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บทคดัย่อ 
วิธีการตรวจจบัการลม้ท่ีมีการใช้งานอยู่ในปัจจุบนั จะตรวจสอบไดจ้ากอุปกรณ์ท่ีติดอยู่ในระดบัเอว แต่

เน่ืองจากบริเวณตงักล่าวยงัไม่ใช่ตาํแหน่งท่ีเหมาะสมกบัการเป็นอุปกรณ์ติดตวั ดงันั้นในงานวิจยัน้ีใชอุ้ปกรณ์ตรวจจบั
การลม้ในรูปแบบสายรัดขอ้มือ และพฒันาวธีิการตรวจจบัการลม้ใหร้องรับการเคล่ือนไหวจากขอ้มือ โดยใชข้อ้มูลจาก
เซ็นเซอร์ตรวจจับความเร่ง มาวิเคราะห์โดยใช้วิธีการตัดสินจากเกณฑ์ระดับความเร่ง เพ่ือแยกระหว่างการการ
เคล่ือนไหวปกติในชีวิตประจาํวนัและการลม้ โดยทดสอบดว้ยรูปแบบการเคล่ือนไหวปกติ 8 รูปแบบ และ การลม้ 5 
รูปแบบ จากการทดสอบการลม้จากผูท้ดสอบจาํนวน 5 คน ท่ีมีความแตกต่างดา้นความสูงและนํ้ าหนกั พบว่าวิธีการ
ตดัสินจากเกณฑร์ะดบัความเร่ง สามารถแยกความแตกต่างไดถ้กูตอ้ง 93.1%   

 
คาํสําคญั: การล้ม ตรวจจับการล้ม สายรัดข้อมือ เซ็นเซอร์ตรวจจับความเร่ง 

 

Abstract 
In the present, fall detection methods are used to recognize motions through devices attached to the waist. 

Considering the waist being an unnatural position and an unsuitable part of the body to carry such a device, this paper 
aimed to present a wrist band as an alternative fall detector and develop the algorithm that is able to monitor hand/arm 
movements. Data collected from an accelerometer sensor were analyzed using a threshold-based algorithm to help 
distinguish falls from activities of daily life (ADL). The recognition of 8 daily life activities and 5 fall patterns was 
tested to reduce problems of false alarms.  Experimental results with 5 participants of different heights and weights 
showed that the overall accuracy of the proposed method was 93.1%.   
 
Keywords: falling, fall detection, Wrist-Band, accelerometer 
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1. บทนํา 
 ดว้ยอุบติัเหตุท่ีมกัเกิดข้ึนไดใ้นชีวิตประจาํวนั การลม้ถือวา่เป็นอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนไดบ่้อย และยงัเป็นสาเหตุท่ี
อาจทาํใหเ้กิดการบาดเจบ็และเสียชีวิตได ้โดยเฉพาะเม่ือเกิดข้ึนกบัผูป่้วยหรือผูสู้งอาย ุ ท่ีไม่สามารถช่วยเหลือตวัเองได ้
ดงันั้น จึงไดมี้การออกแบบวิธีการเพ่ือช่วยเหลือผูป่้วยหรือผูสู้งอายุ  ท่ีเกิดการลม้โดยไดอ้อกแบบเป็นอุปกรณ์ติดตวั
เพ่ือช่วยในการตรวจการเคล่ือนไหวในกรณีท่ีเกิดการลม้ข้ึน และใหมี้การแขง้เตือนไปยงัผูดู้แล  
 การออกแบบอุปกรณ์ติดตวัประกอบดว้ยส่วนประกอบ 2 ส่วนคือส่วนของฮาร์ดแวร์ท่ีเป็นเคร่ืองมือท่ีติดไว้
ตามส่วนต่างๆของร่างกาย เพ่ือใชต้รวจจบัการเคล่ือนไหว และอีกส่วนคือ วิธีการวิเคราะห์รูปแบบการเคล่ือนไหว ท่ี
ผา่นมามีงานวิจยัต่างๆท่ีไดอ้อกแบบเพ่ือทาํอุปกรณ์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว และการวิเคราะห์รูปแบบการเคล่ือนไหว
เพ่ือแยกระหว่างการเคล่ือนไหวปกติและการลม้ เช่น  ออกแบบเป็นอุปกรณ์ติดท่ีคอเส้ือ (He. et al, 2016) ออกแบบ
โดยใช้สมาร์ตโฟนเป็นอุปกรณ์ตรวจจับ โดยพกไวก้ระเป๋ากางเกง (Hsu. et al, 2016; Ning. et al, 2018; Shahzad & 
Kim, 2019) หรือการตรวจจบัการเคล่ือนไหวโดยใชเ้ซ็นเซอร์ท่ีอยูร่ะดบัเอว (Tsinganos & Skodras, 2018; Caya. et al, 

