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ทรัพยากรมนุษย์มีคุณค่าต่อสังคมและประเทศ สมควรได้รับการดูแลและพัฒนาในทุกมิติ ท้ังด้าน
การศึกษา อาชีพ ความเป็นอยู่ จิตใจ และสุขภาวะ ตลอดช่วงชีวิต ลักษณะของครอบครัวไทยเกิดการเปล่ียนแปลง
ไปตามยุคสมัย จากการอยู่ร่วมกันแบบครอบครัวใหญ่ท่ีประกอบไปด้วยคนหลายรุ่น กลายเป็นครอบครัวเด่ียวหรือ
อยู่ตามล าพัง อีกท้ังโครงสร้างประชากรท่ีเปล่ียนแปลงจากสังคมของวัยท างานสู่สังคมผู้สูงอายุ เนื่องด้วยอัตราการ
เกิดท่ีลดลงและอายุขัยเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึน ซึ่งเป็นผลของการเปล่ียนผ่านทางระบาดวิทยาจากโรคระบาดและโรคติดต่อ 
มาสู่โรคเรื้อรังและโรคท่ีเกิดจากการเส่ือมสภาพของร่างกาย ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนจากสังคมเยาว์วัยสู่สังคมสูงวัย 
การอภิบาลผู้สูงอายุอย่างเหมาะสมเพื่อด ารงไว้หรือเพิ่มคุณภาพชีวิตของผู้สูงวัย โดยไม่รบกวนการด าเนินชีวิต
ตามปกติและลดภาระของผู้ดูแลเพื่อเฝ้าระวังและป้องกันภาวะเส่ียงต่อสุขภาพและชีวิตนั้น นับเป็นประเด็นท้าทาย 
ซึ่งต้องการการบูรณาการศาสตร์และเทคโนโลยีข้ันสูงต่าง ๆ เข้าด้วยกัน 

จากการวิเคราะห์ความต้องการของระบบในเบื้องต้นจากการเข้าสู่สังคมผู้สูงวัย ความเส่ียงด้านสุขภาพ
และการด ารงชีวิตของผู้สูงอายุ และแนวโน้มการอยู่ล าพังท่ีเพิ่มข้ึน รวมถึงการท่ีภาครัฐเล็งเห็นความส าคัญต่อการ
เข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ จึงเกิดโครงการวิจัยนี้ขึ้น โดยมุ่งเน้นการพัฒนาระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความ
ปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร (An Indoor Positioning System for Elderly Care (InPoSEC) ส าหรับท่ีอยู่
อาศัย โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารท่ีเหมาะสม และมุ่งเน้น
แก้ปัญหาเชิงเวชศาสตร์ป้องกัน (Preventive medicine) ส าหรับกลุ่มอาการหลักซึ่งเป็นผลมาจากภาวะถดถอย
ของร่างกายและสมองเส่ือม ซึ่งผู้สูงอายุหรือประชาชนท่ัวไปสามารถเข้าถึงและใช้งานได้ โดยการเพิ่มคุณค่าให้กับ
ชุดอุปกรณ์ซึ่ งสามารถตรวจวัดหรือแปลงค่า ท่ีต้องการ พร้อมท้ัง ส่ือสารข้อมูลแบบไร้สาย ( Wireless 
communication) ก่อให้เกิดการประยุกต์ใช้การคอมพิวเตอร์ทุกแห่งหน (Pervasive / Ubiquitous computing) 
โดยการส่ือสารข้อมูลระหว่างผู้สูงอายุ ผู้ดูแลและบุคลากรทางการแพทย์ รวมถึงการประมวลผลกระแสข้อมูล 
(Data stream processing) และการคาดการณ์ถึงภาวะเส่ียงด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 
neural network) เพื่อให้ได้ระบบท่ีสามารถประยุกต์ใช้งานได้จริง และสามารถพัฒนาต่อยอดในเชิงพาณิชย์ 

รายงานฉบับนี้น าเสนอผลการศึกษาและพัฒนาระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของ
ผู้สูงอายุในอาคาร เพื่อใช้ในการประเมินผลสัมฤทธิ์ของการด าเนินโครงการ และใช้เป็นระบบต้นแบบเพื่อพัฒนา
โครงการในระยะต่อไป 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 
1.1 สาระส าคัญของโครงการ (Project Highlight) 

ทุนมนุษย์มีความส าคัญ และเป็นกลไกส าคัญต่อการพัฒนาและด ารงอยู่ของประเทศในทุกมิติ ซึ่งต้องการการ
ดูแล และการพัฒนาในทุกด้านตลอดช่วงชีวิต เช่น การศึกษา วิชาชีพ ความเปน็อยู่ จิตใจ และสุขภาวะท่ีดี หลังผ่าน
พ้นช่วงชีวิตในการท างานแล้ว สมรรถนะของร่างกายย่อมถดถอยอันเนื่องมาจากการย่างเข้าสู่การเป็นผู้สูงวัย และ
ต้องการการดูแลรักษาอย่างเหมาะสมท้ังในยามปกติ และเจ็บป่วย เพื่อสร้างคุณภาพชีวิตท่ีดีของประชาชน อย่างไรก็
ตาม ลักษณะของครอบครัวไทยเกิดการเปล่ียนแปลงไปตามยุคสมัย จากการอยู่ร่วมกันแบบครอบครัวใหญ่ท่ีประกอบ
ไปด้วยคนหลายรุ่น กลายเป็นครอบครัวเด่ียวหรืออยู่ตามล าพัง ส่งผลให้ผู้สูงอายุต้องอยู่แบบอิสระ ซึ่งหมายถึงการ
ช่วยเหลือและพึ่งพาตนเองในสภาพร่างการท่ีก าลังเส่ือมถอยมากขึ้นในทุกขณะ การอภิบาลผู้สูงอายุอย่างเหมาะสม
เพื่อด ารงไว้หรือเพิ่มคุณภาพชีวิตของผู้สูงวัย โดยไม่รบกวนการด าเนินชีวิตตามปกติและลดภาระของผู้ดูแลเพื่อเฝ้า
ระวังและป้องกันภาวะเส่ียงต่อสุขภาพและชีวิตนั้น นับเป็นประเด็นท้าทายซึ่งต้องการการบูรณาการศาสตร์และ
เทคโนโลยีข้ันสูงต่าง ๆ เข้าด้วยกัน 

ประเทศไทยก าลังได้รับผลกระทบจากโครงสร้างของประชากรท่ีเปล่ียนแปลงไป พร้อมกับการก้าวเข้าสู่
สังคมผู้สูงวัย โดยจ านวนประชากรในวัยท างานจะน้อยกว่าจ านวนของผู้สูงอายุ อันเนื่องด้วยเหตุผลหลักสองประการ 
กล่าวคือ การลดลงของอัตราการเพิ่มขึ้นของประชากร และอายุขัยโดยเฉล่ียท่ีเพิ่มขึ้น จากรายงานสถานการณ์
ผู้สูงอายุไทย พ.ศ. 2558 พบว่ามีประเด็นหลัก ดังต่อไปนี้ (มูลนิธิสถาบันวิจัยและพัฒนาผู้สูงอายุไทย, 2559) 

 ประเด็นด้านการเข้าสู่สังคมผู้สูงวัย 
o ประชากรอายุ 60 ปีข้ึนไป มีจ านวนคิดเป็นร้อยละ 16 ของประชากรท้ังหมด 
o ประชากรสูงอายุก าลังเพิ่มขึ้นด้วยอัตราท่ีเร็วมาก กล่าวคือ สูงกว่าร้อยละ 4 ต่อปี ในขณะท่ี

ประชากรรวมเพิ่มขึ้นด้วยอัตราเพียงร้อยละ 0.5 เท่านั้น 
 ประเด็นด้านรูปแบบการอยู่ร่วมกันเป็นครอบครัวที่เปล่ียนแปลงไป 

o ในอดีตครัวเรือนไทยมีขนาดใหญ่ ผู้สูงอายุอยู่ในครอบครัวใหญ่ท่ีประกอบไปด้วยคนหลายรุ่น ขนาด
ครัวเรือนไทยได้เล็กลงจากเฉล่ียประมาณ 5 คนต่อครัวเรือนเมื่อ 50 ปีก่อน เหลือเพียง 3 คนใน
ปัจจุบัน 

o จ านวนผู้สูงอายุท่ีอยู่ล าพังคนเดียว และอยู่ล าพังกับคู่สมรสมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น จากร้อยละ 6 เป็น
ร้อยละ 9 จากการส ารวจปี 2557 และเพิ่มสูงขึ้นจากร้อยละ 16 ในปี 2545 เป็นร้อยละ 19 ในปี 
2557 ตามล าดับ 

 ประเด็นด้านสุขภาพ ภาวะเส่ือมถอย และขาดคนดูแล 
o โรคท่ีมักพบในผู้สูงอายุ ได้แก่ ข้ออักเสบ/ข้อเส่ือม โรคความดันโลหิตสูง เบาหวาน และโรคอ้วน 

นอกจากนี้ ผู้สูงอายุกว่าร้อยละ 10 มีปัญหาการขึ้นลงบันได และปัญหาการกล้ันอุจจาระ หรือ
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ปัสสาวะไม่ได้ 
o ผู้สูงอายุวัยปลายกว่าร้อยละ 4 ขาดคนดูแล 

 

ประเทศไทยมีประชากรกว่า 66.1 ล้านคน ซึ่งประกอบไปด้วยผู้ท่ีมีอายุ 60 และ 65 ปี ขึ้นไปประมาณ 11.4 
และ 7.6 ล้านคน ตามล าดับ (เว็บไซต์มิเตอร์ประเทศไทย, 2560) โดยมีค่าดัชนีการสูงวัย (จ านวนประชากรท่ีมีอายุ 
60 ปีข้ึนไป / จ านวนประชากรท่ีมีอายุต ่ากว่า 15 ปี × 100) เท่ากับ 83.1 ซึ่งสูงกว่าประเทศอื่นในภูมิภาคอาเซียน ซึ่ง
มีค่าดังกล่าวต ่ากว่า 50 ยกเว้นเพียงประเทศเดียว ได้แก่ สิงคโปร์ซึ่งมีค่าดัชนีการสูงวัยเท่ากับ 113.8 (สถาบันวิจัย
ประชากรและสังคม, 2557) โดยมีการคาดการณ์ว่าประเทศไทยจะเป็นสังคมผู้สูงอายุโดยสมบูรณ์ในปี พ.ศ. 2570 
(ประเสริฐ อัสสันตชัย, 2556) การลดลงของอัตราการเพิ่มขึ้นของประชากรมีผลกระทบท่ีเกี่ยวเนื่องกัน ได้แก่ การ
ลดลงของ 

ประชากรตามอัตราการเกิดท่ีลดลงซึ่งคาดว่าจะเกิดข้ึนก่อนปี พ.ศ. 2563 การลดลงของประชากรวัยท างาน และการ
เปล่ียนแปลงด้านกระจายตัวของประชากรทางภูมิศาสตร์ภาครัฐควรก าหนดนโยบายในการเพิ่มอัตราการเกิด รวมถึง
การพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชนในทุกกลุ่มอายุ (กองทุนประชากรแห่งสหประชาชาติ, 2557)  

อาการป่วยของผู้สูงอายุมีความแตกต่างจากกลุ่มผู้ป่วยท่ีมีอายุน้อยกว่าโดยมีสาระส าคัญ ได้แก่ การ
เปล่ียนแปลงท้ังทางกายวิภาคและทางสรีรวิทยาเนื่องมาจากความชรา การมีลักษณะทาง เวชกรรมท่ีไม่จ าเพาะ
เนื่องจากผลจากการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ซึ่งอาจแสดงออกทางภาวะการหกล้ม การสูญเสียความสามารถใน
การเดิน และความสามารถทางสติปัญญาบกพร่อง เป็นต้น การมีพยาธิสภาพหลายประเภทในหลายระบบอวัยวะใน
เวลาเดียวกัน การได้รับผลกระทบจากใช้ยาหลายขนานร่วมกัน และผลจากการเปล่ียนแปลงด้านสังคม ซึ่งต้องได้รับ
การติดตาม ปกป้อง และดูแลเป็นพิเศษท้ังในระยะส้ัน และระยะยาวเพื่อป้องกันมิให้เกิดพยาธิสภาพอันไม่พึงประสงค์
ท้ังต่อการ 

ประกอบกิจวัตรประจ าวัน และความเส่ียงต่อการเกิดโรค (ประเสริฐ อัสสันตชัย, 2556) นอกจากภาวะทางร่างกายท่ี
เส่ือมถอยแล้ว ผู้สูงอายุยังมีความเส่ียงต่อภาวะสมองเส่ือมโดยความเส่ียงดังกล่าวเพิ่มขึ้นตามอายุ  จากการส ารวจ 
พบว่า ในปี 2558 มีผู้ป่วยโรคอัลไซเมอร์ประมาณ 600,000 คน และคาดว่าในปี 2573 จ านวนจะเพิ่มสูงขึ้นเป็น 
1,117,000 คน (Hfocus เจาะลึกระบบสุขภาพ, 2559) ซึ่งส่งผลท้ังด้านสติปัญญาและการรู้คิด และพฤติกรรม (รัชนี 
นามจันทรา, 2553) 

การเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุอย่างเต็มรูปแบบยังส่งผลต่อความเส่ียงทางการคลังท้ังทางด้านรายได้ท่ีลดลงตาม
จ านวนประชากรของวัยท างาน และรายจ่ายด้านสวัสดิการท่ีเพิ่มขึ้นตามจ านวนผู้สูงอายุ  จากการศึกษาและ
คาดการณ์ของส านักงานเศรษฐกิจการคลัง (สศค.) พบว่า รัฐบาลต้องจัดสรรงบประมาณส าหรับสวัสดิการด้านการ
รักษาพยาบาลและการดูแลผู้สูงอายุเพิ่มขึ้นเป็นกว่า 5 แสนล้านบาทในปีงบประมาณ 2557 และเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
โดยเฉล่ียในอัตราร้อยละ 7.7 ต่อปี โดยจะมีรายจ่ายด้านสวัสดิการดูแลผู้สูงอายุคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 55.56 และ
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เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 88.07 ในปีงบประมาณ 2557 และ 2606 ตามล าดับ (Hfocus เจาะลึกระบบสุขภาพ, 2557) 
ท้ังนี้ รัฐบาลได้ออกมาตรการช่วยเหลือส าหรับผู้สูงอายุ เช่น แผนส่งเสริมการจ้างงานผู้สูงอายุ แผนงานสร้างท่ีพัก
อาศัยส าหรับผู้สูงอายุ และแผนด้านสินเช่ือท่ีอยู่อาศัยส าหรับผู้สูงอายุ (Hfocus เจาะลึกระบบสุขภาพ, 2560) 

จากการวิเคราะห์ความต้องการของระบบในเบื้องต้นจากการเข้าสู่สังคมผู้สูงวัย ความเส่ียงด้านสุขภาพและ
การด ารงชีวิตของผู้สูงอายุ และแนวโน้มการอยู่ล าพังท่ีเพิ่มขึ้น รวมถึงการท่ีภาครัฐเล็งเห็นความส าคัญต่อการเข้าสู่
สังคมผู้สูงอายุ จึงเกิดโครงการวิจัยนี้ขึ้น โดยมุ่งเน้นการพัฒนาระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของ
ผู้สูงอายุในอาคาร (An Indoor Positioning System for Elderly Care (InPoSEC) ส าหรับท่ีอยู่อาศัย โดยการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารท่ีเหมาะสม และมุ่งเน้นแก้ปัญหาเชิงเวช
ศาสตร์ป้องกัน (Preventive medicine) ส าหรับกลุ่มอาการหลักซึ่งเป็นผลมาจากภาวะถดถอยของร่างกายและ
สมองเส่ือม ซึ่งผู้สูงอายุหรือประชาชนท่ัวไปสามารถเข้าถึงและใช้งานได้  โดยการเพิ่มคุณค่าให้กับชุดอุปกรณ์ซึ่ง
สามารถตรวจวัดหรือแปลงค่าท่ีต้องการ พร้อมท้ังส่ือสารข้อมูลแบบไร้สาย (Wireless communication) ก่อให้เกิด
การประยุกต์ใช้การคอมพิวเตอร์ทุกแห่งหน (Pervasive / Ubiquitous computing) โดยการส่ือสารข้อมูลระหว่าง
ผู้สูงอายุ ผู้ดูแลและบุคลากรทางการแพทย์ รวมถึงการประมวลผลกระแสข้อมูล (Data stream processing) และ
การคาดการณ์ถึงภาวะเส่ียงด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network) เพื่อให้ได้ระบบท่ี
สามารถประยุกต์ใช้งานได้จริง และสามารถพัฒนาต่อยอดในเชิงพาณิชย์ ซึ่งต้องใช้ระยะเวลาในการด าเนินการ 1 ปี 
โดยก าหนดเป้าหมายผลผลิตของโครงการโดยคร่าว ดังต่อไปนี้ 

 ระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร (An Indoor Positioning System 
for Elderly Care (InPoSEC) ซึ่งประกอบไปด้วย วิธีตรวจวัดต าแหน่ง และการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้เพื่อ
คาดการณ์ความเส่ียงผ่านทางต าแหน่ง การเคล่ือนไหว และกิจกรรมท่ีผิดปกติ การแจ้งเตือนไปยังบุคคลหรือ
หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง รวมถึงความสามารถในการติดตาม และร้องขอความช่วยเหลือแบบทันที 

 ผลการทดสอบการท างานของระบบโดยการจ าลองในห้องปฏิบัติการ และการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับ
ผลงานวิจัยท่ีผ่านมาโดยติดต้ัง ทดสอบ และประเมินผลการท างานของระบบในสภาวะการใช้งานจริง รวมถึง
การแลกเปล่ียนเรียนรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยีกับผู้ใช้ หน่วยงานสนับสนุน หรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 

 
1.2 วัตถุประสงค ์

โครงการนี้มีวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย  อัลตร้า ไวด์ แบนด์ การ
คอมพิวเตอร์ทุกแห่งหน การประมวลผลสายข้อมูล และโครงข่ายประสาทเทียม ในการพัฒนาระบบติดตามต าแหน่ง
เพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร ซึ่งประกอบไปด้วยฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ท่ีท างานประสานกัน
โดยใช้โครงสร้างพื้นฐานด้านการส่ือสารข้อมูลและโทรคมนาคม เพื่ออ านวยความสะดวกด้านการตรวจสอบและเฝ้า
ระวังสุขภาวะของผู้สูงอายุ และสามารถประยุกต์ต่อยอดใช้กับผู้ป่วย ผู้พิการ และประชาชนโดยท่ัวไปได้ โดยสามารถ
ตรวจวัด ส่ือสาร และประมวลผลข้อมูลได้อย่างถูกต้อง มีประสิทธิภาพ ประสิทธิผล และปลอดภัย การทดสอบและ
ประเมินผลการท างานของระบบนั้นจะด าเนินการท้ังในระดับห้องปฏิบัติการและการทดลองน าไปใช้งานจริง  ดัง
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รายละเอียดต่อไปนี้ 

1) เพื่อพัฒนาระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร ซึ่งมีความสามารถใน
การตรวจวัดต าแหน่งของผู้ใช้งาน การรายงาน และการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้ เพื่อคาดการณ์ความเส่ียงใน
การด าเนินชีวิตประจ าวัน 

2) เพื่อสร้างระบบติดตาม ดูแล และเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุ ท่ีสามารถส่ือสาร จัดการ และ
ประมวลผลกระแสข้อมูลภายใต้สภาวะปกติและเมื่อเกิดความเส่ียงขึ้นได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

3) เพื่อพัฒนาปรับปรุงสมรรถนะของกระบวนวิธีการประมวลผลข้อมูลของระบบท่ีมีการใช้งานในปัจจุบัน โดย
การเพิ่มศักยภาพด้านการประมวลผลกระแสข้อมูลขนาดใหญ่จากหลายแหล่งร่วมกัน ให้สอดคล้องกับ
กรอบเวลาท่ีก าหนด เพื่อขยายขีดความสามารถด้านการบ่งช้ีและคาดการณ์ถึงปัญหาและความเส่ียงท่ีอาจ
เกิดขึ้นในอนาคต 

4) เพื่อพัฒนากระบวนการเข้าถึงและถ่ายโอนข้อมูลสัญญาณชีพและค่าบ่งช้ีสุขภาพ ระหว่างผู้สูงอายุ (หรื อ
ผู้ป่วย) และผู้ดูแล (เช่น แพทย์ หรือผู้เช่ียวชาญทางสาธารณสุข) ได้อย่างมีความเป็นส่วนตัว (Privacy) 
และมั่นคง (Security) 

5) เพื่อพัฒนาขั้นตอนวิธีในการเพิ่มความสามารถของระบบในการแจ้งเตือนเมื่อเกิดความผิดปกติหรือความ
เส่ียงด้านสุขภาพของผู้ใช้ ภายใต้กรอบเวลาท่ีก าหนดได้อย่างแม่นย าและทันกาล โดยใช้พลังงานและ
ทรัพยากรในด้านการส่ือสารและประมวลผลข้อมูลของชุดอุปกรณ์อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อยืดอายุการใช้
งานของเครือข่าย 

6) เพื่อทดสอบการท างานของระบบต้นแบบท่ีพัฒนาขึ้น โดยการจ าลองสถานการณ์ในระดับห้องปฏิบัติการ 
รวมถึงวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยท่ีผ่านมา และโดยการติดต้ัง ใช้งาน รวมถึงทดสอบกับผู้ใช้งาน
จริง และน าผลท่ีได้ไปปรับปรุงตลอดจนพัฒนาต่อยอดในอนาคต 

7) เพื่อแลกเปล่ียนเรียนรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยีต่อผู้ใช้ หน่วยงานสนับสนุน ผู้ประกอบการ หรือผู้มีส่วนได้
ส่วนเสียต้ังแต่เริ่มต้นโครงการ ส่งผลให้เกิดความรู้ความเข้าใจในปัญหา ความต้องการของระบบ และได้
ผลลัพธ์ที่เป็นรูปธรรมตลอดการด าเนินโครงการ ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ได้จริง 

 
1.3 เป้าหมาย 
 พัฒนาระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร โดยใช้ชุดอุปกรณ์ท่ีตรวจวัด
ต าแหน่งด้วยเทคโนโลยีอัลตร้า ไวด์ แบนด์ เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย การคอมพิวเตอร์ทุกแห่งหน เทคนิคการ
ประมวลผลกระแสข้อมูล และโครงข่ายประสาทเทียม ท่ีสามารถตรวจวัด คาดการณ์ความเส่ียงทางสุขภาวะโดยเน้น
เฉพาะผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาด้านกล้ามเนื้ออ่อนแรง ซึ่งมีผลกระทบต่อความปลอดภัยต่อการด าเนินชีวิตประจ าวัน และ
สามารถแจ้งเตือนได้แบบทันที ส่งผลกระทบต่อคนสามกลุ่มได้แก่ การดูแลติดตามกิจกรรม การเฝ้าระวังภาวะการ
เส่ียงด้านกล้ามเนื้ออ่อนแรงของกลุ่มผู้สูงอายุ การอ านวยความสะดวกหรือลดภาระของคนในครอบครัว หรือผู้ท่ี
เกี่ยวข้องกับผู้สูงวัยในการดูแลผู้สูงอายุ รวมถึงการส่งต่อข้อมูลให้กับแพทย์ ผู้เช่ียวชาญ หรือบุคลากรด้านการ
สาธารณสุขในการวินิจฉัยอาการ และให้ค าแนะน าในการบรรเทาอาการหรือช่วยชีวิต ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1) ต้นแบบของระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร ท่ีรองรับการส่ือสาร 



 

โครงการ An Indoor Positioning System for Elderly Care (InPoSEC)  
   
  5 

 

จัดการ และประมวลผลกระแสข้อมูลภายใต้สภาวะปกติและสภาวะวิกฤตได้อย่างถูกต้อง มีความเช่ือถือได้ 
(Reliability) มีประสิทธิผล ประสิทธิภาพ และความปลอดภัย โดยติดต้ังอยู่บนอุปกรณ์รับและประมวลผล 
ซึ่งรับข้อมูลจากชุดอุปกรณ์ท่ีคอยตรวจวัดต าแหน่งของผู้สูงอายุหรือผู้ป่วย 

2) ขั้นตอนวิธีในการเข้าถึงและถ่ายโอนข้อมูลท่ีตรวจวัดได้ ระหว่างผู้สูงอายุ (หรือผู้ป่วย) และผู้ดูแล (เช่น 
ญาติ แพทย์ หรือผู้เช่ียวชาญทางสาธารณสุข) ได้อย่างมีความเป็นส่วนตัว (Privacy) และมั่นคง (Security) 
เพื่อป้องกันการลักลอบขโมยหรือดักฟังข้อมูลท่ีเป็นความลับ  

3) ขั้นตอนวิธีท่ีเพิ่มความสามารถของต้นแบบในการแจ้งเตือนท้ังต่อผู้ใช้ และ/หรือ ผู้ท่ีเกี่ยวข้องเมื่อเกิดความ
ผิดปกติหรือความเส่ียงด้านการใช้ชีวิตประจ าวันท่ีอาจเกิดขึ้นได้ในอนาคต โดยขยายขีดความสามารถใน
การประมวลผลกระแสข้อมูลภายใต้กรอบเวลาท่ีก าหนดได้อย่างแม่นย าและทันกาล รวมถึงการปรับเพิ่ม 
หรือลดระดับการเตือนตามการประมวลผลของข้อมูลท่ีตรวจวัดได้ตามเวลาผ่านการใช้เทคนิคโครงข่าย
ประสาทเทียม โดยใช้พลังงานและทรัพยากรในด้านการส่ือสารและประมวลผลข้อมูลของชุดอุปกรณ์อย่าง
มีประสิทธิภาพเพื่อยืดอายุการใช้งานของระบบ 

4) ผลการทดสอบการท างานของระบบต้นแบบท่ีพัฒนาขึ้น โดยการจ าลองสถานการณ์ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยท่ีผ่านมา รวมถึงผลจากการทดสอบท่ีได้จาก
การติดต้ัง ใช้งาน และทดสอบกับผู้ใช้งานจริง เพื่อประโยชน์ในการน าผลท่ีได้ไปปรับปรุงและพัฒนาต่อ
ยอดระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยในอาคารส าหรับประชาชนโดยท่ัวไปในอนาคต 

5) ความมีส่วนร่วมของผู้ใช้ ผู้เช่ียวชาญ ผู้ประกอบการ หรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในการออกแบบและพัฒนา
ต้นแบบของระบบสนับสนุนเวชศาสตร์ป้องกันส าหรับผู้สูงอายุต้ังแต่เริ่มต้นโครงการ ส่งผลให้เกิดความรู้
ความเข้าใจในปัญหา ความต้องการของระบบ และได้ผลลัพธ์ที่เป็นรูปธรรมตลอดการด าเนินโครงการ ซึ่ง
สามารถน าไปประยุกต์ได้จริง 

 

1.4 ผลผลิตส าคัญ 
ตารางท่ี 1 แสดงผลผลิต ตัวชี้วัด และค่าเป้าหมาย 

ผลผลิต ตัวชี้วัด เป้าหมาย 

1. ต้นแบบของระบบติดตาม

ต าแหน่ ง เพื่ อ เ ฝ้ าระวั งความ
ปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร 

1.1 ระบบติดตามต าแหน่งผู้สูงอายุ

ภายในอาคาร ผ่านทางอุปกรณ์ ท่ี
สามารถสวมใส่ได้ 

1.1 จัดหาชุดอุปกรณ์ติดตามต าแหน่ง

ผู้ สู ง อ า ยุ ภ า ย ใ น อ าค า ร โ ด ย ใ ช้
เทคโนโลยีอัลตร้า ไวด์ แบนด์ เสร็จ
ภายใน 2 เดือนหลังจากเริ่มโครงการ 

1.2 พัฒนาต้นแบบของระบบติดตาม
ต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัย
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ผลผลิต ตัวชี้วัด เป้าหมาย 

ของ ผู้ สูงอายุภายในอาคารเสร็จ
ภายใน 8 เดือนหลังจากเริ่มโครงการ 

2. ระบบการส่ือสารข้อมูลส าหรับ
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

2.1 ชุดโพรโทคอลส่ือสารข้อมูลไร้สาย
แบบเช่ือถือได้และประหยัดพลังงาน 
(Energy Aware Reliable Protocol) 

2.1 ปรับปรุงโพรโทคอลส่ือสารข้อมูล
เพื่อสนับสนุนการท างานของระบบ
แล้วเสร็จภายใน 4 เดือนหลังจากเริ่ม
โครงการ 

 

3. ระบบจัดการและประมวลผล
กระแสข้อมูลขนาดใหญ่จาก
หลายแหล่งร่วมกัน 

3.1 กระบวนการวิธีในการจัดการและ
ประมวลผลกระแสข้อมูลขนาดใหญ่
จากหลายแหล่งรวมกันท่ีสามารถปรับ

ให้เหมาะสมกับแต่ละบุคคล 

3.1 ปรับปรุงกระบวนวิธีการจัดการ
และประมวลผลกระแสข้อมูลขนาด
ใหญ่จากหลายแหล่งร่วมกันแล้วเสร็จ

ภายใน 4 เดือนหลังจากเริ่มโครงการ 

 

4. ขั้นตอนวิธีการเข้าถึงและถ่าย
โอน ตัวอย่ า งข้ อมู ลต าแหน่ ง 

รูปแบบพฤติกรรมและรูปแบบ
การเคล่ือนไหว ระหว่างผู้สูงอายุ 
(หรือผู้ป่วย) และผู้ดูแล 

4.1 ขั้นตอนวิธีการเข้าถึงและถ่ายโอน
ตัวอย่ า งข้ อมู ลต าแหน่ ง  รู ปแบบ

พฤติกรรมและรูปแบบการเคล่ือนไหว 
ระหว่างผู้สูงอายุ (หรือผู้ป่วย) และ
ผู้ดูแล (เช่น แพทย์ หรือผู้เช่ียวชาญ
ทางสาธารณสุข) ได้อย่างมีความเป็น
ส่ ว น ตั ว  ( Privacy) แ ล ะ มั่ น ค ง 

(Security) 

 

4.1 พัฒนาขั้นตอนวิธีการเข้าถึงและ
ถ่ายโอนตัวอย่างข้อมูลต าแหน่ ง 

รูปแบบพฤติกรรมและรูปแบบการ
เคล่ือนไหวแล้วเสร็จภายใน 6 เดือน
หลังจากเริ่มโครงการ 

5. กระบวนการแจ้งเตือนเมื่อเกิด
ความผิดปกติหรือความเส่ียงของ

5.1 ขัน้ตอนวิธีในการแจ้งเตือนเมื่อเกิด
ความผิดปกติหรือความเส่ียงทางสุข

ภาวะด้านกล้ามเนื้ออ่อนแรงของผู้ใช้ 

5.1 พัฒนาขั้นตอนวิธี ในการแจ้ง
เตือนเมื่อเกิดความผิดปกติหรือความ

เส่ียงทางสุขภาวะด้านกล้ามเนื้ออ่อน
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ผลผลิต ตัวชี้วัด เป้าหมาย 

การเกิดอาการท่ีเป็นผลมาจาก
ปัญหากล้ามเนื้ออ่อนแรงของผู้ใช้ 

ภายใต้กรอบเวลาท่ีก าหนดได้อย่าง
แม่นย าและทันกาล 

แรงของผู้ใช้แล้วเสร็จภายใน 8 เดือน
หลังจากเริ่มโครงการ 

 

6. การรายงานผลการทดสอบ
การท างานของระบบท้ังในระดับ
ห้องปฏิบัติการและทดสอบใน

สภาวะแวดล้อมจริง 

6.1 รายงานผลการทดสอบในระดับ
ห้องปฏิบัติการ 

6.2 ร า ย ง า น ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์

เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยอื่น โดย

ทดสอบกับสภาวะแวดล้อมจริง 

6.3 รายงานผลการทดสอบความ
ถูกต้องและประสิทธิภาพของระบบ 

6.1 มีรายงานผลการทดสอบในระดับ
ห้องปฏิบั ติการภายใน 12 เ ดือน
หลังจากเริ่มโครงการ 

6.2 มี ร าย ง านผลการ วิ เ ค ร า ะ ห์

เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยอื่น โดย
ทดสอบกับสภาวะแวดล้อมจริ ง 
ภ าย ใน  12 เ ดื อ น ห ลั ง จ า ก เ ริ่ ม

โครงการ 

6.3 มีรายงานผลการทดสอบความ
ถูกต้องและประสิทธิภาพของระบบ
ภ าย ใน  12 เ ดื อ น ห ลั ง จ า ก เ ริ่ ม
โครงการ 
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1.5 แผนปฏิบัติการโครงการ 
ขั้นตอนการด าเนินโครงการ และสถานท่ีท าการทดลองและเก็บข้อมูล มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) เก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลปัญหาด้านสุขภาวะของผู้สูงอายุ ตลอดจนระบบการดูแลผู้สูงอายุภายใน
อาคารท่ีใช้งานอยู่ภายในประเทศ ณ ปัจจุบัน โดยได้รับความร่วมมือจากคณะแพทยศาสตร์ ศิริราชพยาบาล 
ซึ่งมีความร่วมมือกับทีมวิจัยของโครงการนี้ ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ได้จริง
กับผู้สูงอายุ ขนาดท่ีเหมาะสม รวมท้ังอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ เพื่อน าข้อมูลท่ีได้รับมาออกแบบระบบ
สนับสนุนเวชศาสตร์การป้องกันผู้สูงอายุท่ีมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

ก. ตอบสนองต่อการช่วยดูแลปัญหาสุขภาพหลักท่ีพบในผู้สูงอายุ เช่น ภาวะกล้ามเนื้ออ่อนแรง 
ภาวะการเคล่ือนไหวไม่ได้ 

ข. ตัวระบบ ตลอดจนอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องในระบบสามารถน าไปใช้งานได้จริงโดยไม่รบกวนการด าเนิน
ชีวิตตามปกติของผู้สูงอายุ 

ค. สามารถตรวจสอบอาการของสภาวะกล้ามเนื้ออ่อนแรงได้อย่างรวดเร็วต้ังแต่ในระยะเริ่มแรกของ
อาการโดยวิเคราะห์จากรูปแบบพฤติกรรม ตลอดจนรูปแบบการเคล่ือนไหวเฉพาะบุคคลท่ีถูก
ก าหนดไว้ล่วงหน้าโดยแพทย์ผู้ประจ าตัวผู้สูงอายุ 

ง. สามารถตรวจสอบอาการท่ีเป็นผลมาจากสภาวะกล้ามเนื้ออ่อนแรงได้ 
จ. สามารถรองรับการขยายตัวของผู้ใช้งานระบบได้ 
ฉ. สนับสนุนการดูแลผู้สูงอายุในระยะยาว (Long-Term Care) 
ช. สามารถเก็บข้อมูลต าแหน่ง และรูปแบบการเคล่ือนไหวไว้ในอุปกรณ์รับและประมวลผลข้อมูลของ

ผู้สูงอายุ เช่น แท็บเล็ตพีซี สมาร์ตโฟน 
ซ. สามารถโอนถ่ายข้อมูลต าแหน่ง และรูปแบบการเคล่ือนไหวจากอุปกรณ์รับและประมวลผลข้อมูล

ของผู้สูงอายุไปยังอุปกรณ์รับและประมวลผลข้อมูลของแพทย์ผู้ดูแลเพื่อช่วยในการวิเคราะห์สภาวะ
ของผู้ป่วยได้ โดยมีกลไกป้องกันรักษาข้อมูลส่วนตัวและข้อมูลสุขภาวะของผู้สูงอายุ 
 

2) ส่ังซื้ออุปกรณ์ส าหรับตรวจจับต าแหน่ง และค่าความเร่งแบบ 3 แกนส าหรับใช้ภายในอาคาร อุปกรณ์จะถูก
สวมใส่บนร่างกายมนุษย์ เพื่อท างานร่วมกับชุด Anchor Tag ท่ีถูกติดต้ังไว้ตามจุดต่าง ๆ ในอาคารท่ีพัก
อาศัยของผู้สูงอายุ เพื่อใช้ตรวจจับต าแหน่งภายในอาคาร ตลอดจนความเร่ง จากนั้นจะท าการส่งสัญญาณ
แบบไร้สายไปยังอุปกรณ์เคล่ือนท่ีของผู้สูงอายุเพื่อเก็บข้อมูลและแสดงผล ด าเนินการขออนุมัติจาก กสทช. 
ให้ใช้/ทดลองคล่ืนความถ่ีสาหรับเทคโนโลยี Ultra Wide band ในช่วง ๓ GHz – ๗ GHz เพื่อใช้ในการระบุ
ต าแหน่งภายในอาคาร 

 

 คุณสมบัติโดยสรุปของอุปกรณ์ต้นแบบ มีดังนี้ 

ก. สามารถตรวจจับต าแหน่งของผู้สูงอายุภายในอาคารโดยใช้เทคโนโลยีอัลตร้า ไวด์ แบนด์ (Ultra 
wide band) มีความละเอียดสูง สามารถระบุต าแหน่งได้ละเอียดในระดับเซนติเมตรซึ่งไม่สามารถ
ท าได้โดยใช้เทคโนโลยี GPS  
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ข. สามารถตรวจจับการเคล่ือนไหวโดยใช้ตัววัดความเร่ง (Accelerometer) เพื่อน าข้อมูลท่ีได้ไปใช้
ตรวจสอบ ภาวะหกล้ม ภาวะการเคล่ือนไหวไม่ได้ ภาวะสมองเส่ือม 

ค. อุปกรณ์แต่ละตัวสามารถปรับเปล่ียนความถ่ีในการส่งข้อมูลได้ โดยรับค าส่ังการปรับเปล่ียนความถ่ี
จากระบบควบคุมซึ่งติดต้ังอยู่บนอุปกรณ์รับและประมวลผลข้อมูลของผู้สูงอายุ  

3) ปรับปรุงโพรโทคอลส่ือสารเพื่อสนับสนุนการรับส่งข้อมูลตามความต้องการของระบบ มีความน่าเช่ือถือใน
การส่ือสาร เพื่อป้องกันการสูญหายของข้อมูลท่ีถูกส่งผ่านโพรโทคอล ตัวโพรโทคอลต้องรองรับกลไกในการ
ส่งข้อมูลซ้ า (Retransmission)  

  เนื่องจากระบบท่ีพัฒนามีจุดประสงค์หลักคือการดูแลผู้สูงอายุเป็นระยะเวลายาวนาน อันส่งผลให้
เซ็นเซอร์มีคาบเวลาการท างานยาวนานตามไปด้วย ดังนั้นการประหยัดพลังงานเพื่อให้เซ็นเซอร์และระบบ
สามารถท างานร่วมกันยาวนานโดยราบรื่นจึงมีความส าคัญ โพรโทคอลซึ่งพัฒนาขึ้นจึงมีกลไกในการพิจารณา
เปรียบเทียบจากค่าขีดแบ่ง (Threshold) และค่าท่ีวัดได้ในการบ่งช้ีถึงอาการหรือเหตุการณ์ โดยการปรับ
ความถ่ีในการตรวจวัดสัญญาณชีพของเซ็นเซอร์อย่างเหมาะสม เพื่อการประหยัดพลังงาน 

4) ปรับปรุงกระบวนวิธีการจัดการและประมวลผลกระแสข้อมูลขนาดใหญ่จากหลายแหล่งร่วมกัน  เนื่องจาก
ข้อจ ากัดเรื่องเกณฑ์ผิดปกติของต าแหน่ง รูปแบบพฤติกรรมและรูปแบบการเคล่ือนไหวของแต่ละบุคคลนั้น
แตกต่างกัน การน าเกณฑ์ผิดปกติมาตรฐานมาใช้วัดสภาวะวิกฤติทางด้านสุขภาพของแต่ละบุคคลจึงอาจมี
ความคลาดเคล่ือน โครงการนี้จึงมุ่งเน้นท่ีจะแก้ปัญหานี้ โดยประยุกต์ใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมมา
วิเคราะห์ค่าสัญญาณชีพและค่าบ่งช้ีสุขภาวะท่ีบันทึกไว้เพื่อน าผลท่ีได้มาปรับเกณฑ์การวัดรูปแบบพฤติกรรม
และรูปแบบการเคล่ือนไหวให้เหมาะสมกับตัวบุคคล รวมถึงการคาดการณ์ถึงปัญหาสุขภาวะและความเส่ียง
ท่ีอาจเกิดขึ้นในอนาคต ตลอดจนการตรวจจับภาวะหกล้ม และกล้ามเนื้ออ่อนแรง โดยใช้เทคนิคการ
ประมวลผลกระแสข้อมูล  ร่วมกับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอัลตร้า ไวด์ แบนด์ (Ultra wide band) ท้ังนี้ 
จะได้คาดการณ์การเกิดอาการของกลุ่มโรคท่ีสามารถบ่งช้ีได้จากข้อมูลท่ีวัดได้จากอุปกรณ์เท่านั้น 

5) พัฒนาขั้นตอนวิธีการเข้าถึงและถ่ายโอนตัวอย่างข้อมูลต าแหน่ง รูปแบบพฤติกรรมและรูปแบบการ
เคล่ือนไหว ระหว่างผู้สูงอายุ (หรือผู้ป่วย) และผู้ดูแล (เช่น แพทย์ หรือผู้เช่ียวชาญทางสาธารณสุข) ได้อย่าง
มีความเป็นส่วนตัว (Privacy) และมั่นคง (Security)  

6) พัฒนาขั้นตอนวิธีในการแจ้งเตือนเมื่อเกิดความผิดปกติหรือความเส่ียงด้านสุขภาวะของผู้ใช้ ภายใต้กรอบ
เวลาท่ีก าหนดได้อย่างแม่นย าและทันกาล ผ่านเทคโนโลยีบริการสารส้ัน (SMS) หรือการส่งไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส์ (E-Mail) 

7) ทดสอบการท างานของระบบต้นแบบร่วมกับอุปกรณ์ส าหรับตรวจจับต าแหน่ง รูปแบบพฤติกรรม และ
รูปแบบการเคล่ือนไหว ในระดับห้องปฏิบัติการ โดยการสร้างเครือข่ายจ าลองเพื่อทดสอบความถูกต้องของ
การตรวจวัด และการส่ือสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ 

8) ติดต้ัง ใช้งาน และทดสอบกับผู้ใช้งานจริง โดยมีกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ กลุ่มผู้สูงอายุ และผู้ป่วยท่ีมีอาการหรือ
มีความเส่ียงท่ีจะเป็น ภาวะสมองเส่ือม และภาวะการเคล่ือนไหวไม่ได้ โดยมีความร่วมมือกับคณะเวชศาสตร์
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ป้องกัน ศิริราชพยาบาล โดยมีการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ ท้ังผู้สูงอายุและผู้ดูแล 

