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บทคัดย่อ 
 การล้มของผู้สูงอายุเป็นปัญหาส าคัญในสังคมปัจจุบันที่เข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ ท าให้เกิดปัญหาต่อทั้ง
ผู้สูงอายุ ครอบครัว และสังคมโดยรวม ด้วยความส าคัญดังกล่าวผู้วิจัยจึงสร้างชุดควบคุมถุงลมนิรภัยอัตโนมัติเพื่อ
ลดอาการบาดเจ็บจากการล้มของผู้สูงอายุ และท าการทดสอบประสิทธิภาพของระบบที่สร้ างขึ้น จากผลการ
ทดสอบกับหุ่นทดลองพบว่า การล้มแบบอิสระใช้เวลาจากช่วงเริ่มต้นจนถึงช่วงกระแทกพื้นเฉลี่ย 1 ,602 
มิลลิวินาที ช่วงการล้มมีความเร่งเฉลี่ยสูงสุด และความเร็วเชิงมุมเฉลี่ยสูงสุด 87.22 เมตร/วินาที2 และ 248 องศา
ต่อวินาที ตามล าดับ ระบบถุงลมนิรภัยจะเริ่มท างานทันทีเมื่อตรวจจับได้ว่ามีความเร่งน้อยกว่า 2 เมตร/วินาที2 
และความเร็วเชิงมุมมากกว่า 30 องศา/วินาที เมื่อช่วงเวลาเฉลี่ยที่ถุงลมนิรภัยสามารถพองออกเพื่อรองรับศีรษะ
ของหุ่นทดลองก่อนกระแทกพื้นเท่ากับ 216.7 มิลลิวินาที 
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Abstract     
 Falls in the elderly is an important problem in community that will become an aging 
society. It cause problems to the elderly, their family and overall society. From this emphasis, 
authors create the automatic airbag for decreasing Injury of falls in elderly and test efficiency 
of the created system. The test results from the testing robot show that the free fall take an 
average time from start to finish on the floor within 1,602 millisecond. The highest average 
acceleration and highest average angular velocity during fall are 87.22 m/sec2 and 248 degree/sec, 
respectively.The airbag can be automatically inflated when the system detect the acceleration that 
is less than 2 meters/sec2 and the angular velocity is more than 30 degree/sec. Meanwhile, the 
average inflating time of airbag to support the robot head before hitting the floor is 216.7 
millisecond. 
 
Keywords:  Airbag, Falls in the elderly, Acceleration sensors, angular velocity sensors 
 
บทน า 
 ปัจจุบันประเทศไทยก าลังเข้าสู่การเป็นสังคมผู้สูงอายุ โดยจะเข้ าสู่สังคมผู้สูงอายุอย่างสมบูรณ์
(ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2561) ในปีพ.ศ. 2564 ซึ่งจะมีประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปสูงถึงร้อยละ 20 จากจ านวน
ประชากรทั้งหมดของประเทศ ในขณะที่อัตราการเกิดของเด็กมีน้อยลงเร่ือยๆ เป็นผลท าให้อัตราส่วนของจ านวน
ผู้ดูแลผู้สูงอายุต่อจ านวนผู้สูงอายุลดลงอย่างต่อเนื่อง และน่าเป็นห่วงในปีพ.ศ. 2574 ปัญหาสุขภาพเป็นสิ่งส าคัญ
ของผู้สูงอายุ โดยเฉพาะโรคทางอายุรกรรมอาทิเช่น ความดันโลหิตสูง อาการทางประสาท หรืออาการกล้ามเนื้อ
อ่อนแรง (Lan et al., 2000) เป็นสาเหตุส าคัญที่ก่อให้เกิดปัญหาตามมาคือการล้มของผู้สูงอายุ ที่ท าให้เกิดอาการ
บาดเจ็บอย่างรุนแรง (คุณัสปกรณ์ มัคคัปผลานนท์ และ ปุณฑรี ศุภเวช, 2559; Pradnya and Ragupathy, 
2016) ที่กระดูกสะโพก ข้อมือ หรือที่ศีรษะ ต้องรักษาเป็นเวลานาน อาจพิการหรือเสียชีวิตได้ ที่ผ่านมามีงานวิจัย
หลายชิ้นที่ศึกษาค้นคว้า หาวิธีช่วยเหลือผู้สูงอายุจากการล้ม (Charif and Mckenna, 2004; Lee and Mihailidis, 
2005; Bourke and Lyons, 2008) มีการเสนอวิธีการตรวจจับการล้มโดยการใช้อุปกรณ์ตรวจจับความเร่งของ
ร่างกายผู้สูงอายุ (Jia, 2009) หรือการใช้วิธีการประมวลผลภาพดิจิทัล และการแจ้งเตือนเมื่อเกิดการล้มผ่าน
เครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ ข้อความสั้น หรือเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพื่อช่วยเหลือผู้สูงอายุอย่างทันทีทันใด                
แต่อย่างไรก็ตามวิธีดังกล่าวไม่สามารถลดอาการบาดเจ็บได้ จึงมีงานวิจัยที่ต่อยอดออกไปที่สามารถตรวจจับการล้ม 
และมีถุงลมนิรภัยพองออกมาเพื่อรองรับแรงกระแทกที่ส่วนต่างๆของร่างกายเพื่อลดอาการบาดเจ็บ (Tamura et 
al., 2007; Tamura et al., 2009) ซึ่งใช้อุปกรณ์ตรวจจับความเร่ง และความเร็วเชิงมุม เพื่อประมวลผลว่าเข้า
เงื่อนไขการล้มหรือไม่ เม่ือเกิดการล้มขึ้น ระบบปล่อยก๊าซจะท างานทันที จากการเผาไหม้ของผงดินปืนเพื่อเจาะรู
หลอดก๊าซ และปล่อยก๊าซเข้าสู่ถุงลมนิรภัยที่ติดตั้งที่สะโพก และศีรษะ เพื่อลดแรงกระแทกที่เกิดขึ้น 
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 แต่อย่างไรก็ตามการใช้ดินปืนในการเจาะหลอดก๊าซค่อนข้างอันตรายในการใช้งานจริง  ซึ่งใช้เป็น
ส่วนประกอบของการผลิตกระสุนปืน (สกลกฤษณ์ เอกจักรวาล และคณะ, 2560) ดังนั้นผู้วิจัยจึงพัฒนาระบบ
ตรวจจับการล้มจากการตรวจจับความเร่งและความเร็วเชิงมุมเพื่อปล่อยก๊าซเข้าถุงลมนิรภัย โดยใช้วิธีใหม่ในการ
เจาะหลอดก๊าซด้วยกลไกทางกล  และมีงานวิจัยโดยออกแบบให้มีถุงลมนิรภัยทั้งศีรษะ หลังและสะโพก โดย
ตรวจจับความเร่งเชิงมุม ความเร็วเชิงมุม และมุมเอียงของผู้ล้ม และวัดแรงกระแทกพื้น โดยวัดจากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร ์(Jo et al., 2017) 
 
วิธีการวิจัย 
 แบ่งเป็น 5 ส่วนดังต่อไปนี้ 
 1. การออกแบบระบบตรวจจับการล้ม 
 งานวิจัยนี้เร่ิมท าเมื่อ พ.ศ. 2561 เพื่อสร้างเคร่ืองต้นแบบของระบบถุงลมนิรภัยอัตโนมัติเพื่อลดอาการ
บาดเจ็บจากการล้มของผู้สูงอายุ โดยสมมุติฐานของการวิจัยคือ เม่ือเกิดการล้ม ความเร่งและความเร็วเชิงมุมที่วัด
ได้มีความแตกต่างจากกรณีการนั่งหรือนอนทั่วไป โดยใช้อุปกรณ์ตรวจจับความเร่ง และความเร็วเชิงมุมของ
หุ่นจ าลอง ที่มีลักษณะใกล้เคียงกับผู้สูงอายุ โดยหุ่นจ าลองมีความสูง 150 เซนติเมตร และน้ าหนักรวม 50 
กิโลกรัม ที่ใช้แทนการล้มของผู้สูงอายุเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบ และใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผล 
 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะการทดลอง 

 
 และสร้างสัญญาณกระตุ้นกลไกการเจาะหลอดก๊าซ ช่วงเวลาต่างๆ ของการล้มจะถูกบันทึกภาพจาก
กล้องดิจิทัลที่มีอัตราเฟรมภาพสูง การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดความเร่ง วัดความเร็วเชิงมุม ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ชุดปล่อยก๊าซ และถุงลมนิรภัย ทั้งหมดถูกติดตั้งบนเสื้อกั๊กที่สวมไว้ที่หุ่นทดลอง ดังแสดงใน ภาพที่ 1 ในส่วนของ
กระบวนการท างานของระบบถุงลมนิรภัยอัตโนมัติที่เสนอมี 3 ส่วน ส่วนแรกคือภาคสัญญาณเข้าที่รับสัญญาณ
จากอุปกรณ์วัดความเร่งแบบ 3 แกนและไจโรสโคป สัญญาณที่วัดได้จะถูกส่งต่อไปยังส่วนที่สอง คือ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีหน้าที่ประมวลผล โดยน าค่าที่ได้มาค านวณเปรียบเทียบกับเงื่อนไขที่ตั้งไว้ เมื่ อตรวจ
พบว่าเกิดการล้มขึ้น กลไกการเจาะหลอดก๊าซในกระบวนการสุดท้าย มีหน้าที่ปล่อยก๊าซเข้าถุงลมอย่างอัตโนมัติ
ทันที กระบวนการทั้งหมดอธิบายไว้ในภาพที่ 2 จากการทดลองให้หุ่นล้มแบบหงายไปด้านหลังหลายครั้ง                
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ได้เงื่อนไขตรวจจับการล้มที่เหมาะสมคือ ระบบถุงลมนิรภัยจะเริ่มท างานทันทีเมื่อตรวจจับได้ว่ามีความเร่งน้อย
กว่า 2 เมตร/วินาที2 และความเร็วเชิงมุมมีมากกว่า 30 องศา/วินาที ซึ่งอ้างอิงจากงานวิจัยเดิม (Tamura et al., 
2007; Tamura et al., 2009) และมาจากค่าที่วัดได้จริงจากการทดลอง และในกรณีที่มีการเคลื่อนปกติใน
ชีวิตประจ าวัน ถุงลมนิรภัยจะไม่ท างาน เงื่อนไขดังกล่าวอธิบายไว้ในภาพที่ 3 ซึ่งค่าบนแกนนอนเป็นค่าที่ได้จาก
การวัดสัญญาณจริงในช่วงเวลา 1 วินาทีมีการวัดค่ารวม 190 คร้ัง (190/s)  

 
ภาพที่ 2 กระบวนการท างานของระบบถุงลมนิรภัยอัตโนมัติ 

 
 
 
 
 
 
                                 (ก)                                                                 (ค) 

 
                                 (ข)                                                                 (ง) 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบคา่ความเร่งและความเร็วเชิงมุมในกรณีการนอนปกติ และกรณีการล้ม 
                         (ก) ความเร่งกรณีการนอนปกติ          (ค) ความเร่งกรณีการล้ม 
                         (ข) ความเร็วเชิงมุมกรณีการนอนปกติ  (ง) ความเร็วเชิงมุมกรณีการล้ม  
 
 เมื่อเส้นประในแนวนอนในภาพที่ 3 (ค) คือ ค่าความเร่ง ที่ก าหนดให้เป็นเงื่อนไขว่าในขณะนั้นเกิดการ
ล้มขึ้นหรือไม่ 
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 2. การออกแบบกลไกปล่อยก๊าซเข้าถุงลมนิรภัย 
 กลไกปล่อยก๊าซแสดงรายละเอียดไว้ในภาพที่ 4 ทันทีที่ระบบตรวจจับพบว่าเกิดการล้ม                       
หน่วยประมวลผลจะสั่งให้มอเตอร์หมุนลูกเบี้ยวให้ไปกดที่หัวเจาะ จากนั้นก๊าซจะไหลออกจากหลอดเข้าสู่ถุงลม
นิรภัย เพื่อรองรับแรงที่กระแทกชิ้นส่วนของหุ่นทดลอง ถุงลมผ้าใบมีขนาดกว้าง 20 เซนติเมตร                             
ยาว 25 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร จุก๊าซได้ประมาณ 2.5 ลิตร หลอดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ขนาด 12 กรัม                      
มีปริมาตรทั้งหมด 14 มิลลิลิตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 18.6 มิลลิเมตร ยาว 84 มิลลิเมตร ความดันในหลอด
ประมาณ 45 เมกะปาสคาล โดยที่อุปกรณ์ทั้งหมดมีน้ าหนักรวม 760 กรัม จุดประสงค์ส าคัญของงานวิจัยนี้คือ 
ระบบจะต้องตรวจจับการล้ม และพองถุงลมก่อนที่จะกระแทกพื้น โดยที่ถุงลมจะไม่พองขณะที่มีการเคลื่อนไหว
แบบทั่วไปในชีวิตประจ าวัน ซึ่งสามารถท าได้โดยการตัดสินใจจากการวัดความเร่ง และความเร็วเชิงมุมของหุ่น
ทดลองที่ถูกติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับ ใน ภาพที่ 3(ก) และ 3(ข) แสดงค่าความเร่ง และความเร็วเชิงมุมที่วัดได้จาก
กรณีที่หุ่นนอนลงบนพื้นช้าๆ พบว่าที่ความเร่ง 2 เมตร/วินาที2 มีความเร็วเชิงมุมในเวลาเดียวกันเป็น                  
-10.2 องศา/วินาที ซึ่งไม่อยู่ในเงื่อนไขการล้ม ในขณะที่ในภาพที่ 3(ค) และ 3(ง) แสดงค่าความเร่ง และความเร็ว
เชิงมุมที่วัดได้ จากกรณีที่หุ่นล้มแบบอิสระลงบนพื้น  

  
ภาพที่ 4 กลไกการเจาะหลอดก๊าซ 

 
 พบว่าที่ความเร่ง 2 เมตร/วินาที2 มีความเร็วเชิงมุม ณ ช่วงเวลาเดียวกันเป็น -108 องศา/วินาท ีซึ่งอยู่
ในเงื่อนไขการล้ม ที่จะต้องมีความเร็วเชิงมุมมากกว่า 30 องศา/วินาที (ไม่ค านึงถึงทิศทางการหมุน)จะท าให้ระบบ
ปล่อยถุงลมท างานทนัท ี
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 3. การออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์ วงจรชุดควบคุมการท างานลงบนกล่อง  
 ติดตั้งอุปกรณ์และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งเป็นชุดควบคุมการท างาน ลงบนกล่องอเนกประสงค์ 

  
ภาพที่ 5 การติดตั้งอุปกรณ์และวงจรชุดควบคุมการท างาน  

 
        4. การออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์บนเสื้อถุงลมนิรภัย 
 เสื้อถุงลมนิรภัยนั้นจะเลือกใช้เสื้อกั๊ก ซึ่งเมื่อสวมใส่แล้วจะรู้สึกสบายไม่อึดอัด อุปกรณ์ที่ติดตั้งบนเสื้อ 
คือ ถุงลมนิรภัย เซ็นเซอร์ ชุดควบคุมการท างาน และชุดปล่อยก๊าซ 
 

 

                      
                            (ก) ด้านหน้า                                                          (ข) ด้านหลัง 

 
ภาพที่ 6 การติดตั้งอุปกรณ์บนเสื้อถุงลมนิรภัย 

สวิตช์ ปิด-เปิด

วงจรควบคุมแรงดัน 

5V 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ประมวลผลกลาง แบตเตอรี่ 11.1 V 

รีเลย์จ่ายไฟให้กับ

มอเตอร์ 

วงจรตรวจสอบ

แบตเตอรี่ 

เซ็นเซอร์ ถุงลมนิรภัย ชุดปล่อยก๊าซ 

ชุดควบคุมการท างาน 
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                            (ก) ด้านหน้า                                                          (ข) ด้านหลัง 
ภาพที่ 7 หุ่นทดลองสวมเสื้อถุงลมนิรภัย 

 
 5. วิธีการทดลองและบันทึกผล 
 ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของช่วงเวลาต่างๆของกระบวนการท างานของระบบถุงลมนิรภัย
อัตโนมัติ ถูกค านวณจากข้อมูลในตารางที่ 1 ซึ่งได้มาจากการทดลองล้มแบบอิสระของหุ่นทดลอง 45 ครั้ง โดยวัด
จังหวะการท างานช่วงต่างๆ ของระบบ 4 ช่วงคือ ช่วงเวลาในการตรวจจับการล้ม ช่วงเวลาการท างานของกลไก
เจาะหลอดก๊าซ รวมกับช่วงเวลาปล่อยก๊าซเข้าถุงลมนิรภัย ช่วงเวลาทั้งหมดในการล้ม และช่วงเวลาปลอดภัยก่อน
กระแทกพื้น น าข้อมูลทั้งหมดมาค านวณช่วงเวลาเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อให้ทราบประสิทธิภาพของ
ระบบที่น าเสนอ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากภาพที่ 3(ก) 3(ข) 3(ค) และ 3(ง) แสดงให้ทราบว่าการนอนแบบปกติ มีความแตกต่างจากการล้ม
อย่างชัดเจน ที่ความเร่ง 2 เมตร/วินาที2 ความเร็วเชิงมุมของทั้งสองกรณีมีความแตกต่างกันถึง 97.8 องศา/วินาที 
ท าให้ระบบสามารถแยกแยะท่าทางของผู้ใช้งานได้อย่างถูกต้อง และเมื่อพิจารณาช่วงเวลาของการล้มตัวลงนอน
แบบปกติกับกรณีการล้มจะมีช่วงเวลาที่แตกต่างกันไม่น้อยกว่า 5 วินาที 
 จากภาพที่ 3(ค) ตรวจจับการล้มที่ความเร่ง 2 เมตร/วินาที2 และขณะเดียวกันในรูปที่ 3(ง) มีความเร็ว
เชิงมุม -108 องศา/วินาที ซึ่งมากกว่าความเร็วสูงสุดในกรณีการนอนปกติมีค่าประมาณ -15 องศา/วินาทีในรูปที่ 
3 (ข) ซึ่งเข้าเงื่อนไขการล้มที่ก าหนดไว้ ที่ความเร่ง 2 เมตร/วินาที2 และความเร็วเชิงมุมมีมากกว่า 30 องศา/
วินาที โดยไม่คิดเครื่องหมายลบของความเร็วเชิงมุม (ทิศทางการหมุน) ระบบถุงลมนิรภัยจะเร่ิมท างานทันที 
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ตารางที่ 1 ช่วงเวลาต่างๆ (มิลลิวินาที) ในกระบวนการท างานของระบบ 

No. Detect    
time 

Inflation 
time 

Fall 
time 

Safety 
time 

No. Detect 
time 

Inflation 
time 

Fall 
time 

Safety 
time 

1 764 618 1,583 201 25 769 610 1,612 233 
2 771 603 1,612 238 27 771 624 1,625 230 
3 768 620 1,624 236 28 767 628 1,609 214 
4 763 617 1,571 191 29 776 619 1,625 230 
5 768 623 1,593 202 30 768 614 1,614 232 
6 772 617 1,607 218 31 763 606 1,610 241 
7 763 631 1,585 191 31 760 618 1,607 229 
8 774 605 1,616 237 32 N/A N/A 1,616 N/A 
9 770 615 1,592 207 33 773 622 1,621 226 
10 766 618 1,623 239 34 765 627 1,578 186 
11 771 620 1,618 227 35 769 632 1,595 194 
12 765 621 1,591 205 36 758 619 1,583 206 
13 761 617 1,564 186 37 765 625 1,604 214 
14 N/A N/A 1,587 N/A 38 768 620 1,611 223 
15 760 625 1,592 207 39 775 631 1,625 219 
16 774 619 1,614 221 40 756 627 1,581 198 
17 775 617 1,621 229 41 763 614 1,593 216 
18 771 629 1,597 197 42 N/A N/A 1,604 N/A 
19 N/A N/A 1,573 N/A 43 774 628 1,630 228 
20 760 617 1,596 219 44 770 624 1,626 232 
21 757 610 1,590 223 45 766 620 1,607 221 
22 761 626 1,587 200 Statistical values 
23 760 613 1,582 209 AVG 766.707 619.610 1602.289 216.683 
24 765 615 1,609 229 SD 5.405 7.000 17.131 15.836 
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 จากตารางที่ 1 การตรวจวัดค่าต่างๆโดยเริ่มตั้งแต่การยืนปกติแล้วให้หุ่นจ าลองล้มตัดผ่านเซ็นเซอร์

แสงที่มุม 10 องศา ช่วงเวลาในการตรวจจับการล้มมีค่า 766.707  5.405 มิลลิวินาที ช่วงเวลาการท างานของ

กลไกเจาะหลอดก๊าซ ช่วงเวลาปล่อยก๊าซเข้าถุงลมนิรภัยรวมกันมีค่า 619.61  7.00 มิลลิวินาที และช่วงเวลา

ปลอดภัยก่อนกระแทกพื้นมีค่า 216.683  15.836 มิลลิวินาที จากการทดลองเซ็นเซอร์ไม่สามารถวัดค่าได้                
4 ครั้ง จากการทดลองทั้งหมด 45 ครั้ง ดังนั้นระบบถุงลมนิรภัยที่น าเสนอมีความถูกต้องในการตรวจจับการล้ม               
ร้อยละ 91.11 
 
สรุปผล 
 จากผลการทดลองพบว่าระบบถุงลมนิรภัยที่สร้างขึ้น สามารถพองออกได้อย่างอัตโนมัติก่อนที่หุ่นทดลอง
จะกระแทกพื้น แรงกระแทกที่บริเวณศีรษะของหุ่นทดลองจะลดลง จากการกระจายพลังงานจากการกระแทกไปที่ถุง
ลมนิรภัย ซึ่งถุงลมนิรภัยจะรองรับแรงกระแทกแทนศีรษะ ท าให้สามารถลดอาการบาดเจ็บจากการล้มได้ ระบบถุงลม
นิรภัยที่น าเสนอมีความถูกต้องในการตรวจจับการล้มร้อยละ 91.11 การตรวจจับที่ผิดพลาดเกิดขึ้นเมื่อความเร่งมีค่า 
2 เมตร/วินาที2 แต่ความเร็วเชิงมุมที่เวลาเดียวกันนั้น อ่านค่าผิดพลาด ท าให้ไม่เข้าเงื่อนไขการล้ม ส่งผลให้เกิดความ
ผิดพลาดขึ้น ซึ่งแนวทางแก้ไขจะต้องใช้อุปกรณ์ตรวจจับที่มีคุณภาพสูง และปรับปรุงวิธีการตัดสินใจ อย่างไรก็ดี การ
ที่จะพัฒนางานวิจัยนี้ไปสู่การใช้งานจริงจะต้องทดลองกับมนุษย์ซึ่งมีเงื่อนไข และท่าทางที่ซับซ้อนมากกว่าการวิจัย
กับหุ่นทดลอง 
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