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บทคัดย่อ: อุบัติเหตุท่ีเกิดจากการหกล้มในผู้สูงอายุและผู้ท่ีอาศัยอยู่คนเดียว
อาจทำ�ให้เกิดการบาดเจ็บ โดยเฉพาะการหกล้มของผู้สูงอายุนับว่าอันตราย
กว่าบุคคลในวัยอ่ืนหลายเท่าตัว หากไม่ได้รับการรักษาที่ทันเวลาอาจทำ�ให้
เกิดการสูญเสียถึงขั้นพิการหรือเสียชีวิต ในงานวิจัยฉบับนี้ ผู้วิจัยได้นำ�เสนอ
ระบบการแจ้งเตือนการล้มอัจฉริยะเพื่อการระบุตัวตนและท่าทางการล้ม  
โดยนำ�ภาพท่ีได้จากกล้องไอพสีง่ต่อไปยังโปรแกรมมเีดียไปป ์ซึง่เปน็เทคโนโลยี
ที่ใช้สำ�หรับการตรวจจับจุดสำ�คัญบนร่างกาย จากนั้นโปรแกรมจะตรวจสอบ
บรเิวณทีเ่ปน็ตวับคุคลและจะแสดงขอบเขตของบคุคลใหช้ดัเจน เพือ่นำ�บรเิวณ
ที่เป็นบุคคลนั้นไปตรวจจับการหกล้มและท่าทางการหกล้ม ทั้งนี้ระบบการ 
แจ้งเตือนการล้มยังสามารถระบุตัวตนของผู้ท่ีประสบเหตุได้โดยใช้เทคนิค  
LBPH ในการสกดัคุณลกัษณะพเิศษจากใบหนา้ของบคุคลและนำ�ไปเปรยีบเทยีบ 
กบัใบหนา้ทีจ่ดัเกบ็ไวใ้นฐานขอ้มูลเพ่ือให้สามารถทราบได้วา่ผู้ทีป่ระสบอบุติัเหตุ
คือใคร ส่วนการแจ้งเตือนจะใช้การแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์เพื่อให้ 
ผู้ใช้โปรแกรมสามารถเข้าถึงการแจ้งเตือนได้ง่าย สะดวก และรวดเร็ว ในงาน
วิจัยนี้ มีผลการทดสอบความแม่นยำ�ในการระบุใบหน้าร้อยละ 93.1 และ 
ตรวจจับท่าทางการล้มร้อยละ 90.5

Abstract: Accidental falls in elderly and those living alone can 
cause injury, particularly among the elderly, who are considered 
much more dangerous than in individuals of other ages. If not 
treated in time, it may cause loss to the point of disability or death. 
In this research, we presented an intelligent fall alert system for 
identification and fall detection. In the proposed system, the IP 
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1. บทนำ�

	 อุบัติเหตุที่มักพบได้บ่อยกับผู้สูงอายุมัก 
จะเป็นการเกิดอันตรายที่เก่ียวข้องกับการล้ม ซึ่งจะ
เกิดกับผู้สูงอายุที่จัดอยู่ในช่วงอายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไป 
(Rama Channel, 2018) และผู้สูงอายุยังมีความ
เสี่ยงต่อการหกล้มได้ง่าย เนื่องมาจากสุขภาพและ
ความเสื่อมของร่างกายอาจเป็นผลให้เกิดปัญหาการ
ทรงตวัและการเคลือ่นไหวทีไ่ม่มปีระสทิธภิาพ มหีลาย
อุบัติเหตุจากสุขภาพร่างกายท่ีอาจทำ�ให้เกิดการล้ม 
ไม่ว่าจะเป็นท่าทางของการลุก การนั่ง การยืน และ
การกา้วเดนิ เป็นตน้ (Srenual & Kanokthet, 2021) 
ซึ่งสิ่งเหล่านี้เป็นอุบัติภัยใกล้ตัวที่ทำ�ให้เกิดอันตราย 
ถงึชีวติหากไมไ่ด้รับการช่วยเหลอืท่ีทนัเวลา ในปจัจบุนั
มอีปุกรณท่ี์ใช้สำ�หรบัตรวจจบัการหกลม้และประเมนิ
ความเสี่ยงของการหกล้มจากระยะไกลแบบทันที  
โดยสามารถส่งการแจ้งเตือนการหกล้มไปยังบุคคล
ที่ทำ�การติดตั้งอุปกรณ์หรือแอปพลิเคชันเหล่านั้น 
(Buabok et al., 2016) แต่ว่าอปุกรณดั์งกลา่วมีราคา
คอ่นสงูและจำ�เปน็จะตอ้งสวมใสอ่ปุกรณไ์วต้ลอดเวลา 
ซึ่งในผู้สูงอายุอาจเกิดความไม่สะดวกในการใช้ชีวิต
ประจำ�วนัและรู้สึกไมส่บายตวัเมือ่ตอ้งสวมใสอ่ปุกรณ์
ติดตัวตลอด หรือผู้ที่มีอาการแพ้ต่อผิววัสดุ อุปกรณ์
ที่ใช้ต้องไม่ไปทำ�ให้เกิดความระคายเคืองที่ทำ�ให้เกิด
อาการแดงหรือคันกับผิวหนังส่วนที่ต้องสัมผัสกับ
อุปกรณ์ตลอดเวลา (Bumrungrad International 
Hospital, 2022) 

	 การตรวจจบัการลม้ของผูสู้งอายจุะตอ้งเปน็
เครือ่งมอืหรืออปุกรณท์ีส่ามารถดแูลทางด้านสขุภาพ
ของผู้สูงอายุได้อย่างใกล้ชิดเพ่ือจะสามารถหลีก
เลี่ยงอันตรายท่ีจะเกิดขึ้น อุปกรณ์ท่ีใช้ต้องสามารถ
ตดิตามกจิกรรมในชีวติประจำ�วนัและการเคล่ือนไหว
ในอิริยาบถต่างๆ ที่อาจทำ�ให้เกิดความเสี่ยงต่อการ
หกลม้ได ้อปุกรณห์รอืเครือ่งมอืทีถ่กูนำ�มาใชเ้พือ่สรา้ง
เป็นอุปกรณ์การตรวจจับการล้มมีหลายแบบ เช่น  
ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตเพื่อทุกสรรพสิ่ง (Internet  
of Things: IoT) เขา้มาใชส้ำ�หรบัจำ�แนกขอ้มลูกจิกรรม
การเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุเพื่อติดตามความเสี่ยง 
และโอกาสที่จะเกิดการล้ม (Wuttisit, 2020)  
นอกจากนีย้งัมกีารตรวจจบัการลม้โดยใชส้ายรดัขอ้มอื 
ที่รองรับการเคล่ือนไหวจากข้อมือขณะเกิดการล้ม  
โดยใช้ขอ้มลูจากเซน็เซอรเ์พือ่แยกระหว่างการเคลือ่นไหว
ปกติในชีวิตประจำ�วันและลักษณะอาการที่เกิดจาก 
การล้ม (Wongyai, Puckdeevongs, & Buayamsang, 
2020) ความรุนแรงอีกอย่างหนึ่งของการล้มเกิดจาก
ลักษณะของทิศทางการล้ม เช่น ลักษณะการล้มไป

	 โดยข้ันตอนการพฒันาระบบตรวจจับใบหน้า
แบบ LBPH แบ่งการทำ�งานด้านหน้า ด้านหลัง หรือ
ด้านข้าง เป็นต้น จึงต้องมีการตรวจจับลักษณะของ
ทศิทางการลม้และการเคลือ่นไหวหลงัเกดิการลม้ดว้ย 
จะทำ�ให้ผู้ท่ีช่วยเหลือสามารถประเมินความรุนแรง
ของการล้มได้ (Somphaeng & Jaruvitayakovit, 
2017) นอกจากการตรวจจับลักษณะของการล้ม
แล้วงานวิจัยที่เกี่ยวกับการล้มอัจฉริยะยังมีระบบ

camera images are processed by MediaPipe, which identifies key points in the human body. 
By clearly identifying the area of the body, the system then detects falls and falling postures. 
The fall notification system can also identify the victims by using LBPH techniques to extract 
special features from a person’s face and compare them with faces stored in a database 
to identify the victim. For the notification part, the system uses notifications through the 
LINE application to allow users to access notifications easily, conveniently, and swiftly. This 
research showed that the accuracy in facial recognition is 93.1%, and the rate of detecting 
falling postures is 90.5%.
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การแจ้งเตือนภัยการล้มสำ�หรับผู้สูงอายุ เช่น มีการ
ใช้ระบบแจ้งเตือนภัยการล้มสำ�หรับผู้สูงอายุผ่าน 
แอปพลเิคชนัไลน ์เหมาะสำ�หรบัผูส้งูอายทุีต่อ้งอยูบ่า้น
เพียงคนเดียว โดยตรวจจับการหกล้มผ่านกล้องไอพี  
(IP Camera) แบบเรียลไทม์ เมื่อตรวจจับและ 
ประมวลผว่าเป็นการหกล้ม ระบบจะทำ�การแจ้ง
เตอืนโดยส่งภาพการหกลม้ผา่นแอปพลเิคชนัไลนข์อง 
ผู้ใช้งานที่ได้ตั้งไว้ (Tayanupap & Yawai, 2022) 

	 จากการศึกษาเกี่ยวกับปัญหาท่ีจะเกิดข้ึน
เมื่อผู้สูงอายุเกิดอันตรายที่เกี่ยวข้องกับการล้ม และ
เทคโนโลยีสำ�หรับการพัฒนาที่จะใช้แก้ปัญหาการ 
ตรวจจบัการล้มของผูส้งูอาย ุทางผูพ้ฒันาจงึไดม้แีนวคดิ
ตอ่ยอดในการทำ�ระบบตรวจจบัการหกลม้ ดว้ยกลอ้ง
ไอพี ด้วยการนำ�ข้อมูลภาพมาวิเคราะห์ด้วยระบบ 
ตรวจจบัใบหนา้และทา่ทางการลม้ในรปูแบบตา่งๆ กนั  
และหากพบการเคลื่อนไหวที่เข้าข่ายการหกล้ม  
จะส่งการแจ้งเตือนทั้งชื่อผู้ล้มและท่าทางการล้ม 
ไปยังการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ (Line  
Notification) ของสมาชิกภายในบ้านโดยทันที 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 งานวิจัยของณัฐิวุฒิ ถาวรวงษ์ และคณะ 
(Thawornwong, Akarasatthung, & Makasorn, 
2011) ไดพ้ฒันาการออกแบบชุดตรวจจบัการลม้ของ
ผู้สูงอายุด้วยเซ็นเซอร์การเอียง งานวิจัยนี้พัฒนาชุด
ตรวจจับการหกล้มสำ�หรับผู้สูงอายุโดยใช้เซ็นเซอร์
ตรวจจับการเอียง GP1S036HEZ ติดตั้งที่เอวของ 
ผู้สงูอาย ุชุดนีจ้ะตรวจจบัความเปลีย่นแปลงของมมุตาม
แรงโนม้ถว่งเมือ่ผูส้งูอายหุกล้ม หากมกีารเปลีย่นแปลง
สภาพจากแนวดิ่ง/ตั้งเป็นแนวนอน ชุดแจ้งเตือนภัย
จะส่งสัญญาณเสียงโทนต่อเนื่องดัง 85 dB ที่ความถี่ 
2,400 Hz ผ่านลำ�โพงบัสเซอร์ จากการทดสอบกับ 
ผู้ทดสอบจำ�นวน 10 คน โดยใช้แบตเตอร่ี 1.5 V  
ขนาด AA 4 ก้อน ให้แรงดันไฟฟ้า 6 V ซึ่งงานวิจัย

นี้มีข้อเสียคือ ผู้สูงอายุต้องสวมใส่อุปกรณ์เซ็นเซอร์
ตลอดเวลาเพือ่ตรวจจบัการลม้ ทำ�ใหไ้มส่ะดวกตอ่การ
เคลือ่นไหว และไดค้า่ความแมน่ยำ�อยู่ท่ี 81.5% เท่าน้ัน

	 งานวิจัยของสุพัตรา วะยะลุน (Wayalun, 
2017) เรื่องการประมวลผลภาพ 3 มิติเพื่อตรวจจับ
การหกล้มภายในบ้านของผู้สูงอายุ การพลัดตกเป็น
ปัญหาสำ�คัญในผู้สูงอายุที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ 
และชีวิต งานวิจัยค้นหาวิธีการตรวจจับการหกล้ม
โดยใช้การประมวลผลแบบ 3 มิติ โดยไม่ต้องสวมใส่
อปุกรณเ์สรมิ ผูพ้ฒันาไดศ้กึษากลอ้งไคเนคต ์(Kinect) 
พัฒนาโปรแกรมประมวลผลภาพ และอัลกอริทึม 
หลากหลายรูปแบบเพื่อรองรับการเคลื่อนไหวของ
รา่งกายทัง้หมด 20 จดุ ลกัษณะการหกลม้ และวิธีการ
ประมวลผลภาพดิจิทัล การตรวจจับการเคลื่อนไหว
และระบุตำ�แหน่งของกล้องไคเนคต์ ซึ่งจำ�นวนจุด
ของร่างกายมีเพียง 20 จุด และไม่ได้จำ�แนกท่าทาง
การล้มในแบบต่าง ๆ ได้ชัดเจน

	 สว่นงานวจัิยของชยัวฒุ ิวทุธิสทิธิ ์(Wuttisit, 
2020) ในเรื่องการตรวจจับการล้มสำ�หรับผู้สูงอายุ
และจำ�แนกข้อมูลกิจกรรมการเคล่ือนไหว บทความ
นี้พัฒนาอุปกรณ์ตรวจจับการล้มและกิจกรรมการ
เคล่ือนไหวของผู้สูงอายุโดยใช้เทคโนโลยี IoT เพื่อ
ช่วยบุคลากรทางการแพทย์ติดตามผู้สูงอายุที่มี 
ความเสี่ยงในการล้ม ระบบนี้ทำ�นายโอกาสการล้ม 
ดว้ยวธิ ีWeight K-Nearest Neighbor และสง่ขอ้มลู
ผ่านเว็บคลาวด์ IoT อุปกรณ์มีความถูกต้องในการ
ตรวจจบัการลม้ 85.80% และความแม่นยำ� 92.48% 
นอกจากน้ียังสามารถจำ�แนกข้อมูลผู้ท่ีมีความเสี่ยง
ในการล้มด้วยค่าความไวเฉลี่ย 90.91% และผู้ที่
ไม่มีความเสี่ยงด้วยค่าจำ�เพาะเฉลี่ย 98.98% วิจัยนี้ 
มีจุดประสงค์ให้อุปกรณ์ช่วยเหลือเบื้องต้นในฉุกเฉิน
และเป็นข้อมูลอ้างอิงสำ�หรับบุคลากรทางการแพทย์
ในการวินิจฉัยการล้มของผู้สูงอายุต่อไป แต่อย่างไร
ก็ตาม การใช้อุปกรณ์ IoT มีผลต่อการเคล่ือนไหว
ร่างกายของผู้สูงอายุทำ�ให้ไม่สามารถเคล่ือนไหว
รา่งกายไดส้ะดวก ยุง่ยากตอ่การทำ�กจิวตัรประจำ�วนั
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	 นอกจากนี ้ยงัมกีารพฒันาการตรวจจบัการ
ล้มโดยใช้การตรวจจับภาพแบบเรียลไทม์ผ่านกล้อง 
ไอพี ซึ่งพัฒนาโดย อนุชา ทยาอานุภาพ และวิยดา 
ยะไวทย์ (Tayanupap & Yawai, 2022) เรื่องระบบ
ตรวจจบัการหกล้มสำ�หรบัผูส้งูอาย ุโดยใชก้ลอ่งแสดง
ขอบเขตในการตรวจจบัการหกลม้ และแจง้เตอืนดว้ย
รูปภาพผ่านการแจ้งเตือนผ่านระบบไลน์ ซ่ึงกล่อง
แสดงขอบเขตเมื่อจับวัตถุได้จะตีกรอบรูปร่าง ความ
กว้างความยาวเพื่อวิเคราะห์ภาพในแต่ละเฟรม เมื่อ
เข้าข่ายเงื่อนไขการหกล้มจะทำ�การส่งรูปภาพแจ้ง
เตือนไปยังการแจ้งเตือนผ่านระบบไลน์ทันที ระบบ
สามารถทำ�งานได้แบบเรียลไทม์ ข้อผิดพลาดระบบ
ยังไม่สามารถตรวจจับการหกล้มที่เป็นการพุ่งลง
หน้ากล้อง ยังไม่สามารถตรวจจับได้ชัดเจน จึงเป็น
ข้อจำ�กัดของระบบนี้ 

	 จากงานวิจัยท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงมี 
แนวคิดการพัฒนาการตรวจจับการล้มโดยใช้ 
มีเดียไปป์ (MediaPipe) ของกูเกิล (Google) เพื่อ
ตรวจจับจุดสำ�คัญบนร่างกายมนุษย์ ร่วมกับการใช้ 
Bounding box เพื่อตรวจจับร่างกายมนุษย์และ 
ตรวจจบัการลม้ ท้ังนีย้งัไดพ้ฒันาวธิกีารระบุตวัตวัของ
ผู้ล้มโดยใช้วิธีการจดจำ�ใบหน้าแบบ Local Binary 

Pattern Histograms (LBPH) ซึ่งรายละเอียดจะ
กล่าวในหัวข้อถัดไป 

2.2 มีเดียไปป์ (MediaPipe)

	 MediaPipe (Grishchenko & Bazarevsky, 
2020) เป็นโทโปโลยี Pipeline ที่ล้ำ�สมัยที่สามารถ
ตรวจจับจุดบนร่างกาย อีกท้ังยังสามารถจับจุดบน
ใบหน้าและมือได้อีกด้วย โดยใช้การโอนหน่วยความ
จำ�ระหว่าง Interference Backend การเรียกใช้
งานได้สะดวกและสามารถนำ�ไปวิเคราะห์ใช้งานได้
หลากหลายรูปแบบ เช่น การออกกำ�ลังกายและการ
ตรวจจับภาษากายตา่ง ๆ  เปน็ตน้ สำ�หรบัการตดิตาม
ท่าทางของร่างกายที่แม่นยำ�จะมาจากการอนุมาน
จุดสังเกต 3 มิติ 33 จุด ดังภาพประกอบ 1 ในการ
กำ�หนดทา่ทางต่างๆ จะนำ�จุดดังกลา่วมากำ�หนดตาม
แนวแกน X และแกน Y รวมถึงการคำ�นวณมุมหรือ
ระยะผ่านสูตรคณิตศาสตร์ เพื่อกำ�หนดท่าทางใน 
รปูแบบทีต่อ้งการ เนือ่งจากการนำ�ไปใชง้านคอ่นขา้ง 
จะมอีสิระ จงึสามารถจำ�แนกใชป้ระโยชนไ์ดห้ลากหลาย 
อย่าง เช่น การตรวจจับท่าทางการหกล้ม ในงานน้ี
ผู้พัฒนาได้ใช้การคำ�นวณมุมและการเทียบจุดมาร์ค
ตามแนวแกน X และแกน Y ในการพัฒนาเงื่อนไข
การตรวจจับท่าทางการหกล้ม

3 

 

การแพทยติดตามผูสูงอายุที่มีความเสี่ยงในการลม ระบบน้ีทํานายโอกาสการลมดวยวิธี Weight K-Nearest Neighbor และสงขอมูลผานเว็บ
คลาวด IoT อุปกรณมีความถูกตองในการตรวจจับการลม 85.80% และความแมนยํา 92.48% นอกจากน้ียังสามารถจําแนกขอมูลผูที่มี
ความเสี่ยงในการลมดวยคาความไวเฉล่ีย 90.91% และผูที่ไมมีความเสี่ยงดวยคาจําเพาะเฉล่ีย 98.98% วิจัยน้ีมีจุดประสงคใหอุปกรณ
ชวยเหลือเบื้องตนในฉุกเฉินและเปนขอมูลอางอิงสําหรับบุคลากรทางการแพทยในการวินิจฉัยการลมของผูสูงอายุตอไป แตอยางไรก็ตาม 
การใชอุปกรณ IoT มีผลตอการเคล่ือนไหวรางกายของผูสูงอายุทําใหไมสามารถเคล่ือนไหวรางกายไดสะดวก ยุงยากตอการทํากิจวัตร
ประจําวัน 
 นอกจากน้ี ยังมีการพัฒนาการตรวจจับการลมโดยใชการตรวจจับภาพแบบเรียลไทมผานกลองไอพี ซ่ึงพัฒนาโดย อนุชา ทยา
อานุภาพ และวิยดา ยะไวทย (Tayanupap & Yawai, 2022) เร่ืองระบบตรวจจับการหกลมสําหรับผูสูงอายุ โดยใชกลองแสดงขอบเขตใน
การตรวจจับการหกลม และแจงเตือนดวยรูปภาพผานการแจงเตือนผานระบบไลน ซ่ึงกลองแสดงขอบเขตเมื่อจับวัตถุไดจะตีกรอบรูปราง 
ความกวางความยาวเพื่อวิเคราะหภาพในแตละเฟรม เมื่อเขาขายเง่ือนไขการหกลมจะทําการสงรูปภาพแจงเตือนไปยังการแจงเตือนผาน
ระบบไลนทันที ระบบสามารถทํางานไดแบบเรียลไทม ขอผิดพลาดระบบยังไมสามารถตรวจจับการหกลมที่เปนการพุงลงหนากลอง ยังไม
สามารถตรวจจับไดชัดเจน จึงเปนขอจํากัดของระบบน้ี   
 จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงมีแนวคิดการพัฒนาการตรวจจับการลมโดยใชมีเดียไปป (MediaPipe) ของกูเกิล 
(Google) เพื่อตรวจจับจุดสําคัญบนรางกายมนุษย รวมกับการใช Bounding box เพื่อตรวจจับรางกายมนุษยและตรวจจับการลม ทั้งน้ียังได
พัฒนาวิธีการระบุตัวตัวของผูลมโดยใชวิธีการจดจําใบหนาแบบ Local Binary Pattern Histograms (LBPH) ซ่ึงรายละเอียดจะกลาวใน
หัวขอถัดไป  
  2.2 มีเดียไปป (MediaPipe) 
 MediaPipe (Grishchenko & Bazarevsky, 2020) เปนโทโปโลยี Pipeline ที่ลํ้าสมัยที่สามารถตรวจจับจุดบนรางกาย อีกท้ังยัง
สามารถจับจุดบนใบหนาและมือไดอีกดวย โดยใชการโอนหนวยความจําระหวาง Interference Backend การเรียกใชงานไดสะดวกและ
สามารถนําไปวิเคราะหใชงานไดหลากหลายรูปแบบ เชน การออกกําลังกายและการตรวจจับภาษากายตาง ๆ เปนตน สําหรับการติดตาม
ทาทางของรางกายที่แมนยําจะมาจากการอนุมานจุดสังเกต 3 มิติ 33 จุด ดังภาพประกอบ 1 ในการกําหนดทาทางตางๆ จะนําจุดดังกลาว
มากําหนดตามแนวแกน X และแกน Y รวมถึงการคํานวณมุมหรือระยะผานสูตรคณิตศาสตร เพื่อกําหนดทาทางในรูปแบบที่ตองการ 
เน่ืองจากการนําไปใชงานคอนขางจะมีอิสระ จึงสามารถจําแนกใชประโยชนไดหลากหลายอยาง เชน การตรวจจับทาทางการหกลม ในงาน
น้ีผูพัฒนาไดใชการคํานวณมุมและการเทียบจุดมารคตามแนวแกน X และแกน Y ในการพัฒนาเง่ือนไขการตรวจจับทาทางการหกลม 
 

 
 

ภาพประกอบ 1  ภาพแสดงจุดและเสนบนรางกายของ MediaPipe 
 
 2.3 เทคนิค Local Binary Pattern Histograms (LBPH) 
 การจดจําแบบหนาแบบ LBPH (Treeprapin, Naudom, & Kongchai, 2018) เปนการระบุตัวตนโดยใชการแยกแยะลักษณะพิเศษ
บนใบหนา ซ่ึงนําคา LBP ที่คํานวณจากแตละพิกเซลมาทํา Histogram เพื่อการระบุจุดพิเศษบนใบหนา ดวยคุณสมบัติของเทคนิคน้ีจึง
สามารถทํางานไดในภาวะที่มีแสงนอย จึงนิยมนํามาใชในการตรวจสอบใบหนาในเทคโนโลยีตางๆ  
  LBPH เปนวิธีการแปลงรูปภาพใบหนาเปนลักษณะเดน (Features) เพื่อนําไปใชในการจําแนกหรือรูจําใบหนาของบุคคลตาง ๆ  
โดยอางอิงจากแนวคิดของ Local Binary Patterns (LBP) และการสรางฮิสโตแกรม (Histograms) เพื่อสรางลักษณะเดนของรูปภาพใบหนา
โดยมีกระบวนการทํางานของ LBPH สามารถสรุปไดเปนข้ันตอนดังน้ี 

ภาพประกอบ 1 ภาพแสดงจุดและเส้นบนร่างกายของ MediaPipe
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2.3 เทคนิค Local Binary Pattern 
Histograms (LBPH)

	 การจดจำ�แบบหนา้แบบ LBPH (Treeprapin, 
Naudom, & Kongchai, 2018) เป็นการระบุตัวตน
โดยใช้การแยกแยะลกัษณะพเิศษบนใบหนา้ ซึง่นำ�คา่ 
LBP ที่คำ�นวณจากแต่ละพิกเซลมาทำ� Histogram 
เพื่อการระบุจุดพิเศษบนใบหน้า ด้วยคุณสมบัติของ
เทคนิคนี้จึงสามารถทำ�งานได้ในภาวะที่มีแสงน้อย 
จึงนยิมนำ�มาใชใ้นการตรวจสอบใบหนา้ในเทคโนโลยี
ต่างๆ 

	 LBPH เป็นวิธีการแปลงรูปภาพใบหน้าเป็น
ลักษณะเด่น (Features) เพื่อนำ�ไปใช้ในการจำ�แนก
หรือรู้จำ�ใบหน้าของบคุคลตา่ง ๆ  โดยอ้างองิจากแนวคิด
ของ Local Binary Patterns (LBP) และการสร้าง 
ฮสิโตแกรม (Histograms) เพือ่สรา้งลกัษณะเดน่ของ
รูปภาพใบหน้าโดยมีกระบวนการทำ�งานของ LBPH 
สามารถสรุปได้เป็นขั้นตอนดังนี้

	 1) แปลงรูปภาพใบหน้าเป็นรูปแบบสีเทา 
(Grayscale)

	 2) แบ่งรูปภาพใบหน้าเป็นเซลล์เล็กๆ หรือ
เรียกว่าพื้นที่สกัด (Local Regions) โดยใช้ตัวเลื่อน
หน้าต่าง (Sliding Window) ที่เลื่อนไปทีละพิกเซล 

	 3) สำ�หรบัแตล่ะพืน้ทีส่กัด จะสรา้งลกัษณะ
เด่นโดยใช้ Local Binary Patterns (LBP) โดยการ
เปรียบเทียบค่าความเข้มของพิกเซลกับพิกเซลที่อยู่
รอบๆ พื้นที่นั้น แล้วกำ�หนดค่าไบนารี (binary) ตาม
ผลลัพธ์ที่ได้ 

	 4) นับความถี่ของลักษณะเด่นที่ได้จาก 
ขัน้ตอนที ่3 ในแตล่ะพ้ืนทีส่กดั และรวมความถ่ีทัง้หมด
เข้าดว้ยกนัในรปูของเวกเตอร์เชงิปริมาณ (Quantized 
Histogram Vector)

	 5) นำ�เวกเตอรเ์ชงิปรมิาณทีไ่ดจ้ากขัน้ตอนที ่
4 เปน็ลกัษณะเดน่สำ�หรบัรปูภาพใบหนา้นัน้ๆ LBPH 

มคีวามสามารถในการจดัเก็บลกัษณะเดน่ของรปูภาพ
ใบหน้าอย่างเป็นเน้ือเป็นตัว และเหมาะสำ�หรับการ
จำ�แนกใบหน้าในระดับงานที่มีความซับซ้อนต่ำ� เช่น 
การรู้จำ�ใบหน้าของบคุคลในรปูภาพหรอืการตรวจจบั 
ใบหน้าในระบบการเข้าระบบด้วยใบหน้า

	 ข้อดีของ LBPH มีดังนี้

	 1) ง่ายต่อการทำ�งานและการนำ�ไปใช้งาน 
เนื่องจากมีความเรียบง่ายและเป็นที่นิยมในงาน 
ทางด้านการจำ�แนกใบหน้า

	 2) มีประสิทธิภาพในการจำ�แนกใบหน้าที่มี
การเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยเนื่องจากสามารถจับความ
แตกต่างระหว่างพื้นที่ใบหน้าได้ดี

	 3) คำ�นวณและสร้างลักษณะเด่นใบหน้า
อย่างรวดเร็วเนื่องจากใช้งานข้อมูลพิกเซลในพื้นที่
สกัดเท่านั้น

	 4) ไม่ต้องการข้อมูลการเรียนรู้จากข้อมูล
ใบหน้ามากนัก เนื่องจากใช้เทคนิคเชิงลำ�ดับภาพ 
และการคำ�นวณสถิติเบื้องต้น

	 5) สามารถระบุใบหน้าได้ดีในสถานการณ์ 
ที่มีความแปลกตา เช่น การมีรอยแผลบนใบหน้า 
ความแตกต่างในลักษณะทางกายภาพของแต่ละ
บุคคล เป็นต้น และการเปลี่ยนแปลงแบบธรรมชาติ
ของใบหนา้ ไมว่า่จะเปน็การเปลีย่นแปลงในแสงสวา่ง
หรือลักษณะพื้นที่ของใบหน้า	

2.4 กล่องแสดงขอบเขต (Bounding 
Box)

	 กล่องแสดงขอบเขต (Bounding Box)  
เปน็กลอ่งทีม่ลีกัษณะสีเ่หลีย่มอยูล่อ้มรอบกรอบวตัถุ 
ที่ต้องการจะวิเคราะห์ โดยการกำ�หนดค่าตามความ
กวา้งความสงูของวัตถตุามพกิดัแกน X, Y ของมมุบน 
ซ้าย อย่างการตรวจจับการเคลื่อนไหวต่างๆ กล่อง
แสดงขอบเขตจะถูกใช้เพื่อคั่นขอบเขตของวัตถุ 
ทีส่นใจตัง้อยู ่(Yajai et al., 2015) ดงันัน้ กลอ่งแสดง
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ขอบเขตสามารถตรวจจับได้อย่างแม่นยำ� จึงมีการ
ประยุกต์ใช้กล่องแสดงขอบเขตร่วมกับการตรวจจับ
การเคลือ่นไหวหลากหลายรปูแบบดงัภาพประกอบ 2 

3. การพัฒนาระบบ

	 เพือ่พฒันาโปรแกรมทีส่ามารถตรวจจับการ
หกล้มและยืนยันบุคคลได้ในรูปแบบเรียลไทม์ ด้วย
อปุกรณ์กลอ้ง IP และแจง้เตอืนผา่นแอปพลเิคชนัไลน์

3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา

	 3.1.1 ฮาร์ดแวร์

		  1) โน้ตบุ๊ค: AMD Ryzen 7 5700U 
1.80 GHz 8 Core-16 Thread, การด์จอ GTX 1650 
4 GB DDR6

		  2) กลอ้งไอพี (IP Camera) ยีห้่อ TP-Link 
รุ่น Tapo c200 ความละเอียดแบบ Full HD (1920 
x 1080) รองรับโหมดกลางคืน และการติดตามการ

4 

 

 1) แปลงรูปภาพใบหนาเปนรูปแบบสีเทา (Grayscale) 
 2) แบงรูปภาพใบหนาเปนเซลลเล็กๆ หรือเรียกวาพื้นที่สกัด (Local Regions) โดยใชตัวเล่ือนหนาตาง (Sliding Window) ที่เล่ือน
ไปทีละพิกเซล  
 3) สําหรับแตละพื้นที่สกัด จะสรางลักษณะเดนโดยใช Local Binary Patterns (LBP) โดยการเปรียบเทียบคาความเขมของพิกเซล
กับพิกเซลที่อยูรอบๆ พื้นที่น้ัน แลวกําหนดคาไบนารี (binary) ตามผลลัพธที่ได  
 4) นับความถ่ีของลักษณะเดนท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 3 ในแตละพื้นที่สกัด และรวมความถ่ีทั้งหมดเขาดวยกันในรูปของเวกเตอรเชิง
ปริมาณ (Quantized Histogram Vector) 
 5) นําเวกเตอรเชิงปริมาณที่ไดจากข้ันตอนที่ 4 เปนลักษณะเดนสําหรับรูปภาพใบหนาน้ันๆ LBPH มีความสามารถในการจัดเก็บ
ลักษณะเดนของรูปภาพใบหนาอยางเปนเน้ือเปนตัว และเหมาะสําหรับการจําแนกใบหนาในระดับงานที่มีความซับซอนตํ่า เชน การรูจํา
ใบหนาของบุคคลในรูปภาพหรือการตรวจจับใบหนาในระบบการเขาระบบดวยใบหนา 
 ขอดีของ LBPH มีดังน้ี 
 1) งายตอการทํางานและการนําไปใชงาน เน่ืองจากมีความเรียบงายและเปนที่นิยมในงานทางดานการจําแนกใบหนา 
 2) มีประสิทธิภาพในการจําแนกใบหนาที่มีการเปล่ียนแปลงเล็กนอยเน่ืองจากสามารถจับความแตกตางระหวางพื้นทีใ่บหนาไดด ี
 3) คํานวณและสรางลักษณะเดนใบหนาอยางรวดเร็วเน่ืองจากใชงานขอมูลพิกเซลในพื้นที่สกัดเทาน้ัน 
 4) ไมตองการขอมูลการเรียนรูจากขอมูลใบหนามากนัก เน่ืองจากใชเทคนิคเชิงลําดับภาพและการคํานวณสถิติเบื้องตน 
 5) สามารถระบุใบหนาไดดีในสถานการณที่มีความแปลกตา เชน การมีรอยแผลบนใบหนา ความแตกตางในลักษณะทางกายภาพ
ของแตละบุคคล เปนตน และการเปล่ียนแปลงแบบธรรมชาติของใบหนา ไมวาจะเปนการเปล่ียนแปลงในแสงสวางหรือลักษณะพื้นที่ของ
ใบหนา  
 
 
 2.4 กลองแสดงขอบเขต (Bounding Box) 
 กลองแสดงขอบเขต (Bounding Box) เปนกลองท่ีมีลักษณะสี่เหล่ียมอยูลอมรอบกรอบวัตถุที่ตองการจะวิเคราะห โดยการ
กําหนดคาตามความกวางความสูงของวัตถุตามพิกัดแกน X, Y ของมุมบนซาย อยางการตรวจจับการเคล่ือนไหวตางๆ กลองแสดงขอบเขต
จะถูกใชเพื่อคั่นขอบเขตของวัตถุที่สนใจต้ังอยู (Yajai et al., 2015) ดังน้ัน กลองแสดงขอบเขตสามารถตรวจจับไดอยางแมนยํา จึงมีการ
ประยุกตใชกลองแสดงขอบเขตรวมกับการตรