครวันัน้จะใช้โทรศพัทเ์พื่อร้องขอความช่วยเหลอืที่ต่างกนั ตวัอย่างเช่น โทรไปที่ศูนย์กู้ชพีนเรนทร โดยผู้ใช้

สามารถรอ้งขอความช่วยเหลอืผ่านทางโทรศพัท ์หรอืไม่ว่าจะเป็นการโทรไปแจง้ทีโ่รงพยาบาลทีร่กัษาอยู่ก่อนแลว้ และเมื่อโทรไปรอ้ง
ขอความช่วยเหลอืจะตอ้งแจง้เหตุการณ์ทีเ่กดิอุบตัเิหตุ สถานทีเ่กดิอุบตัเิหตุ หรอืรายละเอยีดอื่นๆ เพิม่เตมิใหก้บัทางเจา้หน้าที ่และรอ
จนกระทัง่เจา้หน้าทีข่องหน่วยงานทีแ่จง้ด าเนินการช่วยเหลอื 

ปญัหาที่พบ คือ หากคนที่ประสบอุบตัิเหตุเกิดหมดสติหรือไม่สามารถร้องขอความช่วยเหลือได้ ก็จะท าให้ไม่ได้รบัการ
ช่วยเหลอืหรอืไดร้บัการช่วยเหลอืทีช่า้ โดยปกติ หากเกดิเหตุการณ์แบบนี้ ผูพ้บเหน็จะท าการโทรรอ้งขอ้ความช่วยเหลอืให ้แต่หากเกดิ
อุบตัเิหตุขึน้ในบา้นหรอืในพืน้ทีท่ีไ่ม่มใีครพบเหน็กจ็ะไม่มใีครแจง้รอ้งขอความช่วยเหลอืให ้อกีปญัหาทีพ่บคอื การทีจ่ านวนคู่สายของ
หน่วยงานทีเ่ราตอ้งการรอ้งขอความช่วยเหลอืนัน้ไม่เพยีงพอต่อการใหบ้รกิาร ท าใหไ้ม่สามารถตดิต่อเพื่อรอ้งขอความช่วยเหลอืได ้อกี
ทัง้บางครัง้การแจง้รายละเอยีดไม่ชดัเจน เนื่องจากการสือ่สารทีไ่ม่เขา้ใจหรอืผูท้ีแ่จง้นัน้ไม่รูจ้กัสถานทีท่ีเ่กดิอุบตัเิหตุขึน้จงึท าใหต้้องใช้
เวลานานในการสื่อสาร หรอื สถานทีท่ีเ่กดิอุบตัเิหตุนัน้มเีสน้ทางในการช่วยเหลอืทีล่ าบาก หรอืเป็นช่วงเวลาเร่งด่วนที่การจร าจรนัน้
ตดิขดั จงึท าใหต้อ้งใชเ้วลานานในการช่วยเหลอื 

ในปจัจุบนั ไดม้แีอปพลเิคชนัและอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้อยู่แลว้บา้ง เช่น อุปกรณ์ตรวจจบัการลม้โดยใชเ้ซน็เซอร ์2 มติ ิเป็น
อุปกรณ์ Bluetooth Accelerometer Sensor ทีต่ดิอยู่กบัผูส้งูอายุ แต่อุปกรณ์นัน้มขีนาดใหญ่และใชง้านไดย้าก เมื่อเกดิการลม้จะมกีาร
ส่งเสยีงเพื่อขอความช่วยเหลอืเท่านัน้ (พงษ์พนัธ ์สมแพง และ ธนัญ จารุวทิยโกวทิ, 2560), การประมวลผลภาพ 3 มติเิพื่อตรวจจบั
การลม้ภายในบา้นของผูส้งูอายุ เป็นระบบทีช่่วยในการตรวจจบัการลม้โดยการใชก้ลอ้ง Kinect ตรวจจบัการเคลื่อนไหวของผูส้งูอายุ 
ซึง่ถา้หากผูส้งูอายุหายไปจากระยะทีอุ่ปกรณ์สามารถตรวจจบัได ้กจ็ะไม่สามารถขอความช่วยเหลอืได ้และการใชก้ลอ้ง Kinect  นัน้ยงั
มรีาคาทีค่่อนขา้งแพงอกีดว้ยถ้าหากต้องการใหค้รอบคลุมการดูแลทัว่ทัง้พืน้ทีภ่ายในบา้น  (สุพตัรา วะยะลุน, 2560) แอปเป้ิลวอช มี
เซน็เซอรใ์นการตรวจจบัทัง้องศาและความเร่ง พรอ้มทัง้สามารถสง่ค ารอ้งขอความช่วยเหลอืได ้โดยทีอุ่ปกรณ์มขีนาดเลก็พกพาสะดวก 
แต่แอปเป้ิลวอชนัน้มรีาคาแพง และจ าเป็นจะตอ้งใช ้iPhone เพื่อใชง้านฟงักช์ัน่ต่างๆ ของแอปเปิลวอช 