9) แลกเปล่ียนเรียนรู้กับคณะท่ีปรึกษา หน่วยงานสนับสนุน และกลุ่มผู้ใช้งาน อย่างสม่ าเสมอตลอดการด าเนิน
โครงการ รวมถึงการถ่ายทอดเทคโนโลยีและให้ข้อเสนอแนะต่อผู้ใช้ ผู้ประกอบการ หรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย
ในช่วงท้ายของโครงการ เพื่อส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการเข้าถึงและใช้เทคโนโลยีมากขึ้น และเกิดการ
ขยายผลในเชิงพาณิชย์หรืออุตสาหกรรม 

ระยะเวลาท าการวิจัย และแผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย แสดงดังตารางท่ี 2 
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1. เก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลปัญหาด้านสุขภาวะของผู้สูงอายุ 
ตลอดจนระบบการดูแลผู้สูงอายุ และอุปกรณ์ทีเ่กี่ยวข้อง
2. ส่ังซ้ืออุปกรณ์ส าหรับตรวจจับต าแหน่ง และความเร่งแบบ 3 แกน 
ด าเนินการขออนุมัติจาก กสทช. ให้ใช้/ทดลองคล่ืนความถี่ส าหรับ
เทคโนโลยี Ultra Wide band ในช่วง ๓ GHz – ๗ GHz เพือ่ใช้ในการ
ระบุต าแหน่งภายในอาคาร

3. ปรับปรุงโพรโทคอลส่ือสารเพือ่สนับสนุนการรับส่งข้อมูลตามความ
ต้องการของระบบ

4. ปรับปรุงกระบวนวิธีการจัดการและประมวลผลกระแสข้อมูลขนาด
ใหญ่จากหลายแหล่งร่วมกัน
5. พัฒนาขั้นตอนวิธีการเข้าถึงและถ่ายโอนตัวอย่างข้อมูลต าแหน่ง 
รูปแบบบพฤติกรรม และรูปแบบการเคล่ือนไหว

6. พัฒนาขั้นตอนวิธีในการแจ้งเตือนเมื่อเกิดความผิดปกติหรือความเส่ียง
ด้านสุขภาวะของผู้ใช้
7. ทดสอบการท างานของระบบต้นแบบร่วมกับอุปกรณ์ส าหรับตรวจจับ
ต าแหน่ง รูปแบบพฤติกรรม และรูปแบบการเคล่ือนไหว (ทดสอบใน
ระดับห้องปฏิบัติการ)

8. ติดต้ัง ใช้งาน และทดสอบกับผู้ใช้งานจริง

กิจกรรม / กระบวนการด าเนินงาน

เดอืน

 

ตารางท่ี 2 แผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย  

(โครงการเกิดความล่าช้าในการด าเนินงานขั้นตอนท่ี 7 เนื่องจากการแพร่ระบาดของไวรัส COVID-19 ท าให้ไม่สามารถท าการทดสอบได้ตามก าหนดการเดิม)
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บทท่ี 2  
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ที่เก่ียวข้อง 

ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา วิทยาการคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
เครือข่ายเซ็นเซอร์ ไร้สาย (Sensor networks) และการคอมพิวเตอร์ ทุกแห่งหน  (Ubiquitous/Pervasive 
Computing) ได้เข้ามามีบทบาทส าคัญต่อการขยายขีดความสามารถของการให้บริการระบบสุขภาพ ท้ังในส่วน
บทบาทการขยายขอบเขตการบริการลงสู่ชุมชน ปรับปรุงประสิทธิภาพการตรวจวินิจฉัยโรค เพิ่มความใกล้ชิดในการ
ติดตามผู้ป่วยท้ังก่อนและหลังการรักษา รวมไปถึงการเฝ้าระวังโรคติดต่อและโรคเรื้อรัง อีกท้ังจากข้อมูลสถิติและ
แนวโน้มการเพิ่มสูงขึ้นของจ านวนประชากรผู้สูงอายุในทศวรรษหน้า ส่งผลให้มีโครงการวิจัยจ านวนมากท าการศึกษา
และวิจัยในหลากหลายมิติ เพื่อสนับสนุนการบริการสุขภาพอย่างมีประสิทธิภาพส าหรับผู้สูงอายุ (การดูแลผู้สูงอายุใน
ระยะยาว) อันจะน าไปสู่การเตรียมความพร้อมเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุต่อไป (Sukkum and Kespichayawattana, 
2008)  

คณะกรรมการเวชศาสตร์ป้องกันของประเทศสหรัฐอเมริกา (American board of Preventive Medicine - 
ABPM) (ABPM, 2014) ให้ค านิยามของ “เวชศาสตร์ป้องกัน” (Preventive Medicine) ว่าเป็นศาสตร์ท่ีให้ความ
สนใจเกี่ยวกับสุขภาวะของบุคคลหรือประชาชน โดยมีจุดประสงค์ในการป้องกัน ส่งเสริม และดูแลรักษาสุขภาพ 
รวมทั้งความสมบูรณ์ของร่างกาย เพื่อป้องกันการเกิดโรค การพิการ และการตายก่อนก าหนด (Premature death) 
โดยในบริบทของงานวิจัยนี้  อ้างอิงกับนิยามของเวชศาสตร์ป้องกันข้างต้น ระบบสนับสนุนเวชศาสตร์ป้องกัน 
(Preventive Medicine Support Systems) คือ ระบบคอมพิวเตอร์ที่ประยุกต์ใช้วิทยาการคอมพิวเตอร์ 
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร โดยมีจุดประสงค์หลักในการสนับสนุนการป้องกันและการส่งเสริมสุขภาพ 
ดูแลรักษาความสมบูรณ์ของร่างกาย รวมทั้งเฝ้าระวังความปลอดภัย เพื่อป้องกันการเกิดโรค ความพิการ และ
การตายก่อนก าหนด ของผู้ป่วย ผู้สูงอายุ หรือประชาชนทั่วไป ท้ังนี้จากข้อมูลท่ีสามารถสรุปได้ตามรายงานการ
วิจัยของชยามาลและคณะ (Shyamal et. al, 2012)  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาระบบต้นแบบส าหรับ
สนับสนุนเวชศาสตร์ป้องกัน สามารถจ าแนกตามวัตถุประสงค์การใช้งานได้ 2 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่ ระบบท่ีมี
จุดประสงค์เพื่อตรวจสอบสุขภาพและความสมบูรณ์ของร่างกาย (Health and wellness monitoring) และระบบ
สนับสนุนการเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้ป่วยและผู้สูงอายุ (Safety monitoring) ในหัวข้อนี้จะน าเสนอการ
ทบทวนวรรณกรรมและการวิเคราะห์วิจารณ์งานวิจัยส าคัญท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวมุ่งเน้นการน าความรู้ด้าน
วิทยาการคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร มาประยุกต์ใช้ส าหรับการพัฒนาระบบสนับสนุนเวช
ศาสตร์ป้องกัน 
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2.1.1 ระบบเฝ้าระวังภาวะการเดินหลงในผู้สูงอายุ 

อ้างอิงจากรายงานการศึกษาของ วองและคณะ (Vuong et. al, 2014) การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพื่อเฝ้า
ระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุโรคสมองเส่ือมท่ีอยู่ในภาวะการเดินหลง สามารถจ าแนกได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ 
บนพื้นฐานของพฤติกรรมการเดินหลงของผู้ป่วย ได้แก่ 1) การเฝ้าระวังพฤติกรรมการเดินอย่างไร้จุดหมาย หรือ
เคล่ือนท่ีอย่างสับสนซึ่งอาจมีผลท าให้เกิดอันตราย (Spatial disorientation) 2) การเฝ้าระวังพฤติกรรมการเคล่ือนท่ี
ซ้ าไปซ้ ามาในบริเวณเดียวกันและการกระท านอกเหนือจากกิจวัตรประจ าวัน โดยพิจารณาจากเงื่อนไขเวลาท่ีใช้ในแต่
ละสถานท่ีของผู้สูงอายุ (Repetitiveness and temporal distribution) 3) การเฝ้าระวังพฤติกรรมการเดินหรือการ
เคล่ือนท่ีออกนอกขอบเขตหรือพื้นท่ีท่ีได้รับอนุญาต (Eloping behavior) จากการทบทวนวรรณกรรม มีหลาย
โครงการวิจัยได้น าเสนอระบบซึ่งสนับสนุนการเฝ้าระวังและตรวจจับภาวะการเดินหลงในผู้สูงอายุ รายละเอียดของ
แต่ละโครงการมีดังต่อไปนี้ 

เพื่อเฝ้าระวังสุขภาพและความปลอดภัยของผู้สูงอายุโรคสมองเส่ือม รวมท้ังลดความกังวลให้กับผู้ท่ีท าหน้าท่ี
ดูแลผู้สูงอายุ วองและคณะ (Vuong et. al, 2013) น าเสนอระบบเฝ้าระวังสุขภาวะเน้นการตรวจจับภาวะการเดิน
หลงแบบทันที (Real-time wandering detection) ในงานวิจัยนี้ อัลกอริทึมส าหรับตรวจจับและจ าแนกประเภท
ของรูปแบบการเดินหลงถูกพัฒนาขึ้น (Vuong et. al, 2011) โดยอัลกอริทึมถูกออกแบบอยู่บนพื้นฐานของการรู้จ า
รูปแบบและความสัมพันธ์ทางพื้นท่ี  (Spatial topology) ของการเดินหลงซึ่งคิดค้นโดยมาร์ติโน ซาลส์แมน 
(Martino-Saltzman et. al, 1991) รูปแบบการเดินหลงจะแบ่งออกเป็น 4 รูปแบบหลักๆ ได้แก่ รูปแบบการเดิน
แบบตรง (Direct)  การเดินแบบสุ่ม (Random) การเดินซ้ าไปและกลับ (Pacing) และการเดินเป็นวงรอบ (Lapping) 
ข้อมูลต าแหน่งและข้อมูลเวลาขณะท่ีผู้สูงอายุเคล่ือนท่ีถือเป็นข้อมูลหลักท่ีอัลกอริทึมน ามาใช้ในการประมวลผล 
อัลกอริทึมดังกล่าวถูกรวมเป็นส่วนหนึ่งของโปรแกรมประยุกต์บนโทรศัพท์เคล่ือนท่ีเพื่อตรวจจับภาวะการเดินหลง
แบบทันที โดยเน้นการตรวจจับภายในอาคารเป็นหลัก จากผลการทดสอบซึ่งประยุกต์ใช้เทคนิคการน าทางภายใน
อาคารด้วยสัญญาณไวไฟ (Wi-Fi) ระบบท่ีพัฒนาขึ้นสามารถตรวจจับภาวะการเดินหลงได้ ด้วยอัตราความถูกต้อง
ประมาณร้อยละ 61 ส าหรับรูปแบบการเดินแบบสุ่มและร้อยละ 100 ส าหรับรูปแบบการเดินประเภทอื่นๆ งานวิจัย
พัฒนาโดยลินและคณะ (Lin et. al, 2012a) ถือเป็นอีกงานวิจัยท่ีศึกษาการตรวจจับภาวะการเดินหลงในผู้สูงอายุโรค
สมองเส่ือม งานวิจัยนี้พัฒนากระบวนการตรวจจับภาวะการเดินหลง (Wandering detection method) บนพื้นฐาน
ของรูปแบบและความสัมพันธ์ทางพื้นท่ีของมาร์ติโน ซาลส์แมน (Martino-Saltzman et. al, 1991) เช่นเดียวกัน ส่ิง
ท่ีแตกต่างจากงานวิจัยก่อนหน้าคือ งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการตรวจจับภายนอกอาคารเป็นหลัก กระบวนการท่ีพัฒนาขึ้น
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นตอนการคัดกรองสัญญาณท่ีรับจากระบบจีพีเอส 2) ขั้นตอนการตรวจจับ
พฤติกรรมการเดินหลงโดยเฉพาะอย่างยิ่งตรวจจับรูปแบบการเดินท่ีมีลักษณะเป็นวงกลม (Lapping หรือ Loop-like 
trace) และ 3) ขั้นตอนสุดท้ายคือ ขั้นตอนเมื่อตรวจพบภาวะการเดินหลง ระบบจะท าการแจ้งเตือนผู้สูงอายุพร้อม
ท้ังส่งข้อความไปยังผู้ดูแล ญาติหรือบุคคลใกล้ชิด ผลการทดสอบโดยใช้ข้อมูลรูปแบบการเดินท่ีเก็บจากสถานท่ีจริง 
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สามารถการันตีความน่าเช่ือถือของกระบวนการตรวจจับภาวะการเดินหลงท่ีพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ โดยอัตราการเกิด
สัญญาณเตือนท่ีผิดพลาด (False alarm) อยู่ในระดับต่ ากว่าร้อยละ 5 (Lin et. al, 2012b)  

 โครงงานวิจัยข้างต้น ซึ่งศึกษาโดย วองและคณะ (Vuong et. al, 2013) และ ลินและคณะ (Lin et. al, 
2012a) สามารถจัดอยู่ในประเภทระบบท่ีเน้นการเฝ้าระวังพฤติกรรมการเดินอย่างไร้จุดหมาย หรือการเคล่ือนท่ีอย่าง
สับสน (Spatial disorientation) อย่างไรก็ตามงานวิจัยของ คิมและคณะ (Kim et. al, 2009) น าเสนอแนวคิดการ
เฝ้าระวังพฤติกรรมการเดินหลงท่ีแตกต่างออกไป โดยในงานวิจัยนี้ มาตรความเร่ง (Accelerometer) สามแกน ถูก
น ามาประยุกต์ใช้เพื่อจ าแนกกิจกรรมของผู้ป่วยหรือผู้สูงอายุโรคสมองเส่ือมจากกิจกรรมท่ีกระท าเป็นปกติหรือกิจวัตร
ประจ าวัน จากนั้นข้อมูลกิจกรรมของผู้ป่วยจะถูกวิเคราะห์ร่วมกับเงื่อนไขการกระจายของเวลาท่ีผู้ป่วยใช้ในการท า
กิจกรรมต่างๆ ในแต่ละสถานท่ีภายในอาคาร ท้ังนี้เพื่อสร้างแบบจ าลองรูปแบบการใช้ชีวิตประจ าวันเฉพาะของแต่ละ
บุคคล ท้ายท่ีสุดแบบจ าลองซึ่งอยู่ในรูปแบบพื้นท่ีของรูปหลายเหล่ียม (Obtuse polygon) จะถูกน ามาเปรียบเทียบ
กับเกณฑ์พื้นท่ีมาตรฐานซึ่งเป็นค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างคนปกติ เพื่อระบุว่าผู้ป่วยมีพฤติกรรมการเดินหลงหรือไม่ 
งานวิจัยของคิมและคณะสามารถจัดอยู่ในประเภทของการเฝ้าระวังพฤติกรรมการกระท านอกเหนือจากกิจวัตร
ประจ าวัน ซึ่งพิจารณาร่วมกับเงื่อนไขการกระจายของเวลา (Repetitiveness and temporal distribution) แต่
อย่างไรก็ตามเนื่องด้วยแนวคิดดังกล่าวจ าเป็นต้องใช้เวลาอย่างน้อยหนึ่งวันในการจัดเก็บข้อมูลและจ าแนกกิจกรรม
ของผู้ป่วยหรือผู้สูงอายุ ดังนั้นจึงเป็นข้อจ ากัดส าคัญท่ีท าให้ไม่สามารถประยุกต์ใช้แนวคิดดังกล่าวในการตรวจจับ
ภาวะการเดินหลงของผู้สูงอายุ แบบทันที (Real-time wandering detection) ได้ 

 มัตสุโอกะและคณะ (Matsuoka et. al, 2011) น าเสนอระบบสนับสนุนการเฝ้าระวังความปลอดภัยส าหรับ
ผู้สูงอายุท่ีมีภาวะการเดินหลง โดยเน้นการป้องกันพฤติกรรมท่ีผู้สูงอายุออกนอกพื้นท่ีท่ีได้รั บอนุญาต (Eloping 
behavior) เป็นหลัก ในงานวิจัยนี้ อุปกรณ์เซ็นเซอร์แบบไร้สาย ช่ือ วีซิม (W-SIM) ซึ่งประกอบด้วยชิปตัวควบคุม
ขนาดเล็ก (Microcontroller) ส่วนการส่งสัญญาณโทรศัพท์เคล่ือนท่ีแบบใช้พลังงานต่ า (Low transmitting power 
mobile phone unit) และไมโครโฟนขนาดเล็ก ถูกน ามาประยุกต์ใช้เพื่อตรวจจับต าแหน่งของผู้สูงอายุแบบทันที 
(Ogawa et. al, 2004) ในกรณีท่ีผู้สูงอายุเคล่ือนท่ีออกนอกพื้นท่ีท่ีก าหนด ซึ่งระบบถือว่าเป็นบริเวณท่ีมีความ
ปลอดภัยต่ า เซ็นเซอร์ W-SIM จะสามารถตรวจจับเหตุการณ์ได้ จากนั้น W-SIM จะส่งข้อมูลซึ่งประกอบด้วย แผนท่ี
ต าแหน่งของผู้สูงอายุและเสียงของสภาพแวดล้อมในขณะท่ีผู้สูงอายุเคล่ือนท่ีมาจัดเก็บท่ีเครื่องแม่ข่าย ท้ายท่ีสุด
ระบบท่ีเครื่องแม่ข่ายจะส่งอีเมลล์อย่างอัตโนมัติไปยังผู้ดูแล เพื่อให้ผู้ดูแลสามารถเฝ้าระวังผู้สูงอายุจากระยะไกลผ่าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต  จุดเด่นท่ีส าคัญของงานวิจัยนี้ คือ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการระบุต าแหน่งผ่านเครือข่าย
สัญญาณโทรศัพท์เคล่ือนท่ี แทนท่ีการใช้งานเทคโนโลยีจีพีเอส (GPS) ถึงแม้ว่าเทคนิคการระบุต าแหน่งผ่านเครือข่าย
สัญญาณโทรศัพท์เคล่ือนท่ี จะมีความแม่นย าน้อยกว่าเทคโนโลยีจีพีเอส (GPS) แต่กระนั้นด้วยเทคนิคการระบุ
ต าแหน่งดังกล่าว ระบบสามารถตรวจจับต าแหน่งของผู้สูงอายุ ท้ังภายในและภายนอกอาคารโดยไม่จ าเป็นต้องพึ่งพา
เทคโนโลยีการระบุต าแหน่งแบบอื่น งานวิจัยซึ่งพัฒนาโดย นิชิกากิและคณะ (Nishigaki et. al, 2013) เป็นอีก
งานวิจัยท่ีเน้นการป้องกันพฤติกรรมท่ีผู้สูงอายุออกนอกพื้นท่ีท่ีได้รับอนุญาต (Eloping behavior) ในงานวิจัยนี้ 
แนวคิดการตรวจจับการเคล่ือนท่ีของผู้สูงอายุโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ (Image processing technique) 
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บนพื้นฐานของสีเรืองแสง (Fluorescent dye) ได้ถูกน าเสนอ หลักการท่ีส าคัญคือ การประยุกต์ใช้แสงจากหลอดไฟ 
Fluorescent ปกติร่วมกับแสงจากหลอดไฟแบลคไลท์ (Black light) ซึ่งเป็นแสงอัลตราไวโอเล็ตแบบช่วงคล่ืนยาว 
(Long wavelength) โดยแสงท้ังสองจะถูกฉายลงบนเส้ือหรือเครื่องแต่งกายของผู้สูงอายุเพื่อให้เกิดล าดับช้ันของสี 
(แถบแม่สีของแสงสี ได้แก่ สีแดง สีเขียว และ สีน้ าเงิน) ซึ่งตาเปล่ามองไม่เห็น เมื่อผู้สูงอายุเดินผ่านบริเวณท่ีก าหนด 
ระบบจะสามารถตรวจสอบความเข้มของสี จากภาพท่ีรับจากกล้องวิดีโอซึ่งติดอยู่บริเวณด้านบนเพดานของทางเดิน 
เพื่อตรวจจับพฤติกรรมการออกนอกเขตพื้นท่ีท่ีได้รับอนุญาตของผู้สูงอายุ ผลการทดสอบสามารถยืนยันความส าเร็จ
ของการตรวจจับการเคล่ือนท่ีของผู้สูงอายุในงานวิจัยนี้ได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อประยุกต์การตรวจจับซึ่ง
เน้นการรู้จ าแถบแสงสีเขียวเป็นหลัก 

 

2.1.2 ระบบเฝ้าระวังภาวะการหกล้มในผู้สูงอายุ 

ผู้สูงอายุโดยปกติมักมีปัญหาความเส่ือมโทรมของสุขภาพท่ีเพิ่มมากยิ่งขึ้นตามอายุท่ีสูงขึ้น ปัญหาเรื่องการ
เคล่ือนไหว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง “ภาวะการหกล้ม” ซึ่งเป็นสาเหตุของการบาดเจ็บท่ีส าคัญ อีกท้ังยังเพิ่มความเส่ียงต่อ
การเสียชีวิตด้วยภาวะแทรกซ้อนตามมา ถือเป็นปัญหาท่ีมีความส าคัญและเกิดขึ้นบ่อยครั้ง ในผู้สูงอายุ ดังนั้น
ความสามารถในการเฝ้าระวังความปลอดภัย ในกรณีการตรวจจับการเกิดภาวะหกล้มในผู้สูงอายุ จึงมีความ
จ าเป็นต้องประยุกต์ใช้เทคโนโลยีต่างๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันความปลอดภัย และสนับสนุนให้ผู้ดูแล
สามารถช่วยเหลือผู้สูงอายุได้อย่างทันท่วงที จากการทบทวนวรรณกรรม มีหลายโครงการวิจัยได้น าเสนอระบบซึ่ง
สนับสนุนการเฝ้าระวังและตรวจจับภาวะการหกล้มในผู้สูงอายุ รายละเอียดของแต่ละโครงการมีดังต่อไปนี้ 

      ปฏิมากร และคณะ (Jantaraprim et. al, 2012) น าเสนอระบบเฝ้าระวังภาวะการหกล้มในผู้สูงอายุไทยโดย
ใช้เทคนิคการหาค่าต่ าสุดและค่าสูงสุดในระยะเวลาจ ากัด (Short time min-max feature) ในงานวิจัยนี้ มาตร
ความเร่งแบบ 3 แกน (Tri-axial accelerometer) ถูกประยุกต์ใช้โดยติดต้ังอยู่ท่ีบริเวณล าตัวของผู้สูงอายุ จากนั้น
สัญญาณท่ีตรวจวัดได้จะถูกแปลงเป็นข้อมูลดิจิตอลและส่งไปประมวลผลท่ีโปรแกรมแล็ปวิว (LabView) บนเครื่อง
คอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Jantaraprim et. al, 2009) ในกระบวนการตรวจจับภาวะการล้ม หน้าต่างเวลาขนาด 1.5 
วินาที (1.5-second sliding time window) ถูกใช้ในการแบ่งข้อมูลความเร่งออกเป็นส่วน ๆ ข้อมูลแต่ละส่วนจะถูก
น าเข้ากระบวนการค้นหาค่าต่ าสุด (Smin) และค่าสูงสุด (Smax) จากนั้นค่าดังกล่าวจะถูกตรวจสอบโดย Support 
Vector Machines (SVM) เพื่อตรวจจับภาวะการหกล้ม จากผลการทดสอบโดยใช้ข้อมูลตัวอย่าง 420 ชุดสัญญาณ 
ระบบมีอัตราความถูกต้องในการตรวจจับภาวะการหกล้มท่ีเกิดขึ้นจริงร้อยละ 98.2 ซึ่งดีกว่าเทคนิคท่ีตรวจสอบ
เฉพาะค่าสูงสุดของสัญญาณเพียงอย่างเดียว (Maximum peak feature) (Chao et. al, 2009) ไอฟอล (iFall) 
(Sposaro and Tyson, 2009) ถือเป็นอีกหนึ่งงานวิจัยท่ีพัฒนาระบบเฝ้าระวังและแจ้งเตือนภาวะการหกล้มใน
ผู้สูงอายุ ไอฟอลน าเสนอแนวคิดการใช้งานโทรศัพท์เคล่ือนท่ีอัจฉริยะ ซึ่งผนวกมาตรวัดความเร่งแบบ 3 แกน เป็น
โครงสร้างพื้นฐานในการท างานของระบบแทนท่ีการใช้งานอุปกรณ์เซ็นเซอร์เฉพาะด้าน ในงานวิจัยนี้ เทคนิคการ
ก าหนดค่าขีดแบ่ง (Threshold) สูงสุดและต่ าสุดส าหรับการตรวจจับรูปแบบสัญญาณท่ีบ่งช้ีภาวะหกล้มได้ถูก
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พัฒนาขึ้น ซึ่ง เทียบเคียงได้กับเทคนิคท่ีน าเสนอในงานของปฏิมากร และคณะ (Jantaraprim et. al, 2012) 
นอกจากนั้น ไอฟอลได้เพิ่มเติมเทคนิคการแก้ปัญหาการเกิดสัญญาณเตือนท่ีผิดพลาด (False alarm) อันเนื่องมาจาก
รูปแบบของสัญญาณท่ีใกล้เคียงกันของเหตุการณ์การล้มกับกิจกรรมปกติในชีวิตประจ าวัน (Activites of Daily 
Living – ADL) โดยเทคนิคดังกล่าวใช้ข้อมูลความแตกต่างของต าแหน่งร่างกายก่อนและหลังการล้มมาประยุกต์
ร่วมกับการเปรียบเทียบค่าขีดแบ่งเพื่อช่วยในการตัดสินใจแจ้งเตือนการเกิดภาวะหกล้ม จากผลการทดสอบสามารถ
ใช้เป็นข้อพิสูจน์ว่า เทคนิคท่ีพัฒนาขึ้นสามารถลดจ านวนการเกิดสัญญาณเตือนท่ีผิดพลาดได้เป็นอย่างดี และระบบมี
ความถูกต้องในการแจ้งเตือนสูงเมื่อเปรียบเทียบกับระบบตรวจจับการล้มท่ีประยุกต์ใช้เทคนิคการรู้จ าภาพ (Lee et. 
al, 2005; Miaou et. al, 2006)   แต่อย่างไรก็ตาม เทคนิคการตรวจจับภาวะการล้มของไอฟอลยังมีข้อจ ากัดในการ
แยกรูปแบบสัญญาณโดยเฉพาะอย่างยิ่งสัญญาณท่ีเกี่ยวข้องกับกิจกรรมการเดินเร็วหรือการวิ่ง ด้วยเหตุนี้ เบยและ
คณะ (Bai et. al, 2012) เสนอแนวคิดการเพิ่มความสามารถในการเฝ้าระวังการล้ม โดยการจ าแนกสัญญาณท่ี
เกี่ยวข้องกับการเดินเร็วหรือการวิ่งออกจากสัญญาณปกติ ในงานวิจัยนี้โทรศัพท์เคล่ือนท่ีอัจฉริยะและมาตรวัด
ความเร่งแบบ 3 แกนถูกประยุกต์ใช้เช่นเดียวกับระบบไอฟอล (Sposaro and Tyson, 2009) ในส่วนการจ าแนก
สัญญาณ ระบบจะตรวจสอบการเต้นเป็นจังหวะ (Pulsations) ของสัญญาณความเร่งท่ีเกิดขึ้นภายในหน้าต่างเวลา
ขนาด 2 วินาที การเต้นเป็นจังหวะอย่างต่อเนื่องดังกล่าวถูกใช้เป็นปัจจัยส าคัญในการบ่งช้ีและจ าแนกกิจกรรมการ
เดินเร็วหรือการวิ่งออกจากกิจกรรมปกติ อีกท้ังในเวลาต่อมา เทคนิคท่ีน าเสนอในงานวิจัยนี้ได้ถูกพัฒนาต่อยอด โดย
เพิ่มการประยุกต์ใช้ข้อมูลต าแหน่งท่ีได้จากระบบจีพีเอสเพื่อระบุ จุดการล้มและระยะห่างระหว่างจุดการล้มกับ
ต าแหน่งของผู้ดูแล (Bai et. al, 2013) ท้ังนี้เพื่อสนับสนุนการแจ้งเตือนภาวะการหกล้มได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น ซึ่งจากผลการทดสอบ ระบบท่ีพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้มีระดับความถูกต้องในการตรวจจับภาวะการหกล้มท่ีเกิดขึ้น
จริงถึงร้อยละ 96  

นอกเหนือจากระบบท่ีศึกษาและพัฒนาในเชิงวิชาการแล้ว ระบบเฝ้าระวังสุขภาวะหลายระบบได้ถูก
พัฒนาขึ้นในลักษณะของนวัตกรรมเชิงพาณิชย์เพื่อตอบสนองต่อการเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุ โมบาย
เฮลท์ (MobileHelp, 2014) ถือเป็นหนึ่งในระบบส าหรับเฝ้าระวังความปลอดภัยเชิงพาณิชย์ท่ีได้รับความนิยมอย่าง
แพร่หลาย โมบายเฮลท์น าเสนออุปกรณ์ท่ีอยู่ในลักษณะของนาฬิกาข้อมือในการตรวจวัดค่าบ่งช้ีทางสุขภาพของ
ผู้สูงอายุ เช่น อัตราการเต้นของหัวใจ อุณหภูมิของผิวหนัง รูปแบบการนอนและการเดิน ผนวกกับการใช้งานระบบจี
พีเอสในการระบุต าแหน่ง อีกท้ัง โมบายเฮลท์ยังสนับสนุนการตรวจจับภาวะหกล้มอย่างอัตโนมัติ โดยข้อมูลท้ังหมด
จะถูกส่งไปยังอุปกรณ์ตัวกลางซึ่งเป็นอุปกรณ์เฉพาะส าหรับรวบรวมข้อมูลและประมวลผล ในกรณีท่ีประมวลผล
ข้อมูลแล้วตรวจจับเหตุการณ์ผิดปกติได้ ระบบสามารถส่งข้อมูลไปยังศูนย์รับข้อมูลส่วนกลางเพื่อให้ความช่วยเหลือ
ผู้สูงอายุต่อไป ระบบบริคเฮาส์ (BrickHouse Alert, 2014)  เป็นระบบเชิงพาณิชย์อีกระบบท่ีน าเสนอการตรวจจับ
ภาวะหกล้มแบบอัตโนมัติ ระบบประยุกต์ใช้อุปกรณ์เซ็นเซอร์ซึ่งสามารถหนีบติดกับเส้ือผ้าของผู้สูงอายุ ร่วมกับตัวรับ
สัญญาณวิทยุในการตรวจจับการเปล่ียนท่าอย่างรวดเร็วของร่างกายซึ่งน าไปสู่ภาวะหกล้มอย่างอัตโนมัติ นอกจากนี้
ตัวระบบยังสนับสนุนการใช้งานปุ่มฉุกเฉิน (Panic button) โดยผู้สูงอายุสามารถกดเพื่อแจ้งไปยังทีมให้บริการความ
ช่วยเหลือ ในกรณีท่ีเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินหรือไม่ปลอดภัย ซึ่งปุ่มฉุกเฉินนี้สามารถใช้บริการได้ตลอด 24 ช่ัวโมง ระบบ
ไลฟ์วอร์นนิ่ง (LifeWarning, 2014) เป็นระบบเชิงพาณิชย์ ท่ีมีฟังก์ชันการท างานใกล้เคียงกับระบบบริคเฮาส์ 

http://www.brickhousealert.com/
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(BrickHouse Alert, 2014) ไลฟ์วอร์นนิ่งสนับสนุนการตรวจจับภาวะหกล้มอย่างอัตโนมัติและการติดตามผู้สูงอายุ
โดยใช้ระบบจีพีเอส ข้อแตกต่างจากระบบอื่นท่ีส าคัญคือ ไลฟ์วอร์นนิ่งมีฟังก์ชันในการเตือนความจ าส าหรับการ
รับประทานยาของผู้สูงอายุ รวมท้ังให้บริการการส่ือสารสองทางระหว่างผู้สูงอายุท่ีเป็นผู้ใช้งานระบบกับพนักงานให้
ความช่วยเหลือ ระบบเชิงพาณิชย์อีกระบบท่ีจ าเป็นต้องกล่าวถึงคือ สมาร์ทฟอลดีเท็คชัน (Smart Fall Detection) 
(Kerdegari, 2014) ระบบถูกพัฒนาขึ้นในรูปแบบของโปรแกรมประยุกต์บนโทรศัพท์เคล่ือนท่ี (Mobile application) 
เพื่อใช้ในการตรวจจับภาวะหกล้มของผู้สูงอายุ จุดเด่นของระบบคือ การประยุกต์ใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 
(ANN) ในการประมวลผลข้อมูลสัญญาณท่ีได้รับจากเซ็นเซอร์มาตรความเร่ง (Accelerometer) โดยขั้นตอนวิธีท่ี
ประยุกต์ใช้เทคนิค ANN จะถูกฝึกให้สามารถรู้จ ารูปแบบภาวะหกล้ม 1000 รูปแบบท่ีสามารถเกิดขึ้นได้จากการอ่าน
ค่าสัญญาณความเร่ง จากนั้นขณะท่ีท างานจริง เมื่อระบบสามารถตรวจจับภาวะหกล้มได้ ระบบจะท าการส่งข้อความ
ส้ัน (SMS) พร้อมกับต าแหน่งท่ีอ่านได้จากระบบจีพีเอส ไปยังโทรศัพท์เคล่ือนท่ีของผู้ดูแลเพื่อให้ผู้ดูแลสามารถท าการ
ช่วยเหลือได้อย่างทันท่วงที 

 

2.1.3 การระบุต าแหน่งภายในอาคารด้วยเทคโนโลยีอัลตรา ไวด์ แบนด์  

ข้อจ ากัดของการระบุต าแหน่งโดยเทคโนโลยีจีพีเอสคือ สัญญาณดาวเทียมท่ีใช้ในการระบุต าแหน่งนั้นไม่
สามารถทะลุเข้ามาในอาคารได้ ดังนั้นจึงไม่สามารถน ามาใช้ในงานระบุต าแหน่งภายในอาคาร โดยเทคโนโลยีท่ีนิยม
ใช้เป็นทางเลือกเพื่อระบุต าแหน่งในอาคารในปัจจุบัน ประกอบด้วย Bluetooth, Zigbee, RFID และ อัลตรา ไวด์ 
แบนด์ ซึ่งเมื่อท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเทคโนโลยีท้ังหมดแล้วพบว่าอัลตรา ไวด์ แบนด์ เป็นเทคโนโลยีท่ีให้
ความแม่นย าสูงกว่า (ความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 10 – 30 เซนติเมตร) และมีระยะท าการท่ีไกลกว่าเทคโนโลยีประเภท
อื่น (100 เมตร) มีอัตราการใช้พลังงานท่ีต่ า กล่าวคือใช้พลังงานต่ ากว่า WiFi 10 เท่า และต่ ากว่า Bluetooth 20 เท่า 
เมื่อใช้งานในลักษณะเดียวกัน (Shor, 2008)  จึงเป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมส าหรับน ามาใช้กับโครงการระบุต าแหน่ง
ของผู้สูงอายุในอาคาร 

อัลตราไวด์แบนด์ (Ultra-Wideband - UWB) คือ เทคโนโลยีท่ีว่าด้วยการส่ือสารไร้สายผ่านคล่ืนวิทยุความถ่ี
กว้าง สามารถถ่ายโอนข้อมูลจ านวนมากได้ภายในระยะทางส้ันๆ บนส่วนใหญ่ของสเปกตรัมความถี่ และใช้พลังงาน
ในการรับส่งข้อมูลในระดับต่ า ในการพัฒนาต้นแบบของระบบติดตามต าแหน่งภายในอาคารส าหรับการดูแลผู้สูงอายุ
นี้ เทคโนโลยีดังกล่าวถูกประยุกต์ใช้เป็นเทคโนโลยีพื้นฐานส าหรับการระบุต าแหน่งของผู้สูงอายุภายในอาคารแบบ
ทันที ด้วยความแม่นย าสูง โดยมีความคลาดเคล่ือนในระดับเซนติเมตร 

ในการระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยใช้เทคโนโลยีอัลตราไวด์แบนด์ (UWB) เทคนิคท่ีใช้จะแตกต่างจาก
เทคโนโลยีการระบุต าแหน่งภายในอาคารประเภทอื่น อาทิเช่น บลูทูธพลังงานต่ า  (BLE) และไวไฟ (Wi-Fi) ซึ่งใช้
วิธีการค านวณต าแหน่งและระยะห่างระหว่างเซ็นเซอร์ตัวระบุต าแหน่งกับเซ็นเซอร์ตัวท่ีก าหนดต าแหน่งแน่นอน 
(Sensor nodes with known location) ผ่านการประเมินค่าความเข้มของสัญญาณ (RSSI) ท่ีตรวจวัดได้ โดยกรณี
ของ UWB ต าแหน่งและระยะห่างระหว่างโหนดของเซ็นเซอร์ จะประเมินโดยอ้างอิงกับแนวคิดการวัดเวลาในการ

http://www.brickhousealert.com/
https://play.google.com/store/apps/developer?id=Hamideh+Kerdegari
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เดินทาง (Time of Flight - ToF) ท้ังนี้วิธีการดังกล่าวจะวัดเวลาการเดินทางของสัญญาณวิทยุระหว่างเซ็นเซอร์ตัว
ระบุต าแหน่งกับเซ็นเซอร์ตัวท่ีก าหนดต าแหน่งแน่นอน (UWB anchors) มากกว่าหนึ่งตัวขึ้นไป และเพื่อให้สามารถ
ค านวณต าแหน่งภายในอาคารได้อย่างแม่นย า จ าเป็นต้องใช้ UWB Anchors ต้ังแต่ 3 ตัวขึ้นไปเป็นจุดอ้างอิง 
(Reference points)  

กระบวนการระบุต าแหน่งโดยใช้เทคโนโลยีอัลตราไวด์แบนด์ แสดงดังภาพท่ี 1 หลักการท างานจะอยู่บน
พื้นฐานของวิธีการสามเหล่ียม (Triangulation) กล่าวคือ อุปกรณ์เซ็นเซอร์ท่ีติดกับตัวผู้สูงอายุส าหรับระบุต าแหน่ง 
(UWB tag) จ าเป็นต้องเช่ือมโยงสัญญาณกับเซ็นเซอร์ท่ีติดต้ังในจุดท่ีทราบต าแหน่งแน่นอนภายในอาคาร (UWB 
anchors) อย่างน้อย 3 ตัวขึ้นไป จากนั้นใช้การค านวณ ToF เพื่อหาระยะห่าง (Distance) ระหว่าง UWB tag และ 
UWB anchor แต่ละตัว ผลลัพธ์จากการค านวณ (หรือ Distance) จะถูกน าไปใช้ในการสร้างวงกลมของการกระจาย
สัญญาณวิทยุจากจุดท่ีต้ัง UWB anchor  โดยใช้ Distance เป็นรัศมี ( rx ) ของวงกลมดังกล่าว ท้ังนี้ ต าแหน่ง 
ปัจจุบันของผู้สูงอายุ จะเกิดจากการน าเอาพื้นท่ีของวงกลมสัญญาณของแต่ละ UWB anchor มาหาพื้นท่ีส่วนร่วม 
(Intersection area) ซึ่งท้ายท่ีสุดพื้นท่ีรูปหลายเหล่ียมซึ่งเป็นส่วนร่วมของวงกลมสัญญาณท่ีตัดกัน จะถูกน ามาหาจุด
กึ่งกลางเพื่อใช้เป็นจุดอ้างอิง (Reference point) ส าหรับระบุต าแหน่งปัจจุบันของผู้สูงอายุ 

 

2.1.4 อุปกรณ์ระบุต าแหน่งที่ใช้เทคโนโลยีอัลตรา ไวด์ แบนด์ 

จากการส ารวจอุปกรณ์ระบุต าแหน่งท่ีใช้เทคโนโลยีอัลตรา ไวด์ แบนด์ พบว่ามีผู้ผลิต 2 รายท่ีพัฒนาอุปกรณ์ 
UWB ส าหรับสวมใส่ติดตัวได้ คือ Nanjing Woxu Wireless Co.,Ltd. (https://www.uwbleader.com) และ 
Sewio Networks, s.r.o. (https://www.sewio.net) โดยอุปกรณ์ของผู้ผลิตท้ังสองรายรองรับมาตรฐาน UWB PHY 
IEEE 802.15.4a ท างานได้ในช่วงความถี่ 3 – 7 GHz สอดคล้องกับประกาศคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง 

ภาพที ่1 แผนภาพกระบวนการระบุต าแหน่งโดยใช้ UWB 

https://www.uwbleader.com/
https://www.sewio.net/
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กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ เรื่อง หลักเกณฑ์การอนุญาตให้ใช้คล่ืนความถี่ สาหรับเครื่องวิทยุ
คมนาคม ประเภทแถบความถี่กว้างยิ่งยวด (Ultra-wideband) ย่านความถี่ ๑.๖ - ๑๐.๖ กิกะเฮิรตซ์ นอกจากนี้
อุปกรณ์ยังมีขนาดท่ีเหมาะสมกับการใช้งานดังภาพท่ี 2 และ 3  

 

ภาพที่ 3 Nanjing Woxu Smart Watch 

ตัวอุปกรณ์สามารถปรับอัตราการรับส่งข้อมูลได้เพื่อประหยัดพลังงาน โดยท่ีอัตราการส่งข้อมูลทุก 1 วินาที 
อุปกรณ์สามารถท างานได้ 1 ปีโดยไม่ต้องท าการชาร์จแบตเตอรี่ 

 

 
  

ภาพที่ 2 Sewio Piccolino Tag 
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2.2  การวิเคราะหข์้อมูลปัญหาด้านสุขภาวะของผู้สูงอายุ เปรียบเทียบกับระบบการดูแลผู้สูงอายุที่มีใช้งานอยู่ใน
ปัจจุบัน 

   ความก้าวหน้าของวิทยาการคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร เป็นส่วนส าคัญท่ีท าให้
นักวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์และบุคลากรทางการแพทย์สามารถพัฒนาระบบตรวจสอบและบริการสุขภาพ ท่ี
สามารถตรวจวัด ส่ือสาร และประมวลผลข้อมูลได้อย่างถูกต้อง ซึ่งระบบดังกล่าวอ านวยความสะดวกด้านการ
ตรวจสอบสุขภาพและความสมบูรณ์ของร่างกาย เฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุ และสามารถประยุกต์ใช้กับ
ประชาชนโดยท่ัวไปในการดูแลสุขภาพซึ่งเกี่ยวข้องกับอาการของโรคเรื้อรังได้ อย่างไรก็ตามจากการทบทวน
วรรณกรรมและสืบค้นเอกสารท่ีเกี่ยวข้อง ระบบสนับสนุนเวชศาสตร์ป้องกันท่ีมีใช้งานอยู่ในปัจจุบันยังมีข้อจ ากัดใน
การออกแบบและการท างานอยู่หลายประการ ได้แก่ 

