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บทคดัย่อ 
 

การลม้เป็นสาเหตุหน่ึงของการเจ็บป่วยและเสียชีวิตของผูสู้งอายุ ปัจจยัส าคญัท่ีส่งผล
ต่อความรุนแรงท่ีเกิดจากการลม้คือทิศทางการลม้ จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องส่วนหน่ึง       
ไม่สามารถตรวจจบัทิศทางการลม้ได ้บางงานวิจยัตรวจจบัทิศทางการลม้ไดแ้ต่ไม่สามารถตรวจจบั
การเคล่ือนไหวรู้สึกตวัของผูล้ม้ภายหลงัการลม้งานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดในการพฒันาระบบตรวจจบั
การลม้แบบ 2 มิติดว้ย Bluetooth accelerometer sensor ท่ีสามารถตรวจจบัการลม้ บอกลกัษณะการ
ลม้ในรูปแบบว่า ลม้ไปดา้นหนา้ ดา้นหลงั ดา้นซา้ย ดา้นขวา ดา้นหน้าซา้ย ดา้นหน้าขวา ด้านหลงั
ซา้ย และดา้นหลงัขวา ระบบสามารถตรวจจบัการเคล่ือนไหวรู้สึกตวัของผูล้ม้ภายหลงัการลม้ ท าให้
ผูช่้วยเหลือสามารถประเมินความรุนแรงท่ีเกิดจากการล้มได้ งานวิจัยน้ี เลือกใช้ Bluetooth 
accelerometer sensor ซ่ึงมีเซนเซอร์วดัความเร่ง 3 แกน (3-axis accelerometer) ส่งขอ้มูลผ่านการ
ส่ือสารไร้สายแบบบลูทูธ 4.0 ไปยงัสมาร์ทโฟนท่ีใช้ระบบปฏิบัติการ android 4.3 ข้ึนไปเพื่อ
ประมวลผลดว้ยโปรแกรมตรวจจับการลม้ท่ีงานวิจัยน้ีออกแบบและพฒันาข้ึน โดยใช้หลกัการ
ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision tree) เมื่อเกิดเหตุการณ์ลม้ โปรแกรมจะเก็บขอ้มูลการล้มและแจง้เตือน
ขอความช่วยเหลือในรูปแบบเสียง และข้อความแจ้งเตือนท่ีสมาร์ทโฟนของผูล้ม้เพื่อขอความ
ช่วยเหลือจากผูท่ี้อยู่ใกลเ้คียง พร้อมกับส่งข้อความแจง้ลกัษณะการลม้ และต าแหน่งท่ีลม้ไปยงั
หมายเลขโทรศพัทผ์ูติ้ดต่อฉุกเฉินท่ีตั้งค่าไว ้เพื่อการช่วยเหลือผูล้ม้ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

ระบบตรวจจับการลม้ท่ีพฒันาข้ึนไดถู้กทดสอบและศึกษาผลของต าแหน่งท่ีติดตั้ง
เซนเซอร์3 ต าแหน่งไดแ้ก่ บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหัวเข็มขดับริเวณหน้าอกลกัษณะ
เป็นเข็มกลดั และบริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอ ผลการทดสอบตรวจจับความถูกตอ้งการลม้
บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหัวเข็มขัดอยู่ในระดับ 83.33% - 90.00% บริเวณหน้าอก
ลกัษณะเข็มกลดัอยู่ในระดบั 83.33% - 90.00% และบริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคออยู่ในระดับ 
50.00% - 80.00% ส่วนผลการทดสอบตรวจจบัความถูกต้องการเคล่ือนไหวรู้สึกตวัอยู่ในระดับ 
100% และความเร็วในการแจง้เตือนไม่เกิน 4 วินาทีทั้ง 3 ต าแหน่งท่ีไดท้ดสอบ 
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ABSTRACT 

 
Falling is one of the main causes of illness and death of the elderly. Factor that 

effected the severelyof falling is the direction of the fall. Some of related research has not been 
able to detect the falling direction. Some of the research can detect the direction of the fall but 
could not detect the motion consciousness of the one who fell after the fall. This researchhave 
developed the concept of a fall detection system with 2dimensionalbluetooth accelerometer 
sensor that can detect the falling direction e.g. front, back, left, right, front left, front right, rear 
left and rear right.In addition, the developed system can detect motion consciousness who fell 
after the fall. Then, the savior can predictthe severity resulting from the fall. This research use 
bluetooth accelerometer sensor which has 3 axis acceleration sensor data transmission over 
bluetooth 4.0 to smartphones with operating system Android 4.3 or above. Then the program will 
process to detect the fallingby using the principle of falling detection decision tree. The program 
will automatically collect data of the fall and alert for help in audio and text.The smartphone of 
those who falling down will alert in order to ask for help from people nearby along with the 
message to inform falling position and appearance to an emergency contact phone number that 
are set to help the fallen down person in pace.  

Fall detection systems which were developed by testing the effectiveness of the 3-
position sensors which is a small clip that can be attached to the buckle, brooch on the chest or the 
neck as a necklace. The test results fall detection accuracy as a clip attached to the 
buckleis83.33% - 90.00%,brooch on the chest is 83.33% - 90.00% and a necklace is 50.00% - 
80.00%. The test detects the consciousness is 100%  and the speed of notification are under 4 
seconds for all the 3 positions that are tested. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคญัของปัญหา 

การหกลม้ [1] เป็นสาเหตุการเสียชีวิตอนัดบัสองในกลุ่มของการบาดเจ็บโดยไม่ตั้งใจ
รองจากอุบติัเหตุทางถนน ทัว่โลกมีผูเ้สียชีวิตจากการหกลม้ประมาณปีละ 424,000 คนหรือเฉล่ีย  
วนัละ 1,160 คน ประเทศไทยมีผูเ้สียชีวิตจากการหกลม้เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองในปี พ.ศ. 2557           
มีผูเ้สียชีวิตจากการหกลม้สูงถึง 2,007 คน หรือเฉล่ียวนัละ 6 คน ซ่ึงเป็นผูสู้งอายุมากถึง 909 คน 
หรือเฉล่ียวนัละ 3 คน 

ปัจจุบันประเทศไทยก าลงักา้วเขา้สู่สังคมผูสู้งอายุอย่างสมบูรณ์ในปี 2568 [2] ซ่ึงมี
ผูสู้งอาย ุ20 %ของประชากรในประเทศ ปัญหาส าคญัของผูสู้งอายุคือการหกลม้ สาเหตุและปัจจยั   
ท่ีเก่ียวกบัการหกลม้ของผูสู้งอายุได้แก่ ดา้นความสามารถทางร่างกายของผูสู้งอายุท่ีลดลง เช่น      
การมองเห็น การเดิน การทรงตวั การรับรู้ และการเจ็บป่วยดว้ยโรคเร้ือรังต่างๆ ดา้นพฤติกรรมการ
ใชย้าท่ีเส่ียงต่อการหกลม้ เช่น ยานอนหลบั ยากล่อมประสาท ยาลดความดนัโลหิต หรือไดรั้บยา
ตั้งแต่ 4 ชนิดข้ึนไป ขาดการออกก าลงักาย การสวมใส่รองเทา้และเส้ือผา้ไม่พอดี ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
เช่น พ้ืนและบนัไดล่ืน พ้ืนต่างระดบัไม่เรียบ แสงสว่างไม่เพียงพอ มีส่ิงกีดขวาง ไม่มีราวจบับริเวณ
บา้น บนัได หอ้งน ้ า ดา้นเศษฐกิจและสังคม เช่น การเขา้ถึงการบริการสุขภาพน้อยรวมถึงขาดการ
สนบัสนุนจากชุมชนซ่ึงจากการพยากรณ์การหกลม้ของผูสู้งอายใุนประเทศไทยปี พ.ศ. 2560 – 2564 
ของส านักควบคุมโรคไม่ติดต่อ กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข พบว่าในปี พ.ศ. 2560         
มีประชากรผูสู้งอายหุกลม้ประมาณ 3,030,900 – 4,714,800 คน แลว้เสียชีวิตโดยประมาณ 5,700 – 
8,900 คน อตัราการเสียชีวิตจากการลม้ในผูสู้งอายสูุงกว่าทุกกลุ่มอายกุว่า 3 เท่า โดยเพศชายมีอตัรา
การเสียชีวิตสูงกว่าเพศหญิง 3 เท่า ทั้งน้ีผูสู้งอายุเพศหญิงมีการหกลม้สูงกว่าเพศชาย 1.5 เท่า มีการ
บาดเจ็บจากการลม้สูงกว่าเพศชาย 1.6 เท่า โดยเพศหญิงร้อยละ 55 หกลม้ในบา้นและบริเวณบา้น 
ขณะท่ีเพศชายส่วนใหญ่ ร้อยละ 60 หกลม้บริเวณนอกบ้านขณะเดินทางและในสถานท่ีท างาน 
นอกจากน้ีผูสู้งอายรุ้อยละ 60 ล่ืน สะดุด หรือกา้วพลาดบนพ้ืนระดบัเดียวกนั มีเพียงร้อยละ 5 ท่ีตก
หรือลม้จากบนัได การหกลม้ในกลุ่มผูสู้งอาย ุส่งผลใหคุ้ณภาพชีวิตลดลงจากความพิการช่วยตวัเอง
ไม่ได ้หรือตอ้งพึ่งพาผูอ่ื้นและอตัราการเสียชีวิตเพ่ิมสูงข้ึนตามอายุ นอกจากน้ียงัสัมพนัธ์กบัการ
รักษาและนอนโรงพยาบาลท่ีมีค่าใชจ่้ายในการดูแลรักษาเพ่ิมสูงข้ึน 
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จากปัญหาการหกล้มของผูสู้งอายุดัง ท่ีกล่าวมาข้างต้นท าให้ผูว้ิจัยมีแนวคิด ท่ีจะ
ออกแบบและพฒันาระบบตรวจจบัการลม้โดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจจบัการล้มท่ีมีขนาดเล็ก ประหยดั
พลงังาน สามารถติดตวัผูสู้งอายไุปไดทุ้กท่ี สามารถตรวจจบัการลม้ บอกทิศทางการลม้ไดว้่า ลม้ไป
ดา้นหนา้ ดา้นหลงั ดา้นซา้ย ดา้นขวา ดา้นหน้าซา้ย ดา้นหน้าขวา ดา้นหลงัซา้ย และดา้นหลงัขวา
เพื่อให้ทราบถึงทิศทางของการลม้ สามารถบอกต าแหน่งท่ีเกิดการลม้ แจ้งเตือนเพื่อขอความ
ช่วยเหลืออย่างทนัทีทนัใด ลดผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนหลงัจากการลม้ เช่น ลดอตัราการบาดเจ็บ
สาหัส ลดอาการแทรกซ้อน และลดอตัราการเสียชีวิต หลงัจากเกิดการลม้แลว้ ระบบสามารถ
ตรวจจบัการเคล่ือนไหวรู้สึกตวัของผูล้ม้ ท าใหส้ามารถประเมินความรุนแรงท่ีเกิดจากการลม้ได ้

 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 1.2.1  เพื่อออกแบบและพฒันาระบบตรวจจบัการลม้ดว้ยBluetooth Accelerometer Sensor 
 1.2.2 เพื่อตรวจจับการลม้ บอกลกัษณะการลม้ได้ว่า ล้มไปด้านหน้า ด้านหลงั ด้านซ้าย 
ดา้นขวา ดา้นหนา้ซา้ย ดา้นหนา้ขวา ดา้นหลงัซา้ย และดา้นหลงัขวาพร้อมกบับอกต าแหน่งท่ีอยูข่อง
การลม้แจง้เตือนการลม้ หลงัจากเกิดการลม้แลว้สามารถบอกลกัษณะการรู้สึกตวัเคล่ือนไหวได้ 
 
1.3 ขอบเขตของการวจิยั 
 1.3.1  ฮาร์ดแวร์ท่ีใชใ้นการพฒันาระบบประกอบดว้ย 
      1.3.1.1 Bluetooth Accelerometer Sensor เป็นอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้ 
      1.3.1.2 Smart phone Android 4.3 ข้ึนไปท่ีรองรับ Bluetooth4.0 ในการรับสัญญาณ
ขอ้มลูประมวลผลตรวจจบัการลม้และส่งขอ้ความแจง้เตือนผา่นระบบโทรศพัท์ 
 1.3.2  ซอฟต์แวร์พฒันาดว้ยAndroid studio เป็นแอปพลิเคชนัซ่ึงจะรับขอ้มูลจาก Bluetooth 
Accelerometer Sensor ประมวลผลตรวจจบัการลม้ดว้ยหลกัการตดัสินใจแบบตน้ไม ้และแจง้เตือน
การลม้ผา่นระบบโทรศพัท ์
 1.3.3  ระบบสามารถบอกลกัษณะการลม้ท่ีตรวจจบัไดว้่า ลม้ไปดา้นหน้า ดา้นหลงั ดา้นซา้ย 
ดา้นขวา ดา้นหนา้ซา้ย ดา้นหนา้ขวา ดา้นหลงัซา้ย และดา้นหลงัขวาพร้อมกบับอกต าแหน่งท่ีอยูข่อง
การลม้ดว้ยต าแหน่งละติจูด ลองติจูด แจง้เตือนการลม้ หลงัจากเกิดการลม้แลว้สามารถบอกลกัษณะ
การรู้สึกตวัเคล่ือนไหวได ้
 1.3.4  งานวิจยัน้ีศึกษาผลของต าแหน่งของ Bluetooth Accelerometer Sensor ว่ามีผลต่อ    
ความถกูตอ้งในการรายงานการลม้หรือไม่ โดยติดตั้ง Bluetooth Accelerometer Sensor ตามรูปแบบ
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แนวแกน X,Z ขนานกบัพ้ืนโลกและ Y ตั้งฉากกบัพ้ืนโลกท ามุม 90 องศา ทดสอบการลม้3 ต าแหน่ง
ไดแ้ก่ สร้อยสวมใส่บริเวณคอ เข็มกลดัติดบริเวณหนา้อก เป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
 1.3.5  งานวิจยัน้ีทดสอบระบบดว้ยวิธีจ  าลองลกัษณะการลม้โดยเดินหรือยืนแลว้ลม้นอน    
ไปดา้นต่างๆ ดว้ยหุ่นท่ีมีรูปร่างเหมือนมนุษยจ์ริง ผูท้ดสอบจริงและกล่องส่ีเหล่ียมขนาดความสูง
เท่ามนุษยจ์ริง 
 
1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1  ได้เรียนรู้หลกัการพฒันาโปรแกรมเช่ือมต่อส่ือสารขอ้มูลดว้ยสัญญาณBluetooth4.0 
มาตรฐาน IEEE 802.15.1 
 1.4.2  สามารถน าระบบไปช่วยเหลือผูสู้งอายุท่ีมีความเส่ียงท่ีจะเกิดอุบติัเหตุการลม้ และแจง้
เตือนขอความช่วยเหลือเมื่อเกิดการลม้ไดอ้ย่างทนัท่วงที  
 1.4.3  ระบบสามารถบอกลกัษณะการลม้ได้ว่า ลม้ไปดา้นหน้า ดา้นหลงั ดา้นซา้ย ดา้นขวา 
ดา้นหนา้ซา้ย ดา้นหนา้ขวา ดา้นหลงัซา้ย และดา้นหลงัขวาพร้อมกบับอกต าแหน่งท่ีอยู่ของการลม้ 
แจง้เตือนการลม้ หลงัจากเกิดการลม้แลว้สามารถบอกลกัษณะการรู้สึกตวัเคล่ือนไหว ท าใหส้ามารถ
ประเมินความรุนแรงหลงัจากการลม้ได ้



 
บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

2.1.1 Bluetooth accelerometer sensor [3] 
 Bluetooth accelerometer sensor ผลิตโดยบริษทั April Brotherเป็นบอร์ดท่ีสามารถตรวจวดั
ความเร่งท่ีเกิดจากแรงโนม้ถ่วงของโลก และสามารถตรวจวดัอุณหภูมิบริเวณโดยรอบ โดยใชบ้ลทููธ 
4.0 ในการส่ือสารขอ้มูลแบบไร้สายผ่านเทคโนโลยีบลูทูธแบบประหยดัพลงังานสามารถส่ือสาร
ขอ้มลูกบัสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการ iOS 7.0 ข้ึนไปหรือ Android 4.3 ข้ึนไปเป็นบอร์ดเซนแซอร์
ท่ีใชพ้ลงังานต ่า ระยะการส่ือสารมาตรฐานอยู่ท่ีระยะ 10 เมตร มีขนาดเล็ก น ้ าหนักเบาตามภาพ      
ท่ี 2.1ฮาร์ดแวร์หลกัท่ีส าคญัประกอบดว้ย  
หมายเลข (1)ไอซี Microcontroller มีหน้าท่ีควบคุมการท างานทั้งหมดของบอร์ด เช่น ควบคุม     
อ่านค่าขอ้มลูจากไอซีเซ็นเซอร์วดัความเร่งท่ีเกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลกและวดัอุณหภูมิ ควบคุม
การรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ต่างๆภายในบอร์ดควบคุมการใชพ้ลงังานของบอร์ดBluetooth 
accelerometer sensor ควบคุมการแปลงขอ้มลูใหเ้ป็นสญัญาณบลทููธ 
หมายเลข (2)ไอซีบลูทูธ 4.0 ท าหน้าท่ีแปลงขอ้มูลความเร่งท่ีเกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลกและ     
วดัอุณหภูมิ และขอ้มลูต่างๆ ของบอร์ดเป็นเเพ็กเกตแลว้ส่งเป็นสัญญาณบลูทูธเพื่อการส่ือสารกบั
อุปกรณ์ท่ีรองรับการส่ือสารไร้สายแบบบลทููธ 4.0 
หมายเลข (3)ไอซีเซ็นเซอร์วดัความเร่งท่ีเกิดจากแรงโนม้ถ่วงของโลกและวดัอุณหภูมิ ท าหน้าท่ีวดั
ความเร่งท่ีเกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลกและวดัอุณหภูมิบริเวณโดยรอบส่งให้ Microcontroller 
หมายเลข (4)สวิตซท์ าหนา้ท่ีปิด -เปิดการท างานของบอร์ด  
หมายเลข (5)สายอากาศท าหนา้ท่ีส่งสญัญาณบลทููธในรูปแบบคล่ืนวิทยคุวามถ่ี 2.4 GHz 
หมายเลข (6)ขารับแบตเตอร่ีแบบ CR2032ท าหน้าท่ีเช่ือมต่อการจ่ายพลงังานไฟเล้ียง 3.0 VDC      
แก่บอร์ดในการท างาน 
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ภาพที่ 2.1  แสดงบอร์ด Bluetooth accelerometer sensor 
 
ที่มา:  https://blog.aprbrother.com/product/asensor 

 
คุณสมบติัของBluetooth accelerometer sensor 
1. มีเซนเซอร์ว ัดความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก  3 แกนและเซนเซอร์            

วดัอุณหภูมิ 
2. ย่านความไว (Sensitivity) ในการวดัความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกg ได ้     

4 ยา่น คือ ± 2, 4, 8, 16g 
3. ขนาดเลก็37.3mm X 37.3mm X 7mm 
4. น ้าหนกัเบา0.1กรัม 
5. รองรับการส่ือสารขอ้มูลแบบบลูทูธ 4.0 เช่ือมต่อกบัสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการ 

iOS 7.0 ข้ึนไปหรือ Android 4.3 ข้ึนไป 
6. หน่ึงสวิตซปุ่์มกดส าหรับเปิดปิดการท างาน 
7. พลงังานไฟเล้ียง 3.0VDC จากแบตเตอร่ี CR2032  
8. ซอฟตแ์วร์สามารถปรับก าลงัส่งสญัญาณ0dBmปกติและ - 20dBmส าหรับการใชง้าน

ระยะสั้น  
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9. ใชพ้ลงังานต ่าเป็นพิเศษดว้ยเทคโนโลย ีBluetooth low energy 
10. อปัเดตซอฟตแ์วร์ดว้ยวิธีOver-the-Air (OTA) 
11. ช่วงเวลาในการแพร่กระจายขอ้มลู ปรับได ้100 ถึง 1,285 msค่ามาตรฐาน 1,285ms 
12. ระยะการส่ือสารข้อมูลแบบบลทูธ 4.0 สามารถปรับได้สูงสุด 35 เมตร ระยะ

มาตรฐาน 10 เมตร 
 
ตารางที่ 2.1  แพก็เก็ตขอ้มลูท่ีส าคญัของ Bluetooth accelerometer sensor 
 
Byte(s) Name Value Notes 

9, 10 Company ID 0xD2, 0x00 ID for Dialog semi 
16 Mac Address - - 
17 Firmware Version 0x02 - 
18 Related 

Temperature 
- - 

19 Is Sensor Motion 0x00 When move, the value = 0x01. when still the 
value = 0x00 

20 X Acceleration - - 
21 Y Acceleration - - 
22 Z Acceleration - - 
23 Current Motion 

Duration 
0x00 Current motion time in second 

24 Last Motion 
Duration 

0x00 Last motion time in second 

25 Battery Level 0x64 Battery level in percent 
26 Measured Power - - 
 
จากตารางเพคเก็ตขอ้มลู Bluetooth accelerometer sensor สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
Byte 9, 10 ค่าไอดีของบริษทัผูผ้ลิต 
Byte 16 ค่า Mac Address ของ Bluetooth accelerometer sensor 
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Byte 17 ค่าอพัเดทเฟิร์มแวร์ของ Bluetooth accelerometer sensor 
Byte 18 ค่าอุณหภูมิ 
Byte 19 ค่าการเคล่ือนไหวเม่ือเคล่ือนไหวมีค่าเป็น 0x01และหยดุหน่ิงอยูก่บัท่ีมีค่าเป็น 0x00 
Byte 20 ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกในแนวแกน X  
Byte 21 ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกในแนวแกน Y 
Byte 22 ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกในแนวแกน Z 
Byte 23 ค่าการเคล่ือนไหวปัจจุบนัเป็นวินาที 
Byte 24 ค่าการเคล่ือนไหวสุดทา้ยเป็นวินาที 
Byte 25 ค่าพลงังานแบตเตอร่ีเป็นเปอร์เซ็น 
Byte 26 ค่าก  าลงัการส่งสญัญาณ 
ส่วน Byte ท่ีไม่ไดก้ล่าวถึงจะเป็น Byte มาตรฐานของ Bluetooth 4.0 Core ท่ีใชใ้นการส่ือสาร 
 