 
แผนภาพการท างานของระบบ 

รปูท่ี 1 แผนภาพการท างานของระบบ 
 

รูปที่ 1 แสดงหลกัการท างานของระบบนี้อุปกรณ์ตรวจจบัการล้มจะถูกเชื่อมต่อกบัผู้สูงอายุและส่งขอ้มูลผ่านบลูทูธ ไปยงั
สมารท์โฟน หากสมารท์โฟนสามารถวเิคราะหไ์ดว้่าผูส้วมใสเ่กดิการลม้ จะมรีปูแบบการแจง้เตอืน 2 รปูแบบดงันี้  

1. เสยีงขอความช่วยเหลอื โดยอุปกรณ์สมารท์โฟนจะส่งเสยีงรอ้งขอความช่วยเหลอืออกมาเพื่อใหผู้ท้ีอ่ยู่ใกลเ้คยีงไดย้นิและ
รบีเขา้มาใหก้ารช่วยเหลอื 
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2. สง่ค ารอ้งขอความช่วยเหลอื โดยอุปกรณ์สมารท์โฟนจะสง่ค าขอไปยงั Firebase เพื่ออนุญาตให ้Firebase สง่การแจง้เตอืน
ไปยงัผูท้ีเ่กีย่วขอ้ง และภายในการแจง้เตอืนจะมขีอ้มลูต่างๆของผูส้งูอายุ และต าแหน่งปจัจุบนัของผูส้งูอายุแสดงอยู่ดว้ย 

เมื่อเกดิการแจง้เตอืนทีผ่ดิพลาด เช่น ผูส้งูอายุไม่ไดเ้กดิการลม้แต่แอปพลเิคชัน่ตรวจจบัว่าเป็นการลม้ ในหน้าจอแอปพลเิค
ชนัจะมเีวลาใหผู้ส้งูอายุ 15 วนิาทใีนการยกเลกิการแจง้เตอืน ผูส้งูอายุเกดิการลม้ขึน้แต่แอปพลเิคชนัไม่สามารถตรวจจบัได ้ภายใน
แอปพลเิคชนัจะมปุีม่ทีท่ าหน้าทีร่อ้งขอความช่วยเหลอืจากผูท้ีเ่กีย่วขอ้ง 

ขัน้ตอนการท างานของระบบ 
1. ผูส้งูอายุไดร้บัการตรวจจบัการเคลื่อนไหวจากอุปกรณ์ทีส่วมใสโ่ดยผูส้งูอายุ ดว้ยการสง่ขอ้มลูองศาและขอ้มลูความเร่งไปที่

แอปพลเิคชนับนโทรศพัทม์อืถอืของผูส้งูอายุผ่านทางบลทูธู เพื่อส าหรบัตรวจจบัการลม้ 
2. ในกรณีทีต่รวจพบว่าผูส้งูอายุเกดิการลม้  