1. ระบบท่ีพัฒนาและมีใช้งานอยู่ในปัจจุบัน ถูกออกแบบให้รองรับกับการท างานเฉพาะด้าน เช่น ระบบท่ี
พัฒนาขึ้นในโครงการมายฮาร์ท (Harris and Habetha, 2007) โครงการเวลล์ต้ี (Paradiso et. al, 2008) 
และงานวิจัยของปอและคณะ (Poh et. al, 2010; 2012) เน้นในการตรวจวินิจฉัยอาการก าเริบของโรคหัวใจ
และหลอดเลือดเป็นหลัก ส่วนระบบท่ีศึกษาในงานวิจัยของ วองและคณะ (Vuong et. al, 2013)  และลิน
และคณะ (Lin et. al, 2012a; 2012b) มุ่งเป้าท่ีการเฝ้าระวังและตรวจจับภาวะการเดินหลง ด้วยเหตุนี้ท า
ให้ระบบท่ีใช้งานอยู่ในปัจจุบันขาดคุณลักษณะการบูรณาการณ์ (Integration) ซึ่งครอบคลุมและสนับสนุน
เวชศาสตร์ป้องกันอย่างเต็มรูปแบบ นั่นคือ ผนวกการตรวจสอบสุขภาพ ความสมบูรณ์ของร่างกาย และการ
ส่งเสริมสุขภาพ  โดยการตรวจวัดการเปล่ียนแปลงข้อมูลสัญญาณชีพจากเซ็นเซอร์หลากหลายประเภท 
ร่วมกับการเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุ (เช่น ภาวะหกล้ม การเปล่ียนท่าแบบฉับพลัน และ
ภาวะการเดินหลง) ในลักษณะของการให้บริการแบบจุดเดียวเบ็ดเสร็จ One-Stop Service และถึงแม้ระบบ
ไอแคร์  (iCare) (Ziyu et. al, 2010) ไ ด้น าเสนอส่วนการท างานท่ีเกี่ยวกับระบบฐานข้อมูลความรู้  
(Knowledge-based systems) ในการให้บริการข้อมูลสุขภาพรายบุคคลและข้อมูลค าแนะน าทาง
การแพทย์ แต่กระนั้นระบบ iCare ยังขาดการบูรณาการณ์ในส่วนงานของการเฝ้าระวังความปลอดภัย  

2. อุปกรณ์และเซ็นเซอร์ท่ีประยุกต์ใช้ในงานวิจัยส่วนใหญ่ อยู่ในลักษณะของระบบต้นแบบซึ่งมีความยุ่งยากใน
การใช้งาน พกพาและสวมใส่ ท าให้มีข้อจ ากัดในการใช้งานจริงและเป็นอุปสรรคต่อการกระท ากิจกรรมใน
ชีวิตประจ าวันของผู้ป่วยหรือผู้สูงอายุ ตัวอย่างเช่น  ในโครงการเวลล์ต้ี (Wealthy Project) (Paradiso et. 
al, 2008) เซ็นเซอร์ตรวจวัดสัญญาณชีพถูกพัฒนาโดยสามารถติดกับเส้ือผ้าของผู้ป่วยได้ แต่ขณะเดียวกัน
ส่วนงานอิเล็กทรอนิกส์ท่ีท าหน้าท่ีประมวลผลข้อมูล (PPU) ซึ่งมีลักษณะคล้ายกล่องเครื่องมือ ถูกออกแบบ
ให้ผูกติดกับเส้ือผ้า จึงท าให้ไม่สะดวกในการพกพาและการใช้งานขณะท่ีผู้ป่วยเคล่ือนไหว เช่นเดียวกับใน
งานวิจัยของเฟลชเชอร์และคณะ (Fletcher et. al, 2010b) ท่ีประยุกต์ใช้งานเซ็นเซอร์แบบสวมใส่ 
(Wearable sensors) ในลักษณะของสายรัดข้อมือ ถึงแม้อุปกรณ์จะสามารถผูกติดขณะท่ีผู้ป่วยเคล่ือนท่ี
หรือท ากิจกรรมต่างๆ แต่ด้วยขนาดท่ีค่อนข้างใหญ่ท าให้เกิดความยุ่งยากให้การประยุกต์ใช้งานจริง  ด้วย
ข้อจ ากัดนี้จึงเป็นแรงบันดาลใจให้งานวิจัยยุคใหม่ เริ่มคิดค้นอุปกรณ์หรือพัฒนาเซ็นเซอร์ท่ีสามารถใช้งานได้
จริงและเป็นอุปสรรคต่อการด าเนินชีวิตของผู้ป่วยน้อยท่ีสุด (Unobtrusive devices) เช่น งานวิจัยของปอ
และคณะ (Poh et. al, 2010; 2012) ท่ีใช้อุปกรณ์ Heartphones ซึ่งประยุกต์หูฟังโทรศัพท์เคล่ือนท่ีร่วมกับ
เซ็นเซอร์เป็นอุปกรณ์หลักในการตรวจวัด เป็นต้น 
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3. ระบบท่ีพัฒนาและมีใช้งานอยู่ในปัจจุบัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุเชิง
พาณิชย์ จ าเป็นต้องใช้เซ็นเซอร์เฉพาะด้านและอุปกรณ์ท่ีต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ท าให้ระบบมีต้นทุน
หรือค่าใช้จ่ายโดยรวมค่อนข้างสูง ตัวอย่างท่ีสามารถเปรียบเทียบได้อย่างชัดเจนคือ ราคาท่ีผู้ใช้ต้องจ่ายใน
การใช้งานระบบ เช่น ระบบบริคเฮาส์ (BrickHouse Alert, 2014) ซึ่งผู้ใช้งานจะต้องเสียค่าใช้จ่ายส าหรับ
อุปกรณ์และเซ็นเซอร์เป็นเงินประมาณ 5,000 บาท (เป็นค่ามัดจ าท่ีสามารถเรียกคืนภายหลัง) ใน
ขณะเดียวกันต้องเสียค่าใช้งานรายเดือนขั้นต่ า ประมาณ 12,000 บาทต่อปี หรือ ระบบโมบายเฮลท์ 
(MobileHelp, 2014) ซึ่งผู้ใช้งานจ าเป็นต้องเสียค่าใช้จ่ายเป็นเงินถึงประมาณ 17,000 บาทต่อปี เพื่อใช้
บริการของระบบ จากต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายดังกล่าวจึงท าให้เป็นการยากท่ีจะน าระบบมาประยุกต์ใช้งานจริง
ในประเทศไทยท่ีมีต้นทุนบริการสุขภาพรายปีโดยเฉล่ียต่อคนท่ีค่อนข้างต่ า (จากข้อมูลระบบประกันสุขภาพ
ของไทย อัตราเหมาจ่ายรายปีของแต่ละกองทุนสุขภาพ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้  กองทุนหลักประกัน
สุขภาพแห่งชาติ  2,091 บาทต่อคน กองทุนประกันสังคม 2,562 บาทต่อคน และกองทุนสวัสดิการราชการ 
14,056 บาทต่อคน (ฐานเศรษฐกิจ, 2556))  

4. ระบบท่ีมีในปัจจุบันละเลยการประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการ
บริหารจัดการกระแสข้อมูลขนาดใหญ่ (Big data) และข้อมูลท่ีต้องการการประมวลผลและแสดงผลลัพธ์
แบบทันทีภายในช่วงเวลาท่ีจ ากัด (Real-time responses) ดังเช่นข้อมูลสัญญาณชีพท่ีตรวจวัดได้จาก
เซ็นเซอร์ อีกท้ังเนื่องด้วยความต้องการของระบบท่ีจ าเป็นต้องใช้เซ็นเซอร์หรืออุปกรณ์ตรวจวัดขนาดเล็ก
รูปแบบต่างๆ ในการตรวจสอบค่าบ่งช้ีสุขภาวะ ประเด็นเกี่ยวกับการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อช่วย
ยืดเวลาการใช้งานของระบบและท าให้ระบบสามารถตรวจสอบและเฝ้าระวังสุขภาวะของผู้ป่วยหรือผู้สูงอายุ
ในระยะยาว จึงเป็นปัญหาส าคัญซึ่งระบบท่ีมีอยู่ในปัจจุบันยังไม่ได้น าเสนอแนวคิดในการแก้ปัญหาเหล่านี้ 

5. ระบบท่ีมีอยู่ ในปัจจุบันยังขาดการประยุกต์ใช้กลไกการส่ือสารข้อมูลและการเข้าถึงข้อมูลอย่างมี
ประสิทธิภาพ เนื่องด้วยระบบสนับสนุนเวชศาสตร์ป้องกันเป็นระบบท่ีซับซ้อน ให้บริการต่อผู้ใช้งาน
หลากหลายกลุ่ม รวมทั้งอาจให้บริการรายการข้อมูลเชิงลึกตามความเช่ียวชาญของแพทย์เฉพาะทาง ดังนั้น
ความมั่นคงของระบบ (Security) จึงเป็นส่ิงส าคัญ นอกจากนั้น ความเป็นส่วนตัว (Privacy) ของข้อมูลและ
การใช้งานระบบของผู้ป่วยหรือผู้รับบริการก็เป็นอีกประเด็นท่ีควรให้ความส าคัญอย่างมาก ตัวอย่างเช่น  ใน
งานวิจัยระบบไอแคร์ (iCare) (Ziyu et. al, 2010) ได้มีการให้บริการข้อมูลสุขภาพรายบุคคลและข้อมูล
ค าแนะน าทางการแพทย์ แต่กระนั้น iCare ไม่ได้กล่าวถึงความมั่นคงของระบบ รวมทั้งการปกป้องความเป็น
ส่วนตัวของข้อมูลผู้ป่วยในระบบฐานข้อมูลความรู้ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้เป็นข้อมูลท่ีเป็นความลับ จ าเป็นต้องได้รับ
การปกป้องและรักษาความปลอดภัยในการส่ือสารและการเข้าถึงข้อมูลเป็นพิเศษ 

     ด้วยข้อจ ากัดท่ีกล่าวมาข้างต้นสนับสนุนให้เกิดแนวคิดในการออกแบบและพัฒนาระบบสนับสนุนเวชศาสตร์
ป้องกันท่ีมีคุณลักษณะการบูรณาการ (Integration) นั่นคือการท างานของระบบจ าเป็นต้องครอบคลุม การตรวจสอบ
สุขภาพ ความสมบูรณ์ของร่างกาย และการส่งเสริมสุขภาพ  ร่วมกับส่วนของการเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้ป่วย
หรือผู้สูงอายุ เพื่อให้บริการสนับสนุนเวชศาสตร์ป้องกันอย่างเต็มรูปแบบ 

 
  

http://www.brickhousealert.com/
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บทท่ี 3  
การติดต้ังและทดสอบชุดอุปกรณ์ตรวจวัดต าแหน่งภายในอาคาร 

 
3.1 รายละเอียดชุดอุปกรณ์ตรวจวัดต าแหน่งภายในอาคาร 

การเลือกใช้อุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดต าแหน่งภายในอาคารท่ีใช้ในโครงการท าโดยพิจารณาถึงความสะดวกใน
การใช้งานและความถูกต้องของค่าท่ีวัดได้ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1.1 ชุดอุปกรณ์ตรวจวัดต ำแหน่งภำยในอำคำร SEWIO Indoor Tracking RTLS UWB Wi-Fi Kit 

ชุดอุปกรณ์ตรวจวัดต าแหน่งภายในอาคาร SEWIO Indoor Tracking RTLS UWB Wi-Fi Kit (ภาพท่ี 
4) ประกอบด้วยอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ท่ีจะท าหน้าท่ีรับสัญญาณคล่ืน Ultra Wide Band ท่ีถูกส่งออกมาจาก Tag 
ซึ่งถูกติดอยู่กับบุคคลท่ีต้องการระบุต าแหน่ง จากนั้นจะส่งต่อสัญญาณไปยั งเครื่องแม่ข่ายซึ่งจะท าหน้าท่ี
ประมวลผลต าแหน่งของบุคคลผ่านซอฟต์แวร์ระบุต าแหน่ง 

 

ภาพที ่4 SEWIO Indoor Tracking RTLS UWB Wi-Fi Kit 
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ชุดอุปกรณ์ประกอบด้วย (ภาพท่ี 5) 

 RTLS Anchor 5 ตัว ใช้ส าหรับรับสัญญาณ Ultra Wide Band ท่ีถูกส่งมาจาก Piccolino 
Tag เพื่อส่งต่อไปยังเครื่องแม่ข่ายเพื่อท าการประมวลผลหาต าแหน่งต่อไป 

 Piccolino Tag IMU 2 ตัว ใช้ส าหรับส่งสัญญาณ Ultra Wide Band ไปยัง RTLS Anchor 
(เป็น Tag หลักท่ีใช้ในโครงการนี้) 

 Piccolino Tag OEM 2 ตัว  ใ ช้ส าหรับ ส่ ง สัญญาณ Ultra Wide Band ไปยั ง  RTLS 
Anchor 
 

 
ภาพที ่5 อุปกรณ์ในชุด SEWIO Indoor Tracking RTLS UWB Wi-Fi Kit 

 

3.1.2 ซอฟต์แวร์ต้นแบบส ำหรับติดตำมต ำแหน่งภำยในอำคำร SEWIO RTLS Studio 

ซอฟต์แวร์ SEWIO RTLS Studio คือ Web Application ท่ีท าหน้าท่ีเป็นแพลตฟอร์มกลางเพื่อ
เช่ือมต่อการท างานระหว่างชุดอุปกรณ์ตรวจจับต าแหน่งภายในอาคารกับส่วนแสดงผลหลัก ตัวซอฟต์แวร์ถูก
ติดต้ังบนเครื่องแม่ข่ายเพื่อคอยรับข้อมูลท่ีถูกส่งมาจาก RTLS Anchor ผ่านเครือข่าย Wi-Fi จากนั้นน ามา
ประมวลผลเพื่อให้ได้ต าแหน่งภายในอาคารของ Piccolino Tag และเก็บประวัติการเคล่ือนท่ีของ Piccolino 
Tag แต่ละตัวไว้ในฐานข้อมูล การเรียกดูต าแหน่งสามารถท าได้ผ่าน Web Application Programming 
Interface (Web API) นอกจากนี้ในชุดซอฟต์แวร์ยังมีส่วนติดต่อกับผู้ใช้ เพื่อใช้ช่วยในการต้ังค่าอุปกรณ์
ตรวจจับการเคล่ือนไหว ตลอดจนส่วนแสดงผลกราฟิกส าหรับแสดงต าแหน่งปัจจุบันของ Piccolino Tag 
สถาปัตยกรรมของซอฟต์แวร์สามารถแสดงได้ดังภาพท่ี 6 
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ภาพที ่6 สถาปัตยกรรมของ SEWIO RTLS Platform 

หน้าจอส่วนติดต่อกับผู้ใช้ส าหรับซอฟต์แวร์ SEWIO RTLS Platform ท่ีใช้งานหลัก ๆ ในโครงการ 
แสดงดังภาพท่ี 7 - ภาพท่ี 9 

 

ภาพที่ 7 หน้าหลักของ SEWIO RTLS Platform 
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ภาพที่ 8 หน้าจอส าหรับค้นหาและต้ังค่าของอุปกรณ์ติดตามต าแหน่ง 

 

ภาพที ่9 หน้าจอส าหรับแสดงแผนที่และติดตามต าแหน่ง 
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3.2 ผลของสิ่งกีดขวาง (Barrier) ต่อคุณภาพของสัญญาณ Ultra Wideband 

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Ultra Wideband (UWB) สามารถบรรลุวัตถุประสงค์ด้านการส่ือสารข้อมูลท่ีใช้
พลังงานต่ าและรองรับอัตราการส่ือสารข้อมูล (Data rate) สูง ส่งผลต่อการยืดอายุการใช้งานของแหล่งพลังงาน 
(Battery) และก่อให้เกิดการส่ือสารข้อมูลท่ีเป็นมิตรต่อส่งแวดล้อม จึงได้เกิดการน า Ultra Wideband ไปประยุกต์ใช้
งานท่ีหลากหลาย เช่น การพัฒนาเครือข่ายของร่างกาย (Body area network) (Khan, 2014) และระบบการระบุ
ต าแหน่งภายในอาคาร (Indoor positioning system) (Gigl et. al, 2007) (Zanfari and Gkelias, 2019) 

อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยี UWB ใช้สัญญาณวิทยุในการส่ือสารข้อมูลและมักน าไปประยุกต์ใช้ภายในอาคาร 
ซึ่งคุณภาพของสัญญาณได้รับผลกระทบจากส่ิงกีดขวาง (Barrier) ท่ีขึ้นอยู่กับประเภทของวัสดุ เช่น ไม้ กระจก และ
คอนกรีต ในหัวข้อนี้ จะได้กล่าวถึงผลท่ีได้จากการศึกษาผลกระทบของส่ิงกีดขวางต่อคุณภาพของสัญญาณ UWB 
จากงานวิจัยท่ีผ่านมา 

Heggen, Zhang and Ball, 2006 ได้ศึกษาผลกระทบของวัสดุกีดขวางซึ่งท ามาจากวัสดุ 2 ประเภท ได้แก่ 
ไม้ (Wood) และ เหล็ก (Steel) เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Control group) โดยได้น าวัสดุกีดขวางมาคลุมตัวส่ง
สัญญาณไว้ ซึ่งใช้อุปกรณ์ท่ีมีความถ่ีกึ่งกลางประมาณ 4.7 GHz และมีความกว้างแถบความถ่ีเท่ากับ 3.2 GHz แล้ววัด
อัตราความผิดพลาดของบิต (Bit Error Rate – BER) พร้อมท้ังปรับค่าอัตราการส่งข้อมูล (Data rate) เพื่อศึกษา
ผลกระทบเพิ่มเติม ผลท่ีได้แสดงไว้ใน ภาพท่ี 10 

 

ภาพท่ี 10 ผลของวัสดุกีดขวาง (ไม้ และเหล็ก) และอัตราการส่งข้อมูลท่ีมีต่ออัตราความผิดพลาดของบิต 

(ท่ีมา: Heggen, Zhang and Ball, 2006) 
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จากภาพท่ี 10 พบว่า อัตราการส่งข้อมูลไม่มีผลต่ออัตราความผิดพลาดของบิตอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อพิจารณา
ผลของส่ิงกีดขวาง พบว่า เหล็กมีผลให้อัตราความผิดพลาดของบิตมีค่ามากกว่าค่าของชุดควบคุมโดยอยู่ในช่วง 0.75 
ถึง 0.85 และจะมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการส่งข้อมูลมีค่าระหว่าง 0.5 และ 2.5 Mbps จากนั้นอัตราความผิดพลาดของ
บิตจะเปล่ียนแปลงเล็กน้อย ตรงกันข้ามกับไม้ซึ่งให้ค่าอัตราความผิดพลาดของบิตท่ีใกล้เคียงกับชุดควบคุม 

Lee, 2018 ได้ศึกษาปัญหาของการประมาณโครงสร้างภายในของอาคารท่ีพังทลาย (Collapse) โดยใช้ UWB 
Radio เป็นเซ็นเซอร์ เพื่อพิจารณาคุณลักษณะทางด้านวิศวกรรมและกายภาพของโครงสร้างภายใน (ก าแพง) ดัง
รายละเอียดต่อไปนี้ 

 คุณลักษณะทางด้านวิศวกรรม - โดยการพิจารณาถึงประเภทของวัสดุก่อสร้างท่ีใช้ในการสร้างก าแพง รวมถึง
ความหนา และสถานท่ีต้ังของก าแพง (Location)  

 คุณลักษณะทางกายภาพ - โดยการพิจารณาถึงต าแหน่ง (Position) ของก าแพง 
ในการทดสอบได้ใช้ชุดอุปกรณ์ท่ีมีความถี่กึ่งกลางประมาณ 4.7 GHz และมีความกว้างแถบความถี่เท่ากับ 3.2 

GHz โดยศึกษาผลของวัสดุ ความหนา รวมถึงการน าวัสดุประเภทต่าง ๆ มาประกอบกันเพื่อสร้างก าแพง และ
พิจารณาค่าก าลังของสัญญาณท่ีสูญเสียไป (Path loss) ดังแสดงในรูปท่ี 11 ซึ่งแสดงผลของ วัสดุกีดขวาง 2 ประเภท 
ได้แก่ คอนกรีต (Concrete) หนา 6.5 นิ้ว และ คอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete) หนา 7.5 นิ้ว ในสภาพ
แห้ง เปรียบเทียบกับกรณีท่ีไม่มีวัสดุกีดขวาง (Free-space) 

 

ภาพท่ี 11 ผลของวัสดุกีดขวาง (คอนกรีต และคอนกรีตเสริมเหล็ก) ท่ีมีต่อค่าก าลังของสัญญาณท่ีสูญเสียไป 

(ท่ีมา: Heggen, Zhang and Ball, 2006) 
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จากภาพท่ี 11 พบว่าคอนกรีตเสริมเหล็ก มีผลให้ก าลังรับ (Received Signal Strength) ลดลงในสัดส่วนท่ีมากท่ีสุด
ท่ีทุกระยะทางระหว่างตัวส่งและตัวรับสัญญาณ เช่น ก าลังรับมีค่าลดลงกว่า 30 dB ณ จุดส่งสัญญาณ (ระยะทาง 0 
เมตร) เปรียบเทียบกับคอนกรีตท่ีส่งผลให้ก าลังรับลดลงประมาณ 25 dB เมือ่พิจารณาถึงผลของระยะทางระหว่างตัว
ส่งและตัวรับสัญญาณ พบว่า ก าลังลดลงตามระยะทางในสัดส่วนท่ีใกล้เคียงกัน โดยไม่ข้ึนอยู่กับประเภทของวัสดุท่ีท า
วัสดุกีดขวาง 

Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) ได้ศึกษาผลของส่ิงกีดขวางซึ่งสร้างด้วยวัสดุ
ท่ีแตกต่างกันกว่า 12 ประเภท เช่น คอนกรีต ไม้ อิฐท่ีท ามาจากดินเหนียว กระดาษเปียก และกระจก ท่ีมีต่อการ
ลดทอนของสัญญาณ (Attenuation) ตามความถี่ของสัญญาณวิทยุ โดยผลการศึกษาดังกล่าวถูกอ้างอิงโดย 
Santhanam, 2011 ดังแสดงในภาพท่ี 12 

 

ภาพท่ี 12 ผลของวัสดุกีดขวางท่ีมีต่อการลดทอนของสัญญาณ 

(ท่ีมา: Santhanam, 2011) 
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ท้ังนี้ อุปกรณ์ UWB Anchor ท่ีเป็นส่วนประกอบหนึ่งของแพลทฟอร์ม Sewio ซึ่งถูกใช้ในโครงการวิจัยนี้ ใช้
ช่ ว ง ค ว า ม ถี่ ร ะ ห ว่ า ง  3  ถึ ง  7  GHz (https://www.kodys.sk/sites/default/files/anchor_datasheet_ 
v0.3.pdf?fbclid=IwAR3Eu3Iq0mNRq4LwMgDCvanYCMc1Ohux3qPgyXTkkjfcdUlDz-iTBjT_da4) จากรูปท่ี 
3 พบว่า ในช่วงความถี่ดังกล่าว การลดทอนของสัญญาณจะมีค่าค่อนข้างคงท่ียกเว้นในกรณีของคอนกรีต กระดาน
ทาสีขนาด 2x6 (Painted 2x6 Board) อิฐท่ีท ามาจากดินเหนียว และไม้ ซึ่งค่าการลดทอนจะเพิ่มขึ้นตามความถ่ี  

ท้ังนี้ เมื่อพิจารณาถึงผลของวัสดุ พบว่า คอนกรีตมีผลลดทอนก าลังของสัญญาณสูงสุด ในขณะท่ีใยแก้ว 
(Fiberglass) โพลีเอธิลีน (Polyethylene) เคฟลาร์ (Kavlar) และกระดาษแห้ง ส่งผลให้เกิดการลดทอนต่ าท่ีสุด 
นอกจากนี้ สี และน้ า มีผลให้การลดทอนของก าลังสูงขึ้น และกระจกส่งผลให้เกิดการลดทอนประมาณ 2.5 ถึง 7.5 
dB 

ผลการทดสอบข้างต้น สอดคล้องกับผลลัพธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ถึงการลดทอนของสัญญาณท่ีได้จาก
เทคโนโลยี UWB ผ่านส่ิงกีดขวางซึ่งถูกท าขึ้นจากวัสดุก่อสร้าง (Building material) ประเภทต่าง ๆ โดย Juliet, 
2019 ซึ่งอ้างอิงจาก Rudd et. al, 2014 ดังแสดงในภาพท่ี 13 โดยตัวเลขในวงเล็บแสดงค่าความหนาของวัสดุ
ก่อสร้างท่ีพิจารณาในหน่วยมิลลิเมตร 

 

ภาพท่ี 13 ผลของวัสดุกีดขวางท่ีมีต่อการลดทอนของสัญญาณ 

(ท่ีมา: Juliet, 2019) 
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จากภาพท่ี 13 พบว่า การลดทอนของสัญญาณเพิ่มขึ้นตามความถี่ของสัญญาณ โดยคอนกรีตมีผลลดทอน
ก าลังของสัญญาณสูงสุดสอดคล้องกับผลการทดสอบดังแสดงในรูปท่ี 3 นอกจากนี้ วัสดุก่อสร้างท่ีมีผลต่อการลดทอน
ของสัญญาณเรียงล าดับจากมากไปน้อย ได้แก่ แผ่นไม้อัดเรซิน (Chipboard) แผ่นไม้ปูพื้น (Floorboard) ไม้ 
(Wood) ยิปซั่ม (Plasterboard) ฝ้าเพดาน (Ceiling board) และกระจก (Glass) นอกจากนี้ อิฐ (Brick) มีผลต่อการ
ลดทอนของสัญญาณซึ่งมีค่าคงท่ีประมาณ 3.3 dB ในช่วงค่าความถ่ีของสัญญาณต้ังแต่ 0.1 GHz ถึง 10 GHz 

โดยในการติดต้ังอุปกรณ์ Anchor ส าหรับรับสัญญาณ ทางคณะผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลจากงานวิจัยดังกล่าว เพื่อ
เลือกต าแหน่งในการติดต้ังอุปกรณ์ ณ สถานท่ีทดสอบ โดยเลือกต าแหน่งการติดต้ังท่ีไม่ถูกกั้นขวางด้วยวัสดุก่อสร้างท่ี
มีผลต่อการลดทอนสัญญาณ 

3.3 ผลการทดสอบชุดอุปกรณ์ตรวจวัดต าแหน่งภายในอาคารภายในห้องปฏิบัติการ 
การทดสอบประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ตรวจจับต าแหน่ง เพื่อหารูปแบบการติดต้ังท่ีให้ค่าสัญญาณแรงท่ีสุด 

อันจะส่งผลให้การวัดข้อมูลมีความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น ถูกท าในห้องท่ีมีการควบคุมสภาพแวดล้อม โดยชุดอุปกรณ์
ตรวจจับต าแหน่งถูกติดต้ัง ณ ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 6 มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย มีขนาด 4.3 x 4.6 เมตร 
พื้นห้องอยู่ในระดับเดียวกัน  

RTLS Anchor ถูกติดต้ังดังภาพท่ี 14 โดยอยู่บนเพดานในระดับสูงกว่าพื้น 3 เมตร ซึ่งยังอยู่ในช่วงระดับการ
ติดต้ังท่ีเหมาะสมตามท่ีทางบริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์แนะน าว่าระดับความสูงของการติดต้ัง RTLS Anchor ห้ามเกิน 5 
เมตร  

 

ภาพท่ี 14 ต าแหน่งการติดต้ัง RTLS Anchor ณ เพดานห้องท้ัง 4 มุม 
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ขั้นตอนการทดสอบท าโดยการเปิดอุปกรณ์ RTLS Anchor ทีละตัว จากนั้นท าการวัดค่าความแรงสัญญาณ 
ท่ีเกิดขึ้นจากการติดต้ัง RTLS Anchor แต่ละแบบ โดยรูปแบบการติดต้ังจะมีการปรับแต่งองศาการติดต้ังของ RTLS 
Anchor ตามแกนแนวตั้งและแนวนอนท่ีแตกต่างกัน 6 รูปแบบ ดังนี้ 

1. Anchor ท ามุม 0 องศา กับแกนแนวต้ัง (ต้ังฉากกับเพดาน) และ 0 องศากับแกนแนวนอน (ขนานกับ
ผนัง) 

2. Anchor ท ามุม 45 องศา กับแกนแนวต้ัง (ท ามุม 45 องศากับเพดาน) และ 0 องศากับแกนแนวนอน 
(ขนานกับผนัง) 

3. Anchor ท ามุม 90 องศา กับแกนแนวต้ัง (ขนานกับเพดาน) และ 0 องศากับแกนแนวนอน (ขนานกับ
ผนัง) 

4. Anchor ท ามุม 0 องศา กับแกนแนวตั้ง (ต้ังฉากกับเพดาน) และ 45 องศากับแกนแนวนอน (ท ามุม 45 
องศากับผนัง หันเข้าจุดกึ่งกลางห้อง) 

5. Anchor ท ามุม 45 องศา กับแกนแนวต้ัง (ท ามุม 45 องศากับเพดาน) และ 45 องศากับแกนแนวนอน 
(ท ามุม 45 องศากับผนัง หันเข้าจุดกึ่งกลางห้อง) 

6. Anchor ท ามุม 90 องศา กับแกนแนวตั้ง (ขนานกับเพดาน) และ 45 องศากับแกนแนวนอน (ท ามุม 45 
องศากับผนัง หันเข้าจุดกึ่งกลางห้อง) 

สัญญาณท่ีส่งออกจาก RTLS Anchor จะถูกวัดโดยเครื่องวิเคราะห์สเปกตรัม (Spectrum Analyzer) โดย
เครื่ อง ท่ี ใ ช้วั ดในการทดสอบนี้ เป็นของ Rohde & Schwarz Model FSH8 - 115978/008 ซึ่ งมีการ ต้ั ง ค่ า 
Parameter ในการวัดดังนี้ 

Center Frequency 6496800000 Hz 

Frequency Offset 0  Hz 

Span   800000000 Hz 

Ref Level  -55  dBm 

Ref Offset  0  dB 

Ref Position  1  

Range   50  dB 

RF Attenuation  Auto Low Distortion  

RF Attenuator  0  dB 

Pre-Amplifier  Off  

RF Input  50  Ω  
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RBW   300000  Hz 

VBW   100000 Hz 

SWT   0.067 s 

Trace Mode  Max Hold  

การวัดค่าสัญญาณถูกท ากับ Anchor ท้ัง 4 ตัว โดยจุดอ้างอิงบนพื้นห้องท่ีใช้ส าหรับการวัดสัญญาณถูก
ก าหนดเป็น 3 ระยะ ดังนี้  

1. จุดกึ่งกลางห้อง 
2. จุดท่ีห่างจากจุดกึ่งกลางห้อง 1.57 เมตร โดยเข้าใกล้ Anchor ท่ีก าลังตรวจวัดสัญญาณอยู่ ตามแนวเส้น

ทแยงมุมของห้อง 
3. จุดท่ีห่างจากจุดกึ่งกลางห้อง 1.57 เมตร โดยเดินออกจาก Anchor ท่ีก าลังตรวจวัด ตามแนวเส้นทแยง

มุมของห้อง 
 

ตัวอย่างจุดอ้างอิงท่ีใช้ในการทดสอบวัดสัญญาณส าหรับ RTLS Anchor ท่ีติดต้ังอยู่ ณ มุมขวาบนของเพดาน 
(หมายเลขประจ าเครื่อง 801F124BD747)  แสดงดังภาพท่ี 15 

 

ภาพท่ี 15 ต าแหน่งจุดอ้างอิงท่ีใช้ในการวัดสัญญาณ Anchor หมายเลข 801F124BD747 

1 

2

  
1 

3

  
1 
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ตัวอย่างกราฟแสดงค่าผลการวัดค่าสัญญาณของ Anchor หมายเลข 801F124BD747 ท่ีเกิดจากการติดต้ัง
ท้ัง 6 แบบ ณ จุดกึ่งกลางห้อง (จุดอ้างอิงท่ี 1) แสดงดังภาพท่ี 16 - 20 

 

ภาพท่ี 16 กราฟค่าสัญญาณจ าแนกตามย่านความถี่ท่ีอ่านได้จากการติดต้ัง Anchor โดยท ามุม 0 องศา กับ
แกนแนวตั้ง (ต้ังฉากกับเพดาน) และ 0 องศากับแกนแนวนอน (ขนานกับผนัง) 

 

ภาพท่ี 17 กราฟค่าสัญญาณจ าแนกตามย่านความถี่ท่ีอ่านได้จากการติดต้ัง Anchor โดยท ามุม 0 องศา กับ
แกนแนวตั้ง (ต้ังฉากกับเพดาน) และ 45 องศากับแกนแนวนอน (ท ามุม 45 องศากับผนัง หันเข้าจุดกึ่งกลางห้อง) 
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ภาพท่ี 18 กราฟค่าสัญญาณจ าแนกตามย่านความถี่ท่ีอ่านได้จากการติดต้ัง Anchor โดยท ามุม 45 องศา 
กับแกนแนวตั้ง (ท ามุม 45 องศากับเพดาน) และ 0 องศากับแกนแนวนอน (ขนานกับผนัง) 

 

ภาพท่ี 19 กราฟค่าสัญญาณจ าแนกตามย่านความถี่ท่ีอ่านได้จากการติดต้ัง Anchor โดยท ามุม 45 องศา 
กับแกนแนวตั้ง (ท ามุม 45 องศากับเพดาน) และ 45 องศากับแกนแนวนอน (ท ามุม 45 องศากับผนัง หันเข้าจุด

กึ่งกลางห้อง) 
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ภาพท่ี 20 กราฟค่าสัญญาณจ าแนกตามย่านความถี่ท่ีอ่านได้จากการติดต้ัง Anchor โดยท ามุม 90 องศา กับ
แกนแนวตั้ง (ขนานกับเพดาน) และ 0 องศากับแกนแนวนอน (ขนานกับผนัง) 

 

ภาพท่ี 21 กราฟค่าสัญญาณจ าแนกตามย่านความถี่ท่ีอ่านได้จากการติดต้ัง Anchor โดยท ามุม 90 องศา กับ
แกนแนวตั้ง (ขนานกับเพดาน) และ 45 องศากับแกนแนวนอน (ท ามุม 45 องศากับผนัง หันเข้าจุดกึ่งกลางห้อง) 
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จากผลการวัดท่ีได้ เราได้น าข้อมูลมาวิเคราะห์หาต าแหน่งการติดต้ัง Anchor ท่ีให้ค่าก าลังส่งท่ีดีท่ีสุด โดยใน
การวัดค่าเราก าหนดให้คล่ืนความถี่ท่ี RTLS Anchor ใช้ส่ือสารกับ Tag ซึ่งเท่ากับ 6.4896 GHz. เป็นจุดกึ่งกลางของ
แกนนอนของกราฟแสดงค่าสัญญาณ โดยพบว่าการติดต้ังท่ีท าให้เกิดค่าสัญญาณ ณ จุดกึ่งกลางของแกนนอนของ
กราฟสูงสุด คือ การติดต้ังในรูปแบบดังภาพท่ี 21 คือ ติดต้ัง Anchor โดยท ามุม 90 องศา กับแกนแนวต้ัง (ขนาน
กับเพดาน) และ 45 องศากับแกนแนวนอน (ท ามุม 45 องศากับผนัง หันเข้าจุดก่ึงกลางห้อง) โดยค่าความแรง
ของสัญญาณที่อ่านได้อยู่ที่ -84 dBm 

ภาพการติดต้ัง Anchor และอุปกรณ์ส าหรับการวัดสัญญาณ แสดงดังภาพท่ี 22-24 

 

ภาพท่ี 22 Antenna วัดสัญญาณ ครอบคลุมความถ่ีถึง 8 GHz. 
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ภาพท่ี 23 ชุดอุปกรณ์เครื่องวิเคราะห์สเปกตรัมท่ีใช้ในการวัดทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ 

 

ภาพท่ี 24 การปรับองศาการติดต้ังของ RTLS Anchor ณ ต าแหน่งต่าง ๆ 
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3.4 โพรโทคอลสื่อสาร กลไกการประหยัดพลังงาน และการปรับค่าคุณลักษณะของชุดอุปกรณ์ 

โครงการวิจัยนี้ ได้เลือกใช้ชุดอุปกรณ์ซึ่งประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอัลตรา ไวด์ แบนด์ (Ultra-Wide Band : 
UWB) โดยมีชุดซอฟต์แวร์ RTLS Studio (Real-time Location System Studio) ซึ่งช่วยอ านวยความสะดวกใน
การเช่ือมต่อและส่ือสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ ประกอบไปด้วย Anchor ซึ่งถูกติดต้ังท่ีเพดานจ านวน 4 จุด โดยมีสาย 
Cable เช่ือมต่อเข้ากับเครื่องแม่ข่าย ส่งผลให้มีแหล่งพลังงานรองรับการท างานของ Anchor ตลอดเวลาการท างาน
ของเครื่องแม่ข่าย ในขณะท่ีอุปกรณ์ติดตามต าแหน่ง (Tag) ซึ่งติดตัวกับผู้สูงอายุเพื่อตรวจวัดและส่งข้อมูลความเร่ง 3 
แกน และต าแหน่งปัจจุบันนั้น ไม่มีแหล่งพลังงานรองรับ แต่สามารถชาร์จพลังงานได้หลังการใช้งาน อย่างไรก็ตาม 
เพื่อให้ Tag มีอายุการใช้งานเพียงพอต่อการตรวจวัดและการส่ือสารข้อมูล จ าเป็นต้องมีกลไกของการประหยัด
พลังงาน ซึ่งกลไกดังกล่าวเป็นส่วนหนึ่งของโพรโทคอลส่ือสาร (Protocol) รวมถึงการปรับค่าคุณลักษณะของชุด
อุปกรณ์ เพื่อรองรับความต้องการท่ีเปล่ียนแปลงไปภายใต้สถานการณ์ เช่น การปรับค่าความถี่ของการตรวจวัดและ
การส่งข้อมูล ในหัวข้อนี้ จะได้กล่าวถึงรายละเอียดของโพรโทคอลส่ือสาร กลไกการประหยัดพลังงาน และการปรับ
ค่าคุณลักษณะของชุดอุปกรณ์ เพื่อให้สอดคล้องต่อความต้องการของระบบในด้านการส่ือสารข้อมูล  

 

3.4.1 โพรโทคอลสื่อสาร 

 ชุดอุปกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย Tag ซึ่งติดตัวกับผู้สูงอายุ มีหน้าท่ีในการส่งข้อมูลต าแหน่ง
ปัจจุบัน และค่าความเร่ง 3 แกน ไปยัง Anchor ซึ่งถูกติดต้ังท่ีเพดานจ านวน 4 จุด ด้วยเทคโนโลยี UWB จากนั้น 
Anchor จะได้ส่งข้อมูลท่ีได้ไปยัง RTLS Manager และ RTLS Server (หรือ Web Server) ตามล าดับ โดย RTLS 
Manager มีหน้าท่ีหลัก 4 ประการ ได้แก่ 1) การตรวจสอบสถานะของ Anchor ว่าออนไลน์และพร้อมใช้งานหรือไม่ 
2) การคัดเลือก Master Anchor ซึ่งเป็น Anchor หลักโดยพิจารณาจากก าลังและคุณภาพของสัญญาณของ Anchor 
3) การตรวจสอบการประสานเวลา (Synchronization) ระหว่าง Anchor โดย Master Anchor จะส่ง Emission 
Packet ให้กับ Anchor ท่ีเหลือด้วยเทคโนโลยี UWB หลังจากได้รับ Emission Packet แล้ว Anchor จะส่ง Arrival 
Packet ให้กับ RTLS Server เพื่อยืนยัน ระยะเวลาท่ีใช้ต้ังแต่การส่ง Emission Packet จนถึงได้รับ Arrival Packet 
จ านวน 3 รอบจะถูกค านวณและเปรียบเทียบความแตกต่างเพื่อพิจารณาถึงความเสถียรของการประสานเวลา และ 
4) การตรวจสอบสถานะและโครงแบบ (Configuration) ของ Tag 

 จากนั้น ข้อมูลจะถูกส่งต่อให้กับ WebSocket Server เพื่อให้สามารถส่ือสารข้อมูลระหว่าง RTLS Server 
(Web Server) และ เครื่ อ ง คอมพิ ว เ ตอร์ ท่ี ไ ด้ ติ ด ต้ั ง ชุ ดซอฟ ต์แว ร์  RTLS Studio (Client) ร วมถึ ง  REST 
(Representational State Transfer) API ซึ่งท าหน้าท่ีเกี่ยวกับการแลกเปล่ียนข้อมูลในรูปแบบต่าง ๆ เช่น JSON 
และเช่ือมต่อกับฐานข้อมูล ท้ังนี้ โพรโทคอลส่ือสารท่ีใช้ในการส่ือสารข้อมูลระหว่าง Anchor ซึ่งเช่ือมต่อกับ Switch 
หรือ Router กับส่วนของโปรแกรม หรือองค์ประกอบต่าง ๆ ของ RTLS Studio ดังท่ีกล่าวไปแล้ว เช่น RTLS 
Server และ REST API ได้แก่ TCP (Transmission Control Protocol) หรือ UDP (User Datagram Protocol)  



 

โครงการ An Indoor Positioning System for Elderly Care (InPoSEC)  
   
  39 

 

ในขณะท่ีการส่ือสารระหว่างผู้ใช้งานระบบ Server และ Third Party Software จะท าผ่านโพรโทคอล HTTPS ซึ่งมี
ก า ร เ ข้ า ร หั ส แ บ บ  End-to-End Encryption (ข้ อ มู ล จ า ก  https://docs.sewio.net/docs/rtls-studio-2-0-
1015881.html?fbclid=IwAR29YkgpNrQUFhu3HLvsrhlLPEBq5UrX670MkLpQppQ9XtWdmVRBM6esyFA) 
ภาพท่ี 25 แสดงถึงสถาปัตยกรรมเครือข่ายของระบบ RTLS ท่ีประกอบไปด้วยองค์ประกอบของ RTLS Studio และ
โพรโทคอลส่ือสารท่ีใช้ระหว่าง Anchor และ RTLS Studio ตลอดจนซอฟต์แวร์ท่ีเกี่ยวข้องในระบบ 

 

ภาพท่ี 25 สถาปัตยกรรมเครือข่ายของระบบ RTLS Studio 

(https://docs.sewio.net/docs/network-architecture-and-required-ports-
25593406.html?fbclid=IwAR1aWkoylJoKdKwAQ_-Cw37bwfJw2WkgV6fQT7u9J0t-

9TAWELysDNJDA5w) 
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 ภาพท่ี 26 แสดงถึงแผนภาพเครือข่ายการเช่ือมต่อระหว่าง Anchor และระบบ RTLS Studio ด้วย     โพร
โทคอล IP (Internet Protocol) โดยโครงสร้างพื้นฐานของระบบ RTLS ได้ถูกออกแบบและพัฒนาให้เช่ือมต่อเข้ากับ
เครือข่าย TCP/IP เพื่อให้สามารถใช้กลไกการส่ือสารข้อมูลมาตรฐานได้ (Contigiani et. al, 2016; Michal, 2020) 