2.1.2 การส่ือสารขอ้มลูตามมาตรฐาน IEEE 802.15.1 [4] 
บลทููธเป็นมาตรฐานการส่ือสารระยะใกล ้ส าหรับการส่ือสารในเครือข่ายไร้สายส่วน

บุคคล(Wireless Personal Area Network) ก าหนดโดยกลุ่ม Bluetooth special interest Group 
(Bluetooth SIG) เป็นหน่วยงานก าหนดมาตรฐาน โดยเน้นการเช่ือมต่อส่ือสารไร้สายระหว่าง
อุปกรณ์ เช่น โทรศพัทเ์ช่ือมต่อกบั หูฟังบลูทูธ ล  าโพงบลูทูธ กลอ้งดิจิตอล เคร่ืองพิมพ ์และเคร่ือง
ฉ่ายโปรเจคเตอร์ เป็นต้น เทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายบลูทูธเป็นการส่ือสารระยะใกล้รัศมี         
0.01 -100 เมตร ใชค้วามถ่ีคล่ืนวิทยุแทนการส่ือสารแบบสายสัญญาณ โดยใชค้ล่ืนความถ่ีย่าน 2.4 
GHzในการส่ือสารแต่มีการแยกยอ่ยออกไปตามการใชง้านตามแต่ละประเทศ เช่น ทวีปยุโรปและ
อเมริกา ใช้คล่ืนความถ่ี 2.400 ถึง 2.483 GHz ครอบคลุมทั้ งประทศฝร่ังเศษ และสเปน                 
แบ่งช่องสญัญาณคล่ืนความถ่ีเป็น 79 ช่อง ใชช่้องสัญญาณท่ีแบ่งน้ีส่งขอ้มูลแบบสลบัไปมา 1,600 
คร้ังต่อ 1 วินาทีในการส่ือสาร ส่วนทวีปเอเชียอยา่งเช่นประเทศญ่ีปุ่นใชค้ล่ืนความถ่ี 2.402 ถึง 2.480 
GHz แบ่งช่องสัญญาณความถ่ีเป็น 23 ช่องเป็นต้น บลูทูธใช้การผสมสัญญาณ (Modulation)       
แบบ Gaussian Minimum Shift Keying (GMSK) และการลดทอนสญัญาณรบกวนแบบ Frequency 
Hopping Spread Spectrum (FHSS) ในการส่ือสารมีอตัราเร็วในการถ่ายโอนขอ้มูล 1 เมกะบิตต่อ
วินาที (Mbps)ถ่ายโอนขอ้มลูไดท้ั้ง ภาพ เสียงและไฟลข์อ้มลู นอกจากน้ีบลทููธยงัใชพ้ลงังานไฟเล้ียง
ในการท างานต ่าท าให้สามารถใช้งานไดน้าน สามารถแบ่งระดบัการส่งข้อมูลตามก าลงัส่งของ
คล่ืนวิทยดุงัน้ี 
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ระดบั Class 1 ก  าลงัส่งสูงสุด100 มิลลิวตัตห์รือ 20 มิลลิเดซิเบล ระยะประมาณ 100 เมตร 
ระดบั Class 2 ก  าลงัส่งสูงสุด2.5 มิลลิวตัตห์รือ 4 มิลลิเดซิเบล ระยะประมาณ 10 เมตร 
ระดบั Class 3 ก  าลงัส่งสูงสุด1 มิลลิวตัตห์รือ 0 มิลลิเดซิเบล ระยะประมาณ 1 เมตร 

2.1.2.1 หลกัการท างาน และสถาปัตยกรรม[4] 
การส่ือสารไร้สายบลทููธจะมีอุปกรณ์หน่ึงตวัท าหน้าท่ีเป็นตวัแม่ข่าย (Master) ควบคุม

การท างานประสานงานกบัอุปกรณ์บลูทูธตวัอ่ืนในเครือขายเดียวกนัโดยจะมีอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อ   
เป็นตวัลูกข่าย (Slave) ซ่ึงการท างานของบลูทูธน้ีจะคลา้ยกับระบบบสัอนุกรมแบบใชร่้วมของ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ (USB) ท่ีเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ คีบอร์ด เมา้ท์ เป็นตน้ แต่ต่างกนัท่ีอุปกรณ์บลูทูธ
สามารถท าหน้าท่ีเป็นไดท้ั้งตวัแม่ข่ายหรือตวัลูกข่ายตามความเหมาะสมของเครือข่ายซ่ึงจะมีการ
จดัการกนัเองอตัโนมติัดว้ยโพรโตคอลมาตรฐาน อุปกรณ์บลทููธจะมีแอดเดรส (Address) เป็นระหสั
ประจ าตวัไม่ซ ้ ากบัอุปกรณ์อ่ืนมีขนาด 48 บิต ในการจ าแนกอุปกรณ์แต่ละตวัและใชใ้นการระบุ
ความถ่ีท่ีใชส้ าหรับอุปกรณ์บลูทูธตัวนั้นๆ ใช้คล่ืนความถ่ี 2.4 GHz ซ่ึงเป็นความถ่ีสาธารณะ 
(Unlicensed frequency) ในการส่ือสารไม่ตอ้งขออนุญาตใชจ้ากหน่วยงานท่ีก  าหนด ท าให้การใช้
งานคล่ืนความถ่ีน้ีถกูรบกวนไดง่้าย  

การคน้หาอุปกรณ์บลทููธในการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์บลทููธอ่ืนเป็นคร้ังแรก โดยอุปกรณ์
ท่ีตอ้งการเช่ือมต่อจะท าการส่งการร้องขอการเช่ือมต่อแบบกระจาย (Broadcast) โดยมีรูปแบบ       
ท่ีเขา้ใจกนัระหว่างอุปกรณ์ เมื่ออุปกรณ์บลูทูธอ่ืนท่ีได้รับการร้องขอในระยะรัศมีของสัญญาณ
คล่ืนวิทยจุะตอบสนองการร้องขอไดส้องรูปแบบคือ 

1. รูปแบบท่ีหน่ึงหากผูใ้ช้อุปกรณ์บลูทูธก  าหนดตั้งค่าอุปกรณ์เป็นการอ าพรางตัว 
(Hidden Node) ตวัอุปกรณ์จะไม่ตอบสนองการร้องขอ 

2. รูปแบบท่ีสองอุปกรณ์จะตอบสนองดว้ยแอดเดรส 48 บิตในรูปเลขฐานสิบหกหรือ
ช่ือท่ีผูใ้ชก้  าหนด เม่ืออุปกรณ์ตอบรับการร้องขอขั้นต่อไปคือการจบัคู่อุปกรณ์ โดยการจบัคู่ตอ้งมี
การป้องกนัการเช่ือมต่อเพื่อไม่ใหผู้ท่ี้ไม่ไดรั้บอนุญาตท าการเช่ือมต่อ จึงตอ้งมีการแลกเปล่ียนรหัส
เช่ือมต่อ (Passkey) เมื่ออุปกรณ์ตอบรับส่งรหสัเช่ือมต่อท่ีเหมือนกนัแลว้การเช่ือมต่ออุปกรณ์บลูทธ
ก็จะเสร็จสมบูรณ์ และหากมีการเช่ือมต่อในคร้ังท่ีสองสามารถตั้งค่าให้เช่ือมต่ออตัโนมติัไดจ้าก
ภาพท่ี 2.2 เร่ิมจากสมาร์ทโฟนเคร่ืองท่ี (1)ส่งสัญญาณคน้หาอุปกรณ์บลูทูธใกลเ้คียงสมาร์ทโฟน 
เคร่ืองท่ี (2)พบสัญญาณจะตอบสนองกลบัด้วยการส่งแอดเดรสประจ าเคร่ืองไปยงัสมาร์ทโฟน 
เคร่ืองท่ี (1)สมาร์ทโฟนเคร่ืองท่ี (1)ร้องขอการเช่ือมต่อ สมาร์ทโฟนเคร่ืองท่ี(2)ตอบรับการเช่ือมต่อ
จะเสร็จสมบูรณ์ 
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ภาพที่ 2.2  แสดงการส่งสญัญาณคน้หาอุปกรณ์ 
 

ที่มา:  http://thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Bluetooth_and_Zigbee/index.php 
 

2.1.2.2 การเช่ือมต่อเป็นเครือข่ายอุปกรณ์บลทููธ[4] 
สามารถเช่ือมต่อไดส้องลกัษณะดงัน้ี 

1) การเช่ือมต่อโครงข่ายแบบเล็ก (Piconet) ลกัษณะการเช่ือมต่อตอ้งมีอุปกรณ์   
บลทููธเป็นตวัแม่ข่ายท่ีหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีเป็นลูกข่ายโดยอุปกรณ์
แม่ข่ายหน่ึงตวัสามารถเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ลูกข่ายได้มากสุดไม่เกิน 7 ตวั ดงัภาพท่ี 2.3 ก าหนด
เคร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์แม่ข่าย และเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์บลูทูธเช่น หูฟังไร้สายสมาร์ทโฟน 
เคร่ืองพิมพ ์เป็นอุปกรณ์ลกูข่าย 
 

 
 

ภาพที่ 2.3  แสดงการเช่ือมต่อโครงข่ายแบบเลก็ 
 
ที่มา:  http://thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Bluetooth_and_Zigbee/index.php 
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2) การเช่ือมต่อโครงข่ายแบบกระจดักระจาย (Scatternet) เป็นการน าการเช่ือมต่อ
โครงข่ายแบบเล็ก หลายโครงข่ายมาเช่ือมต่อกนัเป็นโครงข่ายขนาดใหญ่ข้ึน โดยอุปกรณ์บลูทูธ    
ตวัแม่ข่ายในหน่ึงโครงข่ายแบบเลก็จะเป็นตวัลกูข่ายในอีกโครงข่ายหน่ึง เช่น การเช่ือมต่อระหว่าง
อุปกรณ์ตวัแม่ข่ายกบัอุปกรณ์ตวัแม่ข่าย หรืออุปกรณ์ตวัแม่ข่ายกบัอุปกรณ์ลูกข่ายท่ีอยู่ในโครงข่าย
แบบเล็กท่ีต่างกนัดังภาพท่ี 2.4 โครงข่ายแบบเล็กประกอบดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์      
แม่ข่ายเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ลูกข่าย หูฟังไร้สาย สมาร์ทโฟนและเช่ือมต่อกบัอีกโครงข่ายแบบเล็ก   
ซ่ึงประกอบดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์แม่ข่าย เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ลูกข่าย หูฟังไร้สาย 
กลอ้งถ่ายรูป เคร่ืองพิมพ ์เป็นโครงข่ายแบบกระจดักระจาย 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.4  แสดงการเช่ือมต่อโครงข่ายแบบกระจดักระจาย 
 
ที่มา:  http://thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Bluetooth_and_Zigbee/index.php 

 
2.1.2.3 เทคโนโลยกีารส่ือสารไร้สายบลทููธ 4.0[5] 
บลูทูธ 4.0 เป็นเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายแบบประหยดัพลงังาน(Bluetooth low 

energy: BLE) มีเป้าหมายในการใชง้านส าหรับอุปกรณ์บลูทูธขนาดเล็กท่ีใชพ้ลงังานต ่าเพื่อการใช้
งานท่ีหลากหลาย เช่น อุปกรณ์บลูทูธในงานดูแลสุขภาพ การออกก าลงักาย การรักษาความ
ปลอดภยั เป็นตน้ โดยใชพ้ลงังานต ่ากว่าบลทููธแบบมาตรฐาน ซ่ึงมีการออกแบบโพรโตคอลเพื่อให้
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สามารถมีรอบการท างานต ่ า (Low duty cycle) พร้อมพิจารณาการใช้งานในกรณีต่างๆ                
ของอุปกรณ์บลทููธ มีจุดมุ่งหมายให้อตัราการใชพ้ลงังานโดยรวมต ่าลง โดยหลกัการคือการท าให้
รอบต ่าลง ระหว่างท่ีมีการรับส่งขอ้มลูอุปกรณ์บลทููธแบบประหยดัพลงังานจะใชพ้ลงังานกระแสไฟ 
สิบมิลลิแอมป์เท่ากนักบับลูทูธแบบมาตรฐาน แต่การท างานช่วงพกั (Sleep mode) จะลดพลงังาน
กระแสไฟเหลือเพียง สิบนาโนแอมป์ท าให้อาศยัพลงังานจากถ่านกระดุม (Button Cell) ก็สามารถ
ท างานไดน้านเป็นปี อุปกรณ์ท่ีใชเ้ทคโนโลยบีลทููธแบบประหยดัพลงังานท างานในช่วงคล่ืนความถ่ี
ช่วงเดียวกนักบั เทคโนโลยบีลทููธแบบมาตรฐานคือ 2.400 ถึง 2.483 GHz แต่ใชช่้องสัญญาณคนละ
ชุดโดยแทนท่ีจะใชช่้องสัญญาณกวา้ง 79.1 MHz ตามเทคโนโลยีมาตรฐานแต่เทคโนโลยีบลูทูธ
แบบประหยดัพลงังานจะใช้ช่องสัญญาณกวา้ง 40.2 MHz แทน และใช้วิธีการกระโดดข้าม
ช่องสญัญาณแตกต่างจากเทคโนโลยบีลูทูธแบบมาตรฐาน จากการกระจายช่วงคล่ืนแบบกระโดด
ขา้มความถ่ี เป็นวิธีการกระจายช่วงคล่ืนแบบล าดบัโดยตรง (Direct-sequence Spread Spectrum: 
DSSS) แทนส าหรับวิธีการกระจายช่วงคล่ืนแบบล าดับโดยตรงจะต่างออกไปจากเทคนิคการ
กระจายช่วงคล่ืนแบบกระโดดขา้มความถ่ี ซ่ึงขอ้มลูท่ีจะส่งนั้นจะถกูปรับใหเ้ป็นดิจิตอล คือ 0 กบั 1 
เพื่อง่ายต่อการตรวจสอบความถูกตอ้งแลว้น าขอ้มูลมาขยายดว้ยการใช ้S Pseudo Code Sequent 
แทนบิต 0 กบั 1 ของข้อมูลเทคโนโลยีบลูทูธแบบประหยดัพลงังานสามารถสร้างการเช่ือมต่อ
ส่ือสารได้สองโหมดคือโหมดเด่ียว (Single - mode) การเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ขนาดเล็ก เช่น     
สมาร์ทโฟนเช่ือมต่อกบัหูฟังนาฬิกา สายรัดวดัอตัราการเตน้ของหัวใจ เป็นตน้ มีการใช้พลงังานต ่า
กว่าการเช่ือมต่อแบบโหมดคู่(Dual - mode)โหมดคู่ใชก้บัการส่ือสารขอ้มูลระหว่างสมาร์ทโฟนกบั
สมาร์ทโฟน หรือคอมพิวเตอร์กับสมาร์ทโฟน เป็นต้น เทคโนโลยีบลูทูธแบบประหยดัพลงังาน     
จะใชเ้สาอากาศและคล่ืนความถ่ีเดียวกบัเทคโนโลยีบลูทูธแบบมาตรฐาน จึงท าให้สามารถพฒันา
อุปกรณ์บลทููธแบบมาตรฐานใหม้ีความสามารถประหยดัพลงังานได ้

 
2.1.3 เทคนิคการตดัสินใจแบบต้นไม้[6] 

 การตดัสินใจแบบตน้ไม ้(Decision Tree) นิยมใชเ้ม่ือมีเหตุการณ์ตั้งแต่สองเหตุการณ์ข้ึนไป
เกิดข้ึนต่อเน่ืองกนั หรือกรณีท่ีมีการตดัสินใจซ่ึงมีความสมัพนัธต่์อเน่ืองกนัโดยมีทางเลือกหลายทาง 
แต่ไม่ทราบผลลพัทธ์ของแต่ละทางเลือก และการตัดสินใจในคร้ังหลงัข้ึนอยู่ก ับการตัดสินใจ         
ท่ีเกิดข้ึนก่อนหน้า โดยจะมีลักษณะการท างานเป็นเหมือนโครงสร้างต้นไม ้การสร้างต้นไม้
ตดัสินใจเป็นการแสดงขบวนการตดัสินใจซ่ึงจะบอกทางเลือกการตดัสินใจ ความน่าจะเป็นของ    
แต่ละทางเลือก เพื่อใหไ้ดซ่ึ้งผลลพัธข์องแต่ละทางเลือก การวิเคราะห์น ามาแสดงให้เห็นในรูปแบบ
ก่ิงกา้นสาขาของตน้ไมต้ดัสินใจ โดยเร่ิมจากจุดท่ีตอ้งตดัส้ินใจ รากของตน้ไมต้ดัสินใจแต่ละโหนด 
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(Node) แสดงค่า (Attribute) แต่ละก่ิงกา้นลิฟโนด (Leaf  Node) แสดงค่าคลาส (Class) ของตน้ไม้
ตดัสินใจซ่ึงจะใชแ้ทนทางเลือกต่างๆเป็นรูปแบบท่ีง่ายต่อการเรียนรู้และท าความเข้าใจสามารถ
แสดงความสมัพนัธข์องขอ้มลูและผลลพัธแ์ปลงเป็นกฎต่างๆได ้เช่น การเล่นกีฬากอลฟ์ ถา้ อากาศ 
“ฝนตก” และอุณหภูมิ “ต ่า” และความช้ืน “สูง” และลม “แรง” ผลลพัธคื์อไม่เล่นกีฬากอลฟ์ เป็นตน้ 
ขั้นตอนการวิเคราะห์เทคนิคการตดัสินใจแบบตน้ไม ้

1. ระบุปัญหา 
2. ร่างโครงสร้างการวิเคราะห์การตดัสินใจแบบตน้ไม ้
3. ระบุความน่าจะเป็นของทางเลือก 
4. ประเมินผลท่ีคาดหวงัของแต่ละทางเลือก 
5. วเิคราะห์ผลท่ีคาดว่าจะไดรั้บ ดว้ยการค านวณยอ้นหลงัไปจากทางขวาสุดของ

ตน้ไมม้าซา้ยสุด 
การตดัสินใจแบบตน้ไมส้ามารถเขียนแผนภาพโดยใชส้ญัญาลกัษณ์ดงัน้ี 
เสน้ตรง เป็นทางเลือกท่ีเกิดข้ึน 
ส่ีเหล่ียม เป็นจุดท่ีตอ้งมีการตดัสินใจ เสน้ตรงหลงัส่ีเหล่ียมคือทางเลือกท่ีตดัสินใจ 
วงกลม เป็นจุดท่ีเกิดผลลพัธต่์างๆข้ึน เสน้ตรงหลงัวงกลมคือผลลพัธท่ี์เกิดข้ึน 
สามารถแสดงตวัอยา่งการตดัสินใจแบบตน้ไมไ้ดด้งัภาพท่ี 2.5ส่ีเหล่ียม X เป็นจุดเร่ิมตน้ทางเลือกท่ี
เกิดข้ึนมีส่ีทางเลือกคือ 1, 2,3 และ 4และผลลพัธข์องทางเลือกมีไดส้องผลลพัธ์ 
 

 
 

ภาพที่ 2.5  แสดงแผนภาพตวัอยา่งการตดัสินใจแบบตน้ไม ้
 
ที่มา:  https://www.lucidchart.com/pages/decision-tree 
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2.1.4 ระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยด์ 
2.1.4.1 โครงสร้างของระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์[7] 
โครงสร้างของระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์เป็นส่วนส าคญัท่ีตอ้งท าความเขา้ใจเพราะ

ถา้นกัพฒันาโปรแกรมหรือแอพพลิเคชนั สามารถท าความเขา้ใจภาพโดยรวมของระบบไดท้ั้งหมด 
จะให้สามารถเข้าใจถึงกระบวนการท างาน และสามารถน าไปช่วยในการออกแบบโปรแกรม         
ท่ีต้องการพัฒนา เพื่ อให้ เ กิดประสิทธิภาพในการท างาน จากภาพท่ี2 .6โครงสร้างของ
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ จะสังเกตไดว้่า มีการแบ่งออกมาเป็นส่วนๆ ท่ีมีความสัมพนัธ์กัน     
โดยส่วนล่างสุดจะเป็นส่วนท่ีติดต่อกบัอุปกรณ์โดยผา่นทาง Linux Kernel จากนั้นก็จะล  าดบัข้ึนไป
ตามองคป์ระกอบอ่ืนๆตามล าดบั และสุดทา้ยจะเป็นส่วนท่ีผูใ้ชง้านท าการติดต่อโดยตรงโครงสร้าง
ของแอนดรอยด ์อธิบายไดด้งัน้ี 

1. Linux Kernel เป็นส่วนล่างสุดท่ีท าหน้าเป็นส่วนส าคญั ในจดัการกบับริการ
หลกัของระบบปฏิบติัการ เช่น เร่ืองหน่วยความจ า พลงังาน ติดต่อกบัอุปกรณ์ต่างๆ ความปลอดภยั 
เครือข่าย โดยแอนดรอยดไ์ดน้ าเอาส่วนน้ีมาจากระบบปฏิบติัการลินุกซ ์รุ่น 2.6  

2. Android Runtime เป็นส่วนท่ีสองถดัข้ึนมามี Dalvik Virtual Machine ท่ีถูก
ออกแบบมา เพื่อให้ท างานบนอุปกรณ์ท่ีมี หน่วยความจ าหน่วยประมวลผลกลางและพลงังาน        
ท่ีจ  ากดั ซ่ึงการท างานของ Dalvik Virtual Machine จะท าการแปลงไฟลท่ี์ตอ้งการท างาน ไปเป็น
ไฟล ์.DEX ก่อนการท างาน เหตุผลก็เพ่ือใหมี้ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนเมื่อใชง้านกบั หน่วยประมวลผล
กลางท่ีมีความเร็วไม่มาก ส่วนต่อมาคือ Core Libraries เป็นส่วนรวบรวมค าสั่งและชุดค าสั่งส าคญั 
เขียนดว้ยภาษาจาวา 

3. Libraries เป็นส่วนท่ีสามถดัข้ึนมาเป็นชุดค าสั่งท่ีพฒันาดว้ย C/C++ โดยแบ่ง
ชุดค าสั่งออกเป็นกลุ่มตามวตัถุประสงค์ของการใชง้าน เช่น Surface Manage จดัการเก่ียวกบัการ
แสดงผล Media Framework จดัการเก่ียวกบัการการแสดงภาพและเสียง Open GL | ES และ SGL 
จดัการเก่ียวกบัภาพ 3มิติ และ 2มิติ SQLite จดัการเก่ียวกบัระบบฐานขอ้มลู  

4. Application Framework  เป็นส่วนท่ีส่ีมีการพฒันาข้ึนเพ่ือให้ผูพ้ฒันาสามารถ
พฒันาโปรแกรมไดส้ะดวก และมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน โดยผูพ้ฒันาไม่จ  าเป็นตอ้งพฒันาในส่วน
ท่ีมีความยุ่งยาก เพียงแค่ท าการศึกษาถึงวิธีการเรียกใช้งาน Application Framework ในส่วนท่ี
ตอ้งการใชง้าน แลว้น ามาใชง้าน ซ่ึงมีหลายกลุ่มดว้ยกนั เช่น 
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ภาพที่ 2.6  แสดงโครงสร้างของระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
 

ที่มา:  http://www.webgeometrics.com/android-os-architecture-explained-for-non-techies 
 

4.1) Activities Manager  เป็นกลุ่มของชุดค าสั่งท่ีจัดการเก่ียวกบัวงจรการท างานของหน้าต่าง
โปรแกรม 
4.2) Content Providers เป็นกลุ่มของชุดค าสั่ง ท่ีใชใ้นการเขา้ถึงข้อมูลของโปรแกรมอ่ืน และ
สามารถแบ่งปันขอ้มลูใหโ้ปรแกรมอ่ืนเขา้ถึงได ้
4.3) View System เป็นกลุ่มของชุดค าสัง่ท่ีเก่ียวกบัการจดัการโครงสร้างของหน้าจอท่ีแสดงผลใน
ส่วนท่ีติดต่อกบัผูใ้ชง้าน 
4.4) Telephony Manager เป็นกลุ่มของชุดค าสัง่ท่ีใชใ้นการเขา้ถึงขอ้มลูดา้นโทรศพัท ์เช่นหมายเลข
โทรศพัท ์เป็นตน้ 
4.5) Resource Manager เป็นกลุ่มของชุดค าสัง่ในการเขา้ถึงขอ้มลูท่ีเป็น ขอ้ความรูปภาพ 
4.6) Location Manager เป็นกลุ่มของชุดค าสัง่ท่ีเก่ียวกบัต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ ท่ีระบบปฏิบติัการ
ไดรั้บค่าจากอุปกรณ์ 
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4.7) Notification Manager เป็นกลุ่มของชุดค าสั่งท่ีจะถูกเรียกใชเ้ม่ือโปรแกรม ตอ้งการแสดงผล
ใหก้บัผูใ้ชง้าน ผา่นทางแถบสถานะของหนา้จอ 

5. Applications  ส่วนบนสุดหรือส่วนของโปรแกรมท่ีมีมากบัระบบปฏิบติัการ 
หรือเป็นกลุ่มของโปรแกรมท่ีผูใ้ชง้านไดท้ าการติดตั้งไว ้โดยผูใ้ชง้านสามารถเรียกใชโ้ปรแกรม
ต่างๆไดโ้ดยตรง ซ่ึงการท างานของแต่ละโปรแกรมจะเป็นไปตามท่ีผูพ้ฒันาโปรแกรมไดอ้อกแบบ
และเขียนโคด้โปรแกรมเอาไว ้

2.1.4.2 ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์4.3 ข้ึนไป [8] 
บริษทักูเกิลไดเ้ปิดตวัระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ 4.3 ใชช่ื้อว่า เจลลีบีน ในปี 2556 

วนัท่ี 24 กรกฎาคม โดยโทรศัพท์เน็กซัส 7 รุ่นท่ี 2 เป็นอุปกรณ์แรกท่ีใช้ระบบปฏิบัติการ            
แอนดรอยด ์4.3 ซ่ึงมาพร้อมกบัความสามารถเพ่ิมข้ึนหลายอยา่ง หน่ึงในนั้นก็คือ สนับสนุนรองรับ
การใชง้านบลทููธ 4.0 ซ่ึงเป็นเทคโนโลยบีลูทูธแบบประหยดัพลงังานในการติดต่อส่ือสารเช่ือมต่อ
ไร้สายระยะสั้นส่วนบุคคลระหว่างโทรศพัทก์บัอุปกรณ์บลทููธ เช่น การเช่ือมต่อกบัสายรัดวดัอตัรา
การเตน้ของหวัใจ นาฬิกา และหูฟัง เป็นตน้ บลทููธ 4.0 ท าใหอุ้ปกรณ์บลทููธท่ีเช่ือมต่อส่ือสารท างาน
ได้นานข้ึนโดยการออกแบบโพรโตคอลแบบมีรอบการท างานต ่าเพื่อให้การใช้พลังงานของ
อุปกรณ์บลทููธต ่าลง โดยระบบระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์4.3 เป็นตน้ไปจะสนับสนุนรองรับการ
ใชง้านบลทููธ 4.0 
 
2.2 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง  

2.2.1 A Simple Design of Wearable Device for Fall Detection with Accelerometer and 
Gyroscope[9] 

M.IrwanNariและคณะปี 2016ไดพ้ฒันาอุปกรณ์ตรวจจบัการลม้โดยสร้างอุปกรณ์ข้ึน
จาก Arduino nanoรวมกบั Sensor Accelerometer  Gyroscope mcu-6050 ส่ือสารดว้ย Bluetooth 
HC-05 ส่งขอ้มูลไปท่ีคอมพิวเตอร์ประมวลผลดว้ยหลกัการ Signal Vector Magnitude (SVM)     
โดยติดอุปกรณ์บริเวณเข็มขดัท่ีเอวตรวจวดัพฤติกรรม การเดิน วิ่ง นั่ง ยืน นั่งลง ยืนข้ึน ลม้ ความ
แม่นย  าอยูท่ี่ร้อยละ 86.7 
ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี คือ สร้างอุปกรณ์ตรวจจบัข้ึนเองความแม่นย  าอยูท่ี่ร้อยละ 86.7 
ขอ้จ ากัดของงานวิจยัน้ีคืออุปกรณ์ตรวจจบัท่ีสร้างข้ึนมีขนาดใหญ่ ลกัษณะเป็นเข็มขดั ตรวจจับ    
การลม้ไดเ้พียงว่าลม้ไม่สามารถบอกทิศทางการลม้ได ้
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2.2.2 Smartphone-based Fall Detection Algorithm Using Feature Extraction[10] 
Yu-Wei Hsu และคณะ ปี 2016ไดน้ าเสนอวิธีการตรวจจับการลม้โดยใชเ้ซ็นเซอร์วดั

ความเร่ง ท่ีมีอยูใ่นสมาร์ทโฟนมาพิจารณา พฤติกรรมการเคล่ือนไหวของร่างกายมนุษย ์ใชเ้ทคนิค
การประมวลผลดว้ยอลักอริทึม Support Vector Machine(SVM)ซ่ึงผลท่ีไดพ้บว่าใหผ้ลความถูกตอ้ง
อยูท่ี่ร้อยละ 95  
ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี คือ วิธีการตรวจจบัการลม้มีความถกูตอ้งสูงอยูท่ี่ร้อยละ 95 
ขอ้จ ากดัของงานวิจยัน้ีคืออุปกรณ์ท่ีใชต้รวจจบัเป็นสมาร์ทโฟนมีขนาดใหญ่ ไม่สามารถบอกทิศ
ทางการลม้ได ้

2.2.3 A Smart Phone-Based Pocket Fall Accident Detection, Positioning, and Rescue 
System [11] 

Lih-Jen Kauและคณะปี 2015ได้น าเสนอวิธีการตรวจจับการลม้โดยใช้เซ็นเซอร์วดั
ความเร่งและเข็มทิศดิจิตอล ท่ีมีอยู่ในสมาร์ทโฟนมาพิจารณา ซ่ึงใช้วิธีการกรองสัญญาณแบบ 
High-Pass Filtering และ Discrete Wavelet Transform (DWT) จากนั้นน าผลท่ีไดจ้ากการกรอง
สญัญาณมาประมวลดว้ยอลักอริทึม Support Vector Machine(SVM) ซ่ึงผลท่ีไดพ้บว่าให้ผลความ
ถกูตอ้งอยูท่ี่ร้อยละ 92 
ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี คือ วิธีการตรวจจบัการลม้มีความถกูตอ้งสูงอยูท่ี่ร้อยละ 92 
ขอ้จ ากดัของงานวิจยัน้ีคืออุปกรณ์ท่ีใชต้รวจจบัเป็นสมาร์ทโฟนมีขนาดใหญ่ ไม่สามารถบอกทิศ
ทางการลม้ได ้

2.2.4 Human activity recognition modelbased on Decision  tree[12] 
Lin Fan และ Zhongmin Wang ปี 2013ไดน้ าเสนอวิธีการตดัสินใจแบบตน้ไมม้าคดัแยก

รูปแบบพฤติกรรมต่างๆของมนุษย ์โดยใชส้มาร์ทโฟนเก็บค่าความถ่ีของแต่ละกิจกรรมท่ีเกิดข้ึน 
และน ามาวิเคราะห์หาความแตกต่างกันก่อนน ามาสร้างเง่ือนไขของการตัดสินใจแบบต้นไม้
Decision  treeจ าแนกรูปแบบพฤติกรรมการเคล่ือนไหวของร่างกายมนุษย ์มีความแม่นย  าท่ีร้อยละ 
80.29 
ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี คือ สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมต่างๆของมนุษยไ์ดม้ีความแม่นย  าท่ีร้อยละ 80.29 
ขอ้จ ากดัของงานวิจยัน้ีคืออุปกรณ์ท่ีใชต้รวจจบัเป็นสมาร์ทโฟนมีขนาดใหญ่ เป็นเพียงการวิเคราะห์
พฤติกรรมต่างๆของมนุษย ์

2.2.5 Fall Detection based on Movement and Smart Phone Technology[13] 
Quang Viet และคณะปี 2012ไดส้ร้างระบบการตรวจจบัการลม้ผา่นสมาร์ทโฟน โดยใช้

เซนเซอร์วดัความเร่ง และเซนเซอร์ท่ีวดัมุมองศาในสมาร์ทโฟน มาท าการวิเคราะห์พฤติกรรมการ
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ลม้โดยอาศยัค่าสัญญาณท่ีได้จากเซนเซอร์วดัความเร่ง ผ่านกระบวนการค่าขีดแบ่งThreshold 
Algorithmความถกูตอ้งของการตรวจจบัการลม้อยู่ท่ีร้อยละ 80 และความถูกตอ้งของการตรวจจบั
พฤติกรรมอ่ืนๆท่ีร้อยละ 96.25 ซ่ึงใชส้มาร์ทโฟนเป็นอุปกรณ์ในการตรวจจบัการลม้ โดยมีเง่ือนไข
ในการพกพาเช่นจะตอ้งก าหนดการวางแนวของสมาร์ทโฟนและต าแหน่งท่ีใชพ้กพาเป็นตน้  
ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี คือ สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการลม้แบ่งแยกออกจากพฤติกรรมอ่ืนๆความถูก
ตอ้งของการตรวจจบัการลม้อยูท่ี่ร้อยละ 80 
ขอ้จ ากดัของงานวิจยัน้ีคืออุปกรณ์ท่ีใชต้รวจจบัเป็นสมาร์ทโฟนมีขนาดใหญ่ ไม่สามารถบอกทิศ
ทางการลม้ได ้

2.2.6 Developing a Mobile Phone-based Fall Detection System on Android Platform 
[14] 

Fang และคณะปี 2012 ไดน้ าสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ มาเป็นอุปกรณ์
ในการช่วยตรวจจับการล้ม โดยอาศัยเซนเซอร์ว ัดความเร่งว ัดค่าความเร่ง และค่าองศาการ
เปล่ียนแปลงของสมาร์ทโฟนมาใชใ้นการวิเคราะห์พฤติกรรมการลม้แยกออกจากพฤติกรรมอ่ืนๆ 
ผ่านกระบวนการค่าขีดแบ่ง โดยท าการทดลองหาต าแหน่งในการพกพาสมาร์ทโฟนในบริเวณ      
ใส่กระเป๋าเส้ือบริเวณหนา้อก พกไวท่ี้เอว และใส่กระเป๋ากางเกงบริเวณตน้ขา ซ่ึงจากผลการทดสอบ
พบว่าต าแหน่งท่ีใหค่้าความถูกตอ้งมากท่ีสุดคือกระเป๋าเส้ือบริเวณหน้าอกให้ค่าความถูกตอ้งของ
การตรวจจบัอยูท่ี่ร้อยละ 73.78 
ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี คือ สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการลม้แยกออกจากพฤติกรรมอ่ืนๆได ้
ข้อจ ากัดของงานวิจัยน้ี คืออุปกรณ์ท่ีใช้ตรวจจับเป็นสมาร์ทโฟนมีขนาดใหญ่  ต้องพกพา          
สมาร์ทโฟนในบริเวณท่ีก  าหนด ไม่สามารถบอกทิศทางการลม้ไดค้วามถกูตอ้งท่ีต ่ากว่าร้อยละ 75 

2.2.7 Pre-impact Detection of Falls Using Wireless Body Sensor Network[15] 
Liang และคณะปี 2012ไดท้ าการหาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดในการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัการ

ลม้บนร่างกายมนุษยโ์ดยก าหนดต าแหน่งท่ีใชท้ดสอบในการติดตั้งอุปกรณ์ดงัน้ี บริเวณหัวไหล่เอว
หน้าแขง้ และต้นขา วิเคราะห์การลม้ใน 3 รูปแบบ คือ ลม้แบบธรรมชาติปกติ ลม้ไปดา้นหน้า     
และล้มไปด้านหลัง อุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนประกอบด้วยเซนเซอร์ว ัดความเร่ง และไจโรสโคป            
น าสัญญาณ  ท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ทั้ง 2 วิเคราะห์ผ่านกระบวนการค่าขีดแบ่ง 2 ค่า Two Threshold 
Algorithm 
ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี คือสร้างอุปกรณ์ข้ึนประกอบดว้ยเซนเซอร์วดัความเร่ง และไจโรสโคปวิเคราะห์
การลม้ได ้3 รูปแบบ ไดแ้ก่ ลม้แบบธรรมชาติปกติ ลม้ไปดา้นหนา้ และลม้ไปดา้นหลงั 
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ขอ้จ ากดัของงานวิจยัน้ีคืออุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนมีขนาดใหญ่ มีสายไฟในการเช่ือมต่ออุปกรณ์จ านวน
มาก 

2.2.8 System for monitoring and fall detection of patients using mobile 3-axis 
accelerometers sensors[16] 

Mostaracและคณะปี 2011ไดน้ าเสนอระบบตรวจจบัเฝ้าระวงัการลม้ในลกัษณะของการ
ลม้ไปด้านหน้าและลม้ไปด้านหลัง โดยอาศัยการหาค่ามุมท่ีเปล่ียนไปของสัญญาณท่ีได้จาก
เซนเซอร์วดัความเร่งขนาด 3 แกน จ านวน 2 ตวัท่ีสร้างข้ึนติดตั้งบนร่างกายมนุษยบ์ริเวณหน้าอก 
และบริเวณเอว ซ่ึงตัวหน่ึงท าการตรวจจับในแนวแกนนอน อีกตวัหน่ึงตรวจจบัในแนวแกนตั้ ง     
เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงของค่าความเร่งของเซนเซอร์ทั้ง 2 ตวัก็จะน าค่าความเร่งท่ีได้ไปผ่าน
กระบวนการขีดแบ่งค่า วิเคราะห์ว่าเป็นการลม้หรือไม่ในเวลา 2 วินาที และหากค่าความเร่งนั้นเป็น
การลม้อุปกรณ์ส่งสัญญาณขนาดเล็ก (ZigBee) ก็จะท าการส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือผ่าน
เครือข่ายไร้สาย       ในบา้น ส่งต่อไปยงัผูใ้หบ้ริการทางดา้นสุขภาพ ตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ให้ครบทั้ง 2 
ตวัจึงจะสามารถตรวจจบัการลม้ได้การแจง้เตือนเพ่ือขอความช่วยเหลือนั้น จะตอ้งท าการติดตั้ง
เครือข่ายไร้สาย      ไวภ้ายในบา้น  
ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี คือ สร้างอุปกรณ์ตรวจจบัข้ึนเองประกอบดว้ยเซนเซอร์วดัความเร่งจ  านวน 2 ตวั 
ระบบสามารถแจง้เตือนเพื่อขอความช่วยได ้บอกลกัษณะการลม้ไปดา้นหนา้และลม้ไปดา้นหลงัได ้
ขอ้จ ากดัของงานวิจยัน้ีคืออุปกรณ์ตรวจจบัท่ีสร้างข้ึนมีขนาดใหญ่ 

2.2.9 FallDection with Wearable Sensors - SAFE (SmArt Fall dEtection) [17] 
Ojetolaและคณะปี 2011ไดส้ร้างอุปกรณ์ท่ีประกอบดว้ยเซนเซอร์ 2 ตวัคือ เซนเซอร์วดั

ความเร่งขนาด 3 แกน และไจโรสโคป ส่งขอ้มูลประมวลผลท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในการวิเคราะห์
และตรวจจบัการลม้ 4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ลม้ไปทางดา้นหนา้ลม้ไปทางดา้นหลงัลม้ไปทางดา้นซา้ยและ
ลม้ไปทางดา้นขวา ใชว้ิธีการMachine learning และการตดัสินใจแบบตน้ไมใ้นการตรวจจบัการลม้ 
โดยความถกูตอ้งในการตรวจจบัแบ่งเป็น เกิดเหตุการณ์การลม้แลว้จบัไดว้่าลม้ถูกตอ้งอยู่ท่ีร้อยละ 
81 และไม่แจง้เตือนเม่ือเกิดเหตุการณ์อ่ืนถกูตอ้งอยูท่ี่ร้อยละ 92 
ขอ้ดีของงานวิจัยน้ี คือ สร้างอุปกรณ์ตรวจจับข้ึนเอง สามารถตรวจจับการลม้ว่าลม้ ไปด้านหน้า 
ดา้นหลงั ดา้นซา้ย ดา้นขวาถกูตอ้งอยูท่ี่ร้อยละ 81 
ขอ้จ ากดัของงานวิจัยน้ีคืออุปกรณ์เป็นลกัษณะของเข็มขดัรัดท่ีบริเวณหน้าอก และมีขนาดใหญ่      
ท าใหเ้กิดความร าคาญแก่ผูส้วมใส่ 
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2.2.10   Approaches and Principles of Fall Detection for Elderly and Patient[18] 
X. Yu ปี2008ไดท้ าการศึกษา และส ารวจเก่ียวกบั ลกัษณะท่าทางการลม้ และวิธีการ

ตรวจจบัการลม้โดยจากการส ารวจวิธีการตรวจจบัการลม้ใน 3 แนวทาง คือ หน่ึงการสร้างอุปกรณ์
ตรวจจบัการลม้แบบสวมใส่ สองใชก้ลอ้งในการตรวจจบั และ สามการใช ้Ambience device โดยมี
ทั้งการติดเซนเซอร์ไวท่ี้พ้ืน หรือท่ีเตียง เป็นตน้ โดยผลจากการศึกษาท าให้เข้าใจ และทราบถึง
กระบวนการการท างานของการตรวจจบัการลม้ไดอ้ยา่งชดัเจน และเพื่อให้ง่ายต่อการประยุกต์การ
ใชง้าน 

2.2.11   Accelerometer Signal-basedHumanActivity Recognition Using 
AugmentedAutoregressive Model Coefficients and Artificial Neural [19] 

A. M. Khan และคณะปี 2008ไดท้ าการวิจยัหาความแม่นย  าของขอ้มูลเมื่อขอ้มูลส่งจาก 
อุปกรณ์เซนเซอร์วดัความเร่งท่ีติดตั้งไวบ้ริเวณกลางหน้าอกท่ีสร้างข้ึนไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ประมวลผลไดถ้กูตอ้งโดยงานวิจยัแสดงใหเ้ห็นว่าความแม่นย  าของขอ้มูลอยู่ในระดบัความถูกตอ้ง  
ท่ีต  ่ากว่าร้อยละ 75 ไมส่ามารถน ามาใชง้านได ้
ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี คือสร้างอุปกรณ์ตรวจจบัข้ึนเองประกอบดว้ยเซนเซอร์วดัความเร่งเพียงชนิดเดียว 
ข้อจ ากัดของงานวิจัยน้ีคืออุปกรณ์ตรวจจับมีขนาดใหญ่ ติดไวก้ลางหน้าอก  ไม่สามารถบอก         
ทิศทางการลม้ไดค้วามถกูตอ้งท่ีต ่ากว่าร้อยละ 75 

2.2.12   Implementation of the Personal Emergency Response Systemusing a 3-axial 
Accelerometer [20] 

A. Y. Jeon และคณะปี 2007ไดท้ าการออกแบบพฒันาระบบการตอบสนองฉุกเฉินส่วน
บุคคลเป็นงานวิจัยท่ีใช้แจ้งขอความช่วยเหลือเวลาเกิดอุบัติเหตุโดยสร้างอุปกรณ์ตรวจจับ                
ท่ีประกอบดว้ยเซนเซอร์วดัความเร่งต่อพ่วงกบัเคร่ือง PDA เพื่อใชข้อความช่วยเหลือ โดยน าค่า
ความเร่งมาประมวลผลดว้ยวิธีการตดัสินใจแบบตน้ไมจ้  าแนกค่าต่างๆว่าแตกต่างกนัอย่างไรวิธีการ
น้ีสามารถส่งสญัญาณขอความช่วยเหลือไดก้็ต่อเมื่ออุปกรณ์ต่อเขา้กบัเคร่ือง PDA เท่านั้น  
ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี คือสร้างอุปกรณ์ตรวจจบัข้ึนเอง สามารถแจง้ขอความช่วยเหลือเม่ือเกิดอุบติัเหตุ 
ขอ้จ ากดัของงานวิจยัน้ีคือไม่สามารถใชง้านไดส้ะดวก อุปกรณ์ตรวจจบัมีขนาดใหญ่ 
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ตารางที่ 2.2  เปรียบเทียบบทความงานวิจยั 
 
บทความ
งานวิจยั 

วิธีตรวจจบั
การลม้ 

เซนเซอร์ท่ีใช ้ ขนาด
อุปกรณ์
ตรวจจบั
การลม้ 

บอก
ลกัษณะ
การลม้ 

ความ
รู้สึกตวั
หลงัการ
ลม้ 

ร้อยละ
ความ
ถกูตอ้ง 

แจง้
เตือน
การ
ลม้ 

[9] Signal 
Vector 
Magnitude 
(SVM) 

Accelerometer  
Gyroscope 

สร้ าง ข้ึน
(ใหญ่) 

ลม้ X 86.7 X 

[10] Support 
Vector 
Machine 
(SVM) 

Accelerometer   สมาร์ท
โฟน
(ใหญ่) 

ลม้ X 95 X 

[11] Support 
Vector 
Machine 
(SVM) 

Accelerometer 
Compass   

สมาร์ท
โฟน
(ใหญ่) 

ลม้ X 92 X 

[12] Decision  
tree 

Accelerometer   สมาร์ท
โฟน
(ใหญ่) 

ลม้ X 80.29 X 

[13] Threshold Accelerometer 
Orientation   

สมาร์ท
โฟน
(ใหญ่) 

ลม้ X 80 X 

[14] Threshold Accelerometer  
Orientation   

สมาร์ท
โฟน
(ใหญ่) 

ลม้ X 73.78 X 
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ตารางที ่2.2  เปรียบเทียบบทความงานวจิยั(ต่อ) 
 
บทความ
งานวิจยั 

วิธีตรวจจบั
การลม้ 

เซนเซอร์ท่ีใช ้ ขนาด
อุปกรณ์
ตรวจจบั
การลม้ 

บอก
ลกัษณะ
การลม้ 

ความ
รู้สึกตวั
หลงัการ
ลม้ 

ร้อยละ
ความ
ถกูตอ้ง 

แจง้
เตือน
การ
ลม้ 

[15] Two 
Threshold 

Accelerometer  
Gyroscope 

สร้างข้ึน
(ใหญ่) 

ลม้ไป
ดา้น 
หนา้
,หลงั 

X NA X 

[16] Threshold Accelerometer   สร้างข้ึน
(ใหญ่) 

ลม้ X NA X 

[17] Machine 
learning, 
Decisions 
tree 

Accelerometer  
Gyroscope 

สร้างข้ึน
(ใหญ่) 

ลม้ไป
ดา้น 
หนา้
,หลงั,
ซา้ย,ขวา 

X 81 ได ้

[18] ส ารวจวิธี
ตรวจจบั
การลม้ 

กลอ้ง,เซนเซอร์ 
,Ambience 
device 

NA ลม้ X NA X 

[19] วดัค่าความ
ถกูตอ้ง 

Accelerometer   สร้างข้ึน
(ใหญ่) 

NA X NA X 

[20] Decisions 
tree 

Accelerometer   สร้างข้ึน
(ใหญ่) 

ลม้ X 75 ได ้
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ตารางที ่2.2  เปรียบเทียบบทความงานวจิยั(ต่อ) 
 
บทความ
งานวิจยั 

วิธี
ตรวจจบั
การลม้ 

เซนเซอร์ท่ีใช ้ ขนาด
อุปกรณ์
ตรวจจบั
การลม้ 

บอก
ลกัษณะ
การลม้ 

ความ
รู้สึกตวั
หลงัการ
ลม้ 

ร้อยละ
ความ
ถกูตอ้ง 

แจง้เตือน
การลม้ 

งานวิจยั
ท่ี

น าเสนอ 

Decisions 
tree 

Accelerometer  เลก็,เบา,
ประ 
หยดัพลงั 
งาน 

ลม้ไป
ดา้น หนา้
,หลงั,ซา้ย
,ขวา,หนา้
ซา้ย, หนา้
ขวา, หลงั
ซา้ย, หลงั
ขวา 

ได ้2 
ลกัษณะ 
คือ ลุก
ข้ึนนัง่
หรือยนื
ได,้นอน
อยู ่

83.33 – 
90 

ได ้2 คร้ัง
คือ  1
ลกัษณะ
การลม้,2 
ความ
รู้สึกตวั
หลงัลม้ 

 
หมายเหตุ:  เคร่ืองหมาย :X (ท าไม่ได)้, NA ขอ้มลูไม่ชดัเจน 
 



 

บทที่ 3 
วิธีวิจัยและการออกแบบพฒันาระบบ 

 
3.1  โครงสร้างและการท างานของระบบ 

ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบโครงสร้างของระบบไวด้งัภาพท่ี 3.1 สามารถแบ่งออกเป็นสองส่วน
เร่ิมจากส่วนแรกเป็นสมาร์ทโฟนระบบปฎิบติัการ Android 4.3 ข้ึนไปโดยมี Bluetooth 4.0 Receiver 
รับขอ้มลูจาก Bluetooth accelerometer sensor แลว้ส่งไปประมวลผลท่ี Fall Detector Process ซ่ึงจะ
ประมวลผล 

 

 
 
 

ภาพที ่3.1  แสดงโครงสร้างของระบบ 



24 
 
ว่าเป็นลักษณะการล้มแบบใด เมื่อทราบลักษณะการล้ม ระบบจะส่งข้อมูลการล้มไปเก็บท่ี
ฐานขอ้มลู SQLite เพื่อเก็บขอ้มลูลกัษณะการลม้ วนั เวลา ต าแหน่งท่ีลม้เป็น ละติจูด ลองจิจูด และ
ส่งขอ้ความลกัษณะการลม้ ต าแหน่งท่ีอยูไ่ปยงัผูติ้ดต่อฉุกเฉิน พร้อมเสียงแจง้เตือน แสดงขอ้ความ
ลักษณะการล้มท่ี Smartphone Interface ส่วนท่ีสองคือ Bluetooth accelerometer sensor 
ประกอบด้วยเซนเซอร์วดัความเร่งวดัค่าความเร่งแกน X, Y และ Z ส่งข้อมูลไปยงั Bluetooth 
Accelerometer Interface และส่งต่อขอ้มูลในรูปแบบการส่ือสารไร้สายไปยงัสมาร์ทโฟนด้วย 
Bluetooth 4.0 Sender 
 

 
 

ภาพที่ 3.2  แสดงการท างานของระบบ 
 

การท างานของระบบแสดงดงัภาพท่ี 3.2 เร่ิมโดยติดตั้ง Bluetooth accelerometer sensor 
บริเวณหน้าอก เปิดโปรแกรมเช่ือมต่อดว้ยสัญญาณบลูทูธ 4.0 เลือกเซนเซอร์เพื่อตรวจจบัการลม้ 
Bluetooth accelerometer sensor จะส่งขอ้มลูใหก้บัโปรแกรมท าการประมวลผลเมื่อมีการลม้เป็นไป
ตามโปรแกรมก าหนดจะเก็บค่าลักษณะการลม้ ต าแหน่งท่ีอยู่ วนั เวลา ลงในฐานข้อมูลของ
สมาร์ทโฟนพร้อมแสดงผล ส่งเสียงแจง้เตือนท่ีสมาร์ทโฟนของผูล้ม้เพื่อขอความช่วยเหลือจากผูท่ี้
อยูใ่กลเ้คียง และส่งขอ้ความลกัษณะการลม้ ต าแหน่งท่ีอยูก่ารลม้ ไปยงัผูติ้ดต่อฉุกเฉินเพื่อขอความ
ช่วยเหลือ ผูติ้ดต่อฉุกเฉินเปิดขอ้ความก็จะทราบลกัษณะการลม้ ต าแหน่งท่ีอยูก่ารลม้สามารถคน้หา
ต าแหน่งผูล้ม้จาก Google map ได ้
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3.2  อุปกรณ์ที่ใช้วจิยัและพฒันา 

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยัและพฒันามี 2 ชนิดคือ สมาร์ทโฟนระบบปฎิบติัการ android 
4.3 ข้ึนไปรองรับการส่ือสารไร้สายแบบบลูทูธ 4.0 เป็นอุปกรณ์รับขอ้มูลค่าความเร่งเน่ืองจากแรง
โน้มถ่วงของโลกแลว้ประมวลผลโดยโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนและ Bluetooth accelerometer sensor 
เป็นอุปกรณ์ตรวจวดัและส่งขอ้มูลค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกรองรับการส่ือสาร     
ไร้สายแบบบลทููธ 4.0 โดยก าหนดการติดตั้ง Bluetooth accelerometer sensor ในการวดัค่าความเร่ง
เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกตามแนวแกน X, Zขนานกบัพ้ืนโลกและ Y ตั้งฉากกบัพ้ืนโลกท ามุม 
90 องศาตามภาพท่ี 3.3 ในการวิจยัพฒันาและทดสอบการท างานของระบบ 

 
ภาพที่ 3.3  แสดงลกัษณะการติดตั้ง Bluetooth accelerometer sensor 

 
3.3  ความสัมพนัธ์ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกกบัรูปแบบการล้ม 

เซนเซอร์วดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกท าหน้าท่ีวดัความเร่งโดยอาศยั
การวดัแรงท่ีกระท าต่อน ้ าหนกั อา้งอิงท่ีเกิดจากแรงโนม้ถ่วงโลกซ่ึงแรงโน้มถ่วงของโลกจะช้ีไปท่ี
แกนกลางโลกเสมอผูว้ิจยัไดท้ าการเก็บค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก g โดยน าเอาท์พุท
ดิจิตอลเลขฐานสองแปดบิตแปลงเป็นเลขฐานสิบตามแนวแกน X, Y และ Z  ท่ีไดจ้าก Bluetooth 
accelerometer sensor น ามาประมวลผลตรวจจบัการลม้โดยไม่ไดแ้ปลงค่าความเร่งเน่ืองจากแรง
โนม้ถ่วงของโลกเป็นหน่วย m / s2 ซ่ึงท าการทดลองลม้ในแต่ละรูปแบบจ านวน 30 คร้ังแลว้น ามา
หาค่าเฉล่ีย เช่น ยืนปกติ ลม้ไปดา้นหน้า ดา้นขวา ดา้นซา้ย ดา้นหลงั ด้านหน้าซา้ยดา้นหน้าขวา 
ดา้นหลงัซา้ยดา้นหลงัขวาดงัภาพท่ี 3.4 ถึง 3.11 ตามล าดบั 
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ภาพที่ 3.4  แสดงค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกแกน X, Y, Zกรณีลม้ไปดา้นหนา้ 
 

จากภาพท่ี 3.4 กรณีลม้ไปดา้นหนา้ ท่ีเวลา 1 วินาทีถึงเวลา 3 วินาที ยนืปกติมีค่าความเร่ง
เฉล่ียแกน X และ Z ประมาณ 2 แกน Y ประมาณ 62 คงท่ีไม่เปล่ียนแปลง และเมื่อลม้ไปดา้นหน้าท่ี
จุด x1, y1, z1  ค่าความเร่งเฉล่ียของแกน X ประมาณ 7 แกน Y ประมาณ 253และแกนZ ประมาณ 
192.02 มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงข้ึนอย่างเห็นไดช้ดั 2แกนคือ แกน Y และ Z ส่วนแกน X มีการ
เปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย ลม้แลว้อยู่น่ิงถึงจุด x2, y2 และ z2 ท่ีเวลา 5 วินาทีถึงเวลา 8 วินาที    
แลว้ลุกข้ึนนั่งหรือยืนปกติท่ีเวลา 9 วินาทีถึงเวลา 11 วินาทีค่าความเร่งตามแนวแกน X,Y และ Z  
ลดลงกลบัมาคงท่ี 
 

 
 

ภาพที่ 3.5  แสดงค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกแกน X, Y, Z กรณีลม้ไปดา้นหลงั 
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จากภาพท่ี 3.5 กรณีลม้ไปดา้นหลงั ท่ีเวลา 1 วินาทีถึงเวลา 3 วินาที ยนืปกติมีค่าความเร่ง
เฉล่ียแกน X  และ Z ประมาณ 2 แกน Y ประมาณ 62 คงท่ีไมเ่ปล่ียนแปลง และเมื่อลม้ไปดา้นหลงัท่ี
จุด x1, y1, z1  ค่าความเร่งเฉล่ียของแกน X ประมาณ 255 แกน Y ประมาณ 249.52 และแกนZ 
ประมาณ 62.62 มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงข้ึนอย่างเห็นไดช้ดัทั้ง 3 แกน ลม้แลว้อยู่น่ิงถึงจุด x2, y2 
และ z2 ท่ีเวลา 5 วินาทีถึงเวลา 8 วินาที แลว้ลุกข้ึนนั่งหรือยืนปกติท่ีเวลา 9 วินาทีถึงเวลา 11 วินาที
ค่าความเร่งตามแนวแกน X,Y และ Z  ลดลงกลบัมาคงท่ี 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.6  แสดงค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกแกน X, Y, Z กรณีลม้ไปดา้นขวา 
 

จากภาพท่ี 3.6 กรณีลม้ไปดา้นขวา ท่ีเวลา 1 วินาทีถึงเวลา 3 วินาที ยนืปกติมีค่าความเร่ง
เฉล่ียแกน X  และ Z ประมาณ 2 แกน Y ประมาณ 62 คงท่ีไม่เปล่ียนแปลง และเมื่อลม้ไปดา้นขวาท่ี
จุด x1, y1, z1  ค่าความเร่งเฉล่ียของแกน X ประมาณ 64 แกน Y ประมาณ 252 และแกนZ ประมาณ 
254.1 มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงข้ึนอย่างเห็นไดช้ดัทั้ง 3 แกน ลม้แลว้อยู่น่ิงถึงจุด x2, y2 และ z2     
ท่ีเวลา 5 วินาทีถึงเวลา 8 วินาที แลว้ลุกข้ึนนั่งหรือยืนปกติท่ีเวลา 9 วินาทีถึงเวลา 11 วินาทีค่า
ความเร่งตามแนวแกน X,Y และ Z  ลดลงกลบัมาคงท่ี 
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ภาพที่ 3.7  แสดงค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกแกน X, Y, Zกรณีลม้ไปดา้นซา้ย 
 

จากภาพท่ี 3.7 กรณีลม้ไปดา้นซา้ย ท่ีเวลา 1 วินาทีถึงเวลา 3 วินาที ยนืปกติมีค่าความเร่ง
เฉล่ียแกน X และ Z ประมาณ 2 แกน Y ประมาณ 62 คงท่ีไม่เปล่ียนแปลง และเมื่อลม้ไปดา้นซา้ย   
ท่ีจุด x1, y1, z1  ค่าความเร่งเฉล่ียของแกน X ประมาณ 193 แกน Y ประมาณ 253.02และแกนZ 
ประมาณ 7 มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั 2แกนคือ แกน X และ Y ส่วนแกน Z มีการ
เปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย ลม้แลว้อยู่น่ิงถึงจุด x2, y2 และ z2 ท่ีเวลา 5 วินาทีถึงเวลา 8 วินาที   
แลว้ลุกข้ึนนั่งหรือยืนปกติท่ีเวลา 9 วินาทีถึงเวลา 11 วินาทีค่าความเร่งตามแนวแกน X,Y และ Z  
ลดลงกลบัมาคงท่ี 
 

 
 

ภาพที่ 3.8  แสดงค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกแกน X, Y, Z กรณีลม้ไปดา้นหนา้ขวา 
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จากภาพท่ี 3.8 กรณีลม้ไปดา้นหน้าขวา ท่ีเวลา 1 วินาทีถึงเวลา 3 วินาที ยืนปกติมีค่า
ความเร่งเฉล่ียแกน X  และ Z ประมาณ 2 แกน Y ประมาณ 62 คงท่ีไม่เปล่ียนแปลง และเมื่อลม้ไป
ดา้นหนา้ขวาท่ีจุด x1, y1, z1  ค่าความเร่งเฉล่ียของแกน X ประมาณ 45.68 แกน Y ประมาณ 252.84 
และแกนZ ประมาณ 210.94 มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัทั้ง 3 แกน ลม้แลว้อยูน่ิ่งถึง
จุด x2, y2 และ z2 ท่ีเวลา 5 วินาทีถึงเวลา 8 วินาที แลว้ลุกข้ึนนัง่หรือยืนปกติท่ีเวลา 9 วินาทีถึงเวลา 
11 วินาทีค่าความเร่งตามแนวแกน X,Y และ Z  ลดลงกลบัมาคงท่ี 
 

 
 

ภาพที่ 3.9  แสดงค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกแกน X, Y, Zกรณีลม้ไปดา้นหนา้ซา้ย 
 

จากภาพท่ี 3.9 กรณีลม้ไปดา้นซา้ย ท่ีเวลา 1 วินาทีถึงเวลา 3 วินาที ยนืปกติมีค่าความเร่ง
เฉล่ียแกน X และ Z ประมาณ 2 แกน Y ประมาณ 62 คงท่ีไม่เปล่ียนแปลง และเมื่อลม้ไปดา้นซา้ย   
ท่ีจุด x1, y1, z1  ค่าความเร่งเฉล่ียของแกน X ประมาณ 209.52 แกน Y ประมาณ 2 และแกน Z 
ประมาณ 212.62 มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั 2แกนคือ แกน X และ Z ส่วนแกน Z 
มีการเปล่ียนแปลงลดลง ลม้แลว้อยูน่ิ่งถึงจุด x2, y2 และ z2 ท่ีเวลา 5 วินาทีถึงเวลา 8 วินาที แลว้ลุก
ข้ึนนั่งหรือยืนปกติท่ีเวลา 9 วินาทีถึงเวลา 11 วินาทีค่าความเร่งตามแนวแกน X,Y และ Z  ลดลง
กลบัมาคงท่ี 
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ภาพที่ 3.10  แสดงค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกแกน X, Y, Zกรณีลม้ไปดา้นหลงัขวา 
 

จากภาพท่ี 3.10 กรณีลม้ไปดา้นหลงัขวา ท่ีเวลา 1 วินาทีถึงเวลา 3 วินาที ยืนปกติมีค่า
ความเร่งเฉล่ียแกน X  และ Z ประมาณ 2 แกน Y ประมาณ 62 คงท่ีไม่เปล่ียนแปลง และเมื่อลม้ไป
ดา้นหลงัขวาท่ีจุด x1, y1, z1  ค่าความเร่งเฉล่ียของแกน X ประมาณ 46.94 แกน Y ประมาณ 248 
และแกนZ ประมาณ 41.94 มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัทั้ง 3 แกน ลม้แลว้อยู่น่ิงถึง
จุด x2, y2 และ z2 ท่ีเวลา 5 วินาทีถึงเวลา 8 วินาที แลว้ลุกข้ึนนัง่หรือยืนปกติท่ีเวลา 9 วินาทีถึงเวลา 
11 วินาทีค่าความเร่งตามแนวแกน X,Y และ Z  ลดลงกลบัมาคงท่ี 
 

 
 

ภาพที่ 3.11  แสดงค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกแกน X, Y, Z กรณีลม้ไปดา้นหลงัซา้ย 
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จากภาพท่ี 3.11 กรณีลม้ไปดา้นหลงัซา้ย ท่ีเวลา 1 วินาทีถึงเวลา 3 วินาที ยืนปกติมีค่า
ความเร่งเฉล่ียแกน X  และ Z ประมาณ 2 แกน Y ประมาณ 62 คงท่ีไม่เปล่ียนแปลง และเมื่อลม้ไป
ดา้นหลงัซา้ยท่ีจุด x1, y1, z1  ค่าความเร่งเฉล่ียของแกน X ประมาณ 212.82 แกน Y ประมาณ 
251.98 และแกนZ ประมาณ 45.48 มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมสูงข้ึนอย่างเห็นไดช้ดัทั้ง 3 แกน ลม้แลว้
อยูน่ิ่งถึงจุด x2, y2 และ z2 ท่ีเวลา 5 วินาทีถึงเวลา 8 วินาที แลว้ลุกข้ึนนัง่หรือยนืปกติท่ีเวลา 9 วินาที
ถึงเวลา 11 วินาทีค่าความเร่งตามแนวแกน X,Y และ Z  ลดลงกลบัมาคงท่ี 

จากภาพท่ี 3.4ถึงภาพท่ี 3.11แสดงให้เห็นค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก    
แต่ละแกน มีการเปล่ียนแปลงแตกต่างกนัตามรูปแบบการลม้แต่ละลกัษณะจึงใชก้ารเปล่ียนแปลงน้ี
ในการสร้างเง่ือนไขการตัดสินใจแบบตน้ไมข้ึ้น สามารถน ามาเขียนเป็นตารางความสัมพนัธ์ค่า
ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงกบัรูปแบบการลม้ไดด้งัน้ี 
 
ตารางที่ 3.1  ความสมัพนัธค่์าความเร่งเฉล่ียเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงกบัรูปแบบการลม้ 
 

ลกัษณะการลม้ ความเร่งเฉล่ียแกน X ความเร่งเฉล่ียแกน Y ความเร่งเฉล่ียแกน Z 
ลม้ไปดา้นหนา้ 7 253 192.02 
ลม้ไปดา้นหลงั 255 249.52 62.62 
ลม้ไปดา้นขวา 64 252 254.1 
ลม้ไปดา้นซา้ย 193 253.02 7 

ลม้ไปดา้นหนา้ขวา 45.68 252.84 210.94 
ลม้ไปดา้นหนา้ซา้ย 209.52 2 212.62 
ลม้ไปดา้นหลงัขวา 46.94 248 41.94 
ลม้ไปดา้นหลงัซา้ย 212.82 251.98 45.48 

 
3.4   ขั้นตอนวธิีของโปรแกรมตรวจจบัการล้ม 

ร่างกายมนุษยม์ีลกัษณะร่างกายท่ีแตกต่างกนัตามลกัษณะเพศชาย เพศหญิง ตามขนาด
ร่างกายอว้น ผอม ท าใหค่้าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงกบัรูปแบบการลม้ในลกัษณะต่างๆมีค่าได้
หลายค่าผูว้ิจัยจึงไดศ้ึกษาลกัษณะร่างกาย ขนาดร่างกายแลว้ทดสอบปรับจูน (Trial and Error)        
ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงกบัรูปแบบการลม้ในการเขียนโปรแกรมเป็นดงัตารางท่ี 3.2 
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ตารางที่ 3.2  ปรับจูนค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงกบัรูปแบบการลม้ 
 

ลกัษณะการลม้ ความเร่งเฉล่ียแกน X ความเร่งเฉล่ียแกน Y ความเร่งเฉล่ียแกน Z 
ลม้ไปดา้นหนา้ 230-10 210–30 185–210 
ลม้ไปดา้นหลงั 230-10 210–30 50–70 
ลม้ไปดา้นขวา 50-70 210–30 230–10 
ลม้ไปดา้นซา้ย 185-210 210–30 230–10 

ลม้ไปดา้นหนา้ขวา 35-49 210–30 205–220 
ลม้ไปดา้นหนา้ซา้ย 205-220 210–30 205–220 
ลม้ไปดา้นหลงัขวา 35-49 210–30 35–49 
ลม้ไปดา้นหลงัซา้ย 205-220 210–30 35–49 

 
ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบวิธีการตรวจจบัการลม้ดว้ยหลกัการตดัสินใจแบบตน้ไมโ้ดยเร่ิมจาก

การเช่ือมต่อ Bluetooth accelerometer sensor เขา้กบัโปรแกรมผ่านการส่ือสารไร้สายแบบบลูทูธ 
4.0 รับค่าเร่ิมตน้คือความเร่งการยนื เดิน ท่ีร่างกายตั้งฉากกบัพ้ืนโลกระบบจะเร่ิมการตรวจจบัการ
ลม้ตามท่ีโปรแกรมไว ้โปรแกรมมีความสามารถตรวจสอบความแตกต่างระหว่างการนอนลงใน
ด้านต่าง ๆ ปกติกับการลม้ในด้านต่าง ๆ ซ่ึงถา้เป็นการนอนลงปกติจะไม่เกิดการแจ้งเตือน          
โดยเปรียบเทียบเง่ือนไขตามสมการ 

Falln = M /\ X /\ Y /\ Z                       (1) 
 

หลงัเกิดเหตุการณ์ลม้ข้ึนแลว้สามารถตรวจจับการเคล่ือนไหวรู้สึกตัวได้ว่ารู้สึกตัว
เคล่ือนไหวไดใ้นลกัษณะนอนอยูต่ามสมการ (2)หรือลกัษณะลุกข้ึนนัง่หรือยนืไดต้ามสมการ (3) 
 

L = 3(M /\ Y)  (2) 
 

U = M /\ Y  (3) 
 

เมื่อ n = รูปแบบลกัษณะการลม้ 
      /\ = ตวัเช่ือมประพจน์ตรรกะศาสตร์ “และ” 
M = ค่าการเคล่ือนท่ีจาก Bluetooth accelerometer sensor เมื่อเคล่ือนท่ี M = 1 อยูก่บัท่ีM = 0 
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X = ค่าความเร่งแกน x จาก Bluetooth accelerometer sensor 
Y = ค่าความเร่งแกน y จาก Bluetooth accelerometer sensor 
Z = ค่าความเร่งแกน z จาก Bluetooth accelerometer sensor 

ถา้ Fallnเป็นจริงตามสมการ (1) เช่นลม้ไปดา้นหน้า FallF ดา้นขวาFallR ดา้นซา้ยFallL 
ดา้นหลงัFallB และดา้นอ่ืนท่ีอาจเป็นไปไดคื้อ ลม้ไปดา้นหนา้ทางซา้ยFallFL ดา้นหน้าทางขวาFallFR 
ดา้นหลงัทางซา้ยFallBL ดา้นหลงัทางขวาFallBRตามภาพท่ี 3.12 จะท าการเก็บค่าการลม้ ส่งเสียงแจง้
เตือนพร้อมส่งขอ้ความลกัษณะการลม้ ต าแหน่งท่ีอยูก่ารลม้ไปยงัผูติ้ดต่อฉุกเฉิน หลงัเกิดเหตุการณ์
ลม้ข้ึนแลว้ยงัรู้สึกตวัเคล่ือนไหวไดส้ามคร้ังจะส่งขอ้ความแจง้เตือนอีกคร้ังว่ารู้สึกตวัเคล่ือนไหวได้
ในลกัษณะนอนอยู ่หรือลกัษณะลุกข้ึนนัง่หรือยนืได ้หรือถา้หลงัเกิดเหตุการณ์ลม้ข้ึนแลว้ไม่มีการ
แจง้เตือนเลยแสดงว่าผูล้ม้ไม่มีความรู้สึกตวัหรือหมดสติ 

 

 
 

ภาพที่ 3.12  แสดงรูปแบบลกัษณะการลม้ 
 

ขั้นตอนวิธีของโปรแกรมตรวจจบัการลม้ท าโดยน าค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงกบั
รูปแบบการลม้ท่ีทดสอบปรับจูนค่าตามตารางท่ี 3.2 ลงในสมการ (1)และตรวจจบัการเคล่ือนไหว
รู้สึกตวัลงในสมการ (2)และ (3)โดยใชค่้าการเคล่ือนท่ีM = 1 และสร้างการตดัสินใจแบบตน้ไมไ้ด้
ตามภาพท่ี 3.13 

FallFเท่ากบัM=1/\X=230-10/\Y=210-30/\Z=185-210 
FallBเท่ากบัM=1/\X=230-10/\Y=210-30/\Z=50-70 
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FallRเท่ากบัM=1/\X=50-70/\Y=210-30/\Z=230-10 
FallLเท่ากบัM=1/\X=185-210/\Y=210-30/\Z=230-10 
FallFRเท่ากบัM=1/\X=35-49/\Y=210-30/\Z=205-220 
FallFLเท่ากบัM=1/\X=205-220/\Y=210-30/\Z=205-220 
FallBRเท่ากบัM=1/\X=35-49/\Y=210-30/\Z=35-49 
FallBLเท่ากบัM=1/\X=205-220/\Y=210-30/\Z=35-49 
L เท่ากบั 3(M=1/\Y≠45-70) 
U เท่ากบัM=1/\Y=45-70 
 

 
 

ภาพที่ 3.13  แสดงแผนภาพการตดัสินใจแบบตน้ไมก้ารตรวจจบัการลม้ 
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3.5  การออกแบบการท างานของโปรแกรม 

เร่ิมจากเลือกBluetooth accelerometer sensor เช่ือมต่อเขา้กบัโปรแกรมบนสมาร์ทโฟน
แอนดรอยดผ์า่นการส่ือสารไร้สายแบบบลทููธ 4.0  

 

 
 
ภาพที่ 3.14  แสดงการท างานของโปรแกรม 

 
รับค่าเร่ิมตน้การตรวจจบัคือความเร่งท่ีเกิดจากการยนื เดินโปรแกรมจะเร่ิมการตรวจจบั

การลม้ถา้เกิดการลม้เป็นไปตามลกัษณะรูปแบบท่ีโปรแกรมไว ้เช่น ลม้ไปดา้นซา้ยโปรแกรมก็จะ
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เก็บค่าลกัษณะการลม้ไปดา้นซา้ย ต าแหน่ง วนัเวลาของการลม้ลงในฐานขอ้มูลของสมาร์ทโฟน 
แลว้ส่งขอ้ความลกัษณะการลม้ไปดา้นซา้ย ต าแหน่ง ไปยงัสมาร์ทโฟนของผูติ้ดต่อฉุกเฉินท่ีตั้งค่าไว ้
พร้อมกบัแสดงข้อความแจง้เตือนว่า ลม้ไปดา้นซา้ยและเสียงท่ีตั้งค่าไวใ้นสมาร์ทโฟนของผูล้ม้   
เพื่อขอความช่วยเหลือจากผูท่ี้อยู่ใกลเ้คียง หลงัจากเกิดการลม้แลว้โปรแกรมจะตรวจจับการ
เคล่ือนไหวรู้สึกตัว ถา้ผูล้ม้รู้สึกตัวเคล่ือนไหวได้โปรแกรมจะส่งข้อความลกัษณะการรู้สึกตัว     
แจง้เตือนไปยงัผูติ้ดต่อฉุกเฉินอีกคร้ัง เม่ือผูล้ม้ลุกข้ึนยนืหรือเดินไดโ้ปรแกรมจะเร่ิมตรวจจบัการลม้
ใหม่อีกคร้ังดงัภาพท่ี 3.14 
 
3.6  การออกแบบและพฒันาโปรแกรมบนสมาร์ทโฟนแอนดรอยด์ 

ด าเนินการพฒันาโปรแกรมบนสมาร์ทโฟนแอนดรอยด์ โดยประกอบดว้ย หน้าเร่ิมตน้ 
หน้าหลกั หน้าคน้หาเซนเซอร์ หน้าตรวจจบัการลม้ หน้าแจง้เตือน หน้าตั้งค่า SMS หน้าความรู้  
การลม้ หนา้รายงานตามภาพท่ี 3.15 
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ภาพที่ 3.15  แสดงส่วนต่อประสานโปรแกรมบนสมาร์ทโฟนแอนดรอยด ์
3.6.1 การออกแบบหนา้เมนูหลกั 
หนา้เมนูหลกัของโปรแกรม ประกอบดว้ย 4 เมนู คือ เร่ิมเฝ้าระวงัการลม้ ตั้งค่าขอ้ความ  

ความรู้การลม้  รายงาน  เม่ือกดปุ่มตั้งค่าขอ้ความสามารถตั้งการส่งขอ้ความไปยงัผูติ้ดต่อฉุกเฉิน   
ได ้กดปุ่มเร่ิมเฝ้าระวงัการลม้โปรแกรมจะเร่ิมคน้หา Bluetooth accelerometer sensor เมื่อคน้หาพบ
แลว้เลือก Bluetooth accelerometer sensor เพ่ือเร่ิมเฝ้าระวงัตรวจจบัการลม้ กดปุ่มความรู้การลม้เพื่อ
อ่านวิธีปฎิบติัและวิธีป้องกนัการลม้และสามารถกดปุ่มรายงานตรวจดูบนัทึกเหตุการณ์ลม้ยอ้นหลงั
ไดด้งัภาพท่ี 3.16 
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ภาพที่ 3.16  แสดงหนา้เมนูหลกั   

 
3.6.2  การออกแบบหนา้ตั้งค่า SMS 
หน้าตั้งค่า SMS ของโปรแกรม สามารถตั้งค่าเบอร์โทรศพัท์เพ่ือส่งขอ้ความลกัษณะ 

การลม้พร้อมกับต าแหน่งท่ีอยู่การลม้เป็น ละติจูด ลองจิจูด ไปยงัผูติ้ดต่อฉุกเฉินเมื่อเกิดการลม้   
และหลงัจากเกิดการลม้แลว้เม่ือตรวจจบัการรู้สึกตวัเคล่ือนไหวได ้ในลกัษณะนอนอยู่ ลุกนั่งหรือ
ยนืได ้ก็จะส่งขอ้ความไปยงัเบอร์โทรศพัท์ผูติ้ดต่อฉุกเฉินท่ีตั้งค่าไวอี้กคร้ัง  และสามารถท่ีจะไม่   
ตั้งค่าเบอร์โทรศพัทไ์ดเ้ม่ือมีผูดู้แลอยูใ่กลห้รืออยูบ่ริเวณเดียวกนัดงัภาพท่ี 3.17 
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ภาพที่ 3.17  แสดงหนา้ตั้งค่า SMS 

 
3.6.3  การออกแบบหนา้คน้หา Bluetooth accelerometer sensor 
หน้าค้นหา Bluetooth accelerometer sensor ของโปรแกรม เม่ือกดปุ่มเร่ิมเฝ้าระวงั    

การลม้ท่ีหน้าเมนูหลกัโปรแกรมจะเร่ิมคน้หา Bluetooth accelerometer sensor เมื่อคน้หาพบแลว้
เลือก Bluetooth accelerometer sensor เพ่ือเร่ิมเฝ้าระวงัตรวจจบัการลม้ต่อไปดงัภาพท่ี 3.18 

 

 
 

ภาพที่ 3.18  แสดงหนา้คน้หา Bluetooth accelerometer sensor 
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3.6.4  การออกแบบหนา้ตรวจจบัการลม้ 
เมื่อเลือกเซนเซอร์จากหน้าคน้หา Bluetooth accelerometer sensor โปรแกรมจะท า   

การตรวจจบัการลม้ดงัภาพท่ี 3.19 (ก) สามารถล็อกหน้าจอโทรศพัท์เพื่อความปลอดภยัดังภาพ       
ท่ี 3.19 (ข) 
 

 
(ก)(ข) 
 

ภาพที่ 3.19  แสดงหนา้ตรวจจบัการลม้ (ก) หนา้ลอ็กหนา้จอโทรศพัท(์ข) 
 

3.6.5  การออกแบบหนา้แจง้เตือนการลม้ 
เมื่อตรวจพบการลม้โปรแกรมจะท าการแจง้เตือนขอ้ความลกัษณะการลม้พร้อมเสียง

แจง้เตือนดงัภาพท่ี 3.20 (ก) และส่งขอ้ความอตัโนมติับอกลกัษณะการลม้พร้อมกบัต าแหน่งท่ีอยู่
การลม้ในคร้ังแรก เม่ือตรวจจับการรู้สึกตวัเคล่ือนไหวได้ ในลกัษณะนอนอยู่ ลุกนั่งหรือยืนได ้      
ก็จะส่งขอ้ความไปยงัเบอร์โทรศพัทผ์ูติ้ดต่อฉุกเฉินท่ีตั้งค่าไวอี้กคร้ังดงัภาพท่ี 3.20 (ข) 
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(ก)(ข) 

ภาพที่ 3.20  แสดงหนา้แจง้เตือนการลม้ (ก) หนา้ส่งขอ้ความอตัโนมติั(ข) 
 

3.6.6  การออกแบบหนา้รายงาน 
เมื่อตรวจพบการลม้โปรแกรมจะท าการเก็บลกัษณะการลม้ วนั เวลา ต าแหน่งท่ีเกิด  

การลม้ลงในฐานขอ้มลูของสมาร์ทโฟนสามารถกดปุ่มรายงานเพื่อเรียกดูขอ้มูลการลม้ยอ้นหลงัได้
ดงัภาพท่ี 3.21 

 

 
 

ภาพที่ 3.21  แสดงหนา้รายงาน 
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3.6.7  การออกแบบหนา้ความรู้การลม้ 
หนา้ความรู้การลม้เป็นการให้ความรู้ปัจจยัเส่ียงและวิธีการป้องกนัการลม้ในผูสู้งอายุ

สามารถกดปุ่มความรู้การลม้เพื่ออ่านไดด้งัภาพท่ี 3.22 
 

 
 

ภาพที่ 3.22  แสดงหนา้ความรู้การลม้ 
 



 
 

บทที่ 4 
ทดสอบการท างานของระบบและผลทดสอบ 

 
ผูว้ิจัยไดจ้  าลองลกัษณะการเดินหรือยืนแลว้ลม้นอนไปดา้นต่างๆ ด้วยหุ่นท่ีมีรูปร่าง

เหมือนมนุษยจ์ริง ผูท้ดสอบจริงและกล่องส่ีเหล่ียมขนาดความสูงเท่ามนุษยจ์ริง เน่ืองจากการลม้ไป
ดา้นหนา้และดา้นหลงัอาจเป็นอนัตรายกบัผูท้ดสอบจริงจึงใชหุ่้นทดสอบแทน โดยทดสอบให้หุ่น
ยืนแลว้ลม้ไปดา้นหลงั ดา้นหน้า ผูท้ดสอบจริงเดินยืนแลว้ลม้ไปดา้นซา้ย ดา้นขวา และใชก้ล่อง
ส่ีเหล่ียมขนาดความสูงเท่ามนุษยจ์ริงทดสอบการลม้ไปดา้นหลงัซา้ย ดา้นหลงัขวา ดา้นหน้าซา้ย 
และดา้นหน้าขวา จ  านวน 30 คร้ังต่อลกัษณะการลม้ และได้ทดสอบลกัษณะอ่ืนท่ีไม่ใชการลม้ 
ไดแ้ก่ นัง่แลว้นอนลงไปทางซา้ย ทางขวา ดา้นหลงั การลุกข้ึนยืนแลว้นั่งลงบนเกา้อ้ี ยืนแลว้นั่งลง
บนพ้ืนยืนแลว้ก้มลงเก็บของ จ  านวน 30 คร้ังต่อลกัษณะอ่ืนท่ีไม่ใช่การลม้โดยติดตั้ง Bluetooth 
Accelerometer Sensorแนวแกน X, Y และ Z ตามภาพท่ี 3.3 ในการทดสอบการท างานของระบบไว ้
3 ต าแหน่งไดแ้ก่ สร้อยสวมใส่บริเวณคอ เข็มกลดัติดบริเวณหนา้อก เป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
ผลการทดสอบความถกูตอ้งการลม้และความถกูตอ้งการรู้สึกตวัหาค่าไดจ้ากสมการ 

 
An = Tn/N x 100                       (4)                                              

 
          As = Ts/Tn x 100 (5) 
 
เมื่อ  n  แทน รูปแบบลกัษณะการลม้ 
       S  แทน รูปแบบลกัษณะนอนอยูห่รือลกัษณะลุกข้ึนนัง่หรือยนืไดห้ลงัจากเกิดการลม้ 

Tn แทน จ านวนคร้ังท่ีตรวจจบัการลม้ไดต้รงลกัษณะการลม้พร้อมแจง้เตือน 
Ts แทน จ านวนคร้ังท่ีตรวจจับได้หลังการล้มแล้วรู้สึกตัวเคล่ือนไหวได้ตรง

ลกัษณะนอนอยูห่รือลกัษณะลุกข้ึนนัง่หรือยนืไดพ้ร้อมแจง้เตือน  
N   แทน จ านวนคร้ังท่ีทดสอบ 
An แทน ความถกูตอ้งการลม้ (%) 
As แทน ความถกูตอ้งการรู้สึกตวั (%) 
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การเปรียบเทียบความแตกต่างของการทดสอบการลม้เฉล่ีย 2 กลุ่มท่ีมีความสัมพนัธ์กนั
โดยใชค่้าแจกแจง  t – test  แบบ Dependent  Samples    ดงัสมการ 
 

    
 
1

22







 



N

DDN

D
t ;  df = n-1(6) 

 
  เมื่อ t  แทน ค่าสถิติท่ีใชใ้นการพิจารณาใน t – distribution 
   D  แทน ความแตกต่างของผลทดสอบแต่ละคู่ 
   N  แทน จ านวนคู่ของผลการทดสอบ 
   D  แทน ผลรวมทั้งหมดของผลต่างของการทดสอบแบบท่ี 1 และ
การทดสอบแบบท่ี 2 
   2

D  แทน ผลรวมของก าลงัสองของผลต่างของการทดสอบแบบท่ี 
1และการทดสอบแบบท่ี 2 
 
4.1  ทดสอบการท างานระบบโดยตดิตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลบิตดิบริเวณหัวเข็มขัด 

ทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหัวเข็มขดัดงั
ภาพท่ี 4.1  ผลการทดสอบตามตารางภาคผนวก ก ทดสอบการลม้ไปลม้ไปด้านหลงั ด้านหน้า
ดา้นซา้ย ดา้นขวา ลม้ไปดา้นหลงัซา้ย ดา้นหลงัขวา ดา้นหนา้ซา้ย และดา้นหนา้ขวา 
 

 
 
ภาพที่ 4.1  แสดงการติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเขม็ขดั 
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ภาพที่ 4.2  แสดงการติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเขม็ขดับนผูท้ดสอบ 
 

4.1.1  ทดสอบการลม้ไปดา้นหน้าจ  านวน 30 คร้ังโดยใชหุ่้นติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอว
ลกัษณะเป็น คลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
 

 
    (ก)(ข) 
 
ภาพที่ 4.3  แสดงการลม้ไปดา้นหนา้ติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั
(ก) แจง้เตือนการลม้ (ข) 
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4.1.2  ทดสอบการลม้ไปดา้นหลงัจ านวน 30 คร้ังโดยใชหุ่้นติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอว
ลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
 

 
(ก) (ข) 

 
ภาพที่ 4.4  แสดงการลม้ไปดา้นหลงัติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั
(ก) แจง้เตือนการลม้ (ข) 
 

 
(ก)(ข) 
 
ภาพที่ 4.5  แสดงการลม้ไปดา้นหลงัแลว้มีความรู้สึกตวัลกัษณะลุกข้ึนนัง่ได/้ยนืได ้(ก) แจง้เตือน (ข) 
 

4.1.3  ทดสอบการลม้ไปดา้นขวาจ านวน 30 คร้ังโดยใชม้นุษยติ์ดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอว
ลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
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   (ก)(ข) 
 
ภาพที่ 4.6  แสดงการลม้ไปดา้นขวาติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
(ก) แจง้เตือนการลม้ (ข) 

 

 
(ก)(ข) 
 
ภาพที่ 4.7  แสดงการลม้ไปดา้นขวาแลว้มีความรู้สึกตวัลกัษณะนอนอยู ่(ก) แจง้เตือน (ข) 
 

4.1.4  ทดสอบการลม้ไปดา้นซา้ยจ านวน 30 คร้ังโดยใชม้นุษยติ์ดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอว
ลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
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  (ก)(ข) 
 
ภาพที่ 4.8  แสดงการลม้ไปดา้นซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั
(ก) แจง้เตือนการลม้ (ข) 

 
4.1.5  ทดสอบการลม้ไปดา้นหนา้ขวาจ านวน 30 คร้ังโดยใชก้ล่องติดตั้งเซนเซอร์บริเวณ

เอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
 

 
(ก)(ข) 
 
ภาพที่ 4.9  แสดงการลม้ไปดา้นหนา้ขวาติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอว (ก) แจง้เตือนการลม้ (ข) 
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4.1.6  ทดสอบการลม้ไปด้านหน้าซา้ยจ านวน 30 คร้ังโดยใช้กล่องติดตั้งเซนเซอร์
บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
 

 
 (ก)(ข) 
 

ภาพที่ 4.10  แสดงการลม้ไปดา้นหนา้ซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอว (ก) แจง้เตือนการลม้ (ข) 
 

4.1.7  ทดสอบการลม้ไปดา้นหลงัขวาจ านวน 30 คร้ังโดยใชก้ล่องติดตั้งเซนเซอร์บริเวณ
เอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
 

 
  (ก)(ข) 
 

ภาพที่ 4.11  แสดงการลม้ไปดา้นหลงัขวาติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอว (ก) แจง้เตือนการลม้ (ข) 
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4.1.8  ทดสอบการลม้ไปดา้นหลงัซา้ยจ านวน 30 คร้ังโดยใชก้ล่องติดตั้งเซนเซอร์บริเวณ
เอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
 

 
  (ก)(ข) 
 
ภาพที่ 4.12  แสดงการลม้ไปดา้นหลงัซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอว (ก) แจง้เตือนการลม้ (ข) 
 

ตารางที่ 4.1  ผลทดสอบตรวจจบัการลม้ของระบบโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็น 
คลิบติดบริเวณหวัเข็มขดัจากภาคผนวก ก 
 

ลกัษณะการลม้ ตรวจจบัการ
ลม้ได(้คร้ัง) 

% ตรวจจบัการรู้สึกตวั เวลาแจง้เตือน
(S) นัง่หรือยนื

ได ้
% นอน

อยู ่
% 

ลม้ไปดา้นหนา้ 26 86.66 11 100 15 100 3.44 
ลม้ไปดา้นหลงั 27 90.00 14 100 13 100 3.44 
ลม้ไปดา้นขวา 26 86.66 14 100 12 100 3.44 
ลม้ไปดา้นซา้ย 25 83.33 13 100 12 100 3.42 
ลม้ไปดา้นหนา้ขวา 27 90.00 13 100 14 100 3.40 
ลม้ไปดา้นหนา้ซา้ย 26 86.66 12 100 14 100 3.39 
ลม้ไปดา้นหลงัขวา 26 86.66 14 100 12 100 3.33 
ลม้ไปดา้นหลงัซา้ย 27 90.00 13 100 14 100 3.36 
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4.1.9  ทดสอบการนอนลงไปดา้นขวาจ านวน 30 คร้ังโดยใช้มนุษยติ์ดตั้งเซนเซอร์
บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
 

 
 (ก)(ข) 
 

ภาพที่ 4.13  แสดงการนอนลงไปดา้นขวาติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวั
เข็มขดั (ก) ไม่แจง้เตือนการลม้ (ข) 
 

4.1.10  ทดสอบการนอนลงไปดา้นซา้ยจ านวน 30 คร้ังโดยใชม้นุษยติ์ดตั้งเซนเซอร์
บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
 

 
    (ก)(ข) 
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ภาพที่ 4.14  แสดงการนอนลงไปดา้นซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวั
เข็มขดั (ก) ไม่แจง้เตือนการลม้ (ข) 

 
4.1.11  ทดสอบการนอนลงไปดา้นหลงัจ านวน 30 คร้ังโดยใช้มนุษยติ์ดตั้งเซนเซอร์

บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
 

 
 (ก)(ข) 
 
ภาพที่ 4.15  แสดงการนอนลงไปดา้นหลงัติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณ   
หวัเข็มขดั (ก) ไม่แจง้เตือนการลม้ (ข) 
 

4.1.12  ทดสอบการลุกข้ึนยืนแลว้นั่งบนเก้าอ้ีจ  านวน 30 คร้ังโดยใช้มนุษยติ์ดตั้ง
เซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
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     (ก)(ข) 
 
ภาพที่ 4.16  แสดงการลุกข้ึนยนืแลว้นัง่บนเกา้อ้ีติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติด
บริเวณหวัเข็มขดั (ก) ไม่แจง้เตือนการลม้ (ข) 
 

4.1.13  ทดสอบการลุกข้ึนยืนแลว้นั่งลงบนพ้ืนจ านวน 30 คร้ังโดยใช้มนุษยติ์ดตั้ง
เซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
 

 
     (ก)(ข) 
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ภาพที่ 4.17  แสดงการลุกข้ึนยืนแลว้นั่งลงบนพ้ืนติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติด
บริเวณหวัเข็มขดั (ก)ไม่แจง้เตือนการลม้ (ข) 
 

4.1.14  ทดสอบการยืนแลว้กม้ลงเก็บของจ านวน 30 คร้ังโดยใชม้นุษยติ์ดตั้งเซนเซอร์
บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
 

 
    (ก)(ข) 
 
ภาพที่ 4.18  แสดงการยนืแลว้กม้ลงเก็บของติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณ
หวัเข็มขดั (ก) ไม่แจง้เตือนการลม้ (ข) 
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ตารางที่ 4.2  ผลทดสอบลกัษณะพฤติกรรมอ่ืนๆโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบ
ติดบริเวณหวัเข็มขดัจากภาคผนวก ก 
 

ลกัษณะพฤติกรรมอ่ืนๆ แจง้เตือนการลม้ % ไม่แจง้เตือน % 
นอนลงไปดา้นขวา 0 0 30 100 
นอนลงไปดา้นซา้ย 0 0 30 100 
นอนลงไปดา้นหลงั 0 0 30 100 
ลุกข้ึนยนืแลว้นัง่บนเกา้อ้ี 0 0 30 100 
ลุกข้ึนยนืแลว้นัง่ลงบนพ้ืน 0 0 30 100 
ยนืแลว้กม้ลงเก็บของ 0 0 30 100 
 
4.2  ทดสอบการท างานระบบโดยตดิตั้งเซนเซอร์บริเวณหน้าอกลกัษณะเข็มกลดั 

ทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดัดงัภาพท่ี 4.1 ผลการ
ทดสอบตามตารางภาคผนวก ก ทดสอบการลม้ไปลม้ไปดา้นหลงั ดา้นหนา้ดา้นซา้ย ดา้นขวา ลม้ไป
ดา้นหลงัซา้ย ดา้นหลงัขวา ดา้นหนา้ซา้ย และดา้นหนา้ขวาจ านวน 30 คร้ังในแต่ละลกัษณะการลม้
เช่นเดียวกบัการทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
 

 
 
ภาพที่ 4.19  แสดงการติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดั 
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ภาพที่ 4.20  แสดงการติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดับนผูท้ดสอบ 
 
ตารางที่ 4.3  ผลทดสอบตรวจจบัการลม้ของระบบโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหน้าอกลกัษณะ
เข็มกลดัจากภาคผนวก ก 
 
ลกัษณะการลม้ ตรวจจบัการ

ลม้ได(้คร้ัง) 
% ตรวจจบัการรู้สึกตวั เวลาแจง้เตือน

(S) นัง่หรือยนื
ได ้

% นอน
อยู ่

% 

ลม้ไปดา้นหนา้ 26 86.66 12 100 14 100 3.69 
ลม้ไปดา้นหลงั 26 86.66 13 100 13 100 3.63 
ลม้ไปดา้นขวา 25 83.33 12 100 13 100 3.65 
ลม้ไปดา้นซา้ย 25 83.33 12 100 13 100 3.67 
ลม้ไปดา้นหนา้ขวา 26 86.66 12 100 14 100 3.59 
ลม้ไปดา้นหนา้ซา้ย 26 86.66 12 100 14 100 3.61 
ลม้ไปดา้นหลงัขวา 27 90.00 14 100 13 100 3.57 
ลม้ไปดา้นหลงัซา้ย 27 90.00 13 100 14 100 3.57 
 

ทดสอบลกัษณะอ่ืนท่ีไม่ใชก้ารลม้ ไดแ้ก่ นั่งแลว้นอนลงไปทางซา้ย ทางขวา ดา้นหลงั 
การลุกข้ึนยนืแลว้นัง่ลงบนเกา้อ้ี ยนืแลว้นัง่ลงบนพ้ืน ยนืแลว้กม้ลงเก็บของจ านวน 30 คร้ังในแต่ละ
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ลกัษณะเช่นเดียวกบัการทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวั
เข็มขดั 
ตารางที่ 4.4  ผลทดสอบรวมลกัษณะพฤติกรรมอ่ืนๆโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะ
เข็มกลดัจากภาคผนวก ก 
 

ลกัษณะพฤติกรรมอ่ืนๆ แจง้เตือนการลม้ % ไม่แจง้เตือน % 
นอนลงไปดา้นขวา 0 0 30 100 
นอนลงไปดา้นซา้ย 0 0 30 100 
นอนลงไปดา้นหลงั 5 16.66 25 83.33 
ลุกข้ึนยนืแลว้นัง่บนเกา้อ้ี 0 0 30 100 
ลุกข้ึนยนืแลว้นัง่ลงบนพ้ืน 0 0 30 100 
ยนืแลว้กม้ลงเก็บของ 1 3.33 29 96.66 
 
4.3  ทดสอบการท างานระบบโดยตดิตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอ 

ทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอดงัภาพท่ี 4.23 ผลการ
ทดสอบตามตารางภาคผนวก ก ทดสอบการลม้ไปลม้ไปดา้นหลงั ดา้นหน้าดา้นซา้ยและดา้นขวา 
จ  านวน 30 คร้ังในแต่ละลกัษณะการลม้โดยติดตั้งห่างจากคอ 1 เซนติเมตร 
 

 
 
ภาพที่ 4.21  แสดงการติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอ 
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ภาพที่ 4.22  แสดงการติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอบนผูท้ดสอบ 
 
ตารางที่ 4.5  ผลทดสอบตรวจจบัการลม้ของระบบโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็น
สร้อยคอจากภาคผนวก ก 
 
ลกัษณะการลม้ ตรวจจบัการ

ลม้ได(้คร้ัง) 
% ตรวจจบัการรู้สึกตวั เวลาแจง้เตือน

(S) นัง่หรือยนื
ได ้

% นอน
อยู ่

% 

ลม้ไปดา้นหนา้ 15 50.00 6 100 9 100 3.47 
ลม้ไปดา้นหลงั 26 86.67 12 100 14 100 3.48 
ลม้ไปดา้นขวา 23 76.67 12 100 11 100 3.46 
ลม้ไปดา้นซา้ย 24 80.00 12 100 12 100 3.45 
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ตารางที่ 4.6  ผลทดสอบลกัษณะพฤติกรรมอ่ืนๆโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็น
สร้อยคอจากภาคผนวก ก 
 

ลกัษณะพฤติกรรมอ่ืนๆ แจง้เตือนการลม้ % ไม่แจง้เตือน % 
นอนลงไปดา้นขวา 0 0 30 100 
นอนลงไปดา้นซา้ย 0 0 30 100 
นอนลงไปดา้นหลงั 3 10.00 27 90.00 
ลุกข้ึนยนืแลว้นัง่บนเกา้อ้ี 0 0 30 100 
ลุกข้ึนยนืแลว้นัง่ลงบนพ้ืน 0 0 30 100 
ยนืแลว้กม้ลงเก็บของ 0 0 30 100 
 
4.4  ทดสอบการใช้พลงังานBluetooth accelerometer sensor 

การทดสอบการใช้พลงังาน Bluetooth accelerometer sensorจากแบตเตอร่ี CR2032   
แบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะคือทดสอบให้ Bluetooth accelerometer sensor เคล่ือนท่ีตลอดเวลาแลว้วดั
การใชพ้ลงังานทดสอบใหเ้คล่ือนท่ี 12 ชม.แลว้หยุดน่ิงแลว้วดัการใชพ้ลงังานและทดสอบให้หยุด
น่ิงอยูก่บัท่ีตลอดเวลาแลว้วดัการใชพ้ลงังาน 
 
ตารางที่ 4.7  ผลทดสอบการใชพ้ลงังาน Bluetooth accelerometer sensor เป็นเวลา 1 เดือน 
 

วนัท่ี เคล่ือนท่ีตลอดเวลา
พลงังานคงเหลือ (%) 

เคล่ือนท่ี 12 ชม.แลว้
หยดุน่ิงพลงังาน
คงเหลือ (%) 

หยดุน่ิงอยูก่บัท่ี
ตลอดเวลาพลงังาน

คงเหลือ (%) 
1 ถึง 30 100 100 100 

รวมคงเหลือพลงังาน 100 100 100 
 

จากตารางตารางแสดงผลทดสอบการใช้พลงังาน Bluetooth accelerometer sensor    
เป็นเวลา 1 เดือนแสดงให้ทราบว่าการใชพ้ลงังานของBluetooth accelerometer sensor สามารถใช้
งานไดน้านมากกว่า 1 เดือนข้ึนไป 
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4.5   การเปรียบเทียบผลทดสอบการล้ม 

4.5.1 เปรียบเทียบการทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติด
บริเวณหวัเข็มขดักบัการทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดัจากการ
ทดสอบจ านวน 30 คร้ัง  
ลกัษณะการลม้ 
1แทน ลม้ไปดา้นหนา้ 
2แทน ลม้ไปดา้นหลงั 
3แทน ลม้ไปดา้นขวา 
4แทน ลม้ไปดา้นซา้ย 
ผลทดสอบต าแหน่งของ Bluetooth Accelerometer Sensor 
แบบท่ี 1แทนผลทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
แบบท่ี 2 แทนผลทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดั 
 
ตารางที่ 4.8  เปรียบเทียบผลการทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติด
บริเวณหวัเข็มขดักบัผลการทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดั 
 
ลกัษณะการลม้ 1 2 3 4  

แบบท่ี 1 26 27 26 25 รวม =104 
แบบท่ี 2 26 26 25 25 รวม =102 

D 0 1 1 0 D = 2 
2D  0 1 1 0 D2 = 2 

 
ตั้งสมมุติฐานทางสถิติ      H0  :  12    
   H1  : 12    
ก าหนดระดบันยัส าคญั 05.0  
เลือกสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมุติฐาน 
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1

22






 



N

DDN

D
t ;   df = n-1       (6) 

ก าหนด 05.0 และเป็นการทดสอบแบบทางเดียว ( H1  :  12   )ค่าวิกฤตของ t   ณ  df  = 
3  และ 05.0 จะไดค่้าวิกฤตของ t (tตาราง )  = 2.353 
ค านวณค่าสถิติตามสูตร 
 

  
 
1

22






 



N

DDN

D
t  

 

1-4

)2()2(4

2

2
t    =  

3

48

2


 

      

3

4

2
t    =

154.1

2

333.1

2
  

 
.7331t  

 
พิจารณาเมื่อ   t ค านวณ tตาราง    จะปฏิเสธ  H0ยอมรับ  H1 
เมื่อ   t ค านวณtตารางจะยอมรับ  H0ปฏิเสธ H1 

เน่ืองจาก   tค านวณ= 1.733  tตาราง= 2.353 ดังนั้น จึงปฏิเสธ  H0ยอมรับ  H1นั่นคือ  
ผลทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหน้าอกลกัษณะเข็มกลดัมีความถูกต้องน้อยกว่า
ผลทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหัวเข็มขัดอย่างมี
นยัส าคญัท่ีระดบั0.05 
 

4.5.2  เปรียบเทียบการทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติด
บริเวณหวัเข็มขดักบัทดสอบตรวจจบัการลม้ของระบบโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะ
เป็นสร้อยคอผลทดสอบต าแหน่งของ Bluetooth Accelerometer Sensor 
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แบบท่ี 1 แทนผลทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 
แบบท่ี 2 แทนผลทดสอบตรวจจบัการลม้ของระบบโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็น
สร้อยคอ 
 
ตารางที่ 4.9  เปรียบเทียบทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณ
หัวเข็มขัดกับทดสอบตรวจจบัการลม้ของระบบโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็น
สร้อยคอ 
 
ลกัษณะการลม้ 1 2 3 4  

แบบท่ี 1 26 27 26 25 รวม =104 
แบบท่ี 2 15 26 23 24 รวม = 88 

D 11 1 3 1 D = 16 
2D  121 1 9 1 D2 = 132 

 
ตั้งสมมุติฐานทางสถิติ      H0  :  12    
   H1  : 12    
ก าหนดระดบันยัส าคญั 05.0  
เลือกสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมุติฐาน 
 

    
 
1

22






 



N

DDN

D
t ;   df = n-1       (6) 

 
ก าหนด 05.0 และเป็นการทดสอบแบบทางเดียว ( H1  :  12   )ค่าวิกฤตของ t   ณ  df  = 
3  และ 05.0 จะไดค่้าวิกฤตของ t (tตาราง )  = 1.669 
ค านวณค่าสถิติตามสูตร 
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1-4

)16()132(4
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2
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3
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16
t    =

521.9

16
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.6801t  

 
พิจารณา  เมื่อ   t ค านวณ  tตาราง    จะปฏิเสธ  H0ยอมรับ  H1 
เมื่อ   t ค านวณ tตารางจะยอมรับ  H0ปฏิเสธ H1 

เน่ืองจาก   tค านวณ= 1.680 tตาราง= 2.353ดงันั้น ดงันั้น จึงปฏิเสธ  H0ยอมรับ  H1นั่นคือ  
ผลทดสอบตรวจจบัการลม้ของระบบโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอมีความ
ถกูตอ้งนอ้ยกว่าผลทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหัวเข็ม
ขดัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั  0.05 

4.5.3  เปรียบเทียบการทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติด
บริเวณหวัเข็มขดักบัทดสอบตรวจจบัการลม้ของระบบโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะ
เป็นสร้อยคอ 
ผลทดสอบต าแหน่งของ Bluetooth Accelerometer Sensor 
แบบท่ี 1 แทนผลทดสอบการลม้ของระบบโดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดั 
แบบท่ี 2 แทนผลทดสอบตรวจจบัการลม้ของระบบโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็น
สร้อยคอ 
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ตารางที่ 4.10  เปรียบเทียบทดสอบการลม้โดยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหน้าอกลกัษณะเข็มกลดักบั
ทดสอบตรวจจบัการลม้ของระบบโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอ 
 
ลกัษณะการลม้ 1 2 3 4  

แบบท่ี 1 26 26 25 25 รวม =102 
แบบท่ี 2 15 26 23 24 รวม = 88 

D 11 0 2 1 D = 15 
2D  121 0 4 1 D2 = 126 

 
ตั้งสมมุติฐานทางสถิติ      H0  :  12    
   H1  : 12    
ก าหนดระดบันยัส าคญั 05.0  
เลือกสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมุติฐาน 
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t ;   df = n-1(6) 

 
ก าหนด 05.0 และเป็นการทดสอบแบบทางเดียว ( H1  :  12   )ค่าวิกฤตของ t   ณ  df  = 
3  และ 05.0 จะไดค่้าวิกฤตของ t (tตาราง )  = 2.353 
ค านวณค่าสถิติตามสูตร 
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3

279

15
t    =

643.9

15

93

15
  

 
.5551t  

 
พิจารณา       เมื่อ   t ค านวณ  tตาราง    จะปฏิเสธ  H0ยอมรับ  H1 
เมื่อ   t ค านวณ tตารางจะยอมรับ  H0ปฏิเสธ H1 

เน่ืองจาก   tค านวณ= 1.555  tตาราง= 2.353ดงันั้น ดงันั้น จึงปฏิเสธ  H0ยอมรับ  H1นั่นคือ  
ผลทดสอบตรวจจบัการลม้ของระบบโดยรวมติดตั้งเซนเซอร์บริเวณลกัษณะคอเป็นสร้อยคอมีความ
ถูกต้องน้อยกว่าผลทดสอบการลม้โดยติดตั้ งเซนเซอร์บริเวณหน้าอกลักษณะเข็มกลดัอย่างมี
นยัส าคญัท่ีระดบั  0.05 

จากการเปรียบเทียบผลทดสอบทางสถิติหัวข้อ 4.5.1 ถึง 4.5.3 การติดตั้ง Bluetooth 
Accelerometer Sensorบริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหัวเข็มขดัระบบสามารถตรวจจบัการ
ลม้ไดถ้กูตอ้งสูงกว่าการติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหน้าอกลกัษณะเข็มกลดัและบริเวณคอลกัษณะเป็น
สร้อยคอแสดงใหท้ราบปัจจยัท่ีมีผลต่อการตรวจจบัการลม้ของระบบตรวจจบัการลม้แบบ 2 มิติดว้ย 
Bluetooth accelerometer sensor ท่ีพฒันาข้ึนไดแ้ก่ การติดตั้งเซนเซอร์ยดึติดแน่นมัน่คง ท าใหร้ะบบ
สามารถตรวจจบัการลม้ไดถู้กตอ้งสูงกว่าการติดตั้งเซนเซอร์ไม่ยึดแน่นมัน่คงการติดตั้งเซนเซอร์    
ท่ีระดบัความสูงจากพ้ืนดินสูงมากข้ึนท าใหร้ะบบสามารถตรวจจบัการลม้ไดถ้กูตอ้งมากข้ึนและการ
ติดตั้งเซนเซอร์ยดึติดแน่นมัน่คงมีผลต่อการตรวจจบัการลม้ของระบบตรวจจบัการลม้ท่ีพฒันาข้ึน
มากกว่าการติดตั้งเซนเซอร์ความสูงจากพ้ืนดินท่ีระดบัความสูงมากข้ึน 
 
4.6  ทดสอบการท างานระบบโดยปรับองศาการตดิตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอยีงกบัพืน้โลก 

การทดสอบการลม้ปกติติดตั้งเซนเซอร์ตามภาพท่ี 3.3แต่ในการใชง้านจริงอาจติดตั้ง
เซนเซอร์ไม่เป็นไปตามแนวแกนท่ีก  าหนดหรืออาจมีการติดตั้งคลาดเคล่ือนจึงไดท้ดสอบการติดตั้ง
เซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกบัพ้ืนโลกเพ่ือหาความคลาดเคล่ือนการติดตั้งเซนเซอร์ท่ีระบบสามารถ
ตรวจจบัการลม้ไดถู้กตอ้ง4 ดา้นดงัน้ีคือดา้นซา้ยเร่ิมท าสอบปรับองศาการติดตั้งเซนเซอร์จาก 5 
องศา เพ่ิมองศาข้ึนไปจนไม่สามารถตรวจจบัการลม้ได ้ดา้นขวาเร่ิมท าสอบปรับองศาการติดตั้ง
เซนเซอร์จาก 175 องศา ลดองศาลงไปจนไม่สามารถตรวจจบัการลม้ได้ ดา้นหน้าเร่ิมท าสอบปรับ
องศาการติดตั้งเซนเซอร์จาก 85 องศา ลดองศาลงไปจนไม่สามารถตรวจจบัการลม้ไดแ้ละดา้นหลงั
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เร่ิมท าสอบปรับองศาการติดตั้งเซนเซอร์จาก95 องศา เพ่ิมองศาข้ึนไปจนไม่สามารถตรวจจบัการลม้
ไดด้งัภาพท่ี 4.23โดยใชก้ล่องในการทดสอบการลม้จ านวน 10 คร้ังไปดา้นหน้า ดา้นหลงัดา้นขวา
และดา้นซา้ย 
 

 
(ก)(ข)(ค)(ง) 
 
ภาพที่ 4.23  แสดงการติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกบัพ้ืนโลกไปดา้นซา้ย (ก) ดา้นขวา (ข) 
ดา้นหนา้ (ค) ดา้นหลงั (ง) 
 
ตารางที่ 4.11  ผลทดสอบโดยรวมการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกับพ้ืนโลกไป
ดา้นซา้ยจากภาคผนวก ก 
 
มุมองศาเอียง 5° % 10° % 15° % 20° % 
ลม้ไปดา้นหนา้ 9 90.00 9 90.00 8 80.00 0 0 
ลม้ไปดา้นหลงั 8 80.00 9 90.00 9 90.00 0 0 
ลม้ไปดา้นขวา 9 90.00 8 80.00 9 90.00 0 0 
ลม้ไปดา้นซา้ย 8 80.00 9 90.00 9 90.00 0 0 
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ตารางที่ 4.12  ผลทดสอบโดยรวมการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกับพ้ืนโลกไป
ดา้นขวาจากภาคผนวก ก 
 
มุมองศาเอียง 175° % 170° % 165° % 160° % 
ลม้ไปดา้นหนา้ 8 80.00 9 90.00 9 90.00 0 0 
ลม้ไปดา้นหลงั 9 90.00 8 80.00 9 90.00 0 0 
ลม้ไปดา้นขวา 9 90.00 8 80.00 8 80.00 0 0 
ลม้ไปดา้นซา้ย 8 80.00 8 80.00 9 90.00 0 0 
 
ตารางที่ 4.13  ผลทดสอบรวมการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกบัพ้ืนโลกไปดา้นหน้า
จากภาคผนวก ก 
 
มุมองศาเอียง 85° % 80° % 75° % 70° % 
ลม้ไปดา้นหนา้ 9 90.00 9 90.00 8 80.00 0 0 
ลม้ไปดา้นหลงั 9 90.00 8 80.00 9 90.00 0 0 
ลม้ไปดา้นขวา 8 80.00 9 90.00 8 80.00 0 0 
ลม้ไปดา้นซา้ย 9 90.00 8 80.00 9 90.00 0 0 
 
ตารางที่ 4.14  ผลทดสอบโดยรวมการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกบัพ้ืนโลกไปดา้น
หลงัจากภาคผนวก ก 
 
มุมองศาเอียง 95° % 100° % 105° % 110° % 
ลม้ไปดา้นหนา้ 9 90.00 8 90.00 9 90.00 0 0 
ลม้ไปดา้นหลงั 8 80.00 8 80.00 9 90.00 0 0 
ลม้ไปดา้นขวา 9 90.00 9 90.00 9 90.00 0 0 
ลม้ไปดา้นซา้ย 9 90.00 8 90.00 8 80.00 0 0 
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จากผลการทดสอบตารางท่ี 4.11 ถึง 4.14 แสดงให้ทราบว่าระบบตรวจจับการลม้ท่ี
พฒันาข้ึนสามารถตรวจจบัการลม้ไดถ้กูตอ้งเมื่อติดตั้งเซนเซอร์คลาดเคล่ือนท ามุมองศาเอียงกบัพ้ืน
โลกไปดา้นซา้ยไดไ้ม่เกิน 15 องศา ท ามุมองศาเอียงไปดา้นขวาไดไ้ม่เกิน 165 องศา ท ามุมองศาเอียง
ไปดา้นหนา้ไดไ้ม่เกิน 75 องศา และท ามุมองศาเอียงไปดา้นหลงัไดไ้ม่เกิน 105 องศา 
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวจิยั 

ระบบตรวจจบัการลม้แบบ 2 มิติด้วย Bluetooth accelerometer sensor ท่ีพฒันาข้ึน
สามารถตรวจจับการล้ม บอกลักษณะการลม้ว่า ลม้ไปด้านหน้า ด้านหลงั ด้านซ้าย ด้านขวา 
ดา้นหนา้ขวาดา้นหนา้ซา้ยดา้นหลงัขวาดา้นหลงัซา้ยระบบสามารถตรวจจบัการเคล่ือนไหวรู้สึกตวั
ของผูล้ม้ภายหลงัการลม้ได ้ท าใหผู้ติ้ดต่อฉุกเฉินสามารถประเมินความรุนแรงท่ีเกิดข้ึนได ้จากผล
การทดสอบพบว่าติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหัวเข็มขัดและติดตั้ ง
เซนเซอร์บริเวณหน้าอกลกัษณะเข็มกลดัระบบสามารถตรวจจบัความถูกตอ้งการลม้อยู่ในระดับ 
83.33% - 90.00% ความถกูตอ้งการรู้สึกตวั 100 % ความเร็วในการแจง้เตือนไม่เกิน 4 วินาทีติดตั้ง
เซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอระบบสามารถตรวจจบัความถูกตอ้งการลม้อยู่ในระดับ 
50.00% - 80.00% ความถูกตอ้งการรู้สึกตวั 100 % ความเร็วในการแจง้เตือนไม่เกิน 4 วินาทีการ
ติดตั้งเซนเซอร์ยดึติดแน่นมัน่คง ระดบัความสูงจากพ้ืนดินท่ีติดตั้งเซนเซอร์สูงมากข้ึน ท าให้ระบบ
สามารถตรวจจบัการลม้ไดถู้กต้องมากข้ึนและการติดตั้งเซนเซอร์ยึดติดแน่นมัน่คงมีผลต่อการ
ตรวจจบัการลม้ของระบบตรวจจบัการลม้ท่ีพฒันาข้ึนมากกว่าการติดตั้งเซนเซอร์ท่ีระดบัความสูง
จากพ้ืนดินสูงมากข้ึนระบบสามารถตรวจจบัการลม้ไดถ้กูตอ้งเม่ือติดตั้งเซนเซอร์คลาดเคล่ือนท ามุม
องศาเอียงกับพ้ืนโลกไปด้านซ้ายได้ไม่เกิน 15 องศา ท ามุมองศาเอียงไปด้านขวาได้ไม่เกิน 165 
องศา ท ามุมองศาเอียงไปดา้นหน้าไดไ้ม่เกิน 75 องศา และท ามุมองศาเอียงไปดา้นหลงัไดไ้ม่เกิน 
105 องศา 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ระบบท่ีพฒันายงัมีขอ้จ  ากดัในการตรวจจบัการลม้เน่ืองจากโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน
ยงัมีขอ้ผดิพลาดในการตรวจจบับา้งคร้ังไม่สามารถตรวจจบัการลม้ไดเ้กิดจากการเขียนโปรแกรม
ของผูว้ิจยั ซ่ึงผูว้ิจยัจะท าการหาข้อบกพร่องและแกไ้ขพฒันาเพื่อให้สามารถตรวจจบัการลม้ได้
ถกูตอ้งและมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนในอนาคต 
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 5.2.2 การติดตั้งBluetooth accelerometer  sensorในการตรวจจบัการลม้ตอ้งติดตั้งใน
รูปแบบทิศทางแกน X, Y และ Z ตามลกัษณะท่ีก  าหนดในงานวิจยัน้ีกบัเข็มขดัลกัษณะเป็นคลิบติด
บริเวณหวัเข็มขดัและติดตั้งเซนเซอร์บนเส้ือผา้บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดัให้ยึดติดแน่นมัน่คง
เพื่อการตรวจจบัการลม้ไดถ้กูตอ้งมีประสิทธิภาพมากสูงสุด การติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะ
เป็นสร้อยคอตอ้งออกแบบสร้อยคอแบบพิเศษเพื่อการตรวจจบัการลม้ไดถ้กูตอ้งมีประสิทธิภาพมาก
ข้ึน ซ่ึงผูว้ิจยัจะพฒันาออกแบบในอนาคต 

 5.2.3ระบบท่ีพฒันายงัมีขอ้จ  ากดัเร่ืองการส่งขอ้มลูท่ีล่าชา้จาก Bluetooth accelerometer  
sensorไปยงัสมาร์ทโฟน ในกรณีท่ีสมาร์ทโฟนและ Bluetooth accelerometer  sensor อยูห่่างกนัเกิน
กว่าสิบเมตร เน่ืองจากความแรงของสัญญาณบลูทูธลดลงท าให้ส่งขอ้มูลไดไ้ม่ต่อเน่ืองท าให้การ
ตรวจจบัการลม้ตอ้งอยูใ่นระยะไม่เกินสิบเมตร 

 5.2.4งานวิจยัในอนาคตผูว้ิจยัจะพฒันาความสามารถของระบบใหส้ามารถตรวจจบัการ
ลม้จากBluetooth accelerometer sensor มากกว่า 1 ตวัในระบบเดียว เพื่อการตรวจจบัการลม้ของ
ผูสู้งอาย ุผูท่ี้ไม่สามารถช่วยเหลือตวัเองได ้ใหไ้ดจ้  านวนมากข้ึนในสมาร์ทโฟนเคร่ืองเดียว 
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1  ทดสอบการท างานระบบโดยตดิตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลบิตดิบริเวณหัวเข็มขัด 

1.1 ทดสอบการลม้ไปดา้นหนา้ ลม้ไปดา้นหลงัลม้ไปดา้นขวา ลม้ไปดา้นซา้ยจ านวน 30 

คร้ังโดยใชหุ่้นติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็น คลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 

เม่ือตรวจจบัการลม้ได ้จะทดสอบตรวจจับการรู้สึกตัวนั่งหรือยืนไดใ้นคร้ังท่ีทดสอบเลขค่ี และ

ทดสอบตรวจจบัการรู้สึกตวันอนอยูใ่นคร้ังท่ีทดสอบเลขคู่ 

 

ตารางภาคผนวกที่ 1  ตารางแสดงผลทดสอบลม้ไปดา้นหน้า ลม้ไปดา้นหลงัลม้ไปดา้นขวา ลม้ไป

ดา้นซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 

 

คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้  ลม้ไปดา้นหลงั  ลม้ไปดา้นขวา  ลม้ไปดา้นซา้ย 
A B C D  A B C D  A B C D  A B C D 

1    3.4     3.4     3.6     3.4 
2    3.4     3.5     3.5     3.3 
3    3.4     3.5     3.5     3.5 
4    3.5     3.5     3.4     3.4 
5    3.4     3.4     3.4     3.4 
6    3.5     3.5     3.5     3.4 
7         3.6     3.4      
8    3.4     3.4     3.4     3.3 
9    3.5     3.4     3.4     3.5 
10    3.4     3.5     3.4     3.4 
11         3.5     3.4      
12    3.5     3.5     3.5     3.4 
13    3.4     3.4     3.4     3.4 
14    3.5     3.4     3.4     3.4 
15    3.5          3.5     3.4 
16    3.4     3.5           
17         3.5     3.4     3.5 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  ตารางแสดงผลทดสอบลม้ไปดา้นหน้า ลม้ไปดา้นหลงัลม้ไปดา้นขวา ลม้ไป

ดา้นซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั(ต่อ) 

 

คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้  ลม้ไปดา้นหลงั  ลม้ไปดา้นขวา  ลม้ไปดา้นซา้ย 
A B C D  A B C D  A B C D  A B C D 

18    3.5     3.4     3.5     3.4 
19    3.4     3.4           
20    3.5     3.4     3.4     3.5 
21    3.4     3.4     3.5     3.5 
22    3.5     3.4     3.5     3.4 
23    3.4          3.4     3.5 
24    3.5     3.5           
25    3.4     3.4     3.5     3.4 
26    3.4     3.3     3.4     3.4 
27              3.5     3.4 
28    3.5     3.4          3.5 
29    3.4     3.5          3.4 
30    3.5     3.4     3.4     3.5 
รวม 26  11 15 3.44  27  14 13 3.44  26  14 12 3.44  25 13 12 3.42 
 

หมายเหตุ:  A คือ ตรวจจบัการลม้B คือ ตรวจจบัการรู้สึกตวันัง่หรือยนืไดC้ คือ ตรวจจบัการรู้สึกตวั

นอนอยูD่ คือ เวลาในการแจง้เตือน (วินาที)คือ ตรวจจบัได ้ คือ ตรวจจบัไม่ได ้

1.2  ทดสอบการล้มไปด้านหน้าขวา ด้านหน้าซ้ายซ้ายล้มไปด้านหลังขวาล้มไป

ดา้นหลงัซา้ยจ านวน 30 คร้ังโดยใชก้ล่องติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหัว

เข็มขดั 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  ตารางแสดงผลทดสอบลม้ไปดา้นหน้าขวา ดา้นหน้าซา้ยซา้ยลม้ไปดา้นหลงั

ขวาลม้ไปดา้นหลงัซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 

 

คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้ขวา  ลม้ไปดา้นหนา้ซา้ย  ลม้ไปดา้นหลงัขวา  ลม้ไปดา้นหลงัซา้ย 
A B C D  A B C D  A B C D  A B C D 

1    3.3     3.5     3.3     3.3 
2    3.4     3.4     3.3     3.4 
3    3.4     3.4     3.4     3.4 
4    3.5     3.3     3.3     3.3 
5    3.3          3.4     3.4 
6         3.4     3.3     3.3 
7    3.4     3.5     3.3     3.4 
8    3.5     3.4           
9    3.4     3.4     3.4     3.4 
10    3.5     3.4     3.3     3.4 
11    3.4          3.4     3.3 
12         3.4     3.3     3.4 
13    3.3     3.4     3.3      
14    3.4     3.3     3.4     3.3 
15    3.5     3.4     3.4     3.4 
16    3.5     3.4     3.3     3.3 
17         3.4     3.3      
18    3.4               3.4 
19    3.4     3.4     3.3     3.4 
20    3.4     3.4     3.3     3.4 
21    3.4     3.4     3.3     3.4 
22    3.4     3.4     3.4     3.4 
23    3.5     3.5     3.3     3.4 
24    3.4     3.3     3.3     3.4 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  ตารางแสดงผลทดสอบลม้ไปดา้นหนา้ขวา ดา้นหนา้ซา้ยซา้ยลม้ไปดา้นหลงั

ขวาลม้ไปดา้นหลงัซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเขม็ขดั(ต่อ) 

 

คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้ขวา  ลม้ไปดา้นหนา้ซา้ย  ลม้ไปดา้นหลงัขวา  ลม้ไปดา้นหลงัซา้ย 
A B C D  A B C D  A B C D  A B C D 

25    3.3          3.4     3.4 
26    3.4     3.4          3.4 
27    3.4     3.4     3.4     3.3 
28    3.3     3.4     3.3     3.3 
29    3.4     3.4          3.4 
30    3.3     3.3     3.4     3.3 
รวม 27  14 13 3.40  26  12 14 3.39  26  14 12 3.33  27  13 14 3.36 
 

1.3  ทดสอบการนอนลงไปดา้นขวาดา้นซา้ยดา้นหลงัลุกข้ึนยืนแลว้นั่งบนเกา้อ้ี ลุกข้ึน

ยนืแลว้นัง่ลงบนพ้ืน ยนืแลว้กม้ลงเก็บของจ านวน 30 คร้ังโดยใชม้นุษยติ์ดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอว

ลกัษณะเป็นคลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 

ตารางภาคผนวกที่ 3  ตารางแสดงผลทดสอบนอนลงไปดา้นขวาดา้นซา้ยดา้นหลงัลุกข้ึนยืนแลว้นั่ง

บนเกา้อ้ี ลุกข้ึนยืนแลว้นั่งลงบนพ้ืน ยืนแลว้กม้ลงเก็บของติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็น 

คลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั 

 

คร้ังท่ี A1  A2  A3  A4  A5  A6 
B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1 

1                  
2                  
3                  
4                  
5                  
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ตารางภาคผนวกที่ 3  ตารางแสดงผลทดสอบนอนลงไปดา้นขวาดา้นซา้ยดา้นหลงัลุกข้ึนยืนแลว้นั่ง

บนเกา้อ้ี ลุกข้ึนยืนแลว้นั่งลงบนพ้ืน ยืนแลว้กม้ลงเก็บของติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็น 

คลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั(ต่อ) 

 

คร้ังท่ี A1  A2  A3  A4  A5  A6 
B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1 

6                  
7                  
8                  
9                  
10                  
11                  
12                  
13                  
14                  
15                  
16                  
17                  
18                  
19                  
20                  
21                  
22                  
23                  
24                  
25                  
26                  
27                  
28                  
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ตารางภาคผนวกที่ 3  ตารางแสดงผลทดสอบนอนลงไปดา้นขวาดา้นซา้ยดา้นหลงัลุกข้ึนยืนแลว้นั่ง

บนเกา้อ้ี ลุกข้ึนยืนแลว้นั่งลงบนพ้ืน ยืนแลว้กม้ลงเก็บของติดตั้งเซนเซอร์บริเวณเอวลกัษณะเป็น 

คลิบติดบริเวณหวัเข็มขดั(ต่อ) 
 

คร้ังท่ี A1  A2  A3  A4  A5  A6 
B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1 

29                  
30                  
รวม 0 30  0 30  0 30  0 30  0 30  0 30 

 

หมายเหตุ:  A1 คือ นอนลงไปดา้นขวา A2 คือ นอนลงไปดา้นซา้ย A3 คือ นอนลงไปดา้นหลงัA4 

คือ ลุกข้ึนยนืแลว้นัง่บนเกา้อ้ี A5 คือ ลุกข้ึนยนืแลว้นัง่ลงบนพ้ืน A6 คือ ยนืแลว้กม้ลงเก็บของB1 คือ 

แจง้เตือนว่าลม้ C1 คือ ไม่แจง้เตือนว่าลม้ 

2  ทดสอบการท างานระบบโดยตดิตั้งเซนเซอร์บริเวณหน้าอกลกัษณะเข็มกลดั 

2.1  ทดสอบการลม้ไปดา้นหนา้ลม้ไปดา้นหลงัลม้ไปดา้นขวาลม้ไปดา้นซา้ยจ านวน 30 

คร้ังโดยใชม้นุษยติ์ดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดั เมื่อตรวจจบัการลม้ได ้จะทดสอบ

ตรวจจบัการรู้สึกตวันัง่หรือยนืไดใ้นคร้ังท่ีทดสอบเลขค่ี และทดสอบตรวจจบัการรู้สึกตวันอนอยู่

ในคร้ังท่ีทดสอบเลขคู่ 

 

ตารางภาคผนวกที่ 4  ตารางแสดงผลทดสอบลม้ไปดา้นหน้าลม้ไปดา้นหลงัลม้ไปดา้นขวาลม้ไป

ดา้นซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดั 

 

คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้  ลม้ไปดา้นหลงั  ลม้ไปดา้นขวา  ลม้ไปดา้นซา้ย 
A B C D  A B C D  A B C D  A B C D 

1    3.7     3.5     3.7     3.5 
2    3.5     3.7     3.5     3.6 
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ตารางภาคผนวกที 4  ตารางแสดงผลทดสอบลม้ไปดา้นหน้าลม้ไปดา้นหลงัลม้ไปดา้นขวาลม้ไป

ดา้นซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดั(ต่อ) 
 

คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้  ลม้ไปดา้นหลงั  ลม้ไปดา้นขวา  ลม้ไปดา้นซา้ย 
A B C D  A B C D  A B C D  A B C D 

3    3.7     3.5     3.4      
4    3.8     3.6     3.5     3.5 
5    3.5          3.7     4 
6    3.6     3.5     3.6     3.6 
7         3.6           
8    3.8          3.4     3.4 
9    3.9     3.5     3.7     3.8 
10    4     3.5     3.6     3.7 
11    3.5     3.6     3.5     3.7 
12    3.6          3.8     3.9 
13    3.5     3.8          4 
14    3.4     3.7     4     3.7 
15    3.7     3.8     3.8     3.8 
16    3.6     3.7     3.7     3.5 
17    3.8     4          3.7 
18    4     3.5     3.9      
19    3.5     3.5     4     3.5 
20         4     3.5     3.6 
21    3.7          3.7     3.7 
22    4     3.5     3.5     3.7 
23         3.6          3.6 
24    3.8     3.5     3.6     3.8 
25    3.5     3.8     3.5      
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ตารางภาคผนวกที่ 4  ตารางแสดงผลทดสอบลม้ไปดา้นหน้าลม้ไปดา้นหลงัลม้ไปดา้นขวาลม้ไป

ดา้นซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดั(ต่อ) 
 

คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้  ลม้ไปดา้นหลงั  ลม้ไปดา้นขวา  ลม้ไปดา้นซา้ย 
A B C D  A B C D  A B C D  A B C D 

26    3.5     3.5     3.7     3.5 
27    3.6     3.4     3.8     3.7 
28    4     4          3.8 
29         3.6     3.6     3.7 
30    3.8     3.5     3.6     3.5 
รวม 26 12 14 3.69  26 13 13 3.63  25 12 13 3.65  25 12 13 3.67 
 

2.2  ทดสอบการลม้ไปดา้นหน้าขวาลม้ไปด้านหน้าซา้ยลม้ไปดา้นหลงัขวาลม้ไป
ดา้นหลงัซา้ยจ านวน 30 คร้ังโดยใชก้ล่องติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดั 

 
ตารางภาคผนวกที่ 5  ตารางแสดงผลทดสอบลม้ไปดา้นหนา้ขวาลม้ไปดา้นหนา้ซา้ยลม้ไปดา้นหลงั
ขวาลม้ไปดา้นหลงัซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดั 
 

คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้ขวา  ลม้ไปดา้นหนา้ซา้ย  ลม้ไปดา้นหลงัขวา  ลม้ไปดา้นหลงัซา้ย 
A B C D  A B C D  A B C D  A B C D 

1    3.7     3.6     3.4     3.5 
2    3.4     3.7     3.6     3.6 
3    3.5     3.5     3.5     3.6 
4    3.6     3.6     3.8     3.5 
5    3.7     3.7     3.7     3.5 
6    3.6          3.5     3.6 
7    3.5     3.6     3.6      
8    3.7     3.7          3.5 
9         3.4     3.4     3.6 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  ตารางแสดงผลทดสอบลม้ไปดา้นหนา้ขวาลม้ไปดา้นหนา้ซา้ยลม้ไปดา้นหลงั

ขวาลม้ไปดา้นหลงัซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเข็มกลดั(ต่อ) 
 

คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้ขวา  ลม้ไปดา้นหนา้ซา้ย  ลม้ไปดา้นหลงัขวา  ลม้ไปดา้นหลงัซา้ย 
A B C D  A B C D  A B C D  A B C D 

10    3.7     3.6     3.5     3.7 
11    3.6     3.8     3.6     3.7 
12              3.7     3.8 
13    3.7     3.5     3.7     3.5 
14    3.9     3.7     3.6      
15    3.5     3.6     3.5     3.4 
16    3.4     3.7     3.4     3.5 
17    3.5     3.8     3.5     3.3 
18    3.4          3.6     3.5 
19    3.6     3.7     3.7     3.6 
20         3.5          3.4 
21    3.5     3.5     3.5     3.7 
22    3.6     3.4     3.4     3.5 
23    3.7     3.5          3.5 
24    3.7          3.6     3.6 
25    3.5     3.7     3.7     3.7 
26    3.5     3.6     3.8     3.7 
27         3.7     3.5     3.7 
28    3.7     3.5     3.6     3.5 
29    3.5     3.6     3.7     3.6 
30    3.7     3.7     3.5     3.7 
รวม 26  12 14 3.59  26  12 14 3.61  27 14 13 3.57  27 12 14 3.57 
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2.3  ทดสอบการนอนลงไปดา้นขวาดา้นซา้ยดา้นหลงัลุกข้ึนยืนแลว้นั่งบนเกา้อ้ี ลุกข้ึน
ยืนแลว้นั่งลงบนพ้ืน ยืนแลว้ก้มลงเก็บของจ านวน 30 คร้ังโดยใช้มนุษยติ์ดตั้งเซนเซอร์บริเวณ
หนา้อกลกัษณะเข็มกลดั 

 
ตารางภาคผนวกที่ 6   ตารางแสดงผลทดสอบนอนลงไปดา้นขวาดา้นซา้ยดา้นหลงัลุกข้ึนยนืแลว้นั่ง
บนเกา้อ้ี ลุกข้ึนยืนแลว้นั่งลงบนพ้ืน ยืนแลว้กม้ลงเก็บของติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหน้าอกลกัษณะ 
เข็มกลดั 
 

คร้ังท่ี A1  A2  A3  A4  A5  A6 
B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1 

1                  
2                  
3                  
4                  
5                  
6                  
7                  
8                  
9                  
10                  
11                  
12                  
13                  
14                  
15                  
16                  
17                  
18                  
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ตารางภาคผนวกที่ 6  ตารางแสดงผลทดสอบนอนลงไปดา้นขวาดา้นซา้ยดา้นหลงัลุกข้ึนยืนแลว้นั่ง
บนเกา้อ้ี ลุกข้ึนยืนแลว้นั่งลงบนพ้ืน ยืนแลว้กม้ลงเก็บของติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหน้าอกลกัษณะ 
เข็มกลดั(ต่อ) 
 

คร้ังท่ี A1  A2  A3  A4  A5  A6 
B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1 

19                  
20                  
21                  
22                  
23                  
24                  
25                  
26                  
27                  
28                  
29                  
30                  
รวม 0 30  0 30  5 25  0 30  0 30  0 25 

 

3  ทดสอบการท างานระบบโดยตดิตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอ 
3.1 ทดสอบการลม้ไปดา้นหนา้ ลม้ไปดา้นหลงัลม้ไปดา้นขวา ลม้ไปดา้นซา้ยจ านวน 30 

คร้ังโดยใชหุ่้นติดตั้งเซนเซอร์บริเวณหนา้อกลกัษณะเป็นสร้อยคอ เมื่อตรวจจบัการลม้ไดจ้ะทดสอบ
ตรวจจบัการรู้สึกตวันัง่หรือยนืไดใ้นคร้ังท่ีทดสอบเลขค่ี และทดสอบตรวจจบัการรู้สึกตวันอนอยู่
ในคร้ังท่ีทดสอบเลขคู่ 
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ตารางภาคผนวกที่ 7  ตารางแสดงผลทดสอบลม้ไปดา้นหน้า ลม้ไปดา้นหลงัลม้ไปดา้นขวา ลม้ไป
ดา้นซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอ 
 

คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้  ลม้ไปดา้นหลงั  ลม้ไปดา้นขวา  ลม้ไปดา้นซา้ย 
A B C D  A B C D  A B C D  A B C D 

1     3.5      3.5      3.4      3.4 
2     3.4      3.5      3.5      3.4 
3             3.4      3.4      3.5 
4     3.5      3.6      3.5      3.5 
5     3.4      3.5      3.5         
6     3.4      3.4              3.4 
7             3.5      3.4         
8     3.6      3.5      3.6      3.4 
9             3.4              3.5 
10             3.5      3.5      3.4 
11                             3.4 
12     3.5      3.5      3.4         
13             3.4      3.3      3.5 
14     3.5      3.5               3.4 
15             3.6      3.5      3.5 
16             3.4      3.5         
17             3.5      3.5      3.4 
18             3.6      3.4      3.5 
19     3.4              3.5      3.4 
20     3.6      3.5               3.5 
21     3.5      3.4      3.5      3.5 
22             3.6      3.4      3.4 
23     3.4              3.5         
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ตารางภาคผนวกที่ 7  ตารางแสดงผลทดสอบลม้ไปดา้นหน้า ลม้ไปดา้นหลงัลม้ไปดา้นขวา ลม้ไป
ดา้นซา้ยติดตั้งเซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอ (ต่อ) 
 
คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้  ลม้ไปดา้นหลงั  ลม้ไปดา้นขวา  ลม้ไปดา้นซา้ย 
A B C D  A B C D  A B C D  A B C D 

24     3.5      3.5               3.5 
25             3.4      3.5      3.5 
26                     3.4      3.6 
27     3.4      3.5              3.4 
28             3.4      3.5         
29             3.5      3.5      3.5 
30     3.5      3.5      3.4      3.4 
รวม 15 6 9 3.47  26 12 14 3.48  23 12 11 3.46  24 12 12 3.45 
 

3.2  ทดสอบการนอนลงไปดา้นขวาดา้นซา้ยดา้นหลงัจ านวน 30 คร้ังโดยใชม้นุษยติ์ดตั้ง
เซนเซอร์บริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 8  ตารางแสดงผลทดสอบนอนลงไปดา้นขวาดา้นซา้ยดา้นหลงัติดตั้งเซนเซอร์
บริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอ 
 
คร้ังท่ี A1  A2  A3  A4  A5  A6 

B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1 
1                  
2                  
3                  
4                  
5                  
6                  
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ตารางภาคผนวกที่ 8  ตารางแสดงผลทดสอบนอนลงไปดา้นขวาดา้นซา้ยดา้นหลงัติดตั้งเซนเซอร์
บริเวณคอลกัษณะเป็นสร้อยคอ(ต่อ) 
 

คร้ังท่ี A1  A2  A3  A4  A5  A6 
B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1  B1 C1 

7                  
8                  
9                  
10                  
11                  
12                  
13                  

14                  
15                  
16                  
17                  
18                  
19                  
20                  
21                  
22                  
23                  
24                  
25                  
26                  
27                  
28                  
29                  
30                  
รวม 0 30  0 30  3 27  0 30  0 30  0 30 
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4.  ทดสอบการท างานระบบโดยปรับองศาการตดิตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอยีงกบัพืน้โลก 
4.1 ทดสอบการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกบัพ้ืนโลกไปดา้นซา้ยปรับ

องศาการติดตั้งเซนเซอร์จาก 5 องศา เพ่ิมองศาข้ึนไปจนไม่สามารถตรวจจบัการลม้ได ้
 
ตารางภาคผนวกที่ 9  ตารางแสดงผลทดสอบการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกบัพ้ืน
โลกไปดา้นซา้ย 
 
คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้  ลม้ไปดา้นหลงั  ลม้ไปดา้นขวา  ลม้ไปดา้นซา้ย 
E F G H  E F G H  E F G H  E F G H 

1                    

2                    

3                    

4                    

5                    

6                    

7                    

8                    

9                    

10                    

รวม 9 9 8 0  8 9 9 0  9 8 9 0  8 9 9 0 
 

หมายเหตุ:  E คือมุม 5°Fคือมุม10°Gคือมุม15°Hคือมุม 20° 
 

4.2  ทดสอบการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกบัพ้ืนโลกไปดา้นขวาท า
สอบปรับองศาการติดตั้งเซนเซอร์จาก 175 องศา ลดองศาลงไปจนไม่สามารถตรวจจบัการลม้ได ้
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ตารางภาคผนวกที่ 10  ตารางแสดงผลทดสอบการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกบัพ้ืน
โลกไปดา้นขวา 
 

คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้  ลม้ไปดา้นหลงั  ลม้ไปดา้นขวา  ลม้ไปดา้นซา้ย 
I J K L  I J K L  I J K L  I J K L 

1                    

2                    

3                    

4                    

5                    

6                    

7                    

8                    

9                    

10                    

รวม 8 9 9 0  9 8 9 0  9 8 8 0  8 8 9 0 
 
หมายเหตุ:  I คือมุม 175° J คือมุม170°   K คือมุม165° L คือมุม160° 
 

4.3  ทดสอบการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกบัพ้ืนโลกไปดา้นหนา้เร่ิมท า
สอบปรับองศาการติดตั้งเซนเซอร์จาก 85 องศา ลดองศาลงไปจนไม่สามารถตรวจจบัการลม้ได ้
 

ตารางภาคผนวกที่ 11  ตารางแสดงผลทดสอบการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกับ   
พ้ืนโลกไปดา้นหนา้ 
 
คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้  ลม้ไปดา้นหลงั  ลม้ไปดา้นขวา  ลม้ไปดา้นซา้ย 
M N O P  M N O P  M N O P  M N O P 

1                    

2                    

3                    
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ตารางภาคผนวกที่ 11  ตารางแสดงผลทดสอบการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกับ   

พ้ืนโลกไปดา้นหนา้ (ต่อ) 
 

คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้  ลม้ไปดา้นหลงั  ลม้ไปดา้นขวา  ลม้ไปดา้นซา้ย 
M N O P  M N O P  M N O P  M N O P 

4                    

5                    

6                    

7                    

8                    

9                    

10                    

รวม 9 9 8 0  9 8 9 0  8 9 8 0  9 8 9 0 
 
หมายเหตุ:  M คือมุม 85° N คือมุม 80° O คือมุม75° P คือมุม70° 
 

4.4  ทดสอบการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกบัพ้ืนโลกไปดา้นหลงัท า
สอบปรับองศาการติดตั้งเซนเซอร์จาก 95 องศา เพิ่มองศาข้ึนไปจนไม่สามารถตรวจจบัการลม้ได ้
 
ตารางภาคผนวกที่ 12   ตารางแสดงผลทดสอบการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกับ   
พ้ืนโลกไปดา้นหลงั 
 
คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้  ลม้ไปดา้นหลงั  ลม้ไปดา้นขวา  ลม้ไปดา้นซา้ย 
Q R S T  Q R S T  Q R S T  Q R S T 

1                    

2                    

3                    

4                    
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ตารางภาคผนวกที่ 12  ตารางแสดงผลทดสอบการปรับองศาติดตั้งเซนเซอร์ท ามุมองศาเอียงกับ   
พ้ืนโลกไปดา้นหลงั (ต่อ) 
  

คร้ัง
ท่ี 

ลม้ไปดา้นหนา้  ลม้ไปดา้นหลงั  ลม้ไปดา้นขวา  ลม้ไปดา้นซา้ย 
Q R S T  Q R S T  Q R S T  Q R S T 

5                    

6                    

7                    

8                    

9                    

10                    

รวม 9 8 9 0  8 8 9 0  9 9 9 0  9 8 8 0 
 

หมายเหตุ:  Q คือมุม 95° R คือมุม100° S คือมุม105° T คือมุม110° 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
การใช้งานระบบตรวจจับการล้มแบบ 2 มติด้ิวย Bluetooth  

Accelerometer Sensor 
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การใช้งานระบบตรวจจบัการล้มแบบ 2 มติด้ิวย Bluetooth Accelerometer Sensor 
1) ติดตั้งเซนเซอร์ตามรูปแบบและบริเวณท่ีก  าหนด เร่ิมตน้การท างานโปรแกรมเป็น

แอนิเมชนัหมุนภาพแลว้เขา้สู่หนา้เมนูหลกัของโปรแกรม ประกอบดว้ย 4 เมนู คือ เร่ิมเฝ้าระวงัการ
ลม้ ตั้งค่าขอ้ความ  ความรู้การลม้  รายงาน  เม่ือกดปุ่มตั้งค่าขอ้ความสามารถตั้งการส่งขอ้ความไปยงั
ผูติ้ดต่อฉุกเฉินได ้กดปุ่มเร่ิมเฝ้าระวงัการลม้โปรแกรมจะเร่ิมคน้หา Bluetooth accelerometer sensor 
เมื่อคน้หาพบแลว้เลือก Bluetooth accelerometer sensor เพ่ือเร่ิมเฝ้าระวงัตรวจจบัการลม้ กดปุ่ม
ความรู้การลม้เพื่ออ่านวิธีปฎิบัติและวิธีป้องกนัการลม้และสามารถกดปุ่มรายงานตรวจดูบันทึก
เหตุการณ์ลม้ยอ้นหลงัไดด้งัภาพภาคผนวกท่ี 1 
 

 

ภาพภาคผนวกที่ 1  แสดงหนา้เมนูหลกั   
 

2) ตั้งค่า SMS ของโปรแกรม สามารถตั้งค่าเบอร์โทรศพัท์เพ่ือส่งขอ้ความลกัษณะ
การลม้พร้อมกบัต าแหน่งท่ีอยูก่ารลม้เป็น ละติจูด ลองจิจูด ไปยงัผูติ้ดต่อฉุกเฉินเม่ือเกิดการลม้ และ
หลงัจากเกิดการลม้แลว้เม่ือตรวจจบัการรู้สึกตวัเคล่ือนไหวได ้ในลกัษณะนอนอยู ่ลุกนั่งหรือยืนได ้
ก็จะส่งขอ้ความไปยงัเบอร์โทรศพัทผ์ูติ้ดต่อฉุกเฉินท่ีตั้งค่าไวอี้กคร้ัง  และสามารถท่ีจะไม่ตั้งค่าเบอร์
โทรศพัทไ์ดเ้มื่อมีผูดู้แลอยูใ่กลห้รืออยูบ่ริเวณเดียวกนัดงัภาพภาคผนวกท่ี2 
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ภาพภาคผนวกที่ 2  แสดงหนา้หนา้ตั้งค่า SMS 
 

3) คน้หา Bluetooth accelerometer sensor เม่ือกดปุ่มเร่ิมเฝ้าระวงัการลม้ท่ีหน้าเมนู
หลกัโปรแกรมจะเร่ิมคน้หา Bluetooth accelerometer sensor เมื่อค้นหาพบแลว้เลือก Bluetooth 
accelerometer sensor เพ่ือเร่ิมเฝ้าระวงัตรวจจบัการลม้ต่อไปดงัภาพภาคผนวกท่ี 3 

 

 

ภาพภาคผนวกที่ 3  แสดงหนา้คน้หา Bluetooth accelerometer sensor 
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4) เลือก sensor จากหน้าคน้หา Bluetooth accelerometer sensor โปรแกรมจะท าการ
ตรวจจบัการลม้ 
ดงัภาพภาคผนวกท่ี 4 (ก) สามารถลอ็กหนา้จอโทรศพัทเ์พื่อความปลอดภยัดงัภาพภาคผนวกท่ี 4 (ข) 
 

 

 (ก)(ข) 

ภาพภาคผนวกที่ 4  แสดงหนา้ตรวจจบัการลม้ (ก) หนา้ลอ็กหนา้จอโทรศพัท ์(ข) 
 

5) เมื่อตรวจพบการลม้โปรแกรมจะท าการแจง้เตือนขอ้ความลกัษณะการลม้พร้อม
เสียงแจง้เตือนดงัภาพภาคผนวกท่ี 5 (ก) และส่งขอ้ความอตัโนมติับอกลกัษณะการลม้พร้อมกับ
ต าแหน่งท่ีอยูก่ารลม้ในคร้ังแรก เม่ือตรวจจบัการรู้สึกตวัเคล่ือนไหวได ้ในลกัษณะนอนอยู่ ลุกนั่ง
หรือยนืได ้ก็จะส่งขอ้ความไปยงัเบอร์โทรศพัทผ์ูติ้ดต่อฉุกเฉินท่ีตั้งค่าไวอี้กคร้ังดงัภาพภาคผนวกท่ี 
5 (ข) 
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(ก)(ข) 

ภาพภาคผนวกที่ 5  แสดงหนา้แจง้เตือนการลม้ (ก) หนา้ส่งขอ้ความอตัโนมติั (ข) 
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