 เหตุการณ์ 1: ระบบจะสง่ขอ้ความค าขอผ่าน Firebase ไปยงัผูด้แูลผูส้งูอายุ 
 เหตุการณ์ 2: สง่การแจง้เตอืนเพื่อขอความช่วยเหลอื 
 เหตุการณ์ 3: ผูดู้แลผูสู้งอายุจะไดร้บัการแจง้การหกล้มของผูสู้งอายุโดยการทราบชื่อสถานะความช่วยเหลอืและ

สถานทีท่ีผู่ส้งูอายุทีห่กลม้ 
ความต้องการของระบบ 
จากขอ้จ ากดัขา้งต้น ผู้พฒันาจงึได้พฒันาแอปพลเิคชนั ก้าวอจัฉรยิะ ส าหรบัรอ้งขอความช่วยเหลอืเมื่อผูส้งูอายุเกดิหกล้ม  

การพฒันาแอปพลเิคชนัดงักล่าวพฒันาดว้ยภาษา Java และสามารถใชง้านดว้ยระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด ์(Android) เท่านัน้ อกีทัง้
ต้องเชื่อมต่ออนิเทอร์เน็ตตลอดเวลา เนื่องจากแอปพลเิคชนัจ าเป็นจะต้องเชื่อมต่อและจดัการฐานขอ้มูลดว้ย ไฟรเ์บสเรยีลไทมด์าต้า
เบส (Firebase Realtime Database) และมฟีงักช์นัการท างานดงัรปูที ่2 

 
รปูท่ี 2 แผนภาพยสูเคสหลกัของระบบ 
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แอปพลเิคชนัแบ่งการท างานออกเป็นทัง้ 3 ฝ ัง่ ไดแ้ก่ ผูส้งูอายุ ผูด้แูลผูส้งูอายุ และระบบตรวจจบัการลม้ 
1. ผูสู้งอายุ 

ผูส้งูอายุไดต้ดิตัง้ชุดอุปกรณ์เพื่อตรวจจบัการลม้ดว้ยฟงักช์นัต่อไปนี้ 
 จดัการขอ้มลูต่างๆ ไดแ้ก่ ขอ้มลูสว่นตวัของผูส้งูอายุ เช่น โรคประจ าตวั ยาทีต่อ้งรบัประทานเป็นประจ า ขอ้มูลรายชื่อผูต้ดิต่อ

ทีผู่ส้งูอายุไดท้ าการตัง้ค่าไว้เช่น เบอร์โทรบรษิัทประกนั เบอรโ์ทรโรงพยาบาลทีใ่กลท้ีพ่กัอาศยั จดัการขอ้มูลส าหรบัตดิต่อ
หากเกดิการหกลม้กบัผูส้งูอายุ 

 ตัง้ค่าการแจ้งเตือน คือ ยูสเคสในการจดัการแจ้งเตือนของผู้สูงอายุ เช่น ปฏิเสธการแจ้งเตือนเนื่องมาจากอุปกรณ์มีการ
ท างานทีผ่ดิพลาด จดัการสถานะ 

 ขอความช่วยเหลอืฉุกเฉิน คอื ยสูเคสทีผู่ส้งูอายุสามารถสง่สญัญาณแจง้เตอืนการลม้ไดด้ว้ยตนเอง ในกรณีทีผู่ส้งูอายุเกดิการ
ลม้แต่อุปกรณ์ไม่สามารถตรวจจบัได ้

2. ผูด้แูลผูสู้งอาย ุ
ผูดู้แลผูสู้งอายุจะได้รบัสญัญาณรอ้งขอความช่วยเหลอืจากผูสู้งอายุที่มอีุปกรณ์ตรวจจบัการล้ม เมื่อผูสู้งอายุต้องการความ