 

 

ภาพท่ี 26 แผนภาพเครือข่ายการเช่ือมต่อระหว่าง Anchor และระบบ RTLS Studio 

(https://docs.sewio.net/docs/rtls-studio-and-network-diagram-
1015965.html?fbclid=IwAR3P1EXJptmq_K9BkNexvdAk9-YbxwQNkbNFJOcfIh3hoSPjE-0BtmX7RYE) 

 

ท้ังนี้ ผู้ใช้งานสามารถก าหนดโพรโทคอลส่ือสารท่ีต้องการระหว่าง TCP และ UDP ได้ เพื่อให้การส่ือสาร
ข้อมูลสอดคล้องกับความต้องการ โดยในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดโพรโทคอลส่ือสารเป็น TCP เพื่อให้การส่ือสารข้อมูลมี
ความเช่ือถือได้ (Reliability) อันเนื่องมาจากกลไกของการส่งข้อมูลซ้ า (Retransmission) ในกรณีท่ีเกิดการสูญหาย
ของข้อมูล (Packet Loss) รวมถึง กลไกของการควบคุมความคับค่ังของข้อมูล (Congestion Control) ภาพท่ี 27 
แสดงการก าหนดโพรโทคอลส่ือสารเป็น TCP 
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ภาพท่ี 27 การก าหนดโพรโทคอลส่ือสารเป็น TCP  

(https://docs.sewio.net/docs/using-tcp-synchronization-
25593420.html?fbclid=IwAR3V5mVZx_kFXwC_ZlIQGqHuTY1ITCUKI8hDgwfJP4svpA8AtAaaI60rFp0) 

 

 จากภาพท่ี 27 พบว่าระบบ RTLS ได้ประยุกต์ใช้กลไกการเข้าถึงช่องสัญญาณแบบ TDMA (Time Division 
Multiple Access) ส าหรับการส่งข้อมูล โดยการจัดสรรช่วงเวลา (Time Slot) ให้กับแต่ละโหนด (Node) ในระดับ
ไมโครวินาที เพื่อหลีกเล่ียงการเข้าถึงหรือใช้ช่องสัญญาณในการส่ือสารข้อมูลพร้อมกัน ซึ่งอาจก่อให้เกิดการชนกัน
ของข้อมูล (Data Collision) ได้ ท้ังนี้ ช่วงเวลาอาจถูกจัดสรรใหม่ รวมถึงมีขนาดเล็กลง หรือขยายได้ เพื่อให้เกิดการ
จัดสรรท่ีเหมาะสม หรือรองรับการติดต้ังระบบท่ีมี Anchor จ านวนมากได้ 

 

3.4.2 กลไกการประหยัดพลังงาน 

เทคโนโลยี UWB ท่ีมากับชุดอุปกรณ์ท่ีใช้ในโครงการวิจัยนี้ ใช้เทคนิคการประมาณ Time of Flight (ToF) 
เพื่อการระบุต าแหน่งของอุปกรณ์ติดตามต าแหน่ง (Tag) โดย Tag จะส่งเพียง Blink Message ไปยัง Anchor อย่าง
สม่ าเสมอ (ทุก ๆ 1-2 วินาที ขึ้นอยู่กับประเภทของการใช้งาน ในกรณีการติดตามคน จะส่งทุก ๆ  1 วินาที ในขณะ
เคล่ือนไหว) ทดแทนกลไกการแลกเปล่ียน Message (Handshake) ส่งผลให้ประหยัดพลังงานและยืดอายุการใช้งาน
ของ Tag ซึ่งจะติดตัวผู้สูงอายุตลอดการตรวจจับต าแหน่งและกิจกรรม อีกท้ังยังสนับสนุน Scalability ของระบบ 
เนื่องจากไม่ต้องมีกลไกการผูก Address ของอุปกรณ์ไว้ล่วงหน้า นอกจากนี้ เนื่องจากในระบบอาจมีการใช้งาน 
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Anchor หลายตัว โดยระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางของ Blink Message จาก Tag ไปยัง Anchor แต่ละตัวจึงไม่
เท่ากันขึ้นอยู่กับต าแหน่งและระยะทาง เพื่อให้ Anchor สามารถประสานเวลา (Time synchronization) กัน 
หลักการของ Time Difference of Arrival (TDoA) จึงถูกน ามาประยุกต์ใช้งานเพื่อประมาณต าแหน่งของ Tag ได้ 
ดังแสดงในภาพท่ี 28  

 

 

ภาพท่ี 28 การส่ง Blink Message ของ Tag ไปยัง Anchor และการประสานเวลา (Time Synchronization) 
ระหว่าง Anchor (https://www.sewio.net/uwb-technology/time-difference-of-arrival/) 

 

นอกจากการลดจ านวน Message ในระหว่างการประสานเวลาของ Anchor แล้ว Tag จะอยู่ใน Sleep 
Mode หลังจากส่ง Blink Message เพื่อประหยัดพลังงาน ท้ังนี้ Tag จะส่ง Keep-alive Message ให้กับ Anchor 
เพื่อยืนยันสถานะการท างานและร้อยละพลังงานคงเหลือใน Battery ส าหรับ Anchor ในงานวิจัยนี้ จะถูกติดต้ังไว้ ณ 
ต าแหน่งท่ีก าหนดไว้ตลอดการใช้งาน โดยจะได้รับพลังงานอย่างต่อเนื่องจากการเช่ือมต่อกับเครื่องแม่ข่ายด้วยสาย 
Cable ส่งผลให้สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง โดยระยะเวลาระหว่างการส่ง Blink Message เรียกว่า Refresh 
Interval ดังแสดงในภาพท่ี 29 และ ภาพท่ี 30 
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ภาพท่ี 29 การเข้าสู่ Sleep Mode ของ Tag หลังจากส่ง Blink Message ไปยัง Anchor เพื่อประหยัดพลังงาน 
(https://docs.sewio.net/docs/tag-setting-25593307.html) 

 

 

 

 

ภาพท่ี 30 การปรับจาก Sleep Mode เข้าสู่ Active Mode ของ Tag  

(https://docs.sewio.net/docs/tag-setting-25593307.html) 
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3.4.3 การปรับค่าคุณลักษณะของชุดอุปกรณ์ 

เนื่องจากในระหว่างการท างาน อาจเกิดสถานการณ์ท่ีต้องตรวจวัดและส่งข้อมูลด้วยความถี่ท่ีแตกต่างกัน 
เช่น การเฝ้าระวังผู้สูงอายุบางรายเป็นกรณีพิเศษ หรือการปรับลดความถ่ีของการจัดส่งค่าท่ีตรวจวัดได้ จึงจ าเป็นต้อง
ปรับค่าคุณลักษณะของชุดอุปกรณ์ โดยชุดอุปกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้รองรับความต้องการดังกล่าวผ่านทางชุด
โปรแกรมส าเร็จรูป Sewio RTLS Studio ดังภาพท่ี 31 เพื่อรองรับการเฝ้าระวังเป็นกรณีพิเศษ หรือการลดจ านวน
การส่ือสารข้อมูลซึ่งส่งผลต่อการประหยัดพลังงาน และยืดอายุการท างานของอุปกรณ์ติดตามต าแหน่ง (Tag) ใน
ระบบ  

 

 

 

ภาพท่ี 31 หน้าจอการปรับค่าคุณลักษณะของชุดอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับความถ่ีในการตรวจวัดและส่งข้อมูลของชุด
โปรแกรม Sewio RTLS Studio 
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ค่าคุณลักษณะของอุปกรณ์ติดตามต าแหน่งแต่ละตัวที่สามารถปรับได้ ประกอบไปด้วย  

 Refresh Rate – อัตราความถ่ีในการส่งข้อมูล หากปรับให้มีค่าต่ าลง จะส่งผลให้อุปกรณ์ติดตามใช้
พลังงานน้อย และ 

 Sleep Mode – การส่ังให้อุปกรณ์ติดตามหยุดส่งข้อมูลเมื่อผู้สูงอายุไม่มีการเคล่ือนไหว หากปรับ
ให้เป็น On จะส่งผลให้อุปกรณ์มีการส่งข้อมูลน้อยครั้งลง 

 

ท้ังนี้ การตัดสินใจปรับค่าคุณลักษณะของอุปกรณ์ดังกล่าว  ผู้ดูแลสามารถเลือกด าเนินการได้เป็นรายบุคคล 
โดยจะพิจารณาถึงผลท่ีได้จากระบบ และการแจ้งเตือน ในกรณีท่ีต้องการเพิ่มความสนใจในการเฝ้าระวัง ด้วยการให้
อุปกรณ์ติดตามต าแหน่งส่งข้อมูลด้วยความถี่สูงขึ้น สามารถท าได้โดยการตั้งค่า Refresh Rate ของอุปกรณ์เฉพาะตัว
ท่ีต้องการ ซึ่งจะไม่รบกวนการท างานของอุปกรณ์ติดตามต าแหน่งของผู้สูงอายุรายอื่น  
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บทที่ 4  
ระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร  

(An Indoor Positioning System for Elderly Care (InPoSEC) 
 
4.1 ซอฟต์แวร์ต้นแบบระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร (An Indoor 
Positioning System for Elderly Care (InPoSEC)) 

ระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร ท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางในการรับ
ข้อมูลท่ีถูกอ่านมาจากอุปกรณ์ UWB Anchor และ UWB Tag จากนั้นน าข้อมูลต าแหน่งและความเร่งท่ีอ่านได้มา
วิเคราะห์ โดยข้อมูลต าแหน่งจะถูกน าไปตรวจสอบว่าผู้สูงอายุมีการเคล่ือนท่ีออกจากพื้นท่ีปลอดภัย หรือเดินเข้าไปสู่
พื้นท่ีอันตรายหรือไม่ ในขณะท่ีข้อมูลความเร่งจะถูกน าไปประเมินผ่านตัวแบบการเรียนรู้ของเครื่องเพื่อพิจารณาว่า
ผู้สูงอายุอยู่ในกลุ่มอายุใด และมีปัญหากล้ามเนื้ออ่อนแรงหรือไม่ คุณลักษณะเชิงเทคนิคของระบบมีดังนี้ 

ก. ตอบสนองต่อการตรวจจับลักษณะการเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุท่ีมีภาวะกล้ามเนื้ออ่อนแรง โดย
วิเคราะห์จากรูปแบบพฤติกรรม ตลอดจนรูปแบบการเคล่ือนไหวเฉพาะบุคคลท่ีถูกเก็บไว้ 

ข. สามารถตรวจสอบอาการท่ีเป็นผลมาจากสภาวะกล้ามเนื้ออ่อนแรงได้ 
ค. สามารถรองรับการขยายตัวของผู้ใช้งานระบบได้ 
ง. สามารถเก็บข้อมูลต าแหน่ง และรูปแบบการเคล่ือนไหวไว้ในอุปกรณ์รับและประมวลผลข้อมูลของ

ผู้สูงอายุ เช่น แท็บเล็ตพีซี สมาร์ตโฟน 
จ. สามารถก าหนดพื้นท่ีปลอดภัย และพื้นท่ีอันตรายได้ 
ฉ. สามารถโอนถ่ายข้อมูลต าแหน่ง และรูปแบบการเคล่ือนไหวจากอุปกรณ์รับและประมวลผลข้อมูล

ของผู้สูงอายุไปยังอุปกรณ์รับและประมวลผลข้อมูลของแพทย์ผู้ดูแลเพื่อช่วยในการวิเคราะห์สภาวะ
ของผู้ป่วยได้ โดยมีกลไกป้องกันรักษาข้อมูลส่วนตัวและข้อมูลสุขภาวะของผู้สูงอายุระหว่างอุปกรณ์
ของท้ังสองฝ่าย 
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4.2 โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ของระบบ 

 
ภาพท่ี 32 โครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ของระบบ 

ภาพรวมโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ของระบบแสดงดังภาพท่ี 32 จากภาพ ซอฟต์แวร์ตัวกลาง
ส าหรับการรับส่งข้อความ (Message Oriented Middleware - MOM) ท างานในลักษณะเป็นศูนย์กลางของระบบ 
โดยท าหน้าท่ีรับและส่งกระแสข้อมูล (Real-time data stream) ระหว่างเครื่องแม่ข่ายเฉพาะท่ี (Local server) ท่ี
ติดต้ังอยู่ ณ ศูนย์ดูแลผู้สูงอายุ โปรแกรมประยุกต์บนเว็บ (InPoSEC Web Application) และเครื่องลูกข่ายท่ีผู้ดูแล 
(Caregivers) ใช้ในการเรียกดูข้อมูล  

ในการท างานผู้สูงอายุจ าเป็นต้องพกพาอุปกรณ์ติดตามต าแหน่ง (UWB tag)  ไว้กับตัวตลอดเวลา อุปกรณ์
ดังกล่าวจะท าการส่งกระแสข้อมูล (Data streams) ซึ่งแต่ละรายการข้อมูล ประกอบด้วยข้อมูลหลักได้แก่ ค่าพิกัด
ต าแหน่ง  (Position coordinates) และค่าความเร่ง (Acceleration) มายังเครื่องแม่ข่ายเฉพาะท่ีซึ่งติดต้ังระบบ
ซอฟต์แวร์ส าหรับตรวจจับต าแหน่งภายในอาคาร (Sewio RTLS Server) จากนั้น โปรแกรมวิเคราะห์รูปแบบของ
ข้อมูล (Pattern Analyzer) จะอ่านข้อมูลท่ีส่งมาจาก UWB tag และจะประมวลผลข้อมูลแบบทันที โดยประยุกต์ใช้
เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning techniques) เพื่อจ าแนกกิจกรรมการเคล่ือนไหว วิเคราะห์ข้อมูล
ต าแหน่งการเคล่ือนท่ี และท านายกลุ่มอายุจากรูปแบบการเดินของผู้สูงอายุ (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข)  
สารสนเทศท่ีไ ด้จากการประมวลผลจะถูกส่งต่อไปแสดงผลยังโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ (InPoSEC Web 
Application) ผ่านซอฟต์แวร์ตัวกลาง (MOM) บนเครื่องแม่ข่ายบนคลาวน์ ในกรณีท่ีผู้สูงอายุมีการเคล่ือนไหวน้อย
กว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด หรือผู้สูงอายุประสบกับภาวะการหกล้ม ข้อความแจ้งเตือนจะถูกสร้างขึ้น และจะถูกส่งไปยัง
โปรแกรมลูกข่ายอย่างอัตโนมัติ นอกจากนั้นผู้ใช้งานของระบบ ซึ่งได้แก่ ผู้ดูแลผู้สูงอายุ สามารถส่งค าส่ังเพื่อสืบค้น
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ข้อมูล เช่น ประวัติการท ากิจกรรม ประวัติต าแหน่งภายในอาคาร และข้อมูลส่วนตัวของผู้สูงอายุ ผ่านการใช้งาน
โปรแกรมประยุกต์บนเว็บ   

 

ภาพท่ี 33 ภาพรวมโครงร่างซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการพัฒนาระบบ 

ภาพรวมโครงร่างซอฟต์แวร์ (Software framework) ท่ีใช้ในการพัฒนาระบบโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ 
(InPoSEC Web Application) แสดงดังภาพท่ี 33 จากภาพสามารถแบ่งส่วนการพัฒนาออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่         
1) ส่วนการท างานส าหรับติดต่อผู้ใช้ (Client-side) และ 2) ส่วนการท างานส าหรับการประมวลผลหลัก (Server-
side) ท้ังนี้ส าหรับส่วน Client-side โครงร่างซอฟต์แวร์ Bootstrap4 และ jQuery ถูกน ามาประยุกต์ใช้เพื่อช่วยใน
การจัดรูปแบบโครงสร้างของหน้าจอให้สามารถปรับเปล่ียนได้ตามขนาดของอุปกรณ์ (Responsive Web Design) 
และสนับสนุนการประมวลผลข้อมูลแบบพลวัตรด้วยเทคโนโลยีเอแจ็กซ์ (AJAX) บนเว็บบราวเซอร์  

ในส่วน Server-side ซึ่งใช้เครื่องแม่ข่ายคลาวน์ Microsoft Azure เป็นแพลตฟอร์มหลักในการพัฒนา โครง
ร่างซอฟต์แวร์ Thymeleaf ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับ Spring Boot เพื่อก าหนดโครงร่างค าส่ังในการพัฒนา
โปรแกรมด้วยภาษาจาวา (JAVA) ส าหรับฝ่ัง Server-side ให้เป็นไปอย่างมีระเบียบแบบแผน นอกจากนั้นจุดเด่นท่ี
ส าคัญของ Spring Boot คือ การเพิ่มความยืดหยุ่นให้โปรแกรมประยุกต์บนเว็บสามารถรองรับต่อการขยายตัวของ
ระบบ (System scalability) ท้ังนี้ Spring Boot มีการท างานในรูปแบบของ Microservices ซึ่งสามารถกระจาย
โหลดการท างานและแบ่งภาระการประมวลผลค าร้องขอ (Request) ดังนั้นจึงท าให้ระบบมีประสิทธิภาพในการ
ประมวลผลดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะในกรณีท่ีจ าเป็นต้องตอบสนองต่อค าร้องขอจ านวนมากท่ีเข้ามายังระบบพร้อมๆ กัน 
โดยการส่ือสารข้อมูลระหว่างองค์ประกอบท้ังหมดของระบบจะมีการเข้ารหัสผ่านโพรโทคอล HTTPS 
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4.3 การจ าแนกกิจกรรมการเคลื่อนไหว 

4.3.1 ขั้นตอนวิธีการจ าแนกกิจกรรมการเคลื่อนไหว (Physical Activity Classification Algorithm) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพท่ี 34 แผนภาพการประมวลผลกระแสข้อมูลขั้นตอนวิธีการจ าแนกกิจกรรมการเคล่ือนไหว 
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ขั้นตอนการท างานของขั้นตอนวิธีการจ าแนกกิจกรรมการเคล่ือนไหว อ้างอิงกับภาพท่ี 34  แผนภาพการ
ประมวลผลกระแสข้อมูล (Stream processing flow) สามารถอธิบายได้ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1. ระบบรับ stream event ท่ีส่งจากอุปกรณ์ติดตามต าแหน่ง (Input stream)  
*** Stream event ท่ีส่งจากอุปกรณ์ติดตามต าแหน่ง บรรจุข้อมูล ค่าความเร่ง 3 แกน ท่ีซึ่งค่า
ความเร่งดังกล่าวจะใช้ส าหรับเป็นข้อมูลในการจ าแนกกิจกรรมการเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุ  

2. โดย stream event จะถูกส่งเข้าสู่ Processing element – PE1 เพื่อปรับเปล่ียนรูปแบบของข้อมูลจาก 
JSON message เป็น Event Object เพื่อส่งเข้าสู่ Stream processing engine ต่อไป 

3. จากนั้น แต่ละ stream event จะถูกส่งไปยัง Processing element – PE2 เพื่อตรวจสอบการเปล่ียนแปลง
ของค่าความเร่งอย่างฉับพลัน ส าหรับการตรวจจับการเกิดภาวะหกล้มในผู้สูงอายุ 

4. จากนั้น ระบบจะส่งต่อ event ดังกล่าวไปยัง Processing element – PE3 เพื่อประมวลผล Activity 
classification ส าหรับจ าแนกกิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนไหว 

*** Activity classification model ท่ีใช้ในการวิ เคราะห์และจ าแนกประเภทกิจกรรมการ
เคล่ือนไหวของผู้สูงอายุ ถูกพัฒนาอยู่บนพื้นฐานของโครงสร้างต้นไม้เพื่อการตัดสินใจ (Decision 
Tree) โดยอัลกอริทึมดังกล่าว ถูกน ามาประยุกต์ใช้และสามารถท างานร่วมกับการประมวลผล
กระแสข้อมูล (Data Stream Processing) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

5. ภายหลังจากผ่านการประมวลผลจาก PE3 – Activity classification ในขั้นตอนท่ี 4 Predicted event 
(Stream event ท่ีถูกสร้างขึ้นเมื่อระบบวิเคราะห์และจ าแนกประเภทกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีผู้สูงอายุ
กระท าได้) จะถูกส่งไปยัง Processing element – PE4 เพื่อกระจายข้อมูล (Multicast) ส่งไปยัง 3 
Processing element เพื่อประมวลผลในขั้นตอนสุดท้าย 

6. จากขั้นตอนท่ี 5 - data stream เส้นทางแรก Predicted event จะถูกประมวลผลโดย Processing 
element – PE5 (Event recorder) เพื่ อ จัดเก็บ Predicted event (Output stream – O1) ลงไปยั ง
ฐานข้อมูล 

7. จากขั้นตอนท่ี 5 - data stream เส้นทางท่ีสอง Predicted event จะถูกประมวลผลโดย Processing 
element – PE6 (Output Adapter) เพื่ อแปลง  event ให้ ในรูปแบบ JSON message และ Event 
ดังกล่าว ซึ่งเป็นผลลัพธ์ของกระบวนการวิเคราะห์และจ าแนกประเภทกิจกรรมการเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุ 
(Output stream – O2) จะถูกส่งต่อไปแสดงผลยัง InPoSEC Web Application ผ่านซอฟต์แวร์ตัวกลาง 
Message Oriented Middleware  ต่อไป 

 
8. จากขั้นตอนท่ี 5 - data stream เส้นทางท่ีสาม Predicted event จะถูกประมวลผลโดย Processing 

element – PE7 (Filter) เพื่อคัดกรอง ผลลัพธ์ของกระบวนการวิเคราะห์และจ าแนกประเภทกิจกรรมการ
เคล่ือนไหวของผู้สูงอายุ ในกรณีท่ีค่าผลลัพธ์ท่ีได้ สูง หรือ ต่ า  กว่าค่าขีดแบ่ง (Threshold) เช่น กรณีท่ี
ผู้สูงอายุอยู่นิ่ง โดยไม่กระท ากิจกรรมใดๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนไหว นานเกินกว่าค่า Threshold ท่ี
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ก าหนดภายในระบบ ระบบจะสร้าง Notification event ท่ี Processing element – PE8 และส่ง event 
ดังกล่าวผ่านซอฟต์แวร์ตัวกลาง Message Oriented Middleware  เพื่อแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแลต่อไป 

4.3.2 การเก็บข้อมูลและการสกัดคุณลักษณะจากข้อมูล (Data collection and feature extraction) 

 การเก็บข้อมูลท่ีใช้ในการสร้าง Machine Learning Model ส าหรับจ าแนกกิจกรรมการเคล่ือนไหวของ
ผู้สูงอายุ ท่ีคิดค้นในงานวิจัยนี้ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 ทีมวิจัยได้ประสานกับศูนย์บริการสาธารณสุข 56 ทับเจริญ ซึ่งเป็นหน่วยงานท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการ
เก็บข้อมูลการเคล่ือนไหวตัวอย่างของผู้สูงอายุ โดยมีผู้สูงอายุร่วมการทดสอบเก็บข้อมูลจ านวน 36 คน ท้ังนี้ในการ
ทดลองเพื่อจัดเก็บข้อมูลตัวอย่าง ก าหนดให้ผู้สูงอายุติดต้ังอุปกรณ์ติดตามต าแหน่ง (UWB tag)  ไว้ท่ีบริเวณสะโพก 
โดยใช้สายคาดเอว จากนั้นให้ผู้สูงอายุกระท ากิจกรรมการเคล่ือนไหวซึ่งประกอบด้วย การนอนราบ (Lying) การนั่ง 
(Sitting) การยืน (Standing) การเดิน (Walking) และการเดินเร็ว (Fast Walking) ในระยะเวลากิจกรรมละ 1 นาที 
ภายในบริเวณท่ีติดต้ังอุปกรณ์ UWB Anchors ในระหว่างท่ีผู้สูงอายุท ากิจกรรมการเคล่ือนไหว ทีมวิจัยได้ใช้
โปรแกรมประยุกต์ขนาดเล็กซึ่งพัฒนาขึ้นเฉพาะ ในการจัดเก็บข้อมูลดิบ (ค่าความเร่ง 3 แกน) ท่ีอ่านได้จาก UWB 
tag อย่างอัตโนมัติ ข้อมูลดังกล่าวจะถูกค านวณและแปลงเป็นค่าข้อมูลทางสถิติหรือคุณลักษณะข้อมูล (Features) ท่ี
เหมาะสมส าหรับสร้าง Machine Learning Model เพื่อจ าแนกประเภทกิจกรรมการเคล่ือนไหว (Activity 
classification)  ต่อไป 
 ส าหรับค่าข้อมูลทางสถิติหรือคุณลักษณะข้อมูล (Features) ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้  สามารถอธิบายใน
รายละเอียดดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 รายการข้อมูลทางสถิติหรือคุณลักษณะข้อมูล (Features) ส าหรับจ าแนกกิจกรรมการเคล่ือนไหว 
Feature Description 

1) xmin ค่าต่ าสุดของความเร่งตามแนวแกน x  
2) xmax ค่าสูงสุดของความเร่งตามแนวแกน x  
3) xavg ค่าเฉล่ียความเร่งตามแนวแกน x  
4) xStdev ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร่งตามแนวแกน x  
5) ymin ค่าต่ าสุดของความเร่งตามแนวแกน y  
6) ymax ค่าสูงสุดของความเร่งตามแนวแกน y  
7) yavg ค่าเฉล่ียความเร่งตามแนวแกน y  
8) yStdev ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร่งตามแนวแกน y 
9) zmin ค่าต่ าสุดของความเร่งตามแนวแกน z  
10) zmax ค่าสูงสุดของความเร่งตามแนวแกน z  
11) zavg ค่าเฉล่ียความเร่งตามแนวแกน z  
12) zStdev ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร่งตามแนวแกน z 
13) rForce แรงลัพธ์ (Resultant force) จากค่าความเร่งท้ัง 3 แกน 

*** หมายเหตุ Features ท้ังหมด ค านวณจากค่าความเร่งภายในหน้าต่างเวลา (Time window) 3 วินาที ***     
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4.3.3 การสร้างและการประเมินแบบจ าลอง (Model Evaluation) 
ในงานวิจัยนี้ ขั้นตอนวิธีท่ีถูกเลือกใช้ส าหรับการจ าแนกประเภทกิจกรรมการเคล่ือนไหว ได้แก่ โครงสร้าง

ต้นไม้เพื่อการตัดสินใจ (Decision Tree) จุดเด่นท่ีส าคัญของ Decision Tree คือ ความเร็วในการประมวลผลและ
ท านายประเภทกิจกรรมการเคล่ือนไหว ซึ่งจุดเด่นดังกล่าวสนับสนุนการท างานแบบทันกาล (Real-time) ของระบบ
ติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคารได้เป็นอย่างดี 

การทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทกิจกรรมการเคล่ือนไหว (ML model evaluation) จะ
ประเมินจากร้อยละความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรม โดยชุดข้อมูลท่ีใช้ประกอบด้วย 526 ระเบียน (feature 
vectors) ซึ่งจะทดสอบในรูปแบบของ 10 Fold Cross Validation นั่นคือ มีการแบ่งข้อมูลท้ังหมดออกเป็น 10 ส่วน 
ข้อมูลแต่ละส่วนมาจากการสุ่มเพื่อให้ข้อมูลกระจายในแบบเท่าๆ กัน จากนั้นจะเลือกข้อมูล 9 ส่วนมาท าการสอน 
(Train) แบบจ าลองให้เรียนรู้ และท่ีเหลืออีก 1 ส่วนจะน ามาใช้ในการทดสอบ (Test) ความถูกต้องของแบบจ าลอง 
ท้ังนี้ในการทดสอบ จะท าการเลือกข้อมูลมา Train และ Test สลับกันไปเรื่อยๆ จนกระท้ังครบท้ัง 10 ส่วนข้อมูล 
ส าหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทกิจกรรมการเคล่ือนไหวของแบบจ าลอง สามารถแสดง
รายละเอียดได้ดังต่อไปนี้  

 
จ านวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ 
 

Lying Sitting Standing Walking Fast 
Walking 

total 

103 101 105 109 108 526 

 
ความถูกต้องในการจ าแนก (%) แยกตามประเภทกิจกรรม  
 

Lying Sitting Standing Walking Fast 
Walking 

overall 

99.0 98.0 98.1 84.4 87.0 93.72 

 
เมตริกซ์วัดประสิทธิภาพในการจ าแนกกิจกรรม (Confusion Matrix) 
 

 Predicted Class 
Lying Sitting Standing Walking Fast 

Walking 

Ac
tu al
 

Cl
as s Lying 102 1 0 0 0 

Sitting 0 99 2 0 0 
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Standing 0 2 103 0 0 
Walking 0 0 0 92 17 
Fast 
Walking 

0 0 0 13 94 

 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพแสดงให้เห็นว่า แบบจ าลองท่ีพัฒนาขึ้น มีความแม่นย าในการจ าแนกกิจกรรมท่ีเกี่ยวข้อง
กับการเคล่ือนไหวเป็นท่ีน่าพอใจ โดยจากผลการทดสอบ (ท่ีจ านวนตัวอย่างข้อมูล 526 ตัวอย่าง) ความถูกต้องในการ
จ าแนกประเภทกิจกรรมการเคล่ือนไหว ในภาพรวมอยู่ท่ี ร้อยละ 93.72 โดยเมื่อลงรายละเอียดไปตามประเภท
กิจกรรม พบว่า การนอนราบ (Lying) ถือเป็นกิจกรรมท่ีเมื่อถูกจ าแนกแล้วมีความถูกต้องมากท่ีสุด ท่ีร้อยละ 99  
กิจกรรมการยืน (Standing) และการนั่ง (Sitting)  เป็นกิจกรรมท่ีมีความถูกต้องสูงเป็นล าดับถัดมา ส าหรับกิจกรรม
การเดิน (Walking)  และการเดินเร็ว (Fast Walking) ถือเป็นกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีมีความคล้ายคลึงกันค่อนข้าง
สูง ดังนั้นจึงอาจมีความคลาดเคล่ือนในการท านายอยู่บ้าง แต่กระนั้นค่าความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมก็ยังอยู่ใน
ระดับดีมาก (สูงกว่าร้อยละ 80)  ท้ังนี้ผลการทดสอบยังแสดงให้เห็นว่า แบบจ าลองฯ สามารถจ าแนกกิจกรรมท่ีเข้า
ข่ายกิจกรรมท่ีมีการหยุดนิ่งอยู่กับท่ี (Stationary) ด้วยความแม่นย าสูง ซึ่งมีผลโดยตรงให้ฟังก์ชันตรวจจับการอยู่นิ่ง
นานเกินไปของผู้สูงอายุ สามารถท างานได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 
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4.4 การตรวจจับการหกล้ม 

ขั้นตอนวิธีการตรวจจับการหกล้มซึ่งใช้ในโครงการนี้เป็นการประยุกต์จากงานวิจัยของ Barri และคณะ (Barri 
et al., 2018) แสดงดังภาพท่ี 35 ข้อมูลความเร่งท่ีอ่านได้จากมาตรความเร่งแบบ 3 แกน (3DACC) จะถูกประมวลผล
โดยใช้หน้าต่างเวลาขนาด 3 วินาที ระบบจะด าเนินการค านวณหาค่าจุดสูงสุดของชุดข้อมูล (Peak) ท่ีมีค่าเกินกว่า 
Threshold ท่ีก าหนด และหากจุดสูงสุดถูกพบในหน้าต่างเวลานั้น ข้อมูลท้ังหมดในหน้าต่างเวลานั้นจะถูกน าไปสกัด
คุณลักษณะ (Features) เพื่อน าไปตรวจสอบภาวการณ์หกล้มผ่านทางโปรแกรมปัญญาประดิษฐ์ส าหรับจ าแนกการ
หกล้มต่อไป 

 

ภาพท่ี 35 ขั้นตอนวิธีการตรวจจับการหกล้ม (Barri et al., 2018) 

4.4.1 การสกัดคุณลักษณะบนพื้นฐานของพลวัตของการล้ม (Feature Extraction Based on the Dynamics 
of a Fall) (Barri et al., 2018) 

ในงานวิจัยนี้ เราก าหนดให้ค่าแรงโน้มถ่วงของโลก (g) = 9.8 m/s2  เมื่อก าหนดให้ t เป็นค่า Timestamp 
ปัจจุบัน เราจะหาขนาดความเร่งลัพธ์สูงสุด (peak a) ณ เวลา pt = t – 3000 ms โดยขนาดความเร่ง a จะหาได้
จากสมการ 

𝑎 =  √𝑎𝑥
2 + 𝑎𝑦

2 + 𝑎𝑧
2 

 

 เมื่อ ax, ay และ az คือ ค่าความเร่งท่ีอ่านได้จากมาตรความเร่งท่ีวัดตามแนวแกน x, y และ z ตามล าดับ 
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 จากผลการค านวณท่ีได้หากพบว่ามีค่า a ณ เวลา pt ใด ๆ ในหน้าต่างเวลาท่ีมีค่ามากกว่า Threshold th = 
3 x g โดยไม่มีค่า a ณ เวลา t อื่น ๆ ในหน้าต่างเวลาท่ีพิจารณา ท่ีมีค่ามากกว่า เราจะถือว่าเกิดขนาดความเร่งสูงสุด 
(Peak a) ขึ้น ณ เวลา pt  

 เมื่อเกิดขนาดความเร่งสูงสุดขึ้น ระบบจะเข้าสู่ขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวข้องกับการตรวจจับการ
ล้ม (Fall Detection) โดยรายละเอียดของคุณลักษณะท่ีเกี่ยวข้องกับการตรวจจับการล้มแสดงในตารางท่ี 3 ซึ่งเป็น
คุณลักษณะ (Features) ชุดเดียวกับท่ีใช้ในการจ าแนกกิจกรรมการเคล่ือนไหว ท้ังนี้ชุดข้อมูลท่ีน ามาใช้สร้าง
แบบจ าลองตรวจจับและจ าแนกประเภทการหกล้มในโครงการวิจัยนี้คือ ชุดข้อมูลจากโครงการ MobiFall 
(Vavoulas et al., 2013) 

4.4.2 ชุดข้อมูล MobiFall 

 ชุดข้อมูล MobiFall (Vavoulas et al., 2013) เป็นชุดข้อมูลการเคล่ือนไหวท่ีถูกเก็บ ณ TEIC, BMI Lab 
ประเทศกรีซ โดยข้อมูลท่ีเก็บจะถูกอ่านจากมาตรความเร่ง และมาตรความเร็วเชิงมุม โดยข้อมูลความเร่งถูกเก็บท่ี
อัตราการเก็บตัวอย่าง 7.6 ms ท่ี 87 Hz และข้อมูลความเร็วเชิงมุมถูกเก็บท่ีอัตราการเก็บตัวอย่าง 0.3 ms ท่ี 200Hz  

 ข้อมูลถูกเก็บจากอาสาสมัครจ านวน 11 ท่าน โดยแบ่งเป็นชาย 6 ท่าน (ช่วงอายุ: 22 – 32 ปี, ช่วงความสูง: 
1.69 – 1.89 เมตร, ช่วงน้ าหนัก: 64 – 102 กก.) และหญิง 5 ท่าน (ช่วงอายุ: 22 – 36 ปี, ช่วงความสูง: 1.60 – 1.72 
เมตร, ช่วงน้ าหนัก: 50 – 90 กก.)  โดยอาสาสมัคร 9 ท่านจะทดลองท าการล้ม 4 รูปแบบคือ ล้มไปด้านหน้า 
(Forward-Lying, FOL) ล้มไปด้านหน้าโดยเอาหัวเข่าลง (Front-Knees-Lying, FKL) ล้มไปด้านข้าง (Sideward-
Lying, SDL) และล้มไปด้านหลัง (Back-Sitting-Chair, BSC) โดยท าการทดลองคนละ 3 ครั้ง ใช้เวลาทดลองครั้งละ 
10 วินาที ดังภาพท่ี 36 
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ภาพท่ี 36 ตัวอย่างการเก็บข้อมูลในโครงการ MobiFall (Vavolus et al., 2016) 

4.4.3 การสร้างและการประเมินแบบจ าลอง (Model Evaluation) 

 ขั้นตอนวิธีท่ีถูกเลือกใช้ส าหรับการตรวจจับและจ าแนกประเภทการหกล้มในงานวิจัยนี้ ได้แก่ ขั้นตอนวิธีการ
หาเพื่อนบ้านใกล้ท่ีสุด (K-Nearest Neighbour – KNN)  ท้ังนี้ ขั้นตอนวิธีดังกล่าว (KNN) ถือเป็นขั้นตอนวิธีท่ีทีม
นักวิจัยผู้พัฒนาชุดข้อมูล MobiFall  แนะน าให้ใช้ในการจ าแนกประเภทการล้ม (Vavoulas et al.,2016) เนื่องจาก
ให้ผลการท านายดีท่ีสุดในกลุ่มของขั้นตอนวิธีท่ีทีมนักวิจัยทดสอบ (ขั้นตอนวิธีอื่นๆ ท่ีทดสอบ อาทิเช่น SVM  
Decision tree และ Naive Bayes)  

การทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลองฯ (ML model evaluation) จะประเมินจากร้อยละความถูกต้องใน
การจ าแนกประเภทการล้ม โดยชุดข้อมูลท่ีใช้ประกอบด้วย 252 ระเบียน (feature vectors) โดยจะแบ่งเป็นข้อมูล
การหกล้มท้ัง 4 รูปแบบ (FOL FKL SDL และ BSC) จ านวน 132 ระเบียน และข้อมูลกิจกรรมอื่นซึ่งไม่ใช่การหกล้ม 
(NF) อีก 120 ระเบียน ท้ังนี้จะท าการทดสอบในรูปแบบของ 10 Fold Cross Validation เช่นเดียวกันกับท่ีทดสอบ
ประสิทธิภาพแบบจ าลองการจ าแนกประเภทกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีได้กล่าวถึงไปแล้วในหัวข้อก่อนหน้านี้ ส าหรับ
ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลองการตรวจจับและจ าแนกประเภทการล้ม สามารถแสดงรายละเอียดได้
ดังต่อไปนี้  
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จ านวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ 
 

FOL FKL SDL BSC NF total 
33 33 33 33 120 252 

 
ความถูกต้องในการจ าแนก (%) แยกตามประเภทกิจกรรม  
 

FOL FKL SDL BSC NF overall 
72.7 63.6 72.7 69.7 96.7 82.54 

 
เมตริกซ์วัดประสิทธิภาพในการจ าแนกกิจกรรม (Confusion Matrix) 
 

 Predicted Class 
FOL FKL SDL BSC NF 

Ac
tu

al
 C

la
ss

 FOL 24 1 3 5 0 
FKL 4 21 6 2 0 
SDL 3 2 24 4 0 
BSC 2 2 6 23 0 
NF 2 0 1 1 116 

 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพแสดงให้เห็นว่า แบบจ าลองท่ีพัฒนาขึ้น มีความแม่นย าในตรวจจับและจ าแนกประเภท
การหกล้มเป็นท่ีน่าพอใจ โดยจากผลการทดสอบ (ท่ีจ านวนตัวอย่างข้อมูล 252 ตัวอย่าง) ความถูกต้องในการจ าแนก
ของแบบจ าลองในภาพรวมอยู่ท่ี ร้อยละ 82.54 และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการจ าแนกระหว่างการหกล้มทุก
ประเภทกับกิจกรรมอื่นซึ่งไม่ใช่การหกล้ม (NF) ความถูกต้องในการจ าแนกการหกล้มของแบบจ าลองฯ อยู่ท่ีร้อยละ 
96.7 ท้ังนี้เมื่อลงรายละเอียดไปตามประเภทการหกล้ม พบว่า การล้มไปด้านหน้า (FOL) และการล้มไปด้านข้าง 
(SDL) ถือเป็นประเภทการหกล้มท่ีมีความถูกต้องมากท่ีสุด ท่ีร้อยละ 72.7 โดยการล้มไปด้านหลัง (BSC) และการล้ม
ไปด้านหน้าโดยเอาหัวเข่าลง (FKL) เป็นประเภทการหกล้มท่ีมีความถูกต้องสูงเป็นล าดับถัดมา ท่ีร้อยละ 69.7 และ 
63.6 ตามล าดับ โดยสรุป ภาพรวมของความแม่นย าในการจ าแนกประเภทการหกล้มของแบบจ าลองท่ีพัฒนาขึ้น จะ
อยู่ท่ีร้อยละ 70 
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4.5 การจ าแนกกลุ่มอายุจากการวิเคราะห์รูปแบบการเดิน 

4.5.1 ขั้นตอนวิธีการจ าแนกกลุ่มอายุ (Age Group Prediction Algorithm) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 37 แผนภาพการประมวลผลกระแสข้อมูลขั้นตอนวิธีการจ าแนกกลุ่มอายุ 

ขั้นตอนการท างานของขั้นตอนวิธีการจ าแนกกลุ่มอายุ (กลุ่มอายุตามสุขภาพร่างกายท่ีวิเคราะห์ได้จากการ
เดิน/การเคล่ือนไหว) อ้างอิงกับภาพท่ี 37  แผนภาพการประมวลผลกระแสข้อมูล (Stream processing flow) 
สามารถอธิบายได้ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1. ระบบรับ stream event ท่ีส่งจากอุปกรณ์ติดตามต าแหน่ง (Input stream) 
*** Stream event จะบรรจุชุดข้อมูลค่าความเร่ง 3 แกน ซึ่งค่าความเร่งดังกล่าวจะใช้ส าหรับเป็น
ข้อมูลดิบในการจ าแนกกลุ่มอายุต่อไป  

2. โดย stream event จะถูกส่งเข้าสู่ Processing element – PE1 เพื่อปรับเปล่ียนรูปแบบของข้อมูลจาก 
JSON message เป็น Event Object เพื่อส่งเข้าสู่ Stream processing engine ต่อไป 
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DW 
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3. จากนั้น แต่ละ stream event จะถูกส่งไปยัง Processing element – PE2 เพื่อตรวจสอบว่าขณะนั้น
ผู้สูงอายุก าลังกระท ากิจกรรมการเดิน (Walking) หรือไม่ 

4. กรณีท่ีผู้สูงอายุก าลังกระท ากิจกรรมการเดิน Moving average filter (Processing element – PE3) จะ
ถูกน าเข้ามาใช้เพื่อช่วยในการก าจัดสัญญาณรบกวนในชุดข้อมูลความเร่ง (ข้อมูลดิบ) ซึ่งเป็นกระบวนการใน
การจัดเตรียมข้อมูลให้พร้อมส าหรับการประมวลผลการตรวจจับก้าวเดินในขั้นตอนต่อไป 

5. จากนั้น ระบบจะส่งต่อ event ท่ีข้อมูลผ่านการคัดกรองจาก PE3 ไปยัง Processing element – PE4 เพื่อ
ประมวลผลการตรวจจับก้าวเดิน (Step detection) ซึ่งเป็นขั้นตอนส าคัญส าหรับการวิเคราะห์รูปแบบการ
เดิน (Gait Analysis) ซึ่งใช้ในการท านายกลุ่มอายุ (Age Group Prediction) 