2018)  
ในงานวิจยัท่ีผา่นมาส่วนมากเป็นการติดตั้งไวท่ี้ตาํแหน่งเอว หรือก่ึงกลางร่างกายเป็นหลกั ซ่ึงในการใชง้าน

จริงตาํแหน่งดงักล่าวเป็นตาํแหน่งท่ีไม่สะดวกต่อการใชง้าน เช่นในเวลาอาบนํ้ า  ดงันั้นในงานวิจยัน้ีไดมี้การเปล่ียน
ตาํแหน่งการติดตั้งจากบริเวณก่ึงกลางลาํตวัมาเป็นบริเวณขอ้มือ เพ่ือใหส้ะดวกต่อการใชง้าน แต่เน่ืองจากบริเวณขอ้มือ 
ท่ีมีการเคล่ือนไหวท่ีอิสระมากกวา่ จึงตอ้งออกแบบวธีิการวเิคราะห์รูปแบบการเคล่ือนไหวใหเ้หมาะสมมากข้ึน  
 
2. วัตถุประสงค์ 

พฒันาระบบการตรวจจบัการลม้แบบสายรัดขอ้มือและวเิคราะห์การลม้ดว้ยเทคนิคการตดัสินจากเกณฑร์ะดบั
ความเร่ง โดยใชข้อ้มูลการเคล่ือนไหวจากบริเวณขอ้มือ 

 
3. อุปกรณ์และวิธีการ / วิธีดาํเนินการวจิัย 

ในขั้นตอนการวิจยั ไดมี้การใชอุ้ปกรณ์สายรัดขอ้มือ M5StickC ท่ีประกอบดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิด 
ESP32S และเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเร่ง (Accelerometer) MPU6886 โดยอุปกรณ์สายรัดขอ้มือจะใชใ้นการตรวจจบั
การเคล่ือนไหว และเม่ือเกิดการลม้เกิดข้ึน จะมีการวิเคราะห์รูปแบบความเร่งท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเร่ง  
เม่ือพบว่ามีการเกิดข้ึนจะส่งสัญญาณเพ่ือแจ้งเตือนไปยงัผูท่ี้เก่ียวข้อง เน่ืองด้วยสายรัดข้อมือท่ีออกแบบมีเพียง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิด ESP32S ซ่ึงสามารถส่งขอ้มูลดว้ยสัญญาณไวไฟและบลูทูธเท่านั้น จึงไม่สามารถส่งขอ้มูล
ไปยงัผูท่ี้เก่ียวขอ้งท่ีอยู่ไกลได  ้ดงันั้นจึงให้มีการส่งขอ้มูลการลม้ผ่านสัญญาณบลูทูธไปยงัสมาร์ตโฟน เพ่ือใช้ส่ง 
การแจง้เตือนไปยงัผูท่ี้เก่ียวขอ้ง ดงัแสดงตามรูปท่ี 1 
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รูปที ่1 ระบบการตรวจจบัการลม้แบบสายรัดขอ้มือ 