ช่วยเหลอืดว้ยฟงักช์ัน่ต่อไปน้ี 
 ตดิต่อผูส้งูอายุกรณีฉุกเฉิน คอื ยสูเคสในการโทรหาผูส้งูอายุและโทรตามขอ้มลูรายชื่อผูต้ดิต่อทีผู่ส้งูอายุไดท้ าการตัง้ไว้ 
 ตรวจสอบขอ้มลูผูส้งูอายุ คอื ยสูเคสผูไ้ดร้บัการแจง้เตอืนสามารถตรวจสอบขอ้มลูของผูส้งูอายุได้ 
 รบัการแจง้เตอืน คอื ยสูเคสทีผู่ร้บัการแจง้จดัการการรบัสญัญาณแจง้เตอืนจากการตรวจจบัการลม้ของผูส้งูอายุ 
 ตัง้ค่าการรบัการแจง้เตอืนการลม้ คอื ยสูเคสทีผู่ไ้ดร้บัการแจง้เตอืนตัง้ค่าเปิดหรอืปิดรบัการแจง้เตอืนกรณีทีไ่ม่สะดวกในการ

ไดร้บัการแจง้เตอืน เช่น มปีระชุมส าคญัไม่สามารถใชโ้ทรศพัทไ์ด ้เป็นตน้ 
3. ระบบตรวจจบัการลม้ 

ระบบตรวจจบัการล้มจะท าการรบัค่าจากอุปกรณ์และตรวจสอบค่าที่ได้ว่าเกดิการล้มหรอืไม่ หากเกดิการล้มจะท าการส่ง
สญัญาณรอ้งขอความช่วยเหลอืไปใหแ้ก่ผูด้แูลผูส้งูอายุจากผูส้งูอายุ โดยมฟีงักช์ัน่ต่อไปน้ี 

 ตรวจจบัการลม้ คอื ยสูเคสในการตรวจจบัการลม้จบัการลม้ของผูส้งูอายุ 
 สง่สญัญาณแจง้เตอืนการลม้ คอื ยสูเคสทีจ่ะสง่สญัญาณแจง้เตอืนการลม้ไปทีผู่ร้บัการแจง้เตอืนหากผูส้งูอายุเกดิหกลม้ 
 สง่เสยีงแจง้เตอืน คอื ยสูเคสในการสง่เสยีงแจง้เตอืนหากผูส้งูอายุเกดิอุบตัเิหตุหกลม้ 
 
การตรวจจบัการล้ม 
1. รปูแบบการล้ม 

ในบทความนี้ ผูพ้ฒันาไดเ้กบ็รวบรวมผลการวจิยัโดยมุ่งเน้นไปทีรู่ปแบบของการลม้ 3 รูปแบบ คอืการหกลม้อยู่ในต าแหน่ง
แนวตัง้ การหกลม้จากสิง่กดีขวาง และการหกลม้จากพืน้ผวิทีล่ื่น 

1. การหกลม้อยู่ในต าแหน่งแนวตัง้ คอืการหกลม้ทีม่รีูปแบบของการทรุดตวัลงไป โดยมทีศิทางในแนวตัง้ เช่น ผูส้งูอายุเกดิ
เป็นลมลม้ลงบนพืน้ หรอื มอีาการหวัใจวาย ร่างกายอ่อนแอและไม่สามารถเคลื่อนทีไ่ด้ 

2. การหกลม้จากสิง่กดีขวาง คอื การหกลม้ทีม่รีูปแบบของการลม้ไปทางดา้นหน้าและผูส้งูอายุโดยส่วนมากมกัใชม้อืดนัพืน้ 
ตวัอย่างเช่นผูส้งูอายุสะดุดหกลม้เพราะไมเ้ทา้ หรอื สิง่กดีขวางอื่นๆ และใชม้อืดนัพืน้ จงึท าใหบ้่อยครัง้ทีก่ารหกลม้แบบนี้ท าใหเ้กดิจาก
การบาดเจบ็ทีป่ลายแขน ตน้แขน กระดกูและกระดกูขอ้มอื ฯลฯ 

3. การหกลม้จากพื้นผวิทีล่ื่น คอื การลม้ทีม่รีูปแบบของการลม้ลงไปดา้นหลงัท าใหเ้กดิการบาดเจบ็ทีบ่รเิวณสะโพกหรอืหวั 
จนท าใหอ้าจสามารถน าไปสูค่วามตาย เช่น ผูส้งูอายุลื่นในหอ้งน ้าจากการทีพ่ืน้หอ้งน ้าเปียก 
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2. ตวัแปรส าหรบัตรวจจบัการล้ม 
สิง่ทีต่อ้งการประเมนิ คอื ตอ้งการทราบว่าผูส้งูอายุเกดิการลม้หรอืไม่ โดยการน าค่าองศาและความเร่งทีไ่ดร้บัมาจากเซน็เซอร ์

มาท าการประมวลผลค่าความต่างขององศาและความเร่งในแต่ละช่วงเวลา 

กระบวนการประเมิน 
ส าหรบัการตรวจจบัการลม้ของผูส้งูอายุในบทความนี้ ผูพ้ฒันาไดพ้จิารณาจากการเปลีย่นแปลงขององศาและความเร่งในการ

เคลื่อนไหวของผูส้งูอายุ ซึง่ค่าเหล่านี้ไดร้บัจากอุปกรณ์ทีผู่ส้งูอายุสวมใส่ทีบ่รเิวณขา 
1) ตวัแปรของการเปลีย่นแปลงขององศาการเคลื่อนไหว 
ขอ้มลูองศาการเคลื่อนไหวทีว่ดัไดจ้ากอุปกรณ์ จะเป็นองศาของอุปกรณ์ในแนวแกน x, y และ z ซึง่ในการตรวจจบัการลม้นัน้

จะพจิารณาค่าความเปลีย่นแปลงขององศาของอุปกรณ์ระหว่างวนิาททีี ่t-1 และเวลา t ในแนวแกนต่างๆ ดงัแสดงในสมการ (1) – (3) 

โดย       และ    แทนองศา ณ วนิาททีี่ t ของอุปกรณ์ในแนวแกน X, Y และ Z ตามล าดบั และ         และ     แทนการ
เปลีย่นแปลงขององศา ณ วนิาททีี ่t ในแนวแกน X, Y และ Z ตามล าดบั และค่าทีไ่ดร้บัจากเซนเซอรจ์ะเป็นค่าทีอ่ยู่ในช่วง -180 ถงึ 180 

                                                   (1) 
                             (2) 
                           (3) 

2) ตวัแปรของการเปลีย่นแปลงของความเร่งการเคลื่อนไหว 
ขอ้มูลความเร่งทีว่ดัไดจ้ากอุปกรณ์ จะเป็นความเร่งของอุปกรณ์ในแนวแกน x, y และ z ซึง่ในการตรวจจบัการลม้นัน้จะ

พจิารณาค่าความเปลีย่นแปลงของความเร่งของอุปกรณ์ระหว่างวนิาททีี ่t-1 และเวลา t ในแนวแกนต่างๆ ดงัแสดงในสมการ (4) – (6) 
โดย         และ     แทนองศา ณ วินาทีที่ t ของอุปกรณ์ในแนวแกน X, Y และ Z ตามล าดับ และ 
          และ      แทนการเปลีย่นแปลงขององศา ณ วนิาททีี ่t ในแนวแกน X, Y และ Z ตามล าดบั 

                                    (4) 

                                    (5) 
                                     (6) 

 
3. แนวคิดในการตรวจจบัการลม้ 

 เมื่อแอปพลเิคชนัไดร้บัค่าตวัแปรของการเปลีย่นแปลงองศาและความเร่งของอุปกรณ์ตามแนวแกนต่างๆ แลว้ แอปพลเิคชนั
ตอ้งท าการพจิารณาว่าผูส้งูอายุหกลม้หรอืไม่ โดยแนวคดิหลกัทีใ่ชใ้นบทความนี้ คอืการเปรยีบเทยีบค่าตวัแปรขา้งต้นกบัค่ามาตรฐาน 
(Threshold) ทีก่ าหนดไว ้และหากมีตวัแปรตวัใดตวัหนึ่งทีม่คี่ามากกว่าหรอืเท่ากบัค่ามาตรฐาน แอปพลเิคชนัจะสรุปว่าผูส้งูอายุเกดิ
การหกลม้ 