6. ภายหลังจากการตรวจจับก้าวเดิน ระบบจะใช้ Tumbling Distance Window (Processing element – 
PE5) เพื่อตรวจสอบว่า ขณะนี้ผู้สูงอายุท่ีพกพาอุปกรณ์ติดตามต าแหน่ง ได้ท าการเดินครบระยะท่ีก าหนดไว้ 
เพื่อวิเคราะห์รูปแบบการเดิน (Gait Analysis) หรือไม่ (ระยะมาตรฐานท่ีใช้ในการทดสอบการเดิน ได้แก่ 
ระยะ 10 เมตร (Saho et al, 2017)) 

7. กรณีท่ีตรวจสอบจากขั้นตอนท่ี 6 แล้ว ระยะทางการเดินครบตามระยะท่ีก าหนด ระบบจะค านวณข้อมูลทาง
สถิติท่ีเป็นตัวแทนของรูปแบบการเดิน (Gait Features) ท่ี Processing element – PE6 ซึ่ง Gait Features 
ดังกล่าวจะประกอบด้วย ค่าความยาวก้าวเฉล่ีย (Step length) ค่าความถี่ของการก้าว (Step frequency) 
ค่าความเร็วในการเดิน (Gait Speed) ค่าอัตราการเปล่ียนแปลงของความเร่งในขณะเดิน (Root Mean 
Square – RMS) และค่าความสม่ าเสมอของการก้าวเดิน (Step Regularity) 

9. จากนั้น ค่า Gait Features ท่ีค านวณในขั้นตอนท่ี 7 (PE6) จะถูกส่งต่อไปยัง Processing Element – PE7
เพื่อประมวลผล Age Group classification ส าหรับจ าแนกกลุ่มอายุอันเนื่องมาจากรูปแบบการเดิน โดย
ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล คือ Predicted event ซึ่งบรรจุผลการท านายกลุ่มอายุ (กลุ่มอายุท่ีจ าแนก
ในระบบได้แก่ 1) กลุ่มวัยท างาน - อายุ < 60 ปี  2) กลุ่มผู้สูงอายุสุขภาพดี - อายุ >= 60 ปี  และ 3) กลุ่ม
ผู้สูงอายุท่ีมีปัญหากล้ามเนื้ออ่อนแรง - อายุ >= 60 ปี) 
*** Age Group Classification model ท่ีใช้ในการวิเคราะห์และจ าแนกกลุ่มอายุ ถูกพัฒนาอยู่บนพื้นฐาน
ของขั้นตอนวิธี C4.5 decision trees 

10. ภายหลังจากผ่านการประมวลผลจาก PE7 – Age Group classification แล้ว Predicted event (Stream 
event ท่ีถูกสร้างขึ้นเมื่อระบบวิเคราะห์และจ าแนกกลุ่มอายุจากการวิเคราะห์รูปแบบการเดินได้) จะถูก
ส่งไปยัง Processing element – PE8 เพื่อกระจายข้อมูล (Multicast) ส่งไปยัง 2 Processing element 
เพื่อประมวลผลในขั้นตอนสุดท้าย 

11. จากขั้นตอนท่ี 10 - data stream เส้นทางแรก Predicted event จะถูกประมวลผลโดย Processing 
element – PE9 (Output Adapter) เพื่อแปลง event ให้อยู่ในรูปแบบ JSON message และ Event 
ดังกล่าว ซึ่งเป็นผลลัพธ์ของกระบวนการวิเคราะห์และจ าแนกกลุ่มอายุ (Output stream – O1) จะถูกส่ง
ต่อไปแสดงผลยัง Application โดยซอฟต์แวร์ตัวกลาง Message Oriented Middleware  ต่อไป 



 

โครงการ An Indoor Positioning System for Elderly Care (InPoSEC)  
   
  60 

 

12. จากขั้นตอนท่ี 10 - data stream เส้นทางท่ีสอง Predicted event จะถูกประมวลผลโดย Processing 
element – PE10 (Event recorder) เพื่อจัดเก็บ Predicted event (Output stream – O2) ลงไปยัง
ฐานข้อมูล 
 

4.5.2 การเก็บข้อมูลและการสกัดคุณลักษณะจากข้อมูล (Data collection and feature extraction) 
  
การเก็บข้อมูลท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลอง Machine Learning Model ส าหรับจ าแนกกลุ่มอายุจากรูปแบบการเดิน 
ท่ีคิดค้นในโครงงานวิจัยนี้ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 ทีมวิจัยได้ประสานกับศูนย์บริการสาธารณสุข 56 ทับเจริญ ซึ่งเป็นหน่วยงานท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการ
เก็บข้อมูลการเคล่ือนไหวตัวอย่างของผู้สูงอายุ โดยมีผู้สูงอายุร่วมการทดสอบเก็บข้อมูลจ านวน 74 คน แบ่งเป็น กลุ่ม
ท่ี 1 – ผู้สูงอายุสุขภาพดี 42 คน และ กลุ่มท่ี 2 - ผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการเคล่ือนไหว (กล้ามเนื้ออ่อนแรง) 32 คน ท้ังนี้
ในการทดลองเพื่อจัดเก็บข้อมูลตัวอย่าง ก าหนดให้ผู้สูงอายุติดต้ังอุปกรณ์ติดตามต าแหน่ง (UWB tag)  ไว้ท่ีบริเวณ
สะโพก โดยใช้สายคาดเอว จากนั้นให้ผู้สูงอายุท ากิจกรรมการเดินเป็นเวลา 3 นาที ภายในบริเวณท่ีติดต้ังอุปกรณ์ 
UWB Anchors ในระหว่างท่ีผู้สูงอายุเดิน ทีมวิจัยได้ใช้โปรแกรมประยุกต์ขนาดเล็กซึ่งพัฒนาขึ้นเฉพาะ ในการจัดเก็บ
ข้อมูลดิบท่ีอ่าน (ค่าความเร่ง 3 แกน) ได้จาก UWB tag อย่างอัตโนมัติ ข้อมูลดังกล่าวจะถูกค านวณและสกัดเพื่อให้
ได้เป็นข้อมูลทางสถิติท่ีเป็นตัวแทนของรูปแบบการเดิน (Gait Features) ส าหรับสร้าง Machine Learning Model 
ต่อไป 
 ส าหรับข้อมูลคุณลักษณะหรือข้อมูลทางสถิติท่ีเป็นตัวแทนของรูปแบบการเดิน (Gait Features) ท่ีใช้ใน
งานวิจัยนี้ สามารถอธิบายในรายละเอียดดังตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 รายการข้อมูลคุณลักษณะท่ีเป็นตัวแทนของรูปแบบการเดิน (Gait Features)  
Feature Description 

1) ความยาวก้าวเฉล่ีย (Step length) ระยะห่างระหว่างจุดท่ีเท้าข้างหนึ่งสัมผัสพื้นกับจุดท่ีเท้าข้าง
ตรงกันข้ามสัมผัสพื้น (Zhou et al., 2020) 

2) ความถ่ีของการก้าว (Step frequency) จ านวนก้าวท่ีใช้ต่อระยะเวลาในการเดิน (Tian et al., 2015) 
3) ความเร็วในการเดิน (Gait Speed) เวลาท่ีใช้ในการเดิน บนระยะทางท่ีก าหนด (ในงานวิจัยนี้ ใช้

ระยะทาง 10 เมตร เป็นระยะมาตรฐานในการค านวณค่า Gait 
Speed (Peters, Fritz and Krotish, 2013)) 

4) ค่าเฉล่ียก าลังสองของความเร่ง 
(Root Mean Square – RMS) 

ค่าอัตราการเปล่ียนแปลง Amplitude ของความเร่งขณะเดิน  

5) ความสม่ าเสมอของการก้าวเดิน  
(Step Regularity) 

ค่าความสม่ าเสมอในการก้าวเท้า ประเมินจากการเปรียบเทียบ
ระยะเวลาการลงเท้าของขาข้างซ้ายและข้างขวาส าหรับแต่ละ
คู่ของก้าวท่ีติดกัน (Tura et al., 2010) 
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4.5.3 การสร้างและการประเมินแบบจ าลอง (Model Evaluation) 
ในการสร้างแบบจ าลอง Machine Learning Model ส าหรับจ าแนกกลุ่มอายุจากรูปแบบการเดิน ไลบรารี 

เวกาส าหรับจาวา (WEKA library for Java) ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับเป็นเครื่องมือในการสร้างแบบจ าลองและ
พัฒนาโปรแกรมส าหรับเรียกประมวลผลและประเมินแบบจ าลอง จุดเด่นของ WEKA คือ ในตัวไลบรารีได้จัดเตรียม
ขั้นตอนวิธี Machine Learning ไว้หลากหลายประเภท ท าให้นักพัฒนามีความยืดหยุ่นในการเลือกใช้งาน อีกท้ังยัง
สามารถปรับแต่งพารามิเตอร์ให้เหมาะสมกับรูปแบบข้อมูลท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในงานวิจัยนี้ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกกลุ่มอายุจากรูปแบบการเดิน อันจะน าไปสู่การ
เลือกใช้ขั้นตอนวิธีส าหรับการจ าแนกกลุ่มอายุฯ ได้อย่างเหมาะสมและมีความถูกต้องในการจ าแนกสูง ผู้วิจัยได้เลือก
ขั้นตอนวิธีมาทดสอบจ านวน 3 ขั้นตอนวิธี ได้แก่ 

1) Feedforward neural network with back-propagation (Multi-layer perceptron) 
2) Support-vector machines (SVM) 
3) C4.5 decision trees 

 
กลุ่มอายุท่ีจ าแนกจากรูปแบบการเดิน ผ่านการประมวลผลแบบจ าลอง Machine Learning Model ได้แก่  

1) กลุ่มวัยท างาน อายุน้อยกว่า 60 ปี (Young Adult – YA) 
2) กลุ่มผู้สูงอายุสุขภาพดี อายุต้ังแต่ 60 ปี ขึ้นไป (Healthy Older Adult – HOA) 
3) กลุ่มผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการเคล่ือนไหว (กล้ามเนื้ออ่อนแรง) อายุต้ังแต่ 60 ปี ขึ้นไป  
    (Older Adult with Mobility Problems – OAM) 

 

การทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกกลุ่มอายุจากรูปแบบการเดินของแบบจ าลอง (ML model 
evaluation) จะประเมินจากร้อยละความถูกต้องในการจ าแนกแยกตามกลุ่มอายุ โดยชุดข้อมูลท่ีใช้ประกอบด้วย 
1420 ระเบียน (feature vectors) ซึ่งจะทดสอบในรูปแบบของ 10 Fold Cross Validation นั่นคือ มีการแบ่งข้อมูล
ออกเป็น 10 ส่วน ข้อมูลแต่ละส่วนมาจากการสุ่มเพื่อให้ข้อมูลมีการกระจายแบบเท่าๆ กัน จากนั้นจะเลือกข้อมูล 9 
ส่วนมาท าการสอน (Train) แบบจ าลองให้เรียนรู้ และท่ีเหลืออีก 1 ส่วนจะน ามาใช้ในการทดสอบ (Test) ความ
ถูกต้องของแบบจ าลอง ท้ังนี้จะท าการเลือกข้อมูลมา Train และ Test สลับกันไปเรื่อยๆ จนกระท้ังครบท้ัง 10 ส่วน 
ส าหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกฯ ของแบบจ าลอง สามารถแสดงรายละเอียดได้ดังต่อไปนี้  
 

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองฯ 
ผู้วิจัยได้แบ่งกลุ่มอายุท่ีจ าแนกจากรูปแบบการเดิน ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มวัยท างาน อายุน้อยกว่า 

60 ปี (YA)  2) กลุ่มผู้สูงอายุสุขภาพดี อายุต้ังแต่ 60 ปี ขึ้นไป (HOA)  3) กลุ่มผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการเคล่ือนไหว 
(กล้ามเนื้ออ่อนแรง) อายุต้ังแต่ 60 ปี ขึ้นไป (OAM) จากนั้นใช้ชุดข้อมูลดังกล่าวในการสร้างแบบจ าลองและทดสอบ
ประสิทธิภาพการจ าแนก ผลการทดสอบประสิทธิภาพจ าแนกตามขั้นตอนวิธีท่ีน ามาทดสอบสามารถแสดงได้ดัง
ตารางด้านล่าง 
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จ านวนระเบียนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ 

YA 456 
HOA 476 
OAM 488 

 

1) Feedforward neural network with back-propagation (Multi-layer perceptron) 
 

ความถูกต้องในการจ าแนก (%) แยกตามกลุ่มข้อมูลผู้สูงอายุสุขภาพดี 

YA 81.7 
HOA 67.6 
OAM 75.0 

 

เมตริกซ์วัดประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่มอายุ (Confusion Matrix) 
 Predicted Class 

YA HOA OAM 

Ac
tu

al
 C

la
ss

 

YA 370 19 67 

HOA 38 330 120 

OAM 22 97 357 

 
 

ตารางข้างต้นแสดงประสิทธิภาพการจ าแนกกลุ่มอายุ (จากรูปแบบการเดิน) ส าหรับแบบจ าลองขั้นตอนวิธี 
Feedforward neural network (Multi-layer perceptron - MLP) ท้ั ง นี้ โ ค ร ง ข่ า ยประสาท เ ทียม  ( Neural 
network) ท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลอง จะประกอบไปด้วย 1 ช้ันโครงข่ายซ่อนตัว (Hidden layers) โดยภายใน
ประกอบด้วยโหนดย่อยท้ังส้ิน 5 โหนด (ซึ่งเท่ากับจ านวนคุณลักษณะท่ีเป็นตัวแทนของรูปแบบการเดิน - Gait 
Features) และช้ันโครงข่ายสุดท้ายหรือ output layer จะประกอบด้วยโหนดเพียงโหนดเดียว ส าหรับการส่งค่า
ผลลัพธ์ของการประมวลผลแบบจ าลอง ซึ่งได้แก่ กลุ่มอายุท่ีท านายได้จากรูปแบบการเดิน 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพ แสดงให้เห็นว่าในภาพรวม แบบจ าลองฯ มีความถูกต้องเฉลี่ยในการจ าแนก
กลุ่มอายุอยู่ที่ร้อยละ 74.44 ท้ังนี้เมื่อพิจารณารายกลุ่ม แบบจ าลองฯ มีความแม่นย าในการจ าแนก กลุ่มวัยท างาน 
อายุน้อยกว่า 60 ปี (YA) สูงท่ีสุด โดยมีค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 81.7 รองลงมาเป็นกลุ่มผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการ
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เคล่ือนไหว (OAM) และกลุ่มผู้สูงอายุสุขภาพดี (HOA) ซึ่งมีค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 75 และ 67.6 ตามล าดับ ท้ังนี้
แบบจ าลองฯ มีค่าผลบวกลวง (False positive) โดยเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 12.9  

2) Support-vector machines (SVM) 
 

ความถูกต้องในการจ าแนก (%) แยกตามกลุ่มข้อมูลผู้สูงอายุสุขภาพดี 

YA 78.1 
HOA 61.3 
OAM 73.3 

 

เมตริกซ์วัดประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่มอายุ (Confusion Matrix) 
 Predicted Class 

YA HOA OAM 

Ac
tu

al
 C

la
ss

 

YA 356 42 58 

HOA 28 299 161 

OAM 24 103 349 

 
 

ตารางข้างต้นแสดงประสิทธิภาพการจ าแนกกลุ่มอายุ (จากรูปแบบการเดิน) ส าหรับแบบจ าลองขั้นตอนวิธี 
Support-vector machines (SVM) โดยประเภทของ SVM ท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองได้แก่ C-Support Vector 
Classification (C-SVC) และ Kernel Function ท่ีใช้ได้แก่ Radial Basis Function Kernel (RBF) ท้ังนี้การเลือกใช้ 
Kernel function ดังกล่าว ท าให้แบบจ าลองสามารถแปลงข้อมูลน าเข้าหรือข้อมูลส าหรับสอนแบบจ าลอง (Training 
dataset) ให้สอดคล้องกับรูปแบบการจ าแนกข้อมูลท่ีมีจ านวนมิติมาก (High-dimensional space) 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพ แสดงให้เห็นว่าในภาพรวม แบบจ าลองฯ มีความถูกต้องเฉลี่ยในการจ าแนก
กลุ่มอายุอยู่ที่ร้อยละ 70.7 ท้ังนี้เมื่อพิจารณารายกลุ่ม แบบจ าลองฯ มีความแม่นย าในการจ าแนก กลุ่มวัยท างาน 
อายุน้อยกว่า 60 ปี (YA) สูงท่ีสุด โดยมีค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 78.1 รองลงมาเป็นกลุ่มผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการ
เคล่ือนไหว (OAM) และกลุ่มผู้สูงอายุสุขภาพดี (HOA) ซึ่งมีค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 73.3 และ 61.3 ตามล าดับ ท้ังนี้
แบบจ าลองฯ มีค่าผลบวกลวง (False positive) โดยเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 14.9  

3) C4.5 decision trees 
 

ความถูกต้องในการจ าแนก (%) แยกตามกลุ่มข้อมูลผู้สูงอายุสุขภาพดี 

YA 91.4 
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HOA 78.9 
OAM 75.4 

 

เมตริกซ์วัดประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่มอายุ (Confusion Matrix) 
 Predicted Class 

YA HOA OAM 

Ac
tu

al
 C

la
ss

 

YA 417 16 23 

HOA 30 385 73 

OAM 41 76 359 

 
 

ตารางข้างต้นแสดงประสิทธิภาพการจ าแนกกลุ่มอายุ (จากรูปแบบการเดิน) ส าหรับแบบจ าลองขั้นตอนวิธี 
C4.5 Decision trees จุดเด่นของการสร้างแบบจ าลองแบบ Decision trees คือ การท่ีแบบจ าลองจะมีคุณลักษณะ
แบบ white-box ซึ่งกลไกการจ าแนกข้อมูลสามารถตีความและท าความเข้าใจได้อย่างตรงไปตรงมา แตกต่างกับ
ขั้นตอนวิธีท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกกลุ่มอายุก่อนหน้า (Neural Network และ Support Vector 
Machine) ท่ีมีคุณลักษณะแบบ Black-box อีกท้ัง Decision trees ยังสามารถประยุกต์ใช้กับข้อมูลท้ังในรูปแบบ
ของข้อมูลแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete data) และแบบต่อเนื่อง (Continues Data) นอกจากนี้ Decision trees ยังมี
จุดเด่นในด้านความเร็วการประมวลผล/การท านาย ในช่วงเวลา run-time อีกด้วย 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพ แสดงให้เห็นว่าในภาพรวม แบบจ าลองฯ มีความถูกต้องเฉลี่ยในการจ าแนก
กลุ่มอายุอยู่ที่ร้อยละ 81.8 ท้ังนี้เมื่อพิจารณารายกลุ่ม แบบจ าลองฯ มีความแม่นย าในการจ าแนก กลุ่มวัยท างาน 
อายุน้อยกว่า 60 ปี (YA) สูงท่ีสุด โดยมีค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 91.4 รองลงมาเป็นกลุ่มผู้สูงอายุสุขภาพดี (HOA) มี
ค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 78.9 และกลุ่มผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการเคล่ือนไหว (OAM) ซึ่งมีค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 75.4 
ท้ังนี้แบบจ าลองฯ มีค่าผลบวกลวง (False positive) โดยเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 9.2  
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สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองฯ 

 

 
 

ภาพท่ี 38 กราฟ Receiver Operating Characteristic Curves (ROC) ของแบบจ าลองการจ าแนกกลุ่มอายุ 

การทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกกลุ่มอายุจากรูปแบบการเดินของแบบจ าลอง (ML model 
evaluation) สามารถสรุปผลได้ดังต่อไปนี้ 

- เมื่อเปรียบเทียบความถูกต้องเฉล่ียของแบบจ าลองในท้ัง 3 ขั้นตอนวิธีท่ีน ามาทดสอบแล้ว แบบจ าลอง 
C4.5 Decision Tree ให้ผลความถูกต้องเฉล่ียในการจ าแนกกลุ่มอายุสูงท่ีสุด โดยความถูกต้องในการ
จ าแนกอยู่ท่ีร้อยละ 81.8 ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกแบบจ าลองจากขั้นตอนวิธี C4.5 Decision Tree ให้เป็น
แบบจ าลองท่ีใช้ส าหรับการจ าแนกกลุ่มอายุในระบบซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนาขึ้นในงานวิจัย 

- อีกท้ังเมื่อพิจารณากราฟ Receiver Operating Characteristic Curves (ROC) ซึ่ ง เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการจ าแนกกลุ่มอายุของแต่ละแบบจ าลอง ดังภาพท่ี 38 จะสามารถสนับสนุนแนวคิดใน
การตัดสินใจเลือกแบบจ าลอง C4.5 Decision Tree เพื่อใช้ในการพัฒนระบบซอฟต์แวร์ได้เป็นอย่างดี 
โดยเมื่อประเมินจากกราฟ ROC แบบจ าลองจากขั้นตอนวิธี C4.5 มีประสิทธิภาพในการจ าแนกสูงท่ีสุด 
โดยท้ังนี้พื้นท่ีใต้กราฟ (Area Under ROC Curve - AUC) ของแบบจ าลองจากขั้นตอนวิธี C4.5 มีค่าอยู่
ท่ี 0.87 ซึ่งมากกว่าแบบจ าลองอื่นเมื่อเปรียบเทียบกัน (Neural Network = 0.85 และ SVM = 0.72) 
นอกจากนี้ เมื่อตีความจากค่า AUC ท่ีมีค่ามากกว่า 0.8 ยังแสดงให้เห็นว่า แบบจ าลอง C4.5 Decision 
Tree มีประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่มอายุจากรูปแบบการเดินได้เป็นอย่างดี 

- อ้างอิงกับผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลองจากขั้นตอนวิธี C4.5 Decision Tree มีความแม่นย า
ในการจ าแนกกลุ่มอายุ (ท านายกลุ่มอายุ) เป็นท่ีน่าพอใจ โดยมีความถูกต้องเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 81.8 ซึ่ง
ถือว่าเป็นความถูกต้องท่ีค่อนข้างสูง อีกท้ังเมื่อพิจารณารายกลุ่ม กลุ่มวัยท างาน (YA) มีความถูกต้องใน
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การจ าแนกมากท่ีสุดท่ีร้อยละ 91.4 รองลงมาเป็นกลุ่มผู้สูงอายุสุขภาพดี (HOA) มีค่าความถูกต้องท่ีร้อย
ละ 78.9 และกลุ่มผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการเคล่ือนไหว (OAM) ซึ่งมีค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 75.4 

- อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าแบบจ าลองจากขั้นตอนวิธี C4.5 Decision Tree จะมีจุดเด่นในเรื่องความเร็วใน
การประมวลผลและท านายกลุ่มอายุ (ในช่วงเวลา run-time) แต่กระนั้นแบบจ าลองดังกล่าวก็มีจุดด้อย
ในกรณีท่ีข้อมูลท่ีใช้ส าหรับสอนแบบจ าลอง มีปริมาณมากและมีความซับซ้อนสูง ซึ่งจะท าให้ Decision 
trees มีขนาดใหญ่และใช้เวลาการสร้างแบบจ าลองนาน โดยในการทดสอบแบบจ าลอง C4.5 decision 
trees จะใช้เวลาในการสร้างแบบจ าลองประมาณ 0.1 วินาที ซึ่งมากกว่าแบบจ าลองอื่นประมาณ 2 เท่า 
อย่างไรก็ตามจุดด้อยดังท่ีกล่าวมานี้ ไม่มีผลท าให้การท างานของระบบซอฟต์แวร์ด้อยประสิทธิภาพ 
เนื่องจากกระบวนการสร้างแบบจ าลอง จะเกิดขึ้นในช่วงเวลาเริ่มต้นของระบบ (Initialization time)
เท่านั้น 
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4.6 การตรวจจับการเดินหลงภายในอาคาร 
อาการหนึ่งของผู้สูงอายุท่ีมีภาวการณ์เส่ือมถอยของระบบสมองคือการเดินหลง ในกรณีของผู้สูงอายุท่ีใช้ชีวิต

อยู่ในอาคาร สถานการณ์ท่ีบ่งช้ีถึงการการเดินหลงจะสามารถจ าแนกได้เป็น 2 กรณีคือ 1) การไม่อยู่ในพื้นท่ีควบคุม
หรือพื้นท่ีปลอดภัยในเวลาท่ีก าหนด และ 2) การเดินเข้าสู่พื้นท่ีอันตรายหรือพื้นท่ีห้ามเข้าในเวลาท่ีก าหนด 
กระบวนการตรวจจับการเดินหลง ท่ีพัฒนาขึ้นในโครงการ ผนวกรวมการตรวจสอบท้ัง 2 รูปแบบเข้าด้วยกัน กล่าวคือ 
ผู้ดูแลจะท าการก าหนดพื้นท่ีควบคุมหรือพื้นท่ีปลอดภัยและพื้นท่ีอันตรายหรือพื้นท่ีห้ามเข้า พร้อมระบุช่วงเวลาท่ีการ
ควบคุมดังกล่าวมีผลให้กับผู้สูงอายุท่ีเฝ้าระวัง ซึ่งในกรณีท่ีผู้สูงอายุเดินเข้าสู่พื้นท่ีอันตรายหรือเดินออกนอกพื้นท่ี
ควบคุม ระบบจะมีการส่งสัญญาณแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแล เพื่อให้ผู้ดูแลสามารถเข้ามาช่วยเหลือหรือดูแลได้อย่าง
ทันท่วงที  

การประเมินประสิทธิภาพของการตรวจจับการเดินหลงภายในอาคาร 
ในการประเมินประสิทธิภาพการตรวจจับการเดินหลงภายในอาคาร ผู้วิจัยได้ทดสอบโดยการก าหนดพื้นท่ี

ปลอดภัยและพื้นท่ีอันตราย ณ ต าแหน่งและเวลาท่ีแตกต่างกัน ดังภาพท่ี 39 

 

ภาพท่ี 39 หน้าจอแสดงพื้นท่ีควบคุม และพื้นท่ีอันตราย 
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 ต่อมาผู้วิจัยได้ท าการทดสอบการท างานของการตรวจจับการเดินหลง โดยการสร้างข้อมูลจ าลองของ
ต าแหน่งผู้สูงอายุจ านวน 10000 รายการดังภาพท่ี 40 โดยแบ่งเป็น  

 ต าแหน่งท่ีอยู่ในพื้นท่ีควบคุม (ไม่มีการเดินหลง) 
 ต าแหน่งท่ีอยู่นอกพื้นท่ีควบคุม และอยู่นอกพื้นท่ีอันตราย (มีการเดินหลง) 
 ต าแหน่งท่ีอยู่ในพื้นท่ีอันตราย (มีการเดินหลง) 

 

 

ภาพท่ี 40 ตัวอย่างข้อมูลต าแหน่งของผู้สูงอายุท่ีน ามาใช้ท าการทดสอบความถูกต้องของส่วนตรวจจับการเดินหลง 
 
 จากนั้นท าการส่งชุดข้อมูลทดสอบผ่านไปยังโปรแกรม  ซึ่งผลการทดสอบพบว่าระบบสามารถแจ้งเตือนได้ 
ดังภาพท่ี 41 และ 42 โดยการแจ้งเตือนเกิดขึ้นอย่างถูกต้อง 100%  

 

 
ภาพท่ี 41 ภาพผลการทดสอบการท างานของส่วนตรวจจับการเดินหลง 
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ภาพท่ี 42 แสดงการแจ้งเตือนทาง LINE Messenger 
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4.7 การเปรียบเทียบผลการท างานของระบบฯ กับงานวิจัยอื่น 
4.7.1. การจ าแนกกิจกรรม (Activity Classification) 

 ปัญหาหลักอีกประการหนึ่งของผู้สูงอายุ ได้แก่ ความสามารถในการเคล่ือนไหวลดลงอันเนื่องมาจากการ
เส่ือมถอยของสภาพร่างกาย ส่งผลให้เคล่ือนไหวได้ช้าลง จนอาจน าไปสู่ภาวะไม่เคล่ือนไหว (Immobility) ได้ ใน
งานวิจัยนี้ได้สร้างตัวแบบส าหรับการจ าแนกกิจกรรม จ านวน 5 กิจกรรมด้วยกัน ได้แก่ การนอนราบ (Lying) การนั่ง 
(Sitting) การยืน (Standing) การเดิน (Walking) และการเดินเร็ว (Fast Walking) โดยประยุกต์ใช้โครงสร้างต้นไม้
เพื่อการตัดสินใจ (Decision Tree) และการวิเคราะห์ค่าความเร่ง 3 แกนท่ีตรวจวัดได้ ผลการทดสอบท่ีได้จะ
เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยของ (Kwapisz, Weiss, and Moore, 2010) โดยสรุปผลการเปรียบเทียบ แสดงไว้ใน
ตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5 ผลการเปรียบเทียบผลการจ าแนกกิจกรรมกับงานวิจัยของ (Kwapisz, Weiss, and Moore, 2010) 

ค่าที่พิจารณา งานวิจัยนี้ งานวิจัยเปรียบเทียบ 
(Kwapisz, Weiss, and Moore, 2010) 

ข้อมูลท่ีใช้ในการจ าแนก ค่าความเร่ง 3 แกน ค่าความเร่ง 3 แกน 
จ านวนผู้สูงอายุ / ตัวอย่าง (คน) 36 29 
จ านวนกิจกรรม 5 

(การนอนราบ (Lying) การนั่ง 
(Sitting) การยืน (Standing) การ
เดิน (Walking) และการเดินเร็ว 

(Fast Walking)) 

6 
(การเดิน (Walking) การวิ่งเหยาะ ๆ 

(Jogging) การเดินขึ้นบันได (Ascending 
Stairs) การเดินลงบันได (Descending 
Stairs) การนั่ง (Sitting) และการยืน 

(Standing)) 
รายละเอียดการเก็บข้อมูล ผู้สูงอายุติดต้ังอุปกรณ์ติดตาม

ต าแหน่ง (UWB tag)  ไว้ที่บริเวณ
สะโพก โดยใช้สายคาดเอว จากนั้น
ให้ผู้สูงอายุเคล่ือนไหวกิจกรรมละ 

1 นาที (ท้ังหมด 5 กิจกรรม) 

ตัวอย่างทดสอบพกโทรศัพท์เคล่ือนท่ีในระบบ 
Android ไว้ในกระเป๋าด้านหน้าของกางเกง 

จ านวน Feature vectors 526 200 
จ านวน Features ส าหรับการ
จ าแนก 

13 
(ค่าต่ าสุดของความเร่งตาม

แนวแกน (X, Y และ Z) ค่าสูงสุด
ของความเร่งตามแนวแกน (X, Y 
และ Z) ค่าเฉล่ียความเร่งตาม
แนวแกน (X, Y และ Z) ค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร่ง

43 
 

(ค่าเฉล่ียความเร่งตามแนวแกน (X, Y และ Z) 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร่งตาม

แนวแกน (X, Y และ Z) ค่าความแตกต่าง
สัมบูรณ์เฉล่ียตามแนวแกน (X, Y และ Z) 
ความเร่งลัพธ์เฉล่ีย ระยะเวลาระหว่างยอด
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ค่าที่พิจารณา งานวิจัยนี้ งานวิจัยเปรียบเทียบ 
(Kwapisz, Weiss, and Moore, 2010) 

ตามแนวแกน (X, Y และ Z) และ
แรงลัพธ์ (Resultant force) จาก

ค่าความเร่งท้ัง 3 แกน) 

ของกราฟความเร่งท่ีติดกันตามแกน (X, Y 
และ Z) และ Binned Distribution ซึ่ง

เท่ากับค่าความแตกต่างระหว่างค่าสูงสุดและ
ค่าต่ าสุดตามแกน (X, Y และ Z) แล้วแบ่งค่า

ความแตกต่างท่ีได้เป็น 10 ชุด (bin) ท่ีมี
ขนาดเท่ากัน) 

Algorithm ส าหรับการจ าแนก Decision tree J48, Logistic Regression (LR) และ 
Multilayer Perceptron (MP) 

วิธีการทดสอบตัวแบบ 10 Fold Cross Validation - 
ประสิทธิภาพของตัวแบบ  
- ร้อยละความถูกต้องของการ
จ าแนกตามกิจกรรม 

Decision tree 
- การนอนราบ (99.0) 

- การนั่ง (98.0) 
- การยืน (98.1) 
- การเดิน (84.4) 

- การเดินเร็ว (87.0) 

J48 / LR / MP 
- การเดิน (89.9 / 93.6 / 91.7) 

- การวิ่งเหยาะ ๆ (96.5 / 98.0 / 98.3) 
- การเดินขึ้นบันได (59.3 / 27.5 / 61.5% 
- การเดินลงบันได (55.5 / 12.3 / 44.3) 

- การนั่ง (95.7 / 92.2 / 95.0) 
- การยืน (93.3 / 87.0 / 91.9) 

- ร้อยละความถูกต้องของการ
จ าแนกในภาพรวม 

93.72 J48 (85.1) / LR (78.1) / MP (91.7) 
 

หมายเหตุ   
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4.7.2. การจ าแนกกลุ่มอายุ (Age Group Prediction) 

 ผู้สูงอายุแต่ละรายประสบกับความถดถอยทางร่างกายท่ีแตกต่างกัน ส่งผลให้อายุของร่างกายและอายุจริง
อาจแตกต่างกัน อายุของร่างกายมีประโยชน์ในการปรับพฤติกรรมการใช้ชีวิตประจ าวัน และการวางแผนการดูแล
ผู้สูงอายุแต่ละรายอย่างเหมาะสม ในงานวิจัยนี้ได้สร้างตัวแบบส าหรับการจ าแนกกลุ่มอายุ จ านวน 3 กลุ่มด้วยกัน 
ได้แก่ กลุ่มวัยท างาน อายุน้อยกว่า 60 ปี (Young Adult – YA) กลุ่มผู้สูงอายุสุขภาพดี อายุ ต้ังแต่ 60 ปี ขึ้นไป 
(Healthy Older Adult – HOA) และกลุ่มผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการเคล่ือนไหว (กล้ามเนื้ออ่อนแรง) อายุต้ังแต่ 60 ปี 
ขึ้นไป (Older Adult with Mobility Problems – OAM) โดยประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธี C4.5 Decision Tree และการ
วิเคราะห์ค่าความเร่ง 3 แกนท่ีตรวจวัดได้ ผลการทดสอบท่ีได้จะเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยของ (Zhou et al, 2020) 
โดยสรุปผลการเปรียบเทียบ แสดงไว้ในตารางท่ี 6 

 

ตารางท่ี 6 ผลการเปรียบเทียบผลการจ าแนกกลุ่มอายุกับงานวิจัยของ (Zhou et al, 2020) 

ค่าที่พิจารณา งานวิจัยนี้ งานวิจัยเปรียบเทียบ 
(Zhou et al, 2020) 

ข้อมูลท่ีใช้ในการจ าแนก ค่าความเร่ง 3 แกน ค่าความเร่ง 3 แกน 
จ านวนผู้สูงอายุ (คน) ผู้สูงอายุสุขภาพดี 42 คน + 

ผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการเคล่ือนไหว 
(กล้ามเนื้ออ่อนแรง) 32 คน  

รวม 74 คน 

กลุ่มอายุน้อยกว่า 18-65 ปี 
สุขภาพแข็งแรง 57 คน + กลุ่ม
อายุ 65 ปี ขึ้นไปสุขภาพแข็งแรง 

55 คน + กลุ่มอายุ 65 ปี ขึ้นไปท่ีมี
ปัญหาสุขภาพ 127 คน 

รวม 239 คน 
รายละเอียดการเก็บข้อมูล ผู้สูงอายุติดต้ังอุปกรณ์ติดตาม

ต าแหน่ง (UWB tag)  ไว้ที่บริเวณ
สะโพก โดยใช้สายคาดเอว จากนั้น

ให้เดินเป็นเวลา 3 นาที 

ตัวอย่างทดสอบติดต้ังอุปกรณ์ 
iPod Touch G4 หรือ DynaPort 

hybrid (Stand-alone 
accelerometer) จากนั้นให้เดิน

เป็นเวลา 3 นาที 
จ านวนระเบียนตัวอย่างท่ีใช้ในการ
ทดสอบ 

กลุ่มวัยท างาน อายุน้อยกว่า 60 ปี 
(YA) จ านวน 456 ระเบียน + กลุ่ม
ผู้สูงอายุสุขภาพดี อายุต้ังแต่ 60 ปี 

ขึ้นไป (HOA) จ านวน 476 
ระเบียน +  กลุ่มผู้สูงอายุท่ีมีปัญหา

การเคล่ือนไหว (กล้ามเนื้ออ่อน
แรง) อายุต้ังแต่ 60 ปี ขึ้นไป 
(OAM) จ านวน 488 ระเบียน 

- 
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ค่าที่พิจารณา งานวิจัยนี้ งานวิจัยเปรียบเทียบ 
(Zhou et al, 2020) 

รวม 1,420 ระเบียน 
จ านวน Gait features 5 

(ความยาวก้าวเฉล่ีย (Step 
length) ความถ่ีของการก้าว (Step 
frequency) ความเร็วในการเดิน 
(Gait Speed) ค่าเฉล่ียก าลังสอง

ของความเร่ง (Root Mean 
Square – RMS) ความสม่ าเสมอ

ของการก้าวเดิน 
(Step Regularity)) 

23 
(จากค่าความเร่ง 3 แกน ค านวณ
ค่า Anterior-posterior (AP), 

Medio-lateral (ML) และ 
Vertical (V) direction gait 
outcomes ด้วย MATLAB 
จากนั้นจึงค านวณค่า Gait 
variables จ านวน 23 ค่า) 

Algorithm ส าหรับการท านาย 3 ประเภท 
(Feedforward neural network 
with back-propagation (Multi-

layer perceptron) (MLP), 
Support-vector machines 

(SVM) และ C4.5 decision trees 
(C4.5)) 

 

3 ประเภท 
(Support Vector Machine + 
Kernel Principal Component 

Analysis (SVM + KPCA), 
Random Forest (RF) และ 
Artificial Neural Network 

(ANN)) 

วิธีการทดสอบตัวแบบ 10 Fold Cross Validation - 
ประสิทธิภาพของตัวแบบ  
- ร้อยละความถูกต้องของการ
จ าแนกตามกลุ่มอายุ 

แบ่งตามกลุ่มอายุ 
(MLP / SVM / C4.5) 

- กลุ่มวัยท างาน อายุน้อยกว่า 60 
ปี (81.7 / 78.1 / 91.4)  

- กลุ่มผู้สูงอายุสุขภาพดี อายุต้ังแต่ 
60 ปี ขึ้นไป (67.6 / 61.3 / 78.9)  

- กลุ่มผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการ
เคล่ือนไหว (กล้ามเนื้ออ่อนแรง) 
อายุต้ังแต่ 60 ปี ขึ้นไป (75.0 / 

73.3 / 75.4) 

- 

- ร้อยละความถูกต้องเฉล่ีย แบ่งตาม Algorithm ท่ีใช้ 
- MLP (74.4) 
- SVM (70.7) 
- C4.5 (81.8) 

แบ่งตาม Algorithm ท่ีใช้ 
- SVM + KPCA (89) 

- RF (73) 
- ANN (90) 

หมายเหตุ   
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4.7.3. การตรวจจับการหกล้ม (Fall Detection) 

 เนื่องจากความถดถอยทางร่างกายซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อการใช้ชีวิตประจ าวันของผู้สูงอายุ ท าให้โอกาส
เกิดการหกล้มเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสวนทางกับโอกาสท่ีจะฟื้นฟูร่างกายกลับมาจากการหกล้มได้อย่างสมบูรณ์ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งหากไม่สามารถตรวจจับการหกล้มได้อย่างทันท่วงที ดังนั้นจึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีผู้ดูแลท่ีอยู่ใกล้ชิดผู้สูงอายุท่ีสุด
จะต้องได้รับการแจ้งเตือนเมื่อเกิดเหตุการณ์หกล้มขึ้นโดยทันที เนื่องจากข้อจ ากัดในด้านการเก็บข้อมูลการหกล้มใน
ผู้สูงอายุซึ่งอาจท าให้เกิดอันตรายกับผู้สูงอายุ จึงไม่สามารถท าได้ท้ังในระดับห้องปฏิบัติการและสถานท่ีจริง ใน
งานวิจัยนี้จึงน าชุดข้อมูลการหกล้ม MobiFall ท่ีใช้ในงานวิจัยของ (Pediaditis et al, 2013) ซึ่งประกอบด้วยค่า
ความเร่ง 3 แกนและรูปแบบการทดลองหกล้มในห้องปฏิบัติการ มาสร้างตัวแบบส าหรับตรวจจับการหกล้มจ านวน 4 
รูปแบบคือ ล้มไปด้านหน้า (Forward-Lying, FOL) ล้มไปด้านหน้าโดยเอาหัวเข่าลง (Front-Knees-Lying, FKL) ล้ม
ไปด้านข้าง (Sideward-Lying, SDL) และล้มไปด้านหลัง (Back-Sitting-Chair, BSC) โดยน าค่าความเร่ง 3 แกนท่ีอยู่
ในชุดข้อมูล มาท าการวิเคราะห์โดยใช้ขั้นตอนวิธี K-Nearest Neighbors และทดสอบผลท่ีได้โดยเปรียบเทียบกับผล
การวิเคราะห์ท่ีได้ในงานวิจัยของ (Pediaditis et al, 2013) โดยสรุปผลการเปรียบเทียบ แสดงไว้ในตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7 ผลการเปรียบเทียบผลการตรวจจับการหกล้มกับงานวิจัยของ (Pediaditis et al, 2013) 

ค่าที่พิจารณา งานวิจัยนี้ งานวิจัยเปรียบเทียบ 
(Pediaditis et al, 2013) 

ข้อมูลท่ีใช้ในการจ าแนก ค่าความเร่ง 3 แกน ค่าความเร่ง 3 แกน 
จ านวนกลุ่มตัวอย่างท่ีน ามาทดลอง 
(คน) 

11 คน โดยแบ่งเป็น 
ชาย 6 คน (ช่วงอายุ: 22 – 32 ปี, 
ช่วงความสูง: 1.69 – 1.89 เมตร, 
ช่วงน้ าหนัก: 64 – 102 กก.) และ
หญิง 5 คน (ช่วงอายุ: 22 – 36 ปี, 
ช่วงความสูง: 1.60 – 1.72 เมตร, 

ช่วงน้ าหนัก: 50 – 90 กก.) 

11 คน โดยแบ่งเป็น 
ชาย 6 คน (ช่วงอายุ: 22 – 32 ปี, 
ช่วงความสูง: 1.69 – 1.89 เมตร, 
ช่วงน้ าหนัก: 64 – 102 กก.) และ
หญิง 5 คน (ช่วงอายุ: 22 – 36 ปี, 
ช่วงความสูง: 1.60 – 1.72 เมตร, 

ช่วงน้ าหนัก: 50 – 90 กก.) 
รายละเอียดการเก็บข้อมูล กลุ่มตัวอย่างติดต้ังอุปกรณ์

โทรศัพท์มือถือ Samsung Galaxy 
S3 device ท่ีมี LSM330DLC 
inertial module (มาตรวัด

ความเร่ง 3 แกน และมาตรวัด
ความเร็วเชิงมุม) ไว้ที่สะโพก 

กลุ่มตัวอย่างติดต้ังอุปกรณ์
โทรศัพท์มือถือ Samsung Galaxy 

S3 device ท่ีม ีLSM330DLC 
inertial module (มาตรวัด

ความเร่ง 3 แกน และมาตรวัด
ความเร็วเชิงมุม) ไว้ที่สะโพก 

จ านวนระเบียนตัวอย่างท่ีใช้ในการ
ทดสอบ 

กลุ่มชาย อายุ 22 – 32 ปี จ านวน 
72 ระเบียน 

กลุ่มหญิง อายุ 22 – 36 ปี จ านวน 
60 ระเบียน 

กลุ่มชาย อายุ 22 – 32 ปี จ านวน 
72 ระเบียน 

กลุ่มหญิง อายุ 22 – 36 ปี จ านวน 
60 ระเบียน 
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ค่าที่พิจารณา งานวิจัยนี้ งานวิจัยเปรียบเทียบ 
(Pediaditis et al, 2013) 

รวม 132 ระเบียน รวม 132 ระเบียน 
จ านวน Gait features 13 

(ค่าต่ าสุดของความเร่งตาม
แนวแกน (X, Y และ Z) ค่าสูงสุด
ของความเร่งตามแนวแกน (X, Y 
และ Z) ค่าเฉล่ียความเร่งตาม
แนวแกน (X, Y และ Z) ค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร่ง
ตามแนวแกน (X, Y และ Z) และ
แรงลัพธ์ (Resultant force) จาก

ค่าความเร่งท้ัง 3 แกน) 

- 

Algorithm ส าหรับการท านาย 2 ประเภท 
(Threshold Based Fall 

Detection และ K-Nearest 
Neighbors (KNN)) 

 

1 ประเภท 
(Threshold Based Fall 

Detection) 

วิธีการทดสอบตัวแบบ 10 Fold Cross Validation - 
ประสิทธิภาพของตัวแบบ  
- ร้อยละความถูกต้องของการ
ตรวจจับการหกล้ม 

แบ่งตามประเภทของการหกล้ม 
- FOL 72.7 
- FKL 63.6 
- SDL 72.7 
- BSC 69.7 

แบ่งตามประเภทของการหกล้ม
แยกตาม Algorithm ท่ีอ้างถึงใน

งานวิจัย (Sposaro/Dai/He) 
- FOL 48.0/55.0/73.0 
- FKL 73.0/36.0/33.0 
- SDL 33.0/42.0/85.0 
- BSC 66.0/21.0/94.0 

หมายเหตุ   
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4.8 รายละเอียดการใช้งานระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร 

การใช้งานระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร แบ่งการท างานออกเป็น 
2 ขั้นตอน คือ  

1. ขั้นตอนการลงทะเบียนผู้ใช้ซึ่งต้องท าการกรอกข้อมูล และยืนยันตัวตนก่อนเข้าใช้งานระบบ และ 
2. ขั้นตอนการเข้าใช้งานระบบ 

 
4.8.1 การลงทะเบียนผู้ใช้งาน 

การลงทะเบียนเข้าใช้งานระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร จะถูก
ด าเนินการโดยผู้ใช้งานระดับผู้ดูแลระบบ โดยประกอบด้วยขั้นตอน ดังนี้  

1. จากหน้าจอเริ่มต้นใช้งานระบบ เลือกหัวข้อลงทะเบียน 
 

 
 
 

2. กรอกข้อมูลรายละเอียดผู้ใช้งานอันประกอบด้วย  
a. ประเภทของผู้ใช้ โดยประเภทของผู้ใช้งานจะถูกแบ่งเป็น แพทย์ ผู้ดูแลระบบ และสมาชิกใน

ครอบครัว โดยแพทย์และผู้ดูแลระบบจะสามารถเข้าไปเปล่ียนแปลงแก้ไขข้อมูลสุขภาพของ
ผู้สูงอายุได้ ในขณะท่ีสมาชิกในครอบครัวจะสามารถใช้งานระบบได้เฉพาะในส่วนการติดตาม
ต าแหน่งและดูข้อมูลสุขภาวะของผู้สูงอายุเท่านั้น 

b. ข้อมูลส่วนตัว  
c. User ID  
d. อีเมล  
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e. รหัสผ่าน และ  
f. LINE ID โดยผู้ใช้งานแต่ละท่านจะต้องเข้ายืนยันตัวตนผ่านทาง LINE Messenger เพื่อรับรหัส 

OTP ส าหรับใช้ยืนยันตัวตนในการเข้าใช้งานครั้งแรก 
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3. เมื่อผู้ใช้เข้าระบบครั้งแรกจะได้รับ QR Code เพื่อเข้าไปยืนยันตัวตนผ่านทาง LINE Instant Message 
เมื่อยืนยันตัวตนเรียบร้อยแล้วจะได้รหัส OTP ส าหรับเข้าใช้งานระบบครั้งแรก สามารถน าไปใช้ยืนยัน
ตัวตนเข้าใช้งานระบบได้ทันที 
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4.8.2 การเข้าใช้งานระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร 
เมื่อผู้ใช้ยืนยันการลงทะเบียนเรียบร้อย จะสามารถเข้าใช้งานระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความ

ปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคารได้ทันที ดังนี ้

1. จากหน้าจอเริ่มต้นใช้งานระบบ เลือกหัวข้อเข้าสู่ระบบ จากนั้นกรอก User ID (หมายเลขบัตรประชาชน 
13 หลัก) และ Password ท่ีได้ต้ังไว ้

 

  



 

โครงการ An Indoor Positioning System for Elderly Care (InPoSEC)  
   
  80 

 

 

2. จากนั้นจะเข้าสู่หน้าจอหลักโดยผู้ใช้จะสามารถเลือกอาคาร และช้ันท่ีต้องการติดตามผู้สูงอายุ เมื่อเลือก
แล้วระบบจะแสดงต าแหน่งปัจจุบันของผู้สูงอายุ ดังรูป โดยผู้สูงอายุท่ีมีสุขภาพดีจะถูกแสดงด้วยรูปภาพ
ในวงกลมสีเขียว และผู้สูงอายุท่ีมีปัญหากล้ามเนื้ออ่อนแรงจะถูกแสดงด้วยรูปภาพล้อมรอบด้วยวงกลมสี
แดง และผู้สูงอายุท่ีอยู่ระหว่างการวิเคราะห์สุขภาวะ จะแสดงด้วยวงกลมสีด า 
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3. ผู้ใช้สามารถเข้าไปดูข้อมูลสุขภาพของผู้สูงอายุในความดูและแต่ละท่านได้ โดยคลิกท่ีรายช่ือผู้สูงอายุ
ทางด้านขวาของหน้าจอ โดยข้อมูลท่ีสามารถเรียกดูได้ประกอบด้วย ข้อมูล 2 กลุ่ม คือ  

 ข้อมูลส่วนตัวและข้อมูลด้านสุขภาพ ซึ่งสามารถแก้ไขได้โดยผู้ดูแล และ 
 ข้อมูลการแจ้งเตือน ประวัติการเคล่ือนท่ี รายการกิจกรรมท่ีท า ค่าวัดสุขภาวะ และระยะเวลา

การหยุดนิ่งท่ีถูกบันทึกไว้โดยระบบ 
 

 

 

 

 

  



 

โครงการ An Indoor Positioning System for Elderly Care (InPoSEC)  
   
  82 

 

4. ผู้ใช้งานระบบสามารถก าหนดพื้นท่ีปลอดภัย/อันตรายส าหรับผู้สูงอายุในความดูแลได้ โดยเข้าไปท่ีเมนู 
ต้ังค่า -> ก าหนดพื้นท่ี โดยในหน้าจอนี้ จะสามารถก าหนดพื้นท่ีปลอดภัย และพื้นท่ีห้ามเข้าตามช่วงวัน
และเวลาท่ีต้องการ

 
 

5. เมื่อผู้สูงอายุเดินออกจากพื้นท่ีปลอดภัย หรือเข้าสู่พื้นท่ีอันตราย ระบบจะแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแลผ่าน 2 
ช่องทาง คือ ทาง Web Application และทาง LINE Instant Message 
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6. เมื่อผู้สูงอายุหกล้ม หรืออยู่นิ่งนานเกินไป ระบบจะแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแลผ่าน 2 ช่องทาง คือ ทาง Web 

Application และทาง LINE Instant Message เช่นกัน 
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4.8.3 การถ่ายโอนข้อมูลออกจากระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร 
การถ่ายโอนข้อมูลออกจากระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุภายในอาคาร 

ระบบสามารถถ่ายโอนข้อมูลต าแหน่ง ข้อมูลสถานท่ีอ้างอิงกับต าแหน่ง อาทิ ช้ันและอาคารท่ีผู้สูงอายุก าลัง
ท ากิจกรรม รวมไปถึงตัวแปรต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับกิจกรรมการเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุ ซึ่งได้ผ่านการจ าแนกและ
วิเคราะห์จากระบบ ไปยังอุปกรณ์รับและประมวลผลข้อมูลของบุคลากรทางการแพทย์ เพื่อช่วยสนับสนุนการ
วิเคราะห์สุขภาวะปัจจุบันของผู้สูงอายุ รวมไปถึงสนับสนุนการประยุกต์ใช้ข้อมูลดังกล่าวในการวางแผนการดูแลรักษา
ผู้สูงอายุในระยะยาว  

ในการท างานของระบบ เนื่องด้วยเหตุผลทางด้านความปลอดภัยและความเป็นส่วนตัว เฉพาะผู้ท่ีมีหน้าท่ี
ดูแลผู้สูงอายุบุคคลนั้นๆ หรือผู้ดูแลระบบเท่านั้น จึงจะสามารถด าเนินการถ่ายโอนหรือส่งออกข้อมูลของผู้สูงอายุแต่
ละบุคคลได้ โดยการถ่ายโอน/ส่งออกข้อมูล จะกระท าผ่านหน้าจอการเรียกดูข้อมูลรายละเอียดสุขภาพของผู้สูงอายุ
ส่วนบุคคล ผู้ดูแลผู้สูงอายุหรือผู้ดูแลระบบสามารถเลือกรูปแบบของข้อมูลท่ีต้องการส่งออกได้ 2 รูปแบบ ได้แก่ 
รูปแบบไฟล์ JSON (.json) และรูปแบบไฟล์ไมโครซอฟต์เอกซ์เซล (Microsoft Excel - .xlsx)  ท้ังนี้เมื่อผู้ดูแล
ผู้สูงอายุหรือผู้ดูแลระบบเลือกรูปแบบการส่งออกข้อมูลโดยกดท่ีปุ่ม   หรื อ    แล้ว ข้อมูลจะถูก
ดาวน์โหลดมาเก็บไว้ท่ีอุปกรณ์รับและประมวลผลข้อมูล จากนั้นบุคลากร ท า ง การแพทย์ ผู้ ดูแล
สามารถน าข้อมูลดังกล่าวไปใช้งานยังโปรแกรมประยุกต์อื่นๆ ได้ต่อไป 
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ตัวอย่างไฟล์ข้อมูลส่งออก JSON (.json) 

 

ตัวอย่างไฟล์ข้อมูลส่งออก ไมโครซอฟต์เอกซ์เซล (.xlsx) 
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4.9 การทดสอบความน่าเชื่อถือในการสื่อสารข้อมูลของระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของ
ผู้สูงอายุในอาคาร 

เนื่องจากระบบท่ีพัฒนามีจุดประสงค์หลักคือ การเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในระยะยาว ดังนั้นตัว
ระบบเองจ าเป็นต้องมีกลไกในการรับ/ส่งข้อมูลท่ีมีประสิทธิภาพ ป้องกันการสูญหายของข้อมูล รวมไปถึงรองรับการ
ส่งข้อมูลซ้ าในกรณีท่ีเกิดข้อผิดพลาดในการส่ือสารข้อมูล ท้ังนี้เพื่อการันตีความน่าเช่ือถือ (Reliability) ในการส่ือสาร
ข้อมูลของระบบ รวมไปถึงสร้างความเช่ือมั่นให้กับผู้ใช้งานของระบบ (ท้ังกลุ่มผู้ดูแลและผู้สูงอายุท่ีได้รับการเฝ้าระวัง
ผ่านระบบ) ว่าท้ังข้อมูลท่ีรับ/ส่งต่างๆ ภายในระบบและการแจ้งเตือนเมื่อเกิดเหตุการณ์ผิดปกติกับผู้สูงอายุจะถูกส่ง
ถึงมือผู้ใช้ (ผู้ดูแลผู้สูงอายุ) ผ่านการเรียกดูบนหน้าจอโปรแกรมประยุกต์อย่างแน่นอน 

ในการทดสอบความน่าเช่ือถือในการส่ือสารข้อมูลของระบบ ทีมวิจัยมุ่งเน้นท่ีการวัดปริมาณการรับ/ส่ง
ข้อความระหว่างซอฟต์แวร์ตัวกลางส าหรับการรับส่งข้อความ (Message Oriented Middleware - MOM) ซึ่ง
ซอฟต์แวร์ดังกล่าวท างานในลักษณะเป็นศูนย์กลางของระบบ โดยการทดสอบจะกระท าผ่านเครื่องมือ JMeter ซึ่ง
เป็นโปรแกรมแบบเปิดเผยรหัสพัฒนาภายในโครงการ Apache ท่ีนิยมใช้อย่างแพร่หลายส าหรับทดสอบ
ประสิทธิภาพ ความน่าเช่ือถือ รวมถึงการตอบสนองของระบบเมื่อจ านวนผู้ใช้ระบบเพิ่มมากขึ้น ท้ังนี้รายละเอียดของ
สภาพแวดล้อมและการตั้งค่าต่างๆ ในการทดสอบมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 โปรแกรมท่ีใช้ในการทดสอบ ได้แก่ JMeter เวอร์ชัน 5.4.1 โดย JMeter จะท าการรับ/ส่งข้อความ
กับซอฟต์แวร์ตัวกลางฯ สร้างหน่วยการท างานย่อย (Thread) เพื่อจ าลองการเพิ่มจ านวนผู้ใช้ และ
วิเคราะห์ค่าทางสถิติต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นจากการส่ือสารข้อมูล 

 โปรแกรม JMeter รันบนเครื่องคอมพิวเตอร์ (Client) หน่วยประมวลผล Intel Core i5 32 GHz 
(4 cores, 4 threads, 6 MB Cache) หน่วยความจ า 16 GB 1867 MHz DDR3 พื้นท่ีจัดเก็บข้อมูล 
(HDD) 1 TB และระบบปฏิบัติการ MacOS Mojave 10.14.6 

 ซอฟต์แวร์ตัวกลางส าหรับการรับส่งข้อความ (MOM) ท่ีใช้ในการทดสอบ ได้แก่ Apache 
ActiveMQ 5.15.10 ท างานร่วมกับ Java Virtual Machine เวอร์ชัน 8 (1.8.0_101) 

 เครื่องแม่ข่ายบนคลาวน์ท่ีติดต้ังซอฟต์แวร์ตัวกลางส าหรับการรับส่งข้อความ (MOM) ท างานอยู่บน
แพลตฟอร์ม Microsoft Azure โดยเครื่องแม่ข่ายมีขนาด 4  vCPUs หน่วยความจ า 14 GiB พื้นท่ี
จัดเก็บข้อมูล (SSD) 30 GiB และระบบปฏิบัติการ Ubuntu 18.04.5 LTS (Bionic Beaver) 

 รูปแบบของการส่ือสารข้อมูลระหว่าง Client กับซอฟต์แวร์ตัวกลางฯ ท่ีใช้ในการทดสอบ จะใช้
รูปแบบ Publish/Subscribe Model โดยมี Topic เป็นตัวกลางในการแลกเปล่ียนข้อมูล 

 ข้อความ (Message) ท่ีใช้ส าหรับการรับ/ส่งข้อมูลในการทดสอบ จะใช้ตัวอย่างข้อความจริงท่ีทีม
วิจัยได้ทดสอบเก็บข้อมูล ณ ศูนย์บริการสาธารณสุข 56 ทับเจริญ โดยข้อความมีขนาด 610 bytes 
และเป็นข้อความประเภท TextMessage ท้ังนี้ข้อความดังกล่าวจะถูกส่งทุกๆ 3 วินาที (ตรงกับ
ขนาด Time Window Size ท่ีใช้ในการท างานจริง) 

 ในการทดสอบ หน่วยการท างานย่อยท่ีใช้ส าหรับส่งข้อมูล (Producer Thread) 1 ตัว (จ าลอง 1 
user) จะจัดส่งข้อความ (Message) จ านวน 1,000 ข้อความไปยังซอฟต์แวร์ตัวกลางฯ  โดยแต่ละ
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รอบของการทดสอบ จ านวน user จะถูกเพิ่มขึ้นรอบละ 200 users ต้ังแต่ 200 400 800 ไป
จนกระท่ังถึง 2,000 users ท้ังนี้ Producer Thread จะถูกก าหนดให้เริ่มการประมวลผลพร้อมกัน
ทุกตัว โดยไม่มีการเหล่ือมเวลา (No startup delay) อีกท้ังโหมดการส่งข้อความจะอยู่ในรูปแบบ
ของ Non-persistent delivery mode 

ภาพตัวอย่างของโปรแกรม JMeter ท่ีใช้ในการทดสอบความน่าเช่ือถือในการส่ือสารข้อมูล ท้ังขณะท่ีต้ังค่า
การสร้างแผนการทดสอบ (Test plan) และขณะท่ีท าการทดสอบ แสดงดังภาพท่ี 43 และ 44 

 

ภาพท่ี 43 โปรแกรม JMeter ขณะต้ังค่าการสร้างแผนการทดสอบ (Test Plan) 

 

ภาพท่ี 44 โปรแกรม JMeter ขณะท าการทดสอบบนเทอร์มินอล 
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ผลการทดสอบความน่าเช่ือถือในการส่ือสารข้อมูลของระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัย
ของผู้สูงอายุในอาคาร แสดงดังภาพท่ี 45 ถึง 50 

 

ภาพท่ี 45 แผนภูมิแสดงจ านวนข้อความท่ีถูกส่งและรับผ่านซอฟต์แวร์ตัวกลางส าหรับการรับส่งข้อความ (MOM) 

 

ภาพท่ี 46 กราฟจ านวนข้อความท่ีระบบสามารถประมวลผลได้ต่อวินาที (System throughput) 
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ภาพท่ี 47 ข้อมูลเชิงสถิติท่ีได้จากการทดสอบความน่าเช่ือถือในการส่ือสารข้อมูลของระบบ (1,000 users) 

 

ภาพท่ี 48 กราฟแสดงจ านวน transactions (messages) ท่ีสามารถประมวลผลต่อวินาที (1,000 users) 

 

ภาพท่ี 49 กราฟแสดงจ านวนหน่วยการท างานย่อยท่ีใช้ส าหรับส่งข้อมูล (Producer threads) ขณะทดสอบ 
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ภาพท่ี 50 กราฟแสดงเวลาเฉล่ียการตอบสนองของระบบ (Average response time) ขณะทดสอบ (1,000 users) 

จากภาพท่ี 45 แผนภูมิแสดงจ านวนข้อความท่ีรับ/ส่งผ่านซอฟต์แวร์ตัวกลางฯ (MOM) การทดสอบเริ่มต้นท่ี 
200 ผู้ใช้ (users) ระบบท าการจัดส่ง 200,000 ข้อความ (200 users x 1,000 ข้อความ) และสามารถรับข้อมูลได้
ท้ังหมด 200,000 ข้อความ โดยไม่มีข้อผิดพลาด จากนั้นเมื่อทดลองเพิ่มจ านวน users ครั้งละ 200 users ในการ
ทดสอบรอบถัดไป จาก 200 เป็น 400  600  และ 800 users ผลการทดสอบเป็นไปในทิศทางเดียวกันนั่นคือ ระบบ
สามารถรองรับการส่งและรับข้อความได้ท้ังหมด อย่างไรก็ตาม ณ การทดสอบท่ีจ านวนผู้ใช้ 1,000 users ข้อความ
จ านวนรวม 1,000,000 ข้อความ (1,000 users x 1,000 ข้อความ) ได้ถูกส่งเข้าประมวลผลท่ีระบบ และระบบ
สามารถส่งออก/รับข้อความท่ีตัวรับข้อความ (Consumer) ได้ 999,000 ข้อความ โดยมีข้อผิดพลาดในการส่ือสาร
เกิดขึ้น 0.1% สาเหตุของข้อผิดพลาดเมื่อพิจารณาอ้างอิงจากภาพท่ี 46 กราฟจ านวนข้อความท่ีระบบสามารถ
ประมวลผลได้ต่อวินาที (Throughput) จะสังเกตได้ว่า ณ จ านวนผู้ใช้ 1,000 users ระบบได้จัดการข้อความท่ีส่งเข้า
มาถึงจุดท่ีเต็มความสามารถในการประมวลผลพอดี (Maximum system throughput) ดังนั้นจึงเป็นผลท าให้ระบบ
ไม่สามารถประมวลผลข้อมูลท่ีเกินก าลังการประมวลผลได้และเกิดข้อผิดพลาดในการส่ือสารเกิดขึ้น ท้ังนี้เมื่อทดสอบ
โดยเพิ่มจ านวนผู้ใช้ต่อไปเป็น 1,200 1,400 จนกระท่ังถึง 2,000 users พบว่าเกิดข้อผิดพลาดในการส่ือสารเพิ่มข้ึน
เรื่อยๆ นั่นคือ 16% 28% และ 50% (ของจ านวนข้อความท้ังหมดท่ีส่งเข้าประมวลผล) ตามล าดับ ข้อผิดพลาด
ดังกล่าวที่เกิดขึ้นสอดคล้องกับสาเหตุของการท่ีระบบเข้าสู่ Maximum system throughput ดังในกรณีผู้ใช้ 1,000 
users เช่นเดียวกัน 

 นอกจากนี้ ข้อมูลเชิงสถิติท่ีเกิดขึ้นในการทดสอบสามารถสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการรับ/ส่งข้อมูล
ของระบบ โดยอ้างอิงจากภาพท่ี 47 ถึง 50  ณ จ านวนผู้ใช้ 1,000 users ระบบสามารถประมวลผลข้อความ 
(messages) ท่ีส่งเข้ามาพร้อมๆ กันได้ท่ีราว 332 ข้อความ/วินาที เวลาตอบสนองโดยเฉล่ียของระบบ (Average 
response time) อยู่ท่ีประมาณ 3 มิลลิวินาที และจากการทดสอบมีข้อผิดพลาดในการรับส่งข้อความน้อยมาก 
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(0.1% error) ท้ังนี้ในระหว่างการทดสอบ หน่วยการท างานย่อยท่ีใช้ส าหรับส่งข้อมูล (Producer threads) ท างาน
ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพท้ังหมด โดยไม่มี threads ตัวใดเกิดล้มเหลวหรือยกเลิกการท างานเลย  

โดยสรุป ทีมวิจยัได้ท าการทดสอบความน่าเช่ือถือในการส่ือสารข้อมูลของระบบ (Reliability Test) โดยเน้น
การวัดปริมาณการรับ/ส่งข้อความระหว่างซอฟต์แวร์ตัวกลางฯ ผ่านการใช้งานเครื่องมือ JMeter (เครื่องมือมาตรฐาน
ในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ) และควบคุมสภาพแวดล้อมในการทดสอบต่างๆ โดยเฉพาะการใช้เครื่องแม่
ข่ายบนคลาวน์ซึ่งมีขนาดและคุณสมบัติเหมาะส าหรับการใช้งานโดยท่ัวไป (Microsoft Azure – 4 vCPUs, 14 GiB 
Memory และ 30 GiB (SSD) ) ซึ่งแต่ละองค์กรสามารถจัดหาได้ ผลการทดสอบแสดงถึงความสามารถในการรองรับ
จ านวนผู้ใช้งานของระบบ โดยระบบสามารถรองรับจ านวนผู้ใช้งานได้สูงสุด 1,000 users และยังสามารถรักษาความ
น่าเช่ือถือในการส่ือสารข้อมูลอย่างน้อยร้อยละ 99 ไว้ได้ 
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4.10 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ดูแลผู้สูงอายุและผู้มีส่วนเก่ียวข้อง 

เพื่อสอบถามความพึงพอใจต่อระบบ คณะผู้วิจัยจึงได้ออกแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบติดตาม
ต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร โดยการประเมินครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความพึง
พอใจของผูดูแล และผู้มีสวนเกี่ยวข้องในงานดูแลผู้สูงอายุ ซึ่งเป็นกลุ่มผู้ใช้งานหลักของระบบ โดยผู้ประเมินมีทั้งส้ิน 6 
ท่าน ประกอบด้วย  

 ผู้อ านวยการศูนย์บริการสาธารณสุขท่ี 56 ทับเจริญ 1 ท่าน 
 พยาบาลผู้เช่ียวชาญการดูแลผู้สูงอายุ ประจ าศูนย์บริการสาธารณสุขท่ี 56 ทับเจริญ 3 ท่าน 
 นักสังคมสงเคราะห์จากส านักอนามัย กรุงเทพมหานคร 2 ท่าน 

โดยผลการประเมินสามารถสรุปได้ดังตารางท่ี  

ตารางท่ี  สรุปผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบของผู้ดูแลและผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง 

ล าดับที่ รายการ ระดับความพึงพอใจ (ร้อยละ) 
น้อยที่สุด น้อย ปานกลาง มาก  มากที่สุด 

1 ความพึงพอใจในส่วนหน้าจอ/ส่วนติดต่อ
ผู้ใช้ 

  16.67 83.33  

2 ความพึงพอใจในส่วนของข้อมูลผู้สูงอายุ   16.67 83.33  
3 ความพึงพอใจในส่วนของการแสดงแผนท่ี

ต าแหน่งของผู้สูงอายุในความดูแล 
   100.00  

4 ความพึงพอใจในส่วนของฟังก์ชันเรียกดูการ
เดินทางย้อนหลัง 

   100.00  

5 ความพึงพอใจในส่วนของฟังก์ชันการ
ก าหนดพื้นท่ีท่ีเหมาะสมให้กับผู้สูงอายุ 

   100.00  

6 ความพึงพอใจในส่วนของฟังก์ชันการ
ตรวจจับการหกล้ม 

  16.67 83.33  

7 ความพึงพอใจในส่วนการจ าแนกกิจกรรม
การเคล่ือนไหว 

  33.33 66.67  

8 ความพึงพอใจในส่วนการจ าแนกกลุ่มอายุ
และสุขภาพ 

  33.33 50.00 16.67 

9 ความพึงพอใจในระบบโดยรวม   33.33 66.67  
 

จากตารางแสดงใหเห็นวา ผู้ดูแลและผู้มีส่วนเกี่ยวข้องสวนใหญ มีความพึงพอใจต่อระบบอยใูนระดับมาก คิด 

เปนรอยละ 66.67 รองลงมาคือ มีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 33.33 



 

โครงการ An Indoor Positioning System for Elderly Care (InPoSEC)  
   
  93 

 

บทที่ 5  

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุป 

ทุนมนุษย์มีความส าคัญ และเป็นกลไกส าคัญต่อการพัฒนาและด ารงอยู่ของประเทศในทุกมิติ ซึ่งต้องการการ
ดูแล และการพัฒนาในทุกด้านตลอดช่วงชีวิต เช่น การศึกษา วิชาชีพ ความเป็นอยู่ จิตใจ และสุขภาวะท่ีดี หลังผ่าน
พ้นช่วงชีวิตในการท างานแล้ว สมรรถนะของร่างกายย่อมถดถอยอันเนื่องมาจากการย่างเข้าสู่การเป็นผู้สูงวัย และ
ต้องการการดูแลรักษาอย่างเหมาะสมท้ังในยามปกติ และเจ็บป่วย เพื่อสร้างคุณภาพชีวิตท่ีดีของประชาชน อย่างไรก็
ตาม ลักษณะของครอบครัวไทยเกิดการเปล่ียนแปลงไปตามยุคสมัย จากการอยู่ร่วมกันแบบครอบครัวใหญ่ท่ีประกอบ
ไปด้วยคนหลายรุ่น กลายเป็นครอบครัวเด่ียวหรืออยู่ตามล าพัง ส่งผลให้ผู้สูงอายุต้องอยู่แบบอิสระ ซึ่งหมายถึงการ
ช่วยเหลือและพึ่งพาตนเองในสภาพร่างการท่ีก าลังเส่ือมถอยมากขึ้นในทุกขณะ การอภิบาลผู้สูงอายุอย่างเหมาะสม
เพื่อด ารงไว้หรือเพิ่มคุณภาพชีวิตของผู้สูงวัย โดยไม่รบกวนการด าเนินชีวิตตามปกติและลดภาระของผู้ดูแลเพื่อเฝ้า
ระวังและป้องกันภาวะเส่ียงต่อสุขภาพและชีวิตนั้น นับเป็นประเด็นท้าทายซึ่งต้องการการบูรณาการศาสตร์และ
เทคโนโลยีข้ันสูงต่าง ๆ เข้าด้วยกัน 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย อัลตร้า ไวด์ แบนด์ การ
คอมพิวเตอร์ทุกแห่งหน การประมวลผลสายข้อมูล และโครงข่ายประสาทเทียม ในการพัฒนาระบบติดตามต าแหน่ง
เพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร ซึ่งประกอบไปด้วยฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ท่ีท างานประสานกัน
โดยใช้โครงสร้างพื้นฐานด้านการส่ือสารข้อมูลและโทรคมนาคม เพื่ออ านวยความสะดวกด้านการตรวจสอบและเฝ้า
ระวังสุขภาวะของผู้สูงอายุ และสามารถประยุกต์ต่อยอดใช้กับผู้ป่วย ผู้พิการ และประชาชนโดยท่ัวไปได้ โดยสามารถ
ตรวจวัด ส่ือสาร และประมวลผลข้อมูลได้อย่างถูกต้อง มีประสิทธิภาพ ประสิทธิผล และปลอดภัย โดยท าการทดสอบ
และประเมินผลการท างานของระบบท้ังในระดับห้องปฏิบัติการและการทดลองน าไปใช้งานจริง 
 งานวิจัยแบ่งการด าเนินการออกเป็น 2 ส่วนคือด้านฮาร์ดแวร์ที่ใช้งานกับระบบ และซอฟต์แวร์ระบบติดตาม
ต าแหน่งผู้สูงอายุภายในอาคาร โดยการทดสอบประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ตรวจจับต าแหน่ง เพื่อหารูปแบบการ
ติดต้ังท่ีให้ค่าสัญญาณแรงท่ีสุด อันจะส่งผลให้การวัดข้อมูลมีความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น ถูกท าในห้องท่ีมีการควบคุม
สภาพแวดล้อม โดยชุดอุปกรณ์ตรวจจับต าแหน่งถูกติดต้ัง ณ ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 6 มหาวิทยาลัยหอการค้า
ไทย มีขนาด 4.3 x 4.6 เมตร พื้นห้องอยู่ในระดับเดียวกัน การทดลองท าโดยการติดต้ัง UWB Anchor ท่ีมุมท้ัง 4 
ของเพดานห้อง โดยมีการปรับองศาของ Anchor เป็น 6 รูปแบบ จากนั้นท าการวัดค่าความแรงสัญญาณท่ีถูกส่งออก
มาโดยเครื่องวิเคราะห์สเปกตรัม เพื่อหาต าแหน่งการติดต้ังอุปกรณ์ท่ีให้สัญญาณดีท่ีสุด 
 ในส่วนการทดสอบการท างานของซอฟต์แวร์และตัวแบบปัญญาประดิษฐ์ ท าโดยเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง
ผู้สูงอายุท่ีมาจากชมรมผู้สูงอายุ ศูนย์บริการสาธารณสุขท่ี 56 ทับเจริญจ านวน 74 ท่าน โดยแบ่งเป็นผู้สูงอายุท่ีมี
สุขภาพดีจ านวน 42 ท่าน และผู้สูงอายุท่ีมีภาวะกล้ามเนื้ออ่อนแรง และการเคล่ือนไหวผิดปกติอีก 32 ท่าน ท้ังนี้ใน
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การทดลองเพื่อจัดเก็บข้อมูลตัวอย่าง ก าหนดให้ผู้สูงอายุติดต้ังอุปกรณ์ติดตามต าแหน่ง (UWB tag)  ไว้ท่ีบริเวณ
สะโพก โดยใช้สายคาดเอว จากนั้นให้ผู้สูงอายุท ากิจกรรมการเดินเป็นเวลา 3 นาที ภายในบริเวณท่ีติดต้ังอุปกรณ์ 
UWB Anchors ในระหว่างท่ีผู้สูงอายุเดิน ทีมวิจัยได้ใช้โปรแกรมประยุกต์ขนาดเล็กซึ่งพัฒนาขึ้นเฉพาะ ในการจัดเก็บ
ข้อมูลดิบท่ีอ่าน (ค่าความเร่ง 3 แกน) ได้จาก UWB tag อย่างอัตโนมัติ ข้อมูลดังกล่าวจะถูกค านวณและสกัดเพื่อให้
ได้เป็นข้อมูลทางสถิติท่ีเป็นตัวแทนของรูปแบบการเดิน (Gait Features) ส าหรับสร้าง Machine Learning Model 
ต่อไป 
 
5.2 อภิปรายผล 
 

ในด้านของการติดต้ังอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ จากผลการวัดค่าความแรงสัญญาณท่ีได้ เราได้น าข้อมูลมาวิเคราะห์
หาต าแหน่งการติดต้ัง Anchor ท่ีให้ค่าก าลังส่งท่ีดีท่ีสุด โดยในการวัดค่าเราก าหนดให้คล่ืนความถี่ท่ี RTLS Anchor 
ใช้ส่ือสารกับ Tag ซึ่งเท่ากับ 6.4896 GHz. เป็นจุดกึ่งกลางของแกนนอนของกราฟแสดงค่าสัญญาณ โดยพบว่าการ
ติดต้ังท่ีท าให้เกิดค่าสัญญาณ ณ จุดกึ่งกลางของแกนนอนของกราฟสูงสุด คือ ติดต้ัง Anchor โดยท ามุม 90 องศา กับ
แกนแนวตั้ง (ขนานกับเพดาน) และ 45 องศากับแกนแนวนอน (ท ามุม 45 องศากับผนัง หันเข้าจุดกึ่งกลางห้อง) โดย
ค่าความแรงของสัญญาณท่ีอ่านได้อยู่ท่ี -84 dBm  

ในส่วนของประสิทธิภาพของระบบในการจ าแนกกิจกรรม ผลการทดสอบประสิทธิภาพแสดงให้เห็นว่า 
แบบจ าลองท่ีพัฒนาขึ้น มีความแม่นย าในการจ าแนกกิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนไหวเป็นท่ีน่าพอใจ โดยจากผล
การทดสอบ (ท่ีจ านวนตัวอย่างข้อมูล 526 ตัวอย่าง) ความถูกต้องในการจ าแนกประเภทกิจกรรมการเคล่ือนไหว ใน
ภาพรวมอยู่ท่ี ร้อยละ 93.72 โดยเมื่อลงรายละเอียดไปตามประเภทกิจกรรม พบว่า การนอนราบ (Lying) ถือเป็น
กิจกรรมท่ีเมื่อถูกจ าแนกแล้วมีความถูกต้องมากท่ีสุด ท่ีร้อยละ 99  กิจกรรมการยืน (Standing) และการนั่ง (Sitting)  
เป็นกิจกรรมท่ีมีความถูกต้องสูงเป็นล าดับถัดมา ส าหรับกิจกรรมการเดิน (Walking)  และการเดินเร็ว (Fast 
Walking) ถือเป็นกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีมีความคล้ายคลึงกันค่อนข้างสูง ดังนั้นจึงอาจมีความคลาดเคล่ือนในการ
ท านายอยู่บ้าง แต่กระนั้นค่าความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมก็ยังอยู่ในระดับดีมาก (สูงกว่าร้อยละ 80)  ท้ังนี้ผล
การทดสอบยังแสดงให้เห็นว่า แบบจ าลองฯ สามารถจ าแนกกิจกรรมท่ีเข้าข่ายกิจกรรมท่ีมีการหยุดนิ่งอยู่กับท่ี 
(Stationary) ด้วยความแม่นย าสูง ซึ่งมีผลโดยตรงให้ฟังก์ชันตรวจจับการอยู่นิ่งนานเกินไปของผู้สูงอายุ สามารถ
ท างานได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ  

ในส่วนประสิทธิภาพของระบบในการตรวจจับการหกล้ม ในโครงการนี้เป็นการประยุกต์จากงานวิจัยของ 
Barri และคณะ (Barri et al., 2018) ร่วมกับชุดข้อมูลการทดลองหกล้ม MobiFall ซึ่งเป็นการผสมผสานการตรวจจับ
การหกล้มแบบ Threshold-Based ร่วมกับขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) โดยข้อมูล
ความเร่งท่ีอ่านได้จากมาตรความเร่งแบบ 3 แกน (3DACC) จะถูกประมวลผลโดยใช้หน้าต่างเวลาขนาด 3 วินาที 
ระบบจะด าเนินการค านวณหาค่าจุดสูงสุดของชุดข้อมูล (Peak) ท่ีมีค่าเกินกว่า Threshold ท่ีก าหนด และหาก
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จุดสูงสุดถูกพบในหน้าต่างเวลานั้น ข้อมูลท้ังหมดในหน้าต่างเวลานั้นจะถูกน าไปสกัดคุณลักษณะ (Features) เพื่อ
น าไปตรวจสอบภาวการณ์หกล้มผ่านทางโปรแกรมปัญญาประดิษฐ์ส าหรับจ าแนกการหกล้มต่อไป ผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพแสดงให้เห็นว่า แบบจ าลองท่ีพัฒนาขึ้น มีความแม่นย าในตรวจจับและจ าแนกประเภทการหกล้มเป็นท่ี
น่าพอใจ โดยจากผลการทดสอบท่ีจ านวนตัวอย่างข้อมูล 252 ตัวอย่าง ความถูกต้องในการจ าแนกของแบบจ าลองใน
ภาพรวมอยู่ท่ี ร้อยละ 82.54 และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการจ าแนกระหว่างการหกล้มทุกประเภทกับกิจกรรมอื่น
ซึ่งไม่ใช่การหกล้ม (NF) ความถูกต้องในการจ าแนกการหกล้มของแบบจ าลองฯ อยู่ท่ีร้อยละ 96.7 ท้ังนี้เมื่อลง
รายละเอียดไปตามประเภทการหกล้ม พบว่า การล้มไปด้านหน้า (FOL) และการล้มไปด้านข้าง (SDL) ถือเป็น
ประเภทการหกล้มท่ีมีความถูกต้องมากท่ีสุด ท่ีร้อยละ 72.7 โดยการล้มไปด้านหลัง (BSC) และการล้มไปด้านหน้า
โดยเอาหัวเข่าลง (FKL) เป็นประเภทการหกล้มท่ีมีความถูกต้องสูงเป็นล าดับถัดมา ท่ีร้อยละ 69.7 และ 63.6 
ตามล าดับ โดยสรุป ภาพรวมของความแม่นย าในการจ าแนกประเภทการหกล้มของแบบจ าลองท่ีพัฒนาขึ้น จะอยู่ท่ี
ร้อยละ 70 

ในขณะท่ีผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบในการจ าแนกผู้สูงอายุแยกตามกลุ่มโดยพัฒนาตัวแบบการ
จ าแนกจากข้อมูลท่ีเก็บมาพบว่า การจ าแนกอายุของผู้สูงอายุจากลักษณะการเคล่ือนไหวให้ความถูกต้องค่อนข้างต่ า 
อย่างไรก็ดี เมื่อน าข้อมูลท่ีได้มาสร้างแบบจ าลองส าหรับจ าแนกผู้สูงอายุท่ีมีสุขภาพดี และผู้สูงอายุท่ีมีปัญหากล้ามเนื้อ
อ่อนแรง จากผลการทดสอบประสิทธิภาพ แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองการท านายกลุ่มอายุของผู้สูงอายุจากการ
วิเคราะห์รูปแบบการเดินท่ีพัฒนาขึ้น มีความแม่นย าในการจ าแนกกลุ่มอายุ (ท านายกลุ่มอายุ) เป็นท่ีน่าพอใจ โดย
สามารถอธิบายผลของแต่ละขั้นตอนวิธีท่ีเลือกใช้ในงานวิจัยได้ ดังนี้ 

ขั้ น ต อ น วิ ธี  Feedforward neural network with back-propagation (Multi-layer perceptron) มี
ความถูกต้องเฉล่ียในการจ าแนกกลุ่มอายุของแบบจ าลองฯ Machine Learning Model อยู่ท่ีร้อยละ 74.44 ซึ่งถือว่า
เป็นความถูกต้องท่ีค่อนข้างสูง อีกท้ังเมื่อพิจารณารายกลุ่ม แบบจ าลองฯ มีความแม่นย าในการจ าแนก กลุ่มวัยท างาน
อายุน้อยกว่า 60 ปี (YA) สูงท่ีสุด โดยมีค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 81.7 รองลงมาเป็นกลุ่มผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการ
เคล่ือนไหว (OAM) และกลุ่มผู้สูงอายุสุขภาพดี (HOA) ซึ่งมีค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 75 และ 67.6 ตามล าดับ ท้ังนี้
แบบจ าลองฯ มีค่าผลบวกลวง (False positive) โดยเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 12.9 

ขั้นตอนวิธี Support-vector machines (SVM) มีความถูกต้องเฉล่ียในการจ าแนกกลุ่มอายุของแบบจ าลอง
ฯ Machine Learning Model อยู่ท่ีร้อยละ 70.7 ท้ังนี้เมื่อพิจารณารายกลุ่ม แบบจ าลองฯ มีความแม่นย าในการ
จ าแนก กลุ่มวัยท างาน อายุน้อยกว่า 60 ปี (YA) สูงท่ีสุด โดยมีค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 78.1 รองลงมาเป็นกลุ่ม
ผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการเคล่ือนไหว (OAM) และกลุ่มผู้สูงอายุสุขภาพดี (HOA) ซึ่งมีค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 73.3 และ 
61.3 ตามล าดับ ท้ังนี้แบบจ าลองฯ มีค่าผลบวกลวง (False positive) โดยเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 14.9 