 
ในการวิเคราะห์เพ่ือตรวจจบัการลม้ ไดมี้การเก็บขอ้มูลรูปแบบการเคล่ือนไหวในชีวิตประจาํวนัแบบทัว่ไป 

เช่นการเดิน วิ่ง นัง่ และการลม้กระทบพ้ืน ตามชุดขอ้มูลทดสอบมาตรฐาน SisFall (Sucerquia et al, 2017) และในการ
งานวิจยัน้ีไดมี้การเพ่ิมรูปแบบการเคล่ือนไหวส่วนแขนโดยเฉพาะเช่น การแกวง่แขน การปรบมือ และการโบกมือ ซ่ึง
ไม่มีในชุดทดสอบมาตรฐาน โดยเก็บขอ้มูลการเคล่ือนไหวโดยการใชเ้ซ็นเซอร์วดัความเร่งท่ีอยูใ่นสายรัดขอ้มือ โดย
ให้ผูท้ดสอบจาํนวน 5 คน  ทดสอบการเคล่ือนไหว 8 รูปแบบ และทดสอบการลม้ 5 รูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบจะ
ทดสอบจาํนวน 70 คร้ัง เพ่ือนาํขอ้มูลค่าความเร่งและเวลาอา้งอิงมาหาเอกลกัษณ์และความสัมพนัธ์ หลงัจากนั้นจะนาํ
ขอ้มูลมาออกแบบวิธีการตรวจจบัการลม้ โดยใชว้ิธีการตดัสินจากเกณฑร์ะดบัความเร่ง จากนั้นจะทดสอบการลม้จริง
ดว้ยการใหผู้ท้ดสอบชุดเดิมจาํนวน 5 คน โดยใหมี้การเคล่ือนไหวปกติในชีวติประจาํวนั 8 รูปแบบ และทดสอบการลม้ 
5 รูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบจะทดสอบจาํนวน 30 คร้ัง ผูท้ดสอบมีความแตกต่างดา้นนํ้าหนกัและส่วนสูง โดยนํ้าหนกั
อยูร่ะหวา่ง 65-90 กิโลกรัม และความสูงอยูร่ะหวา่ง 165-180 เซนติเมตร 
 

3.1 การรวบรวมขอ้มูลความเร่ง 
งานวจิยัน้ีใชเ้ซ็นเซอร์ตรวจจบัความเร่ง เพียงชนิดเดียว เพ่ือใชส้าํหรับเป็นตวัวดัความเร่งท่ีเกิดข้ึนในแนวแกน 

X Y และ Z โดยเซ็นเซอร์จะถูกติดอยู่ท่ีขอ้มือโดยใช้สายรัดขอ้มือ  แสดงดงัภาพท่ี 1  ดงันั้นเม่ือมีการเคล่ือนไหว 
ความเร่งจะเกิดข้ึนในแนวแกน X Y และ Z ขอ้มูลความเร่งสามารถนาํมาใชง้านในการตรวจจบัการเคล่ือนไหวได ้
 

 
 

รูปที ่2 แนวแกนอา้งอิงของเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเร่ง 
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ในการใชง้านเซ็นเซอร์จะอยูท่ี่ขอ้มือ ดงันั้นในการเคล่ือนไหวของแขน ความเร่งจะเกิดข้ึนในแนวแกน X, Y 
และ Z โดยอิสระ จากนั้นจะนาํค่าความเร่งท่ีเกิดข้ึนในแต่ละแนวแกน มาคาํนวณเป็นขนาดของความเร่งเพ่ือให้ไดค้่า
ความเร่งโดยไม่มีผลจากทิศทางของแนวแกน ดงัแสดงในสมการท่ี (1) โดยท่ี  A คือขนาดของความเร่ง Ax คือค่า
ความเร่งในแนวแกน X  Ay คือค่าความเร่งในแนวแกน Y และ Az คือค่าความเร่งในแนวแกน Z  

 