ค่ามาตรฐาน (Threshold) ส าหรบัการตรวจจบัล้ม 
 การก าหนดค่ามาตรฐานทีใ่ชส้ าหรบัตรวจจบัทีเ่หมาะสมนัน้ ผูพ้ฒันาไดพ้จิารณาจากค่าทีไ่ดจ้ากการเกบ็ผลการทดลอง โดย
ไดร้วบรวมขอ้มูลการจ าลองการลม้ดว้ยวธิกีารติดเซนเซอร์ไวท้ีข่าเทยีมแลว้ท าการแกว่งไปมาและมกีารกระทบกบัพืน้ใหม้ลีกัษณะที่
เหมอืนกบัการเดนิของมนุษยม์ากทีสุ่ด โดยการลม้แบ่งเป็น 3 รูปแบบไดแ้ก่ ลื่นลม้ สะดุดลม้ และเป็นลมลม้ ทัง้หมดจ านวน 90 ครัง้ 
โดยแบ่งการทดลองออกเป็นรปูแบบละ 30 ครัง้ และในแต่ละรปูแบบจะมกีารจ าลองต าแหน่งของเซน็เซอร ์3 ต าแหน่ง คอื ส่วนขาดา้น
ใน สว่นขาดา้นนอก และ สว่นขาดา้นหลงั ตามล าดบั 
 จากขอ้มลูการลม้ทีไ่ดร้วบรวมทัง้หมด ผูพ้ฒันาไดพ้จิารณาค่าการเปลีย่นแปลงองศาและความเร่งของอุปกรณ์ทีม่ากทีสุ่ดใน
แต่ละรอบการทดสอบ เนื่องจากค่าดงักล่าวสะท้อนถึงการลม้ซึ่งมกีารเปลีย่นแปลงองศาและความเร่งอย่างรวดเรว็ และจากค่าความ
เปลี่ยนแปลงในการทดสอบแต่ละรอบนัน้ ผู้พฒันาได้เลอืกค่าการเปลี่ยนแปลงที่น้อยที่สุดมาเป็นค่ามาตรฐาน เพราะในการจ าลอง
เหตุการณ์การลม้แต่ละครัง้ ค่าทีไ่ดร้บัจากเซน็เซอรจ์ะมอีงศาการลม้ทีไ่ม่เท่ากนั ในบางครัง้ค่าทีร่บัไดก้จ็ะมาก และในบางครัง้ค่าทีไ่ดก้็
จะน้อย แต่ค่าทีไ่ดร้บัทัง้หมดนัน้กค็อืค่าทีไ่ดจ้ากการลม้ทัง้หมด สมการในการค านวณค่ามาตรฐานส าหรบัตรวจจบัการลม้ แสดงตาม
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สมการ (7) โดยที่     แทนตัวแปรของการเปลี่ยนแปลงองศาและความเร่งตามแนวแกนต่างๆ ซึ่งประกอบด้วย ตัวแปร 
                      และ      จากการใชส้มการดงักล่าวกบัขอ้มลูจ าลองการลม้ สามารถสรุปค่ามาตรฐานเพื่อใช้
ตรวจจบัการลม้ของตวัแปรต่างๆ ไดด้งัแสดงในตารางที ่1  

                     
 
   

          
 

 
   
   

                   (7) 

 
ตารางท่ี 1 ค่าองศาการลื่นลม้และเกณฑก์ารลม้  
 
 
 
 
 
 
 
  

 
จากแนวคดิทีใ่ชใ้นการตรวจจบัการลม้และค่ามาตรฐานทีค่ านวณไดจ้ากการจ าลองการลม้ขา้งต้น จงึสามารถสรุปไดว้่า หาก