ขั้นตอนวิธี C4.5 decision trees มีความถูกต้องเฉล่ียในการจ าแนกกลุ่มอายุอยู่ท่ีร้อยละ 81.8 ท้ังนี้เมื่อ
พิจารณารายกลุ่ม แบบจ าลองฯ มีความแม่นย าในการจ าแนก กลุ่มวัยท างาน อายุน้อยกว่า 60 ปี (YA) สูงท่ีสุด โดยมี
ค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 91.4 รองลงมาเป็นกลุ่มผู้สูงอายุสุขภาพดี (HOA) มีค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 78.9 และกลุ่ม
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ผู้สูงอายุท่ีมีปัญหาการเคล่ือนไหว (OAM) ซึ่งมีค่าความถูกต้องท่ีร้อยละ 75.4 ท้ังนี้แบบจ าลองฯ มีค่าผลบวกลวง 
(False positive) โดยเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 9.2 

เมื่อพิจารณาผลจากท้ัง 3 ขั้นตอนวิธีแล้วแบบจ าลอง C4.5 Decision Tree ให้ผลความถูกต้องเฉล่ียในการ
จ าแนกกลุ่มอายุสูงท่ีสุด โดยความถูกต้องในการจ าแนกอยู่ท่ีร้อยละ 81.8 ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกแบบจ าลองจากขั้นตอน
วิธี C4.5 Decision Tree ให้เป็นแบบจ าลองท่ีใช้ส าหรับการจ าแนกกลุ่มอายุในระบบซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนาขึ้นใน
งานวิจัย 

 
5.3 แนวทางการพัฒนาต่อยอดในอนาคต 

ต้นแบบระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคารซึ่งเป็นผลการด าเนิน
โครงการสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดได้ในหลายแนวทาง โดยในด้านการน าไปประยุกต์ใช้งานจริง ระบบต้นแบบ
สามารถน าไปติดต้ังใช้งานในศูนย์บริการสาธารณสุข สถานพยาบาล ตลอดจนสถานดูแลผู้สูงอายุ เพื่อเก็บข้อมูลการ
เคล่ือนไหว และข้อมูลสุขภาวะของผู้สูงอายุเพิ่มเติม ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการจ าแนกความผิดปกติท่ีเกิด
ขึ้นกับผู้สูงอายุได้ดียิ่งขึ้น 

จากสถานการณ์การระบาดของไวรัสโคโรนาต้ังแต่ปีพ.ศ. 2562 จนถึงปัจจุบัน ส่งผลให้การด าเนินกิจกรรม
เพื่อส่งเสริมสุขภาพของผู้สูงอายุท่ีโดยปกติจัดขึ้นท่ีโรงพยาบาล และศูนย์บริการด้านสาธารณสุขท่ีได้รับการดูแลจาก
แพทย์ และเจ้าหน้าท่ีด้านสาธารณสุขต้องหยุดชะงักเป็นเวลานาน การออกก าลังกายท่ีบ้านของผู้สูงอายุท าได้ยาก
เนื่องจากขาดผู้ดูแลให้ผู้สูงอายุสามารถปฏิบัติกิจกรรมได้อย่างเหมาะสม ตลอดจนขาดการประเมินผลเพื่อกระตุ้นให้
ผู้สูงอายุด าเนินการออกก าลังกายอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้สุขภาวะของผู้สูงอายุมีการถดถอย ด้วยเหตุนี้ระบบการ
ประเมินกิจกรรมและประสิทธิภาพการเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุจึงเป็นส่ิงจ าเป็น เพื่อติดตาม ปกป้อง และดูแล
ผู้สูงอายุเป็นพิเศษท้ังในระยะส้ัน และระยะยาวเพื่อป้องกันให้เกิดพยาธิสภาพอันไม่พึงประสงค์ท้ังต่อการประกอบ
กิจวัตรประจ าวัน และความเส่ียงต่อการเกิดโรค 

จากผลการด าเนินการของโครงการในส่วนการจ าแนกกิจกรรม ซึ่งผลการทดสอบประสิทธิภาพแสดงให้เห็น
ว่า แบบจ าลองท่ีพัฒนาขึ้น มีความแม่นย าในการจ าแนกกิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนไหวเป็นท่ีน่าพอใจ ส่งผล
ให้คณะผู้วิจัยและผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในการดูแลสุขภาพผู้สูงอายุในโครงการ มีความสนใจท่ีจะพัฒนาระบบประเมิน
ประสิทธิภาพของร่างกาย โดยการตรวจสอบรายละเอียดการท ากิจกรรม และการออกก าลังกายของผู้สูงอายุจาก
ข้อมูลการเคล่ือนไหวท่ีถูกเก็บอย่างต่อเนื่อง เพื่อน าไปใช้ให้ค าแนะน าในการดูแลสุขภาพจากระยะไกลต่อไป 
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5.4 ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายน าเสนอต่อ กสทช. และหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนที่เก่ียวข้อง 
 
สถานการณ์ผู้สูงอายุ 

 ประเทศไทยก าลังก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงวัยโดยสมบูรณ์เช่นเดียวกับหลายประเทศท่ัวโลก จากรายงาน
สถานการณ์ผู้สูงอายุไทย พ.ศ. 2562 โดยคณะกรรมการผู้สูงอายุแห่งชาติ ซึ่งประกอบไปด้วยสาระส าคัญ 6 ด้าน 
ได้แก่ การสูงวัยของประชากรโลก การสูงวัยของประชากรในทวีปเอเชีย การสูงวัยของประชากรอาเซียน การสูงวัย
ของประชากรไทย สวัสดิการสังคมส าหรับผู้สูงอายุในสังคมไทย และข้อเสนอแนะเชิงนโยบายเพื่อการจัดสวัสดิการ
ผู้สูงอายุ [คณะกรรมการผู้สูงอายุแห่งชาติ 2562] มีข้อสรุปท่ีส าคัญด้านสถานการณ์การสูงวัย ดังนี้ 

 ในปี 2562 โลกมีประชากรท้ังหมดประมาณ 7,713 ล้านคน โดยมีประชากรท่ีมีอายุ 60 ปี ขึ้นไป 
ประมาณ 1,016 ล้านคน หรือคิดเป็นร้อยละ 13 ซึ่งญี่ปุ่นเป็นประทศท่ีมีอัตราผู้สูงอายุสูงท่ีสุดในโลก 
โดย 1 ใน 3 ของชาวญี่ปุ่นเป็นผู้สูงอายุ ในขณะท่ีจีนเป็นประเทศท่ีมีจ านวนผู้สูงอายุมากท่ีสุดในโลก 
ประมาณ 241 ล้านคน ท้ังนี้ องค์การสหประชาชาติได้คาดการณ์ว่าอีก 20 ปีข้างหน้า 1 ใน 5 ของ
ประชากรโลกจะเป็นผู้สูงอายุ 

 ส าหรับสถานการณ์ผู้สูงอายุในอาเซียน พบว่า ในปี 2562 มีประชากรท้ังหมดประมาณ 661 ล้านคน 
โดยมีประชากรท่ีมีอายุ 60 ปี ขึ้นไป ประมาณ 71 ล้านคน หรือคิดเป็นร้อยละ 11 ประเทศท่ีมีอัตรา
ผู้สูงอายุเรียงจากมากไปน้อย ได้แก่ สิงคโปร์ ไทย เวียดนาม และมาเลเซีย โดยมีอัตราผู้สูงอายุ เท่ากับ
ร้อยละ 20 18 12 และ 11 ตามล าดับ ท้ังนี้ ได้มีการคาดการณ์ว่าในปี 2583 หรืออีกประมาณ 20 ปี
ข้างหน้า อาเซียนจะมีสัดส่วนของผู้สูงอายุคิดเป็นร้อยละ 19 

 ประเทศไทยก าลังประสบปัญหาอัตราการเกิดลดลงเหลือเพียงร้อยละ 0.2 โดยในปัจจุบันประเทศไทยมี
จ านวนผู้สูงอายุเท่ากับ 11.6 ล้านคน ซึ่งมากกว่าจ านวนประชากรท่ีทีอายุน้อยกว่า 15 ปี ซึ่งมีจ านวน 
11.4 ล้านคน ได้มีการคาดการณ์ว่าในปี 2566 หรืออีกประมาณ 2 ปีข้างหน้า จะมีคนไทยอายุถึง 60 ปี 
ปีละหนึ่งล้านคน และในอีก 20 ปีข้างหน้า ประเทศไทยจะมีจ านวนผู้สูงอายุ 20 ล้านคน หรือประมาณ 
1 ใน 5 ของประชากรท้ังหมด 

 

 

  



 

โครงการ An Indoor Positioning System for Elderly Care (InPoSEC)  
   
  98 

 

สวัสดิการผู้สูงอายุไทย 

 ผู้สูงวัยประสบกับปัญหาในหลากหลายด้าน เช่น การถดถอยของร่างกาย การว่างงาน และการอยู่อย่างโด
เด่ียว การจัดสวัสดิการท่ีเหมาะสมและรอบด้านจึงมีความส าคัญยิ่งต่อการพัฒนาคุณภาพชีวิตของผู้สูงวัย ซึ่งในอดีต
ต่างเป็นก าลังส าคัญต่อการพัฒนาประเทศ จากรายงานโดย [คณะกรรมการผู้สูงอายุแห่งชาติ 2562] พบว่า ได้
ตระหนักถึงสวัสดิการสังคมของผู้สูงวัยใน 4 ด้าน ซึ่งครอบคลุม 7 องค์ประกอบหลัก ว่าด้วยสิทธิผู้สูงอายุตามมาตรา 
11 แห่งพระราชบัญญัติผู้สูงอายุ พ.ศ. 2546 ดังนี้ 

 ด้านความมั่นคงทางสังคม ประกอบไปด้วย 
o การศึกษา 

– (2)  การศึกษา การศาสนา และข้อมูลข่าวสารท่ีเป็นประโยชน์ต่อการด ารงชีวิต 
o สุขภาพอนามัย 

– (1)  การบริการทางการแพทย์และสาธารณสุขท่ีจัดไว้โดยให้ความสะดวกและรวดเร็วแก่
ผู้สูงอายุเป็นกรณีพิเศษ 

 การส่งเสริมหุ้นส่วนทางสังคม ประกอบไปด้วย 
o ท่ีอยู่อาศัย 

– (10) การจัดท่ีพักอาศัย อาหาร และเครื่องนุ่งห่มให้ตามความจ าเป็นอย่างท่ัวถึง 
– (5)   การอ านวยความสะดวกและความปลอดภัยโดยตรงแก่ผู้สูงอายุในอาคาร สถานท่ี 

ยานพาหนะ หรือการบริการสาธารณะอื่น 
o การท างานและการมีรายได้ 

– (3)   การประกอบอาชีพหรือฝึกอาชีพท่ีเหมาะสม 
– (11) การสงเคราะห์เบี้ยยังชีพตามความจ าเป็นอย่างท่ัวถึงและเป็นธรรม 

 การช่วยเหลือทางสังคม ประกอบไปด้วย 
o กระบวนการยุติธรรม 

– (8)   การช่วยเหลือผู้สูงอายุ ซึ่งได้รับการทารุณกรรมหรือถูกแสวงหาประโยชน์โดยมิชอบ
ด้วยกฎหมาย หรือถูกทอดท้ิง 

– (9)   การให้ค าแนะน า ปรึกษา ด าเนินการอื่นท่ีเกี่ยวข้องทางคดีหรือในทางแก้ปัญหา
ครอบครัว 

o นันทนาการ 
– (4)   การพัฒนาตนเองและการมีส่วนร่วมในกิจกรรมทางสังคม การรวมกลุ่มในลักษณะ

เครือข่ายชุมชน 
– (7)   การยกเว้นค่าเข้าชมสถานท่ีของรัฐ 

 การให้บริการทางสังคม ประกอบไปด้วย 
o บริการทางสังคมท่ัวไป 

– (4)   การช่วยเหลือด้านค่าโดยสารยานพาหนะตามความเหมาะสม 
– (12) การสงเคราะห์ในการจัดงานศพตามประเพณี 
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– (13) สิทธิประการอื่นตามท่ีคณะกรรมการประกาศก าหนด 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างสวัสดิการและโครงการวิจัย  

โครงการวิจัยนี้ มุ่งเน้นการพัฒนาระบบติตามผู้สูงอายุในอาคาร โดยการติดตามต าแหน่งและการเฝ้าระวัง
การเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุบนพื้นฐานของเวชศาสตร์ป้องกัน (Preventive medicine) เพื่อป้องกันการเกิดภาวะ 
อาการ หรือโรค หากเทียบเคียงวัตถุประสงค์หลักของโครงการวิจัยกับสวัสดิการสังคมข้างต้น พบว่า สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในสองด้านหลัก ได้แก่ สุขภาพอนามัย และท่ีอยู่อาศัย 

 ตามมาตรา 5 แห่งพระราชบัญญัติหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ พ.ศ. 2545 ได้บัญญัติให้บุคคลทุกคน ซึ่ง
รวมถึงผู้สูงอายุมีสิทธิได้รับบริการสาธารณสุขท่ีมีมาตรฐานและมีประสิทธิภาพตามนโยบายหลักประกันสุขภาพถ้วน
หน้า และในมาตรา 11 (1) แห่งพระราชบัญญัติผู้สูงอายุ พ.ศ. 2546 ก าหนดให้หน่วยงานของรัฐท่ีรับผิดชอบมีหน้าท่ี
ต้องจัดบริการทางการแพทย์และการสาธารณสุขท่ีจัดไว้โดยให้ความสะดวกและความรวดเร็วแก่ผู้สูงอายุเป็นกรณี
พิเศษ นอกจากนี้ รัฐยังมีนโยบายท่ีจะป้องกันไม่ให้ผู้สูงอายุท่ียังแข็งแรงต้องมีการเจ็บป่วยจนต้องอยู่ในภาวะพึ่งพิง 
และท าให้ผู้สูงอายุท่ีอยู่ในภาวะพึ่งพิงแล้วได้รับการดูแลอย่างเหมาะสมไม่เป็นภาระแก่ครอบครัวมากจนเกินไป อีกท้ัง
ยังมีนโยบายในการผลิตผู้ดูแลผู้สูงอายุ (Caregiver) และผู้จัดการการดูแลผู้สูงอายุ (Care manager) รวมถึงจัดท า
แผนการดูแลผู้สูงอายุรายบุคคล (Care plan) อย่างต่อเนื่อง 

 ระบบท่ีได้จากโครงการวิจัยนี้ สามารถช่วยอ านวยความสะดวกในการท างานของผู้ดูแลผู้สูงอายุ และ
ผู้จัดการการดูแลผู้สูงอายุได้ เนื่องจากผู้ดูแลสามารถติดตามผู้สูงอายุได้หลายรายพร้อม ๆ กัน โดยการตรวจจับ
ต าแหน่งและการเคล่ือนไหวเพื่อการเฝ้าระวังและป้องกันไม่ให้ผู้สูงอายุเข้าสู่ภาวะพึ่งพิง 

 ส าหรับสวัสดิการด้านท่ีอยู่อาศัยซึ่งต้องใช้งบประมาณจ านวนมาก ส่งผลให้บทบาทของรัฐถูกจ ากัดและให้
ภาคเอกชนเป็นผู้ด าเนินการหลัก โดยสวัสดิการด้านท่ีอยู่อาศัยส าหรับผู้สูงอายุในประเทศไทย แบ่งการด าเนินการ
ออกเป็น 3 ประเภท [คณะกรรมการผู้สูงอายุแห่งชาติ 2562]  ได้แก่ 

1. แนวทางท่ีมุ่งเน้นการอาศัยในท่ีเดิม (Ageing in place) ซึ่งกระทรวงการพัฒนาสังคมและความมั่นคง
ของมนุษย์ โดยกรมกิจการผู้สูงอายุ ได้ด าเนินการปรับปรุง /ซ่อมแซมท่ีอยู่อาศัย รวมถึงปรับ
สภาพแวดล้อมและส่ิงอ านวยความสะดวกท่ีเอื้อต่อการอยู่อาศัยของผู้สูงอายุ โดยได้บรรลุเป้าหมาย
จ านวน 3,200 แห่ง ด้วยงบประมาณกว่า 78 ล้านบาท ในปี 2562 ท้ังนี้ จากแผนแม่บทพัฒนาท่ีอยู่
อาศัยระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2560-2579) ได้ก าหนดเป้าหมายระยะยาวในการปรับปรุงท่ีอยู่อาศัยส าหรับ
ผู้สูงอายุ จ านวน 447,618 หลัง และการปรับปรุงท่ีอยู่อาศัยผู้สูงอายุรูปแบบประชารัฐ จ านวน 14,500 
หลัง โดยการประสานความร่วมมือระหว่างภาครัฐและเอกชน 

2. การสร้างท่ีอยู่อาศัยเชิงสถาบัน (Institutional living) โดยภาครัฐให้ความช่วยเหลือผ่านการด าเนินงาน
ของศูนย์พัฒนาการจัดสวัสดิการสังคมผู้สูงอายุ ภายใต้กรมกิจการผู้สูงอายุ ซึ่งปัจจุบันมีจ านวนท้ังส้ิน 
12 แห่ง โดยแต่ละแห่งสามารถรองรับผู้สูงอายุได้เพียง 150-200 รายเท่านั้น ส่งผลให้ในปี 2546 
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กระทรวงการพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย์ ได้ถ่ายโอนภารกิจด้านการดูแลผู้สูงอายุผ่านการ
จัดการสถานสงเคราะห์คนชรา จ านวน 13 แห่ง และศูนย์บริการทางสังคมผู้สูงอายุ จ านวน 2 แห่ง รวม
ท้ังส้ิน 15 แห่ง ไปยังองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในระดับต่าง ๆ  

3. โครงการศูนย์ท่ีพักอาศัยส าหรับผู้สูงอายุครบวงจร ซึ่งอยู่ในระหว่างด าเนินการ และมุ่งเน้นรองรับ
ผู้สูงอายุท่ีมีรายได้ปานกลางขึ้นไป 

 ระบบท่ีได้จากโครงการวิจัยนี้ สามารถน าไปใช้งานโดยการสนับสนุนการเฝ้าระวังผู้สูงอายุท้ังในสถานท่ีท่ี
ภาครัฐจัดเตรียมไว้ สถานท่ีดูแลซึ่งด าเนินการโดยภาคเอกชน โดยการติดต้ังชุดอุปกรณ์ในบริเวณท่ีต้องการติดตาม
ผู้สูงอายุ โดยผู้สูงอายุแต่ละคนจะมีอุปกรณ์ติดตามตัวเพื่อส่งข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องส าหรับการวิเคราะห์ต าแหน่งและการ
เคล่ือนไหว พร้อมท้ังชุดโปรแกรมท่ีช่วยในการรายงาน และวิเคราะห์ข้อมูล รวมถึงการแจ้งเตือนแบบทันที ส่งผลให้
ลดภาระของผู้ดูแล 

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสวัสดิการของผู้สูงอายุและโครงการวิจัยนี้ พบว่า สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ หรือสนับสนุนสวัสดิการด้านสุขภาพอนามัย และท่ีอยู่อาศัยได้ อย่างไรก็ตาม เนื่องด้วยจ านวนผู้สูงอายุท่ี
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และข้อจ ากัดด้านงบประมาณของภาครัฐ ส่งผลให้เกิดข้อจ ากัดด้านการเข้าถึงสวัสดิการดังกล่าว 
ซึ่งจ าเป็นต้องอาศัยความร่วมมือจากทุกภาคส่วน 

 เนื้อหาในส่วนนี้จะได้กล่าวถึงข้อเสนอแนะเชิงนโยบายน าเสนอต่อส านักงานคณะกรรมการกิจการกระจาย
เสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) และหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนท่ีเกี่ยวข้อง 
บนพื้นฐานของสวัสดิการท่ีมีอยู่ และการพัฒนาต่อยอดผลการด าเนินการวิจัยของโครงการนี้ 

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายน าเสนอต่อส านักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการ
โทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) 

 เพื่อให้การพัฒนา/ต่อยอดผลด าเนินงานด้านการวิจัยเพื่อประโยชน์สาธารณะ โครงการวิจัยนี้ขอเสนอ
ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย ดังต่อไปนี้ 

1. สนับสนุนโครงการวิจัยท่ีมุ่งเน้นการพัฒนาคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุอย่างต่อเนื่อง 
2. การบูรณาการผลจากการด าเนินโครงการวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อให้ได้ระบบท่ีท างานร่วมกันได้ และ

สามารถรองรับการใช้งานในสภาพแวดล้อมจริงอย่างครบวงจร 
3. การเป็นตัวกลางประสานความร่วมมือกับภาคเอกชน โดยเฉพาะผู้ให้บริการด้านเครือข่าย เพื่อสนับสนุน

การเช่ือมต่อเครือข่ายคอมพิวเตอร์/อินเทอร์เน็ต ของสถานดูแลหรือพักพิงผู้สูงอายุ รวมถึงการสนับสนุน
ด้านชุดอุปกรณ์ส าหรับการติดตามผู้สูงอายุ 

4. การน าเสนอผลงานท่ีได้จากการสนับการวิจัยต่อหน่วยงานภาครัฐท่ีรับผิดชอบด้านการดูแลผู้สูงอายุ เพื่อ
เพิ่มโอกาสการน าไปใช้งาน และ/หรือ การวิเคราะห์ความต้องการจากผู้ใช้งานโดยตรง 
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ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายน าเสนอต่อภาครัฐและภาคเอกชนที่เก่ียวข้อง 

 โครงการวิจัยนี้ ขอน าเสนอข้อเสนอแนะเชิงนโยบายด้านการดูแลและพัฒนาคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุ ดังต่อไปนี้ 

1. ร่วมกันก าหนดและผลักดันสถานการณ์ผู้สูงอายุให้เป็นวาระแห่งชาติ รวมถึงการด าเนินการอย่างเป็น
รูปธรรมอย่างเร่งด่วน 

2. การพัฒนาทักษะด้านเทคโนโลยีดิจิทัลให้กับบุคลากรภาครัฐ โดยเฉพาะในหน่วยงานท่ีดูแลผู้สูงอายุ 
เพื่อให้ใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์/บริการต่าง ๆ ท่ีสามารถน าไปใช้งานได้ 

3. การสนับสนุนด้านชุดอุปกรณ์ สถานท่ี ก าลังคน หรืองบประมาณท่ีเกี่ยวข้องกับการดูแลผู้สูงอายุจาก
ภาคเอกชนผ่านทางโครงการด้านความรับผิดชอบต่อสังคมและส่ิงแวดล้อมขององค์กร (CSR) โดยไม่ทับ
ซ้อนกัน 

4. การสนับสนุนงบประมาณการวิจัยด้านการดูแลผู้สูงอายุจากภาคเอกชน เพื่อเร่งให้เกิดผลผลิตอย่างเป็น
รูปธรรม 
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A. InPoSEC Data Dictionary 

No Name Type Not null Description 
1 actgroup     กลุ่มกิจกรรม 
PK group_id int Y   
  group_name nvarchar(50) Y ชื่อกลุ่มกิจกรรม 
2 acttype     ประเภทกิจกรรม 
PK act_type int Y   
  act_name nvarchar(50) Y ชื่อกิจกรรม 
  group_id int Y รหัสกลุ่มกจิกรรม 
  energy float Y พลังงานที่ใช ้
  ismobile bit Y บ่งชี้ว่ามีการเคลื่อนที่หรือไม ่
3 alerts     การแจ้งเตือน 
PK id int Y   
  patient_id nvarchar(32) Y PK ของ patients 
  start_time datetime Y เวลาเริ่มต้นของการแจ้งเตือน 
  end_time datetime Y เวลาสิ้นสุดของการแจ้งเตือน 
  distance float Y ระยะทาง 
  alert_type int Y PK ของ alerttypename 
  alert_value float   รายละเอียดเพ่ิมเติมของการแจ้งเตือน 
  lat float Y ละติจูด 
  lon float Y ลองติจูด 
  bdg_set nvarchar(4)   PK ของ Nursery 
  bdg_id int Y หมายเลขอาคาร (Unique ในระดับ Nursery) 
  floor int Y หมายเลขชั้น 

  rm_id int Y 
หมายเลขห้อง (Unique ในชั้นเดียวกันทุกอาคารใน 
Nursery ) 

  read_by nvarchar(32)   รหัสของผู้ใช้งานที่อ่านการแจ้งเตือน 
  read_time datetime   เวลาท่ีอ่านการแจ้งเตือน 
4 alerttypename     ชนิดของการแจ้งเตือน 
PK alert_type int Y   
  alert_name nvarchar(100) Y ชื่อการแจ้งเตือน 
  severity int Y ความรุนแรงที่เกิดข้ึนในการแจ้งเตือน 

  svt_color nvarchar(20)   
สีของกิจกรรมของผู้สูงอายุที่จะน าไปแสดงในโปรแกรม
ประยุกต์ 

5 archive_[PATIENT_ID]   กิจกรรมผู้สูงอายุแยก 1 รายต่อ 1 ตาราง 
PK id int Y   
  tstamp datetime Y เวลาของกิจกรรม 
  step int Y จ านวนก้าว 
  spo2 int Y เปอร์เซ็นต์อ๊อกซิเจนในเลือด 
  calories float Y แคลอรีที่ใช ้
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  dist float Y ระยะทาง 
  hr float Y อัตราการเต้นหัวใจ 
  hrinv float Y ความสม่ าเสมอของอัตราการเต้นหัวใจ 
  pace float Y ระยะเวลา / หน่วยระยะทาง  
  act_type int Y PK ของ acttype 
  act_group int Y กลุ่มของกิจกรรม 
  ismobile bit Y บ่งชี้ว่ามีการเคลื่อนที่หรือไม ่
  long_active int Y เวลาสะสมของกิจกรรมที่มีการเคลื่อนไหวร่างกาย 
  long_hactive int Y เวลาสะสมของกิจกรรมที่มีการเคลื่อนไหวร่างกายมาก 
  long_stationary int Y เวลาสะสมของการน่ิง 
  long_sleep int Y เวลาสะสมของการนอน 
  long_bedsores int Y เวลาสะสมของกิจกรรมเสี่ยงที่อาจจะท าให้เกิดการกดทับ 
  rforce_diff float Y ความต่างของแรงที่เกิดข้ึนในกิจกรรม 
  lat float Y ละติจูด 
  lon float Y ลองติจูด 
  spd float Y ความเร็ว 
  temp float   อุณหภูมิ 
  sys int   ความดันโลหิตค่าบน 
  dia int   ความดันโลหิตค่าล่าง 
  bdg_set nvarchar(4)   PK ของ Nursery 
  bdg_id int Y หมายเลขอาคาร (Unique ในระดับ Nursery) 
  floor int Y หมายเลขชั้น 

  rm_id int Y 
หมายเลขห้อง (Unique ในชั้นเดียวกันทุกอาคารใน 
Nursery ) 

  age_group_code tinyint   รหัสกลุ่มอายุที่ได้จากการประเมินของโปรแรกมประยุกต์ 
  age_group_name nvarchar(50)   ชื่อกลุ่มอายุที่ได้จากการประเมินของโปรแรกมประยุกต์ 
6 bfr_name_[BDG_SET]   ชื่อของอาคาร ชั้น และ ห้องภายในบ้านพักคนชรา 
PK bfr_id nvarchar(15) Y   
  bdg_name nvarchar(100)   ชื่ออาคาร 
  floor_name nvarchar(50)   ชื่อชั้น 
  rm_name nvarchar(50)   ชื่อห้อง 
7 brm_[BDG_SET]     ห้องของอาคาร 
PK floor int Y หมายเลขชั้น 
  geojson nvarchar(MAX) Y Geojson ของทุกห้องในชั้น (ทุกอาคารใน Nursery) 
8 delegation     การฝากดูแลผู้สูงอายุของ caregiver 
PK patient_id nvarchar(32) Y PK ของ patients 
PK user_id nvarchar(32) Y PK ของ user 
  start_time datetime Y เวลาเริ่มต้นการฝาก 
  end_time datetime Y เวลาสิ้นสุดการฝาก 
9 doctors     แพทย์ประจ าตัวผู้สูงอาย ุ
PK id nvarchar(32) Y   
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  firstname nvarchar(50) Y ชื่อแพทย์ 
  lastname nvarchar(50) Y นามสกุลแพทย์ 
  gender nvarchar(1) Y เพศของแพทย์ 

  phone nvarchar(50)   
หมายเลขโทรศัพท์ของแพทย์ (รองรับสงูสุด 3 เบอร์ + 
เบอร์ต่อ) 

  hospital nvarchar(100) Y โรงพยาบาลที่แพทย์สังกัด 
10 editing_log     ประวัติการแก้ไขข้อมูลต่างๆ 
PK tstamp datetime Y เวลาท่ีแก้ไขข้อมูล 
PK user_id nvarchar(32) Y PK ของ user 

  sql nvarchar(MAX) Y 
SQL ที่ใช้น าเข้าและแก้ไขข้อมูล ในรูปแบบ Prepared 
statement 

  params nvarchar(MAX)   parameters ที่ใช้กับ SQL (เก็บในรูปแบบ JSON) 
11 est_age     กลุ่มอายุของผู้สูงอายทุี่ได้จากกการประเมิน 
PK patient_id nvarchar(32) Y PK ของ patients 
PK tstamp datetime Y เวลาท่ีบันทึกข้อมูล 
  age_group_code tinyint   PK ของ lut_age_group 

12 floor_name     ชื่อของชั้นอาคาร 
PK bdg_set nvarchar(4) Y PK ของ Nursery 
PK bdg_id int Y หมายเลขอาคาร (Unique ใน Nursery แต่ละแห่ง) 
PK floor int Y PK ของ brm_[BDG_SET] 

  name nvarchar(50) Y 
ชื่อชั้น เช่น G, L, B, M, ใต้ดิน 1, ใต้ดิน 2, 1, 2, ดาดฟ้า, 
… 

  lat float   ละติจูด origin ของ Anchor เพ่ือใช้ค านวณพิกัดจริง 
  lon float   ลองติจูด origin ของ Anchor เพ่ือใช้ค านวณพิกัดจริง 

13 geocontrol     ผู้สูงอายุในพืนที่ควบคุม 
PK geoset_id int Y PK ของ geoset 
PK patient_id nvarchar(32) Y PK ของ patients 
14 geoset     พื้นที่ควบคุม 
PK id int Y   
  bdg_set nvarchar(4) Y PK ของ Nursery 
  bdg_id int Y หมายเลขอาคาร (Unique ในระดับ Nursery) 
  floor int Y PK ของ brm_[BDG_SET] 

  rm_id int Y 
หมายเลขห้อง (Unique ในชั้นเดียวกันทุกอาคารใน 
Nursery ) 

  fencing_type int Y ประเภทของพ้ืนที่ 
  start_time datetime   เวลาเริ่มต้น 
  end_time datetime   เวลาสิ้นสุด 

  repeat bit   
ตัวบ่งชี้ว่า น าเข้าแบบซ้ าวัน (จันทร,์ อังคาร, พุธ …) 
หรือไม ่

15 lut_age_group     กลุ่มอายุจากการประเมินขอบโปรแกรมประยกต์ 
PK code tinyint Y   
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  descript nvarchar(50) Y ค าอธิบายกลุ่มอายุที่ได้จากการประเมิน 
  color nvarchar(20) Y สีของกลุ่มอายุที่จะน าไปแสดงในโปรแกรมประยุกต์ 

16 lut_fencing_type     ประเภทพื้นที ่
PK type int Y   
  descript_en nvarchar(20) Y ชื่อประเภทพ้ืนที่ภาษาอังกฤษ 
  descript_th nvarchar(20) Y ชื่อประเภทพ้ืนที่ภาษาไทย 
  color nvarchar(20) Y สีของพ้ืนที่ 

17 lut_gender     เพศของบุคคล 
PK code nvarchar(1) Y   
  descript_en nvarchar(20) Y ค าอธิบายเพศของบุคคลภาษาอังกฤษ 
  descript_th nvarchar(20) Y ค าอธิบายเพศของบุคคลภาษาไทย 

18 lut_threshold     ค าอธิบาย Threshold ทั้งหมด 
PK code nvarchar(2) Y   
  descript_en nvarchar(50) Y ค าอธิบาย Threshold ภาษาอังกฤษ 
  descript_th nvarchar(50) Y ค าอธิบาย Threshold ภาษาไทย 
  dec_point tinyint Y จ านวนหลักทศนิยมในการแสดงผล 

17 nursery     บ้านพักคนชรา 
PK bdg_set nvarchar(4) Y   
  name nvarchar(200) Y ชื่อบ้านพักคนชรา 
  geojson nvarchar(MAX) Y Geojson ของทุกอาคารในบ้านพักคนชรา 

  start_bdg_id int Y 
หมายเลขอาคารที่จะแสดง เมื่อเลือกบ้านพักคนชราครั้ง
แรก 

  line_group_token nvarchar(100)     
18 patient_relative     ผู้สูงอาย-ุญาติ 
PK patient_id nvarchar(32) Y PK ของ patients 
PK relative_id nvarchar(32) Y PK ของ relatives 
  relation nvarchar(20) Y ความสัมพันธ์กับผู้สูงอายุ 

19 patient_status     สถานะผู้สูงอาย ุ
PK code nvarchar(2) Y รหัสสถานะผู้สูงอายุ 
  descript nvarchar(20) Y ค าอธิบายสถานะผู้สูงอายุ 

20 patients     ผู้สูงอาย ุ
PK id nvarchar(32) Y   
  bdg_set nvarchar(4) Y PK ของ Nursery 
  bdg_id nvarchar(32) Y รหัสอาคารที่ผู้สงูอายุอยู่ 
  citizen_id nvarchar(15) Y หมายเลขบัตรประชาชนผู้สูงอายุ 
  firstname nvarchar(50) Y ชื่อผู้สูงอายุ 
  lastname nvarchar(50) Y นามสกุลผู้สูงอายุ 
  nickname nvarchar(20) Y ชื่อเล่นของผู้สูงอายุ 
  gender nvarchar(1) Y รหัสเพศของผู้สงูอายุ (PK ของตาราง lut_gender) 
  birthdate datetime Y วันเกิดของผู้สูงอายุ 
  address nvarchar(1000) Y ภูมิล าเนาเดิมของผู้สูงอายุ 
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  weight float Y น้ าหนักของผู้สูงอายุ 
  height float Y ส่วนสูงของผู้สูงอายุ 
  diseases nvarchar(1000)   โรคประจ าตัวของผู้สูงอายุ 
  medicine nvarchar(1000)   ยาท่ีผู้สูงอายุต้องใช ้
  allergic_med nvarchar(1000)   ประวัติการแพ้ยาของผู้สูงอายุ 
  allergic_food nvarchar(1000)   ประวัติการแพ้อาหารของผู้สูงอายุ 
  doctor_id nvarchar(32)   PK ของ doctors 
  status nvarchar(2) Y PK ของ patient_status 
  mac_addr nvarchar(20)   Mac address ของอุปกรณ์ติดตามตัวผู้สูงอายุ 
  enable bit   บ่งชี้ว่าข้อมูลผู้สูงอายุยังมีการใช้งานอยู่ 

21 relatives     ญาติผู้สูงอาย ุ
PK id nvarchar(32) Y   
  firstname nvarchar(50) Y ชื่อญาติผู้สูงอายุ 
  lastname nvarchar(50) Y นามสกุลญาติผู้สูงอายุ 
  gender nvarchar(1) Y เพศของญาติผู้สูงอายุ 

  phone nvarchar(50)   
หมายเลขโทรศัพท์ญาติผู้สูงอายุ (รองรับสงูสุด 3 เบอร์ + 
เบอร์ต่อ) 

  address nvarchar(1000)   ที่อยู่ของญาติผู้สูงอายุ 
22 supervise     ผู้สูงอาย ุ- ผู้ดูแล 
PK user_id nvarchar(32) Y PK ของ user 
PK patient_id nvarchar(32) Y PK ของ patients 
23 threshold     ค่า Threshold ของผู้สูงอาย ุ
PK patient_id nvarchar(32) Y PK ของ patients 
PK ts_code nvarchar(2) Y PK ของ lut_threshold 
  ts_value float   ค่า Threshold 

24 user     
ผู้ใช้ระบบ (ผู้ดูแลระบบ / caregiver / หมอ / ญาติ
ผู้สูงอาย)ุ 

PK id nvarchar(32) Y   
  type_id int Y PK ของ user_type 
  firstname nvarchar(50) Y ชื่อผู้ใชง้าน 
  lastname nvarchar(50) Y นามสกุลผู้ใช้งาน 
  gender nvarchar(1) Y รหัสเพศของผู้ใช้งาน (PK ของตาราง lut_gender) 
  citizen_id nvarchar(15) Y หมายเลขบัตรประชาชนผู้ใชง้าน 

  phone nvarchar(50)   
หมายเลขโทรศัพท์ของผู้ใช้งาน (รองรับสูงสุด 3 เบอร์ + 
เบอร์ต่อ) 

  email nvarchar(100)   อีเมล์ของผู้ใช้งาน 
  password nvarchar(100) Y รหัสผ่านของผู้ใชง้าน 
  line_id nvarchar(100) Y Line ID ของผู้ใช้งาน 

  line_user_id nvarchar(50)   
Line user ID ของผู้ใช้งาน (เป็น ID ที่ระบบหลงับ้านใช้
สื่อสารกัน) 

  approve_code nvarchar(10)   รหัสยืนยันการเข้าใช้งานระบบ 
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25 user_nursery     ผู้ใช้งานที่สังกัดบ้านพักคนชรา 
PK user_id nvarchar(32) Y PK ของ user 
PK bdg_set nvarchar(4) Y PK ของ Nursery 

  role_code nvarchar(20) Y 
บทบาทผู้ใช้งาน (NSY_ADMIN / SYS_ADMIN / 
CARE_GIVER) 

26 user_type     ประเภทของผู้ใช้งานระบบ 
PK type_id Int Y   

  type_name nvarchar(20) Y 
ชื่อประเภทของผู้ใชง้าน (caregiver / หมอ / ญาติ
ผู้สูงอายุ) 
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ภาคผนวก ข 
การออกแบบโปรแกรมวเิคราะห์รปูแบบของข้อมูล (Pattern Analyzer) 
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การออกแบบโปรแกรมวิเคราะห์รูปแบบของข้อมูล (Pattern Analyzer) 

โปรแกรมวิเคราะห์รูปแบบของข้อมูล (Pattern Analyzer) ถือเป็นโปรแกรมส าคัญในระบบติดตามต าแหน่ง
เพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร ติดต้ังอยู่ ณ เครื่องแม่ข่ายเฉพาะท่ี (Local server) เพื่อท าหน้าใน
การรับข้อมูลท่ีส่งมาจาก UWB tag และประมวลผลข้อมูลแบบทันที (Real-time stream processing) โดย
ประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) เพื่อจ าแนกกิจกรรมการเคล่ือนไหว วิเคราะห์ข้อมูล
ต าแหน่งการเคล่ือนท่ี และท านายกลุ่มอายุจากรูปแบบการเดินของผู้สูงอายุ โดยข้อมูลหรือสารสนเทศท่ีได้จากการ
ประมวลผลจะถูกส่งต่อไปแสดงผลยังโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ (InPoSEC Web Application) หรือแจ้งเตือนผู้ดูแล 
(Caregiver) ผ่านซอฟต์แวร์ตัวกลาง (Message Oriented Middleware - MOM) บนเครื่องแม่ข่ายบนคลาวน์ 

ภายในโปรแกรม Pattern Analyzer คลาสท่ีเป็นจุดเริ่มต้นการท างาน ได้แก่ MediatorMain ซึ่งเป็นคลาส
หลักท่ีอา่น Configuration Parameters เข้าสู่ระบบ สร้างการเช่ือมต่อกับ Sewio RTLS Server เพื่ออ่านข้อมูลจาก 
UWB tag และสร้าง Instance ของคลาสอื่นๆ ท่ีช่วยในการประมวลผลข้อมูล โดยเมื่อ MediatorMain กระท าการ
อ่านข้อมูล Configuration Parameters และก าหนดค่าเริ่มต้นต่างๆ เสร็จเรียบร้อยแล้ว MediatorMain จะท าการ
เรียกฟังก์ชันเพื่อสร้าง Instance ของคลาส ท่ีช่วยประมวลผลและสกัดคุณลักษณะจากข้อมูล (Feature Extraction) 
แบบ Real-time ได้แก่ MediatorThread หลังจากนั้น MediatorMain จึงจะท าการสร้างคลาสท่ีท าหน้าท่ีหลัก
เสมือนลูกมือช่วยประมวลผลข้อมูล (WorkerThread) ไ ด้แก่  PublisherThread  NotificationThread และ 
RecordingThread ท้ังนี้หน้าท่ีหลักของคลาสเหล่านี้คือ ประมวลผลข้อมูลแบบ Real-time ในลักษณะของโปรแกรม
ย่อย (Thread) ซึ่งเป็นอิสระต่อกัน และทันทีท่ีการประมวลผลข้อมูลเสร็จส้ิน จะส่งต่อข้อมูลไปยัง InPoSEC Web 
Application ผ่าน MOM ท่ีอยู่บนเครื่องแม่ข่ายบนคลาวน์ทันที 
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ภาคผนวก ค 
ความต้องการเบื้องต้นของระบบ 
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ก. รายละเอียดความต้องการเบื้องต้นของฮาร์ดแวร์ที่ใช้กับระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความ
ปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร 
ระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร มีความต้องการฮาร์ดแวร์ขั้นต่ าดังนี้ 
1. ชุดอุปกรณ์ตรวจวัดต าแหน่งภายในอาคาร SEWIO Indoor Tracking RTLS UWB Wi-Fi Kit 
2. Wi-Fi เราเตอร ์
3. เครื่องแม่ข่ายส าหรับติดต้ังชุดโปรแกรม SEWIO RTLS Studio โดยคุณลักษณะเบ้ืองต้นของเครื่องแม่

ข่ายจะขึ้นอยู่กับปัจจัย 3 ข้อคือ 
 จ านวน Anchor ท่ีติดต้ัง 
 จ านวน Tag ท่ีใช้งาน 
 ค่าอัตรา Refresh Rate (RR) ท่ีใช้ในระบบ 

 โดยสามารถสรุปคุณลักษณะพื้นฐานของเครื่องแม่ข่ายได้ ดังตารางท่ี 8  

ตารางท่ี 8 คุณลักษณะพื้นฐานของเครื่องแม่ข่ายส าหรับติดต้ังชุดโปรแกรม Sewio RTLS Studio 

(ข้อมูลจาก https://docs.sewio.net/docs/server-specification-25593409.html) 

ขนาดการติดต้ัง CPU Model CPU  
(Cores/ 

Threads) 

CPU Single 
Thread Rating 

CPU 
Rating 

RAM 

< 10 Anchors, 
< 10 Tags with 100 ms 
RR 

Intel Celeron 
G1610T 

(2/2) 1241   1341 4 GB 

> 10 Anchors, 
> 50 Tags with 100 ms 
RR 

Intel Xeon E5-
2609 v3 

(6/6) 1115 4778 8 GB 

> 100 Anchors, 
> 50 Tags with 100 ms 
RR 

Intel Xeon E-
2136 

(6/12) 2756 13564 16 GB 

> 500 Anchors, 
> 200 Tags with 100 ms 
RR 

AMD EPYC 
7452 

(32/64) 2290 53478 16 GB 

 
4. อุปกรณ์มือถือท่ีสามารถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตได้  

  

https://docs.sewio.net/docs/server-specification-25593409.html
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ข. รายละเอียดความต้องการเบื้องต้นของซอฟต์แวร์ที่ใช้กับระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความ
ปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร 
ระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร มีความต้องการซอฟต์แวร์ขั้นต่ า

ดังนี ้
1. โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ SEWIO RTLS Studio 
2. Virtual Box ส าหรับติดต้ัง SEWIO RTLS Studio 
3. Google Chrome Browser 
4. Cloud Server ส าหรับติดต้ังระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร 

โดยมีคุณลักษณะเบ้ืองต้น ดังนี้ (อ้างอิงตามคุณลักษณะของ MS Azure ท่ีใช้ในโครงการ) 
 CPU (4 Cores/ 4 Threads) 
 14 GB RAM 
 OS Ubuntu 18.04 
 10 Database Transaction Units (DTUs) 250GB 

5. Java Version 8.0 
6. โปรแกรมส าหรับ โอนย้ายข้อมูลจาก Cloud Database เช่น Azure Data Manager  



 

โครงการ An Indoor Positioning System for Elderly Care (InPoSEC)  
   
  124 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

บรรยากาศการแลกเปลีย่นเรียนรู้ และการเก็บข้อมูล  
ณ ศูนย์พัฒนาการจัดสวัสดิการสังคมผู้สูงอายุบ้านบางแค 
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ภาพท่ี 51 กิจกรรมแลกเปล่ียนเรียนรู้ ณ ศูนย์พัฒนาการจัดสวัสดิการสังคมผู้สูงอายุบ้านบางแค 

 

'  

ภาพท่ี 52 กิจกรรมแลกเปล่ียนเรียนรู้ ณ ศูนย์พัฒนาการจัดสวัสดิการสังคมผู้สูงอายุบ้านบางแค 
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ภาคผนวก จ 
บรรยากาศการตดิตัง้ระบบ การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ การเก็บข้อมูลและทดสอบระบบ  

ณ ชมรมผู้สูงอาย ุศูนย์บริการสาธารณสุขที ่56 ทับเจรญิ 
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ภาพท่ี 53 ติดต้ังอุปกรณ์ ณ ชมรมผู้สูงอายุ ศูนย์บริการสาธารณสุขท่ี 56 ทับเจริญ 
 

'  

ภาพท่ี 54 ติดต้ังอุปกรณ์ ณ ชมรมผู้สูงอายุ ศูนย์บริการสาธารณสุขท่ี 56 ทับเจริญ 
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ภาพท่ี 55 ติดต้ังอุปกรณ์ ณ ชมรมผู้สูงอายุ ศูนย์บริการสาธารณสุขท่ี 56 ทับเจริญ 
 

 

ภาพท่ี 56 จัดกิจกรรมการแลกเปล่ียนเรียนรู้เกี่ยวกับการท างานของระบบ ณ ชมรมผู้สูงอายุ ศูนย์บริการสาธารณสุข
ท่ี 56 ทับเจริญ 

 



 

โครงการ An Indoor Positioning System for Elderly Care (InPoSEC)  
   
  129 

 

 

ภาพท่ี 57 เก็บข้อมูลและทดสอบระบบ ณ ชมรมผู้สูงอายุ ศูนย์บริการสาธารณสุขท่ี 56 ทับเจริญ 
 

 

ภาพท่ี 58 เก็บข้อมูลและทดสอบระบบ ณ ชมรมผู้สูงอายุ ศูนย์บริการสาธารณสุขท่ี 56 ทับเจริญ 
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ภาพท่ี 59 เก็บข้อมูลและทดสอบระบบ ณ ชมรมผู้สูงอายุ ศูนย์บริการสาธารณสุขท่ี 56 ทับเจริญ 
 

 

ภาพท่ี 60 เก็บข้อมูลและทดสอบระบบ ณ ชมรมผู้สูงอายุ ศูนย์บริการสาธารณสุขท่ี 56 ทับเจริญ 
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ภาพท่ี 61 เก็บข้อมูลและทดสอบระบบ ณ ชมรมผู้สูงอายุ ศูนย์บริการสาธารณสุขท่ี 56 ทับเจริญ 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบปรบัปรุงผลงานตามความเห็นในการประชุมร่วมกันของคณะกรรมการพิจารณา

ผลงานการด าเนินโครงการระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภยัของผู้สูงอายุ
ในอาคาร 
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แบบปรับปรุงผลงานตามความเห็นในการประชุมร่วมกันของคณะกรรมการพิจารณาผลงานการด าเนินโครงการ
ระบบติดตามต าแหน่งเพื่อเฝ้าระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร 

(เมื่อวันท่ี 16 มิถุนายน 2564) 

----------------------------- 

วัตถุประสงค์ของโครงการ 

ข้อที ่ รายการ ยังไม่ได้
ด าเนินการ 

ด าเนินการอะไรบ้าง หน้าที ่

1. เพ่ือพัฒนาระบบติดตามต าแหน่งเพ่ือเฝ้าระวังความปลอดภัย
ของผู้สูงอายุในอาคาร ซึ่งมคีวามสามารถในการตรวจวัด
ต าแหน่งของผู้ใช้งาน การรายงาน และการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ 
เพ่ือคาดการณ์ความเสี่ยงในการด าเนินชีวิตประจ าวัน 

 พัฒนาระบบติดตาม ติดตาม
ต าแหน่งเพ่ือเฝ้าระวังความ
ปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร 
ซึ่งมีความสามารถในการ
ตรวจวัดต าแหน่งของผู้ใช้งาน 
การรายงาน และการวิเคราะห์
ข้อมูลที่ได้ เพ่ือคาดการณ์ความ
เสี่ยงในการด าเนินชีวิตประจ าวัน 

46 – 92  

2. เพ่ือสร้างระบบติดตาม ดูแล และเฝ้าระวังความปลอดภัยของ
ผู้สูงอายุ ท่ีสามารถสื่อสาร จัดการ และประมวลผลกระแส
ข้อมูลภายใต้สภาวะปกติและเมื่อเกิดความเสี่ยงข้ึนได้อย่าง
ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

 พัฒนาระบบติดตามดูแลและเฝ้า
ระวังความปลอดภัยของผู้สูงอายุ
ภายในอาคารที่สื่อสารกับ
อุปกรณ์ Ultra-Wide Band เพ่ือ
ประเมินสภาวะผิดปกติ 

22 – 25,   

46 – 92  

3. เพ่ือพัฒนาปรับปรุงสมรรถนะของกระบวนวิธีการประมวลผล
ข้อมูลของระบบที่มีการใช้งานในปัจจุบัน โดยการเพ่ิม
ศักยภาพด้านการประมวลผลกระแสข้อมูลขนาดใหญ่จาก
หลายแหล่งร่วมกัน ให้สอดคล้องกับกรอบเวลาท่ีก าหนด เพ่ือ
ขยายขีดความสามารถด้านการบ่งชี้และคาดการณ์ถึงปัญหา
และความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึนในอนาคต 

 พัฒนาข้ันตอนวิธีการประมวลผล
เพ่ือ จ าแนกกิจกรรม ตรวจจับ
การหกล้ม ตรวจจับการเดินหลง 
และจ าแนกช่วงอายุของผู้สูงอายุ 
โดยน าข้อมูลแบบทันกาลที่อ่าน
ได้จากอุปกรณ์ Ultra-Wide 
Band มาประมวลผลร่วมกับ
ข้อมูลจากแหล่งอื่น อาทิ ชุด
ข้อมูล MobiFall เพ่ือประเมิน
สภาวะผิดปกติของผู้สูงอายุ 

49 – 75  
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ข้อที ่ รายการ ยังไม่ได้
ด าเนินการ 

ด าเนินการอะไรบ้าง หน้าที ่

4. เพ่ือพัฒนากระบวนการเข้าถึงและถ่ายโอนข้อมูลสัญญาณชีพ
และค่าบ่งชีสุ้ขภาพ ระหว่างผู้สูงอายุ (หรือผู้ป่วย) และผู้ดูแล 
(เช่น แพทย์ หรือผู้เชี่ยวชาญทางสาธารณสุข) ได้อย่างมีความ
เป็นส่วนตัว (Privacy) และมั่นคง (Security) 

 พัฒนาส่วนถ่ายโอนข้อมูลจาก
ระบบส าหรับเจ้าหน้าท่ี
ผู้เก่ียวข้องเพ่ือส่งออกข้อมูลใน
รูปแบบมาตรฐานที่ใช้งานกัน
แพร่หลาย (JSON และ xlsx) 
เพ่ือส่งต่อให้แพทย์ผู้ดูแลน าไปใช้
งานต่อไป 

84 – 85  

5. เพ่ือพัฒนาข้ันตอนวิธีในการเพ่ิมความสามารถของระบบใน
การแจ้งเตือนเมื่อเกิดความผิดปกติหรือความเสี่ยงด้านสุขภาพ
ของผู้ใช้ ภายใต้กรอบเวลาท่ีก าหนดได้อย่างแม่นย าและทัน
กาล โดยใช้พลังงานและทรัพยากรในด้านการสื่อสารและ
ประมวลผลข้อมูลของชุดอุปกรณ์อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือยืด
อายุการใช้งานของเครือข่าย 

 ออกแบบข้ันตอนวิธีการแจ้ง
เตือนเมื่อเกิดภาวะผิดปกติ 
เพ่ือให้ผู้ดูแลระบบสามารถปรับ
ความถ่ีในการแจ้งเตือนตาม
ความเหมาะสม เพ่ือประหยัด
พลังงาน 

38 – 45,  

82 – 83  

6. เพ่ือทดสอบการท างานของระบบต้นแบบที่พัฒนาข้ึน โดยการ
จ าลองสถานการณ์ในระดับห้องปฏิบัติการ รวมถึงวิเคราะห์
เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยที่ผ่านมา และโดยการติดต้ัง ใช้งาน 
รวมถึงทดสอบกับผู้ใช้งานจรงิ และน าผลที่ได้ไปปรับปรงุ
ตลอดจนพัฒนาต่อยอดในอนาคต 

 มีการทดสอบการท างานของ
อุปกรณ์ในระดับห้องปฏิบัติการ 
และน าอุปกรณ์ไปติดต้ัง ณ 
ศูนย์บริการสาธารณสุขที่ 56 
เพ่ือทดสอบกับกลุ่มผู้สูงอายุ 
ตลอดจนเปรียบเทียบผลที่ได้กับ
งานวิจัยอื่น ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

26 – 37,  

70 – 75,  

126 – 
131  

7. เพ่ือแลกเปลี่ยนเรียนรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยีต่อผู้ใช้ 
หน่วยงานสนับสนุน ผู้ประกอบการ หรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย
ต้ังแต่เริ่มต้นโครงการ สง่ผลให้เกิดความรูค้วามเข้าใจในปัญหา 
ความต้องการของระบบ และได้ผลลัพธ์ที่เป็นรูปธรรมตลอด
การด าเนินโครงการ ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ได้จริง 

 จัดกิจกรรมแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับ 
สถานดูแลผู้สูงอายุบ้านบางแค 
และศูนย์บริการสาธารณสุขที่ 56 
เพ่ือรับทราบปัญหา และน าผลที่
ได้มาปรับปรุงพัฒนาระบบให้
เหมาะสมกับการใช้งานจริง 

126 – 
131 

 

ขอบเขตและกิจกรรมการด าเนินงาน 
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ข้อที ่ รายการ ยังไม่ได้
ด าเนินการ 

ด าเนินการอะไรบ้าง หน้าที ่

1. การวิเคราะห์ความต้องการของระบบ โดยการสอบถาม และ
ขอค าปรึกษา จากคณะที่ปรึกษา หน่วยงานสนับสนุน และ
กลุ่มตัวอย่างของผู้ใช้ โดยมุ่งเน้นการพัฒนาระบบส าหรับ
ผู้สูงอายุเพ่ือให้ได้ระบบที่ตอบสนองต่อความต้องการและใช้
งานได้จริง และสามารถพัฒนาต่อยอดเพ่ือใช้งานกับผู้ป่วย 
หรือประชาชนในกลุ่มอื่นได้ในอนาคต 

 มีการขอค าปรึกษาจากที่ปรึกษา
โครงการ และผู้มสี่วนเก่ียวข้องใน
การใช้งานระบบตลอดการด าเนิน
โครงการ 

1 – 11,  

20 – 21,  

126 – 
131 

2. การทดสอบชุดอุปกรณ์ตรวจวัดต าแหน่งภายในอาคาร การ
ทดสอบการสื่อสารข้อมูลระหว่างชุดอุปกรณ์ รวมถึงการศึกษา
ความเป็นไปได้ในการน าชุดอุปกรณ์ที่มีอยู่ในท้องตลาดมาใช้
งานหรือปรับปรงุตามความเหมาะสมเพ่ือเป็นการลดความ
ซ้ าซ้อน ระยะเวลา และต้นทุนในการผลิต 

 ศึกษาข้อมูลอุปกรณ์ตรวจวัด
ต าแหน่งภายในอาคารที่มีอยู่ใน
ท้องตลาดเพ่ือน ามาใช้ใน
โครงการ 

22 – 45  

3. การพัฒนาระบบติดตามต าแหน่งเพ่ือเฝ้าระวังความปลอดภัย
ของผู้สูงอายุในอาคาร โดยการสื่อสารข้อมูลระหว่างชุด
อุปกรณ์ตรวจวัดข้อมูล และอุปกรณ์รับและประมวลผลข้อมูล 
โดยมีโพรโทคอลสื่อสารเป็นกลไกหลักในการสนับสนุนการ
รับส่งข้อมูลตามความต้องการของระบบ โครงการวิจัยน้ีไม่
มุ่งเน้นการพัฒนาโพรโทคอลสื่อสารใหม่ แต่หากมุ่งเน้นการ
ปรับปรุงโพรโทคอลในระดับต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ให้มีศักยภาพสงูข้ึน 
เพ่ือให้ได้ระบบการตรวจสอบสุขภาวะของประชาชนที่สามารถ
ใช้งานได้จริง 

 ส ารวจหาอุปกรณ์ตรวจวัด
ต าแหน่งภายในอาคารที่
สนับสนุนต้ังค่าคุณลักษณะการ
ท างาน และการสื่อสารเพ่ือให้ได้
ประสิทธิภาพการท างานสูงสุด 
และประหยัดพลังงาน 

38 – 45  

4. การปรับปรงุกระบวนวิธีการจัดการและประมวลผลกระแส
ข้อมูลขนาดใหญ่จากหลายแหล่งร่วมกัน โดยประยุกต์ใช้
เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือปรับเกณฑ์การตรวจวัด
ต าแหน่งและค่าบ่งชี้สุขภาวะให้เหมาะสมกับตัวบุคคล รวมถึง
การคาดการณ์ถึงปัญหาสุขภาวะและความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึน
ในอนาคต ซึ่งมักเกิดข้ึนกับผู้ที่มีภาวะสมองเสื่อม โดยใช้
เทคนิคการประมวลผลกระแสข้อมูล  ร่วมกับการประยุกต์ใช้
เทคนิคอัลตร้า ไวด์ แบนด์ ภายใต้ข้อจ ากัดด้านพลังงานและ
การประมวลผลของชุดอุปกรณ์ ท้ังน้ี จะได้คาดการณ์การเกิด
ความเสี่ยงที่สามารถบ่งชี้ได้จากข้อมูลที่ตรวจวัดได้จากชุด
อุปกรณ์เท่าน้ัน 

 พัฒนาข้ันตอนวิธีการประมวลผล
เพ่ือ จ าแนกกิจกรรม ตรวจจับ
การหกล้ม และจ าแนกช่วงอายุ
ของผู้สูงอายุ โดยน าข้อมูลแบบ
ทันกาลที่อ่านได้จากอุปกรณ์ 
Ultra-Wide Band มา
ประมวลผลร่วมกับข้อมูลจาก
แหล่งอื่น อาทิ ชุดข้อมูล 
MobiFall เพ่ือประเมินสภาวะ
ผิดปกติของผู้สูงอายุ 

49 – 75  
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5. การพัฒนาข้ันตอนวิธีการเข้าถึงและถ่ายโอนข้อมูลที่ตรวจวัด
ได้ ระหว่างผู้สูงอายุ (หรือผู้ป่วย) และผู้ดูแล (เช่น ญาติ แพทย์ 
หรือผู้เชี่ยวชาญทางสาธารณสุข) ได้อย่างมีความเป็นส่วนตัว 
(Privacy) และมั่นคง  

 พัฒนาส่วนถ่ายโอนข้อมูลจาก
ระบบส าหรับเจ้าหน้าท่ี
ผู้เก่ียวข้องเพ่ือส่งออกข้อมูลใน
รูปแบบมาตรฐานที่ใช้งานกัน
แพร่หลาย (JSON และ xlsx) 
เพ่ือส่งต่อให้แพทย์ผู้ดูแลน าไปใช้
งานต่อไป 

84 – 85  

6. การพัฒนาข้ันตอนวิธีในการแจ้งเตือนเมื่อเกิดความผิดปกติ
หรือความเสี่ยงด้านสุขภาวะของผู้ใช้ ภายใต้กรอบเวลาท่ี
ก าหนดได้อย่างแม่นย าและทันกาล 

 ออกแบบข้ันตอนวิธีการแจ้งเตือน
เมื่อเกิดภาวะผิดปกติ  

82 – 83  

7. การทดสอบการท างานของระบบต้นแบบทั้งในระดับ
ห้องปฏิบัติการ โดยการสร้างเครือข่ายจ าลองเพ่ือทดสอบ
ความถูกต้องของการตรวจวัด และการสื่อสารข้อมูลระหว่าง
ชุดอุปกรณ์ 

 มีการทดสอบการท างานของ
อุปกรณ์ในระดับห้องปฏิบัติการ 
เพ่ือหาต าแหน่งการติดต้ัง
อุปกรณ์ที่เหมาะสม ผ่านการวัด
ความแรงสัญญาณโดยเครื่องมือ 
Spectrum Analyzer 

26 – 37  

8. การติดต้ัง ใช้งาน และทดสอบกับผู้ใช้งานจริง 

 

 น าอุปกรณ์ไปติดต้ัง ณ 
ศูนย์บริการสาธารณสุขที่ 56 
เพ่ือทดสอบกับกลุ่มผู้สูงอายุ  

126 – 
131 

9. การแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับคณะที่ปรึกษา หน่วยงานสนับสนุน 
และกลุ่มผู้ใช้งาน อย่างสม่ าเสมอตลอดการด าเนินโครงการ 
รวมถึงการถ่ายทอดเทคโนโลยีและให้ข้อเสนอแนะต่อผู้ใช้ เพ่ือ
ส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการเข้าถึงและใช้เทคโนโลยีมากข้ึน 
และเกิดการขยายผลในเชิงพาณิชย์หรืออุตสาหกรรม 

 จัดกิจกรรมแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับ 
สถานดูแลผู้สูงอายุบ้านบางแค 
และศูนย์บริการสาธารณสุขที่ 56 
เพ่ือรับทราบปัญหา และน าผลที่
ได้มาปรับปรุงพัฒนาระบบให้
เหมาะสมกับการใช้งานจริง 

124 - 
131 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
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1. ต้นแบบของระบบติดตามต าแหน่งเพ่ือเฝ้าระวังความปลอดภัย
ของผู้สูงอายุในอาคาร ท่ีรองรับการสื่อสาร จัดการ และ
ประมวลผลกระแสข้อมูลภายใต้สภาวะปกติและสภาวะวิกฤต
ได้อย่างถูกต้อง มีความเชื่อถือได้ (Reliability) มีประสิทธิผล 
ประสิทธิภาพ และความปลอดภัย โดยติดต้ังอยู่บนอุปกรณ์รับ
และประมวลผล ซึ่งรับข้อมูลจากชุดอุปกรณ์ทีค่อยตรวจวัด
ต าแหน่งของผู้สูงอายุหรือผู้ป่วย 

 พัฒนาระบบติดตาม ติดตาม
ต าแหน่งเพ่ือเฝ้าระวังความ
ปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร 
ซึ่งมีความสามารถในการ
ตรวจวัดต าแหน่งของผู้ใช้งาน 
การรายงาน และการวิเคราะห์
ข้อมูลที่ได้ เพ่ือคาดการณ์ความ
เสี่ยงในการด าเนิน
ชีวิตประจ าวัน 

46 – 92  

2. ข้ันตอนวิธีในการเข้าถึงและถ่ายโอนข้อมูลที่ตรวจวัดได้ 
ระหว่างผู้สงูอายุ (หรือผู้ป่วย) และผู้ดูแล (เช่น ญาติ แพทย์ 
หรือผู้เชี่ยวชาญทางสาธารณสุข) ได้อย่างมีความเป็นส่วนตัว 
(Privacy) และมั่นคง (Security) เพ่ือป้องกันการลักลอบขโมย
หรือดักฟังข้อมูลที่เป็นความลับ 

 พัฒนาส่วนถ่ายโอนข้อมูลจาก
ระบบส าหรับเจ้าหน้าท่ี
ผู้เก่ียวข้องเพ่ือส่งออกข้อมูลใน
รูปแบบมาตรฐานที่ใช้งานกัน
แพร่หลาย (JSON และ xlsx) 
เพ่ือส่งต่อให้แพทย์ผู้ดูแล
น าไปใช้งานต่อไป 

84 – 85  

3. ข้ันตอนวิธีที่เพ่ิมความสามารถของต้นแบบในการแจ้งเตือนทั้ง
ต่อผู้ใช้ และ/หรือ ผู้ที่เก่ียวข้องเมื่อเกิดความผิดปกติหรือความ
เสี่ยงด้านการใช้ชีวิตประจ าวันที่อาจเกิดข้ึนได้ในอนาคต โดย
ขยายขีดความสามารถในการประมวลผลกระแสข้อมูลภายใต้
กรอบเวลาท่ีก าหนดได้อย่างแม่นย าและทันกาล รวมถึงการ
ปรับเพ่ิม หรือลดระดับการเตือนตามการประมวลผลของ
ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ตามเวลาผ่านการใช้เทคนิคโครงข่าย
ประสาทเทียม โดยใช้พลังงานและทรัพยากรในด้านการ
สื่อสารและประมวลผลข้อมูลของชุดอุปกรณ์อย่างมี
ประสิทธิภาพเพ่ือยืดอายุการใช้งานของระบบ 

 พัฒนาข้ันตอนวิธีการแจ้งเตือน
เมื่อเกิดภาวะผิดปกติ เพ่ือให้
ผู้ดูแลระบบสามารถปรับ
ความถ่ีในการแจ้งเตือนตาม
ความเหมาะสม เพ่ือประหยัด
พลังงาน 

38 – 45,  

82 – 83  

4. ผลการทดสอบการท างานของระบบต้นแบบที่พัฒนาข้ึน โดย
การจ าลองสถานการณ์ในระดับห้องปฏิบัติการ ผลการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยที่ผ่านมา รวมถึงผลจาก
การทดสอบที่ได้จากการติดต้ัง ใช้งาน และทดสอบกับผู้ใช้งาน
จริง เพ่ือประโยชน์ในการน าผลที่ได้ไปปรับปรุงและพัฒนาต่อ

 - มีการทดสอบการท างานของ
อุปกรณ์ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ เพ่ือหา
ต าแหน่งการติดต้ังอุปกรณ์ที่
เหมาะสม ผ่านการวัดความ

26 – 37,  

70 – 75,  

126 – 
131   
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ยอดระบบติดตามต าแหน่งเพ่ือเฝ้าระวังความปลอดภัยใน
อาคารส าหรับประชาชนโดยทั่วไปในอนาคต 

แรงสัญญาณโดยเครื่องมือ 
Spectrum Analyzer 

- น าอุปกรณ์ไปติดต้ัง ณ 
ศูนย์บริการสาธารณสุขที่ 56 
เพ่ือทดสอบกับกลุ่มผู้สูงอายุ 
ตลอดจนเปรียบเทียบผลที่ได้
กับงานวิจัยอื่น ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

5. ความมีส่วนร่วมของผู้ใช้ ผู้เชี่ยวชาญ ผู้ประกอบการ หรือผู้มี
ส่วนได้ส่วนเสียในการออกแบบและพัฒนาต้นแบบของระบบ
สนับสนุนเวชศาสตร์ป้องกันส าหรับผู้สงูอายุต้ังแต่เริ่มต้น
โครงการ สง่ผลให้เกิดความรู้ความเข้าใจในปัญหา ความ
ต้องการของระบบ และได้ผลลัพธ์ที่เป็นรูปธรรมตลอดการ
ด าเนินโครงการ ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ได้จริง 

 

 จดักิจกรรมแลกเปลี่ยนเรียนรู้
กับ สถานดูแลผู้สูงอายุบ้านบาง
แค และศูนย์บริการสาธารณสุข
ที่ 56 เพ่ือรับทราบปัญหา และ
น าผลที่ได้มาปรับปรุงพัฒนา
ระบบให้เหมาะสมกับการใช้
งานจริง 

124 - 131 

ตัวชี้วัดผลผลิต 
 

ข้อที ่ รายการ ยังไม่ได้
ด าเนินการ 

ด าเนินการอะไรบ้าง หน้าที ่

1. ได้ต้นแบบระบบติดตามต าแหน่งเพ่ือเฝ้าระวังความปลอดภัย
ของผู้สูงอายุในอาคาร 

 พัฒนาระบบติดตาม ติดตาม
ต าแหน่งเพ่ือเฝ้าระวังความ
ปลอดภัยของผู้สูงอายุในอาคาร 
ซึ่งมีความสามารถในการ
ตรวจวัดต าแหน่งของผู้ใช้งาน 
การรายงาน และการวิเคราะห์
ข้อมูลที่ได้ เพ่ือคาดการณ์ความ
เสี่ยงในการด าเนิน
ชีวิตประจ าวัน 

46 – 92  

2. ได้ชุดโพรโทคอลสื่อสารข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือในการสื่อสาร
ข้อมูล (Reliability) 

 ส ารวจและเลือกใช้งานอุปกรณ์
และพัฒนาระบบโดยใช้ 
Protocol ที่มีคุณสมบัติรองรบั
การสื่อสารข้อมูลที่มีความ

38 – 45  
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น่าเชื่อถือ มีกลไกการส่งข้อมูล
ซ้ า และมีกลไกควบคุมความคับ
คั่งของข้อมูล (TCP/IP) 

3. มีกลไกในการส่งข้อมูลซ ้า (Retransmission)  ส ารวจและเลือกใช้งานอุปกรณ์
และพัฒนาระบบโดยใช้ 
Protocol ที่มีคุณสมบัติรองรบั
การสื่อสารข้อมูลที่มีความ
น่าเชื่อถือ มีกลไกการส่งข้อมูล
ซ้ า และมีกลไกควบคุมความคับ
คั่งของข้อมูล (TCP/IP) 

38 – 45  

4. มีกลไกในการควบคุมความคับคั่งของข้อมูล (Congestion 
control) 

 ส ารวจและเลือกใช้งานอุปกรณ์
และพัฒนาระบบโดยใช้ 
Protocol ที่มีคุณสมบัติรองรบั
การสื่อสารข้อมูลที่มีความ
น่าเชื่อถือ มีกลไกการส่งข้อมูล
ซ้ า และมีกลไกควบคุมความคับ
คั่งของข้อมูล (TCP/IP) 

38 – 45  

5. ได้ข้ันตอนวิธีส าหรับกระบวนการตรวจจับรูปแบบพฤติกรรมอัน
น าไปสู่ภาวะผิดปกติ 

 พัฒนาข้ันตอนวิธีจ าแนก
กิจกรรม จ าแนกช่วงอายุ 
ตรวจจับการเดินหลง และ
ตรวจจับการหกล้ม 

49 – 69 

6. ได้โปรแกรมต้นแบบส าหรับกระบวนการตรวจจับรูปแบบ
พฤติกรรมอันน าไปสู่ภาวะผิดปกติเพ่ือสนับสนุนเวชศาสตร์
ป้องกัน 

 พัฒนาโปรแกรมต้นแบบเพ่ือ
แสดงผลการจ าแนกกิจกรรม 
การจ าแนกช่วงอายุ ตรวจจับ
การเดินหลง และตรวจจับการ
หกล้ม 

76 – 85 

7. มีกลไกในการจัดเก็บและค้นคืนข้อมูลขนาดใหญ่เพ่ือป้องกัน
ปัญหาเน้ือที่ในการจัดเก็บข้อมูลไม่เพียงพอ (Insufficient data 
storage) 

 พัฒนาระบบบนระบบ Cloud 
เพ่ือรองรับกลไกการจัดเก็บและ
ท างานกับข้อมูลขนาดใหญ่ และ
รองรับการขยายขนาดพ้ืนที่

46 – 92  
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ด าเนินการ 

ด าเนินการอะไรบ้าง หน้าที ่

จัดเก็บเพ่ือป้องกันปัญหาเน้ือที่
ในการจัดเก็บข้อมูลไม่เพียงพอ 

8. มีกลไกในการตรวจจับภาวการณ์เคลื่อนไหวที่ผิดปกติ  พัฒนาข้ันตอนวิธีจ าแนก
กิจกรรม จ าแนกช่วงอายุ 
ตรวจจับการเดินหลง และ
ตรวจจับการหกล้ม 

49 – 75  

9. มีกลไกในการเฝ้าระวังและการตรวจจับภาวะหกล้ม  พัฒนาข้ันตอนวิธีตรวจจับการ
หกล้ม 

54 – 57  

10. มีกลไกในการตรวจจับการเดินหลง  ระบบมีกลไกตรวจจับการเดิน
หลงโดยพิจารณาจากการที่
ผู้สูงอายุเดินออกจากพ้ืนที่
ปลอดภัย หรือเดินเข้าไปใน
พ้ืนที่อันตราย 

67 – 69 

11. มีกลไกในการสื่อสารข้อมูลอย่างปลอดภัย  การสื่อสารข้อมูลระหว่าง
อุปกรณ์ UWB กับระบบ และ
ระหว่างองค์ประกอบของ
ซอฟต์แวรม์ีการเข้ารหัสข้อมูล
แบบ End-to-End Encryption 
ผ่านโพรโทคอลมาตรฐานคือ 
HTTPS 

38 – 45,  

47 – 48   

12. มีกลไกการยืนยันบุคคลก่อนเข้าใช้งานระบบ  - มีกลไกพิสูจน์ตัวตนก่อนสมัคร
ใช้งานระบบ โดยใช้
กระบวนการ 2 Factor 
Authentication 

- มีกลไกยืนยันตัวตนด้วย 
Username และ Password 
ก่อนเข้าใช้งานระบบ 

76 – 79  

13. มีกลไกการเตือนเมื่อเกิดภาวะผิดปกติ  

 

มีกลไกแจ้งเตือนเมื่อผู้สูงอายุ 
เดินออกจากพ้ืนที่ปลอดภัย เดิน
เข้าสู่พ้ืนที่อันตราย อยู่น่ิงเป็น

82 – 83   
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เวลานาน หรือหกล้ม โดยจะ
เพ่ิมความถ่ีในการเตือนมากข้ึน
หาก ภาวะผิดปกติยังคงอยู่ และ
จะหยุดการแจ้งเตือนเมื่อ
ผู้สูงอายุพ้นจากภาวะผิดปกติ 

14. มีการปรับระดับการเตือนเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงต่อรูปแบบ
พฤติกรรมที่ตรวจวัดได้ 

 มีกลไกแจ้งเตือนเมื่อผู้สูงอายุ 
เดินออกจากพ้ืนที่ปลอดภัย เดิน
เข้าสู่พ้ืนที่อันตราย อยู่น่ิงเป็น
เวลานาน หรือหกล้ม โดยจะ
เพ่ิมความถ่ีในการเตือนมากข้ึน
หาก ภาวะผิดปกติยังคงอยู่ 

82 – 83 

15. มีรายงานผลการทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการ  มีการทดสอบการท างานของ
อุปกรณ์ในระดับห้องปฏิบัติการ 
เพ่ือหาต าแหน่งการติดต้ัง
อุปกรณ์ที่เหมาะสม ผ่านการวัด
ความแรงสัญญาณโดยเครื่องมือ 
Spectrum Analyzer 

26 – 37  

  

16. มีรายงานผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยอื่น โดย
ทดสอบกับสภาวะแวดล้อมจริง 

 น าอุปกรณ์ไปติดต้ัง ณ 
ศูนย์บริการสาธารณสุขที่ 56 
เพ่ือทดสอบกับกลุ่มผู้สูงอายุ 
ตลอดจนเปรียบเทียบผลที่ได้กับ
งานวิจัยอื่น ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

70 – 75,  

126 – 
131   

17. มีรายงานผลการทดสอบความถูกต้องและประสิทธิภาพของ
ระบบ 

 มีการทดสอบความถูกต้อง และ
ความน่าเชื่อถือของระบบ 

49 – 75, 
86 – 92   

18. มีเวทีในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับผู้ใช้ ผู้ประกอบการหรือผู้มี
ส่วนได้ส่วนเสีย 

 จัดกิจกรรมแลกเปลี่ยนเรียนรู้
กับ สถานดูแลผู้สูงอายุบ้านบาง
แค และศูนย์บริการสาธารณสุข
ที่ 56 เพ่ือรับทราบปัญหา และ
น าผลที่ได้มาปรับปรุงพัฒนา
ระบบให้เหมาะสมกับการใช้งาน
จริง 

124 – 
131 
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ตัวชี้วัดผลลัพธ์ 
 

ข้อที ่ รายการ ยังไม่ได้
ด าเนินการ 

ด าเนินการอะไรบ้าง หน้าที ่

1. มีแผนหรือนโยบายที่เกี่ยวข้องกับการดูแลผู้สูงอายุ (เกิดข้ึน
แล้ว โดยคณะกรรมการผูสู้งอายุแห่งชาติ กระทรวงพัฒนา
สังคมและความมั่นคงของมนุษย์) 

 จัดท าข้อเสนอแนะทั้งในเชิง
นโยบาย และการจัดสรร
งบประมาณ เพ่ือน าเสนอต่อ 
กสทช. และหน่วยงานภาครัฐ
และภาคเอกชนที่เกี่ยวข้อง 

97 – 101  

2. มีการจัดสรรงบประมาณในดูแลผู้สงูอายุซึ่งสอดคล้องกับภาวะ
ของการเข้าสู่สังคมผูสู้งอายุ 

 จัดท าข้อเสนอแนะทั้งในเชิง
นโยบาย และการจัดสรร
งบประมาณ เพ่ือน าเสนอต่อ 
กสทช. และหน่วยงานภาครัฐ
และภาคเอกชนที่เกี่ยวข้อง 

97 – 101  

3. มีเวทีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ความรู้และประสบการณ์ เกี่ยวกับ
ความต้องการด้านการใช้งานของระบบ (Functional 
requirements) ซึ่งได้จากประสบการณ์ปัจจุบันและความ
คาดหวังในอนาคต ตลอดจนความต้องการด้านอื่นๆ ของระบบ 
(Non-functional requirements) 

 จัดกิจกรรมแลกเปลี่ยนเรียนรู้
กับ สถานดูแลผู้สูงอายุบ้านบาง
แค และศูนย์บริการสาธารณสุข
ที่ 56 เพ่ือรับทราบปัญหา และ
น าผลที่ได้มาปรับปรุงพัฒนา
ระบบให้เหมาะสมกับการใช้งาน
จริง 

124 - 
131 

4. ผู้ใช้สามารถระบคุวามต้องการด้านการใช้งานได้เอง และ
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับระบบงานได้หลากหลาย 

 ระบบรองรับการต้ังค่าเกณฑ์
ตรวจสอบสุขภาวะของผู้สูงอายุ
แต่ละท่านได้ 

81 

5. เครือข่ายสามารถท างานได้ต่อเน่ืองโดยไม่ต้องเปลี่ยนหรือ
ประจุแบตเตอรี่ และมีความเชื่อถือได้ตามท่ีผู้ใช้ก าหนด 

 อุปกรณ์ส่งสัญญาณ Ultra 
Wide Band ต่อกับตัวจ่ายไฟ
ตลอดเวลาท าให้ไม่มีปัญหาเรื่อง
แบตเตอรี่ ในขณะที่อุปกรณ์รับ
สัญญาณในโหมดประหยัด
พลังงานสามารถท างานได้ 1 ปี
โดยไม่ต้องชาร์จแบตเตอรี่ 

19 
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6. มีผลการทดสอบระบบการสื่อสารข้อมูล  มีการทดสอบความน่าเชื่อถือใน
ด้านการสื่อสารข้อมูลของระบบ 

86 – 91  

7. มีความสามารถในการรองรับปริมาณข้อมูลจ านวนมาก  พัฒนาระบบบนระบบ Cloud 
เพ่ือรองรับกลไกการจัดเก็บและ
ท างานกับข้อมูลขนาดใหญ่ และ
รองรับการขยายขนาดพ้ืนที่
จัดเก็บเพ่ือป้องกันปัญหาเน้ือที่
ในการจัดเก็บข้อมูลไม่เพียงพอ 

46 – 92  

8. มีความสามารถในการปรับโหมดของการท างานข้ึนอยู่กับ
กระแสข้อมูลที่วัดได้ 

 - มีกลไกแจ้งเตือนเมื่อผู้สูงอายุ 
เดินออกจากพ้ืนที่ปลอดภัย 
เดินเข้าสู่พ้ืนที่อันตราย อยู่น่ิง
เป็นเวลานาน หรือหกล้ม โดย
จะเพ่ิมความถ่ีในการเตือน
มากข้ึนหาก ภาวะผิดปกติ
ยังคงอยู่ 

- อุปกรณ์สามารถปรับความถ่ี
ในการส่งข้อมูลได้ โดยการ
ปรับต้องท าโดยผู้ดูแลระบบ 
เพ่ือใม่ให้กระทบกับความถ่ีใน
การส่งข้อมูลโดยรวมของ
ระบบ 

82 – 83,  

38 – 45   

9. มีผลการทดสอบระบบการตรวจวัดข้อมูล  มีการทดสอบการท างานของ
อุปกรณ์ในระดับห้องปฏิบัติการ 
เพ่ือหาต าแหน่งการติดต้ัง
อุปกรณ์ที่เหมาะสม ผ่านการวัด
ความแรงสัญญาณโดยเครื่องมือ 
Spectrum Analyzer 

26 – 37  

  

10. มีกระบวนการตรวจจับภาวการณ์เคลื่อนไหวที่ผิดปกติ  พัฒนาข้ันตอนวิธีจ าแนก
กิจกรรม จ าแนกช่วงอายุ 
ตรวจจับการเดินหลง และ
ตรวจจับการหกล้ม 

49 – 75  
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ข้อที ่ รายการ ยังไม่ได้
ด าเนินการ 

ด าเนินการอะไรบ้าง หน้าที ่

11. มีกระบวนการการเฝ้าระวังและการตรวจจับภาวะหกล้ม  พัฒนาข้ันตอนวิธีจ าแนก
กิจกรรม จ าแนกช่วงอายุ และ
ตรวจจับการหกล้ม 

49 – 75  

12. มีผลการทดสอบระบบการตรวจจับภาวการณ์เคลื่อนไหวที่
ผิดปกติและภาวะหกล้ม 

 มีการทดสอบความถูกต้องของ
ตัวแบบจ าแนกกิจกรรม  
จ าแนกช่วงอายุ และตรวจจับ
การหกล้มที่ใช้ในระบบ 

49 – 75  

13. มีกระบวนการตรวจจับภาวะการเดินหลงโดยการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีการสื่อสารโทรคมนาคมที่มีการใช้งานอยู่แล้ว 

 มีกลไกแจ้งเตือนเมื่อผู้สูงอายุ 
เดินออกจากพ้ืนที่ปลอดภัย เดิน
เข้าสู่พ้ืนที่อันตราย โดยจะเพ่ิม
ความถ่ีในการเตือนมากข้ึนหาก 
ภาวะผิดปกติยังคงอยู่ 

82 – 83  

14. มีผลการทดสอบระบบการตรวจจับและป้องกันการเดินหลง  มีผลการทดสอบระบบการ
ตรวจจับและป้องกันการเดิน
หลง 

67 – 69  

15. ระบบสามารถท างานอย่างต่อเน่ืองในช่วงเวลาการทดลองหรือ
ตามความต้องการของผู้ใช้ 

 มีการติดต้ังและทดสอบระบบ 
ณ ศูนย์บริการสาธารณสุขที่ 56 
ทับเจริญ 

124 – 
131 

16. ระบบมีความน่าเชื่อถือในด้านร้อยละของการสื่อสารข้อมูลที่
ถูกต้องตามความต้องการของผู้ใช้แต่ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 99 

 มีการทดสอบความน่าเชื่อถือ
ของการสื่อสารของระบบ โดย
ผลการทดสอบมีความน่าเชื่อถือ
ของการสื่อสารอยู่ที่ 99.9%  
โดยทดสอบที่ผู้ใช้จ านวน 1,000 
Concurrent User บน Cloud 

Server ขนาด 4 vCPUs, 14 
GiB Memory และ 30 GiB 
(SSD)  

86 – 92   

17. ระบบสามารถปรับระดับการแจ้งเตือนตามสุขภาวะที่
เปลี่ยนแปลงตามเวลาได้ 

 มีกลไกแจ้งเตือนเมื่อผู้สูงอายุ 
เดินออกจากพ้ืนที่ปลอดภัย เดิน
เข้าสู่พ้ืนที่อันตราย อยู่น่ิงเป็น

82 – 83   
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เวลานาน หรือหกล้ม โดยจะ
เพ่ิมความถ่ีในการเตือนมากข้ึน
หาก ภาวะผิดปกติยังคงอยู่ และ
จะหยุดการแจ้งเตือนเมื่อ
ผู้สูงอายุพ้นจากภาวะผิดปกติ 

18. มีกลไกในการตรวจสอบหรือยืนยันบุคคลเพ่ือความปลอดภัยใน
การเข้าถึงข้อมูลและใช้งาน 

 - มีกลไกพิสูจน์ตัวตนก่อนสมัคร
ใช้งานระบบ โดยใช้
กระบวนการ 2 Factor 
Authentication 

- มีกลไกยืนยันตัวตนด้วย 
Username และ Password 
ก่อนเข้าใช้งานระบบ 

76 – 79  

19. ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อระบบโดยรวม ในระดับมากข้ึนไป  ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อ
ระบบโดยรวมในระดับมาก 

92 

20. จ านวนหน่วยงานที่เข้ารับการถ่ายทอดเทคโนโลยี อย่างน้อย 2 
หน่วยงาน 

 จัดกิจกรรมแลกเปลี่ยนเรียนรู้
กับ สถานดูแลผู้สูงอายุบ้านบาง
แค และศูนย์บริการสาธารณสุข
ที่ 56 เพ่ือรับทราบปัญหา และ
น าผลที่ได้มาปรับปรุงพัฒนา
ระบบให้เหมาะสมกับการใช้งาน
จริง 

124 – 
131 

 
 