ܣ                                                                                        ൌ ඥݔܣଶ  ଶݕܣ   ଶ                                                                                               (1)ݖܣ
 

3.2 วธีิการตรวจจบัการลม้ 
จากขอ้มูลการลม้เม่ือตรวจจบัการเคล่ือนไหวบริเวณขอ้มือ ในวิธีการตรวจจบัการลม้จะเป็นการพิจารณา

ขอ้มูลของความเร่งออกเป็น 4 ช่วงคือ 1. ช่วงก่อนลม้ 2. ช่วงลม้อยูใ่นสภาวะตกกระทบพ้ืน 3. ช่วงหลงัจากกระทบพื้น 
และ 4. ช่วงสภาวะหยดุน่ิงหลงักระทบพ้ืน แสดงในช่วง A B C และ D ตามลาํดบั ตามรูปท่ี 3   

ในลกัษณะการลม้ ช่วงก่อนท่ีจะลม้ร่างกายจะอยูใ่นสภาวะหยดุน่ิง ค่าความเร่งจะอยูท่ี่ประมาณ 0.98 g-1.0 g  
แสดงในจุด A ตามรูปท่ี 3 และเม่ือเกิดการลม้ค่าความเร่งจะอยู่ในช่วงท่ีมากกว่า 4.0 g แสดงในจุด B ตามรูปท่ี 3 
เน่ืองจากแขนจะเป็นตาํแหน่งท่ีเกิดแรงเหวีย่งท่ีสูงมากเน่ืองจากจะเคล่ือนไหวไดอิ้สระมากกวา่ตาํแหน่งอ่ืนของร่างกาย 
จึงทาํให้ไดค้่าความเร่งท่ีสูงโดยค่าความเร่งจะมีการเปล่ียนแปลงโดยเพิ่มข้ึนสูงเม่ือมีการลม้และกระทบพ้ืน และเม่ือ
ร่างกายกระทบพ้ืนจะยงัการเคล่ือนไหวอยูช่ัว่ขณะหน่ึง ในช่วงน้ีค่าความเร่งจะอยูร่ะหวา่ง 0.5 g-1.5 g  แสดงในจุด C 
ตามรูปท่ี 3 และเม่ือเกิดการลม้จนไม่สามารถเคล่ือนไหวได ้ค่าความเร่งจะอยูท่ี่ประมาณ 0.9 g-1.0 g   แสดงในจุด D 
ตามรูปท่ี 3 

 

 
รูปที ่3 ช่วงค่าความเร่งเม่ือเกิดการลม้ 

 

ในรูปท่ี 4 เป็นตวัอยา่งของค่าความเร่งเม่ือเกิดการลม้ โดยในรูปท่ี 4(a) เป็นการลม้หลงัจากการเดิน จะพบวา่
เม่ือเกิดการลม้ ก่อนท่ีร่างกายจะกระทบพ้ืน(ช่วง A) จะมีค่าความเร่งท่ีลดลงตํ่ากวา่ 1.0 g ซ่ึงจะอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.8 g-
1.0 g และค่าความเร่งจะเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งฉบัพลนัมากกวา่ 4.0 g (ช่วง B) และจะลดลงมาอยูใ่นช่วงประมาณ 0.6 g-1.5 g  
(ช่วง C)  จากการทดสอบการลม้พบว่า โดยปกติร่างกายจะใช้เวลาลงกระทบพ้ืนประมาณ 1 วินาที หรือน้อยกว่า 
อย่างเช่นในรูปท่ี 4(b) เป็นการลม้หลงัจากการยืนอยู่ เช่นการเป็นลม จะใชเ้วลาลงกระทบพ้ืนน้อยกว่า 1 วินาที และ
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หลงัจากนั้นเม่ือไม่สามารถลุกข้ึนมาได ้ค่าความเร่งจะอยูท่ี่ประมาณ 0.6-1.5g (ช่วง Cและ D) เป็นเวลานาน (ในงานวิจยั
น้ีจะกาํหนดไวท่ี้ 6 วินาที ซ่ึงเป็นเวลาโดยเฉล่ียท่ีไดจ้ากการสังเกตผลตอบสนองในการลุกหรือเคล่ือนไหวจากผู ้
ทดสอบหลงัจากการลม้) จึงสามารถบอกไดว้า่เกิดการลม้ข้ึนจริง  

 

 
รูปที ่4 ค่าความเร่งเม่ือเกิดการลม้ (a) การลม้หลงัจากเดิน (b) การลม้ขณะยนื 

 

เม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัการเคล่ือนไหวปกติ ดงัในรูปท่ี 5 เช่นการโบกมือหรือการเดินแกว่งแขน จะพบว่า
เม่ือเปรียบเทียบช่วง B C และ D จะมีช่วงท่ีมีค่าความเร่งข้ึนสูงและลงตํ่าทุกช่วง โดยท่ีค่าความเร่งจะอยูท่ี่ประมาณ 0.40 
g-2.5 g   ซ่ึงจะต่างกบัการลม้ท่ีจะมีค่าท่ีข้ึนสูงเพียงช่วง B เพียงแค่ช่วงเดียว 

 

 
รูปที ่5 ค่าความเร่งการเคล่ือนไหวปกติ (a) การโบกมือ (b) การเดินแกวง่แขน 

 

 
รูปที ่6 การแบ่งกรอบช่วงเวลาและเกณฑค่์าความเร่ง 
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ดงันั้นในการออกแบบวิธีการตรวจจบัการลม้ นอกจากใชค้่าความเร่งท่ีเพ่ิมสูงข้ึนแลว้ ยงัตอ้งวิเคราะห์ค่า
ความเร่งท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงเวลาดว้ย เน่ืองจากจะเห็นวา่ในการเคล่ือนไหวปกติจะมีการเปล่ียนแปลงความเร่งท่ีข้ึน
สูงสุดและลงตํ่าสุดด้วยความถ่ีท่ีไม่เท่ากัน ดังในรูปท่ี 5(a) และ 5(b) การโบกมือจะมีความถ่ีในการเปล่ียนแปลง
ความเร่งท่ีสูงกว่าการเดินแกว่งแขน ดงันั้นจึงตอ้งมีการวิเคราะห์ค่าความเร่งตามช่วงเวลาเพื่อให้รองรับความถ่ีท่ีไม่
เท่ากนั โดยจะแบ่งช่วงเวลา (Frame)ในการวิเคราะห์มีขนาด 100 มิลลิวินาที ตามอตัราสุ่มสัญญาณท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ท่ี
มีช่วงเวลาในการสุ่มต่อคร้ังท่ี 20 มิลลิวินาที (100Hz) ดงันั้นจะไดค้่าความเร่ง 5 จุดต่อ 1 ช่วงเวลา และจะหาค่าสูงสุด
และตํ่าสุดของในแต่ละช่วงเวลา จากนั้นกาํหนดเกณฑ์ระดบัความเร่งไว ้4 ระดบัคือ t1=0.4 g t2=0.9 g-1.0 g t3=1.6 g 
และ t4=4.0 g ดงัแสดงตามรูปท่ี 6 การตรวจจบัการลม้จะมีการแบ่งการตรวจสอบค่าความเร่งโดยแบ่งออกเป็น 4 ขั้น 
(Phase) โดยในขั้นท่ี  1 จะเป็นการตรวจสอบช่วงก่อนลม้จะตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของความเร่งจาก  0.9 g-1.0 g 
เพ่ิมข้ึนมากกวา่ 1.0 g จะเร่ิมเขา้ตรวจสอบในขั้นท่ี 2   

การตรวจสอบค่าความเร่งในขั้นท่ี 2 ซ่ึงเป็นช่วงลม้อยู่ในสภาวะตกกระทบพ้ืน เป็นการเทียบค่าสูงสุดของ
ช่วงเวลาดว้ยค่าอา้งอิงท่ี 4.0 g และเปรียบเทียบค่าสูงสุดในช่วงเวลาท่ีอยูติ่ดกนั ถา้มีค่าลดลง จะเร่ิมเขา้ตรวจสอบในขั้น
ท่ี 3 เป็นช่วงหลงัจากกระทบพ้ืน เป็นการตรวจสอบค่าสูงสุดวา่อยูใ่นช่วง 0.4 g-1.6 g เป็น 2 วินาที ถา้ ตรงตามเง่ือนไข
จะเขา้สู่ การตรวจสอบค่าความเร่งในขั้นท่ี 4  เป็นการตรวจสอบค่าสูงสุดวา่อยูใ่นช่วง 0.9 g-1.0 g  เป็นเวลามากกวา่ 6 
วินาที จะแสดงใหเ้ห็นวา่มีการลม้เกิดข้ึน  แต่ในกรณีมีการทาํงานท่ีผิดเง่ือนไข ไม่สามารถมาไดถึ้งขั้นท่ี 4 ได ้แสดงวา่
เป็นการเคล่ือนไหวปกติ โดยรหสัเทียม (Pseudo Code) ของการวเิคราะห์โดยใชก้รอบเวลา แสดงดงัรูปท่ี 7 

                
รูปที ่7 รหสัเทียม (Pseudo Code) ของการวเิคราะห์โดยใชก้รอบเวลา 

 Fall detection: begin 
  M: no# of frame 
  N: no of sampling per 1 frame 
  S4= 60 frame     : rest time: 6seconds 
  S3= 20 frame     : post impact: 2seconds 
  h[1..M] : array of  maximum accelerate 
  l [1..M] : array of  minimum accelerate 
  Loop: j=1 to M 
  Loop: i=1 to N 
  h[j]:=max(sqrt(axi

2+ayi
2+azi

2), sqrt(axi-1
2+ayi-1

2+azi-1
2)) 

  l[j]:=min(sqrt(axi
2+ayi

2+azi
2), sqrt(axi-1

2+ayi-1
2+azi-1

2)) 
  phase 1: if h[j] – l[j-1] > 1.0  then goto phase 2 
   phase 2: If h[j] > 4.0 then 
                  If h[j] -h[j-1] < 0 then 
                      Goto phase 3 
                  Else 
                       Goto Phase 1  
  phase 3:  If (h[j] < 1.6 & h[j] > 0.4) & FrameS3count++ > S3 then 
                       Goto phase 4 
  phase 4:  If h[j] < 1.0 & h[j] > 0.9 then    
                     If FrameS4count++ > S4 then 
                         Fall alert () 
   End loop                    
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ในการทดสอบจะใหผู้ท้ดสอบ 5 คน ติดอุปกรณ์บริเวณขอ้มือ  โดยแต่ละคนทาํการทดสอบการเคล่ือนไหว
ปกติ 8 รูปแบบ และการลม้ 5 รูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบจะทดสอบจาํนวน 30 คร้ัง  และวดัประสิทธิภาพของวิธีการ
ตรวจจบัการลม้ โดยคาํนวณค่าความแม่นยาํ 
 
4. ผลการวจิัย 

ผลการทดสอบดว้ยการเคล่ือนไหวปกติ 8 รูปแบบ และการลม้ 5 รูปแบบ แสดงดงัตารางท่ี 1   
 

ตารางที ่1  รูปแบบการเคล่ือนไหว 

รูปแบบการเคลือ่นไหว 
 True negative   False Positive  True positive    False           

negative 
การวิง่ (A1) 150 0 - - 
การเดิน (A2) 150 0 - - 
การปรบมือ (A3) 137 13 - - 
การโบกมือ (A4) 133 17 - - 
การข้ึนบนัได (A5) 131 19 - - 
การลงบนัได (A6) 129 21 - - 
การนัง่ลงบนเกา้อ้ี (A7) 121 29 - - 
การลุกข้ึนจากเกา้อ้ี (A8) 144 9 - - 
การลม้หงายหลงัขณะเดิน (F1) - - 150 0 
การลม้หนา้คว ํา่แบบท้ิงตวั (F2) - - 150 0 
การลม้ดา้นขา้งท่ีติดอุปกรณ์ (F3) - - 150 0 
การลม้ดา้นขา้งท่ีไม่ติดอุปกรณ์ (F4) - - 150 0 
การลม้หลงัจากการนัง่เกา้อ้ี (F5) - - 124 26 