ตวัแปรของการเปลีย่นแปลงองศาและความเร่งในแนวแกนต่างๆ มคี่ามากกว่าหรอืเท่ากบัค่ามาตรฐาน แสดงว่าผูส้งูอายุเกดิการหกลม้ 
ตวัอย่างเช่น หาก ณ เวลาหนึ่งๆ แอปพลเิคชนัไดร้บัค่าตวัแปร                       และ      เป็น 0.6, 0.3, 1.3, 
1, 2 และ 2.3 ตามล าดบั แอปพลเิคชนัจะสรุปว่าผูส้งูอายุอยู่ในภาวะหกลม้ เน่ืองจากตวัแปร     และ       มีค่ามากกว่า 1.0 
และ 2.0 ซึง่เป็นค่ามาตรฐานของตวัแปรดงักล่าวตามล าดบั 
 
ผลและอภิปรายผล 

ผูจ้ดัท าไดท้ าการวเิคราะหผ์ล โดยการน าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการท าการจ าลองเหตุการณ์การลม้ มาค านวนหาค่าทีต่ ่าทีสุ่ดเมื่อเกดิ
การลม้ของแต่ละแกนองศา ทัง้ของเซนเซอรว์ดัความเร่ง และ เซนเซอรว์ดัองศา เหตุผลทีเ่ลอืกค่าทีต่ ่าทีส่ดุเพราะว่า ในบางครัง้ทีท่ าการ
จ าลองเหตุการณ์การล้ม ค่าองศาต่างๆ ของการจ าลองแต่ละครัง้จะไม่เท่ากนัหรอืไม่ใกล้เคยีงกนั  จงึเป็นเหตุผลที่จ าเป็นจะต้องใช้
ค่าเฉลีย่ของแต่ละแกนองศา และวธิทีีใ่ชใ้นการตรวจความถูกต้อง คอื ใชก้ารเกบ็ขอ้มูลใหม่เพิม่และน าไปรวมกบัขอ้มูลทีม่อียู่แลว้น า
ขอ้มลูทัง้หมดมาทดลองเขา้สมการทีท่างผูพ้ฒันาไดค้ดิคน้ขึน้มา แลว้ท าการสรุปผลความแม่นย าออกมา 
 
ตารางท่ี 2 ค่าความแม่นย าในการลม้ 

TYPE องศา ความเร่ง รวม 
ลื่นลม้ 68% 91% 79.5% 
สะดุดลม้ 68% 90% 79% 
เป็นลมลม้ 70% 72% 71% 

  
จากการจ าลองการลม้ 3 รปูแบบ ไดแ้ก่ ลื่นลม้ สะดุดลม้ และเป็นลมลม้ โดยใชเ้ซนเซอร ์2 ชนิดในการวเิคราะห์ คอืเซนเซอร์

วดัองศามุม และ เซนเซอรว์ดัอตัราเร่ง โดยในคอลลมัน์ขององศา จะพจิารณาเฉพาะตวัแปรองศาและมคีวามแม่นย าในการตรวจจบัการ
ลม้ของลกัษณะ ลื่นลม้ สะดุดลม้ และเป็นลมลม้ อยู่ที ่68% 68% และ 70% ตามล าดบั คอลลมัน์ความเร่ง จะพจิารณาเฉพาะตวัแปร
ความเร่งและมคีวามแม่นย าในการตรวจจบัการลม้ของลกัษณะ ลื่นลม้ สะดุดลม้ และเป็นลมลม้ อยู่ที ่91% 90% และ 72% ตามล าดบั

ตวัแปร ค่ามาตรฐานส าหรบัตรวจจบัการล้ม (Threshold) 
    0.7 
    0.4 
    1.0 
     1.5 
     2.4 
     2.0 



กา้วอจัฉรยิะ 
http://wjst.wu.ac.th/index.php/wuresearch 
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และคอลลมัน์รวม จะพจิารณาทัง้องศาและความเร่งและมคีวามแม่นย าในการตรวจจบัการลม้ของลักษณะ ลื่นลม้ สะดุดลม้ และเป็นลม
ลม้ อยู่ที ่79.5% 79% และ 71% ตามล าดบั เซนเซอรว์ดัความเร่งนัน้มผีลต่อการตรวจจบัการลม้มากทีเ่น่ืองจาก หากใชแ้ค่เซนเซอรว์ดั
องศาเพยีงอย่างเดยีว ในบางครัง้การเคลื่อนไหวของผูส้งูอายุอาจจะคลา้ยกบัท่าทางปกตทิีไ่ม่ไดเ้กดิการลม้ขึน้อย่างเช่นการนัง่บนเกา้อี้
และพาดขาไปทีโ่ต๊ะหรอืเกา้อีอ้ื่นๆ ท าใหอ้งศามคีวามใกลเ้คยีงกบัการลม้ 

จากตารางจะเหน็ไดว้่า การตรวจจยัการลื่นลม้นัน้มคีวามแม่นย ามากทีสุ่ด เนื่องจาก การลื่นลม้นัน้ค่าองศาและความเร่งจะมี
ความเปลีย่นแปลงมากทีสุ่ด ท าให้เซนเซอรส์ามารถตรวจจบัไดง้่าย และ เป็นลมลม้ นัน้มอีตัราความแม่นย าน้อยทีสุ่ด เพราะว่า การ
เป็นลมลม้นัน้ค่าองศาและความเร่งจะเปลีย่นแปลงน้อยที่สุด ท าให้สามารถจรวจจบัได้ยาก จงึท าใหม้อีตัราความแม่นย าน้อย การ
ตรวจจบัการลม้ทีผ่ดิพลาด อาจมสีาเหตุมาจากชุดอุปกรณ์มกีารท างานทีผ่ดิพลาด เช่น การอ่านค่าทีผ่ดิพลาด หรอื ชุดอุปกรณ์เกดิการ
หน่วงเวลาในการสง่ขอ้มลู เป็นตน้ 
 
สรปุผลการวิจยั 

 แอปพลเิคชนั Smart Steps เป็นแอปพลเิคชนัทีพ่ฒันาขึน้เพื่อช่วยเหลอืผูส้งูอายุทีเ่กดิอุบตัเิหตุจากการหกลม้ และไม่สามารถ
ช่วยเหลอืตนเองได ้ชุดอุปกรณ์ตรวจจบัการหกลม้ คอื ชุดของอุปกรณ์ทีแ่นบตดิกบับรเิวณขอ้เทา้ของผูส้งูอายุ เพื่อตรวจจบัองศาและ
ความเร่ง โดยการส่งขอ้มูลจากเซนเซอร์ไปยงัโทรศพัทข์องผู้สงูอายุ และแอปพลเิคชนัมอืถือ Smart Steps เป็นแอปพลเิคชนัทีท่ า
หน้าทีค่อยรบัขอ้มลูองศาและขอ้มลูความเร่งจากอุปกรณ์ จากนัน้น าขอ้มลูดงักล่าวไปวเิคราะหส์ถานะของผูส้งูอายุว่าเกดิการลม้หรอืไม่  
ถ้าหากผู้สงูอายุเกดิการลม้ ทางแอปพลเิคชัน่กจ็ะส่งค าร้องขอความช่วยเหลอืไปยงัผู้ทีเ่กีย่วขอ้ง  และถ้าหากผู้สงูอายุเกดิการลม้แต่
แอปพลเิคชัน่ไม่สามารถตรวจจบัได้ ผู้สูงอายุสามารถกดปุ่มรอ้งขอความช่วยเหลอืไดด้้วยตนเอง และสามารถแอปพลเิคชัน่ Smart 
Steps สามารถพฒันาต่อยอดไดโ้ดยการใช ้Machine Learning เขา้มาช่วยในการเรยีนรูล้กัษณะของการลม้เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพใน
การตรวจจบัการลม้ใหเ้พิม่ขึน้  
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