 
ในตารางท่ี 1 แสดงเป็นจาํนวนคร้ังท่ีสามารถตรวจจบัการเคล่ือนไหวปกติไดถู้กตอ้ง (True negative) และไม่

ถูกตอ้ง (False Positive)  และแสดงเป็นจาํนวนคร้ังท่ีสามารถตรวจจบัการลม้ไดถู้กตอ้ง (True positive) และไม่ถูกตอ้ง 
(False negative) จากนั้นนาํมาคาํนวณค่าความแม่นยาํ (Accuracy) เพ่ือวดัประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจบัการลม้ โดย
ท่ีค่าความแม่นยาํ คาํนวณไดต้ามสมการท่ี (2) 
 
ݕܿܽݎݑܿܿܣ ൌ

ே.௧௨	௦௧௩௦ା	ே.௧௨	௧௩௦

ே.		௧௨	௦௧௩௦ାே.௦	௧௩௦ାே.௧௨	௧௩௦ାே.௦	௦௧௩௦
 (2)       %100ݔ	

 
จากผลการทดสอบ การตรวจจบัการลม้ดว้ยเทคนิคการตดัสินจากเกณฑร์ะดบัความเร่งสามารถตรวจสอบได้

แม่นยาํโดยรวมถึง 93.1% ซ่ึงถา้สังเกตเป็นรายกรณี ในกรณีท่ีใชต้รวจจบัการลม้ในแบบกระทบพ้ืนรุนแรง (การลม้ใน
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แบบ F1-F4) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่การตรวจจบัการลม้สามารถตรวจจบัไดอ้ยา่งแม่นยาํได ้100% แต่อยา่งไรกต็ามดว้ยวิธีการ
น้ียงัไม่สามารถตรวจจบัการลม้ท่ีมีการกระทบพ้ืนไม่รุนแรงได ้100% เช่นการลม้หลงัจากการนัง่เกา้อ้ี (F5) เน่ืองจากใน
บางการทดสอบ มีลกัษณะลม้แบบค่อยๆตกจากเกา้อ้ีหรือมีการจบัยดึท่ีตวัเกา้อ้ีไว ้จึงทาํใหค้วามเร่งยงัไม่สูงมากพอท่ีจะ
ทาํใหค้่าความเร่งเกินเกณฑท่ี์กาํหนด ยกเวน้ในกรณีท่ีขณะลม้มีลกัษณะของการเหวี่ยงแขน ซ่ึงจะส่งผลใหเ้กิดความเร่ง
ท่ีมากพอ  

ในการวิเคราะห์รูปแบบการเคล่ือนไหวแบบปกติ มีการทดสอบ 8 รูปแบบ ในกรณีท่ีเป็นการเดินและการวิ่ง
จะสามารถตรวจจบัได ้100% เน่ืองจากโดยปกติการเดินและการวิ่งจะมีการเคล่ือนไหวท่ีต่อเน่ืองตลอดเวลา ทาํให้ไม่
ตรงตามตามเกณฑ์ (ค่าความเร่งช่วง B < 4.0 g ค่าความเร่งช่วง D > 1.5 g และมีค่าความเร่งในแต่ละช่วงเกินกว่าท่ี
กาํหนด)  แต่ในกรณีอ่ืน (A3-A8) ไม่สามารถสามารถตรวจจบัได ้100% เน่ืองจากในบางการทดสอบการเคล่ือนไหว
ปกติจะมีลกัษณะการเคล่ือนไหวเหมือนการลม้ได ้เช่นท่ีเป็นการปรบมือ ถา้เป็นการปรบมือเพียงคร้ังเดียวแลว้แลว้หยดุ
น่ิง จะทาํให้มีลกัษณะเหมือนการลม้ได ้(มีค่าความเร่งข้ึนสูงเพียงช่วงเวลาเดียว และหยุดน่ิงเป็นเวลานาน) แต่ถา้ใน
กรณีท่ีมีการเคล่ือนไหวต่อเน่ืองเกินกว่า 4 วินาที (ช่วงเวลา B+ C + D) จะสามารถตรวจจบัไดว้่าเป็นการเคล่ือนไหว
ปกติ  
 
5. การอภิปรายผล 

ในการแยกระหวา่งการเคล่ือนไหวปกติ และการลม้ จะคาํนึงถึงค่าความเร่งในแต่ละช่วงเวลา ดงันั้นเม่ือเป็น
การลม้ร่างกายลงสู่พ้ืนในช่วงเวลาท่ีกาํหนดไว ้และน่ิงเป็นเวลานาน แต่ถา้ร่างกายอยูใ่นจุดท่ีไม่ทาํให้เกิดการกระทบ
พ้ืนซ่ึงทาํใหเ้กิดความเร่งท่ีสูง รูปแบบขอ้มูลจะจะคลา้ยกบัการเคล่ือนไหวปกติ และการเคล่ือนไหวปกติบางรูปแบบท่ี
ตรวจจบัผิดพลาดอยา่งเช่น การปรบมือ หรือการโบกมือ อาจแจง้วา่เป็นการลม้ได ้ถา้มีการเคล่ือนไหวท่ีมีความเร่งสูง
เพียงคร้ังเดียวแลว้หยดุ จะทาํใหค้่าความเร่งใกลเ้คียงการลม้ได ้ ดงันั้นการนาํไปใชง้านจึงตอ้งระวงัในกรณีเช่นน้ี 

 
6. บทสรุป 

ในงานวิจัยน้ีเสนอการตรวจจับการล้มโดยใช้อุปกรณ์ท่ีเป็นสายรัดขอ้มือ เพ่ือให้สะดวกในการใช้งาน 
มากกวา่เป็นอุปกรณ์ท่ีติดตั้งอยูใ่นระดบัเอว ถึงแมว้า่ตาํแหน่งเอวจะเป็นตาํแหน่งท่ีใชใ้นการวิเคราะห์การเคล่ือนไหว
ขณะลม้ไดดี้ท่ีสุด ในการตรวจจบัการลม้ จะใชเ้ซ็นเซอร์ตรวจจบัความเร่ง MPU6886 และไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ESP32S เพ่ือการตรวจจบัการเคล่ือนไหว และในการตรวจจบัการลม้ จะใชเ้ทคนิคการตดัสินจากเกณฑร์ะดบัความเร่ง
และการวิเคราะห์ความเร่งตามกรอบเวลา จากการทดสอบ ระบบตรวจสอบการลม้สามารถตรวจจบัการลม้และการ
เคล่ือนไหวปกติได ้โดยสามารถตรวจจบัการลม้และการเคล่ือนไหวปกติและการลม้ในแบบกระทบพ้ืน ไดแ้ม่นยาํ
โดยรวมถึง 93.1% แต่ยงัคงมีบางกรณีท่ียงัตรวจสอบท่ีผิดพลาดเช่น การปรบมือ การโบกมือ การข้ึนลงบนัใด ท่ีมีการ
ใหข้อ้มูลเหมือนการลม้ หรือ การลม้ท่ีไม่รุนแรง ซ่ึงในกรณีเช่นน้ีจึงควรตอ้งมีการปรับปรุงวิธีการวิเคราะห์ขอ้มูล เพ่ือ
แกปั้ญหาดงักล่าวต่อไป 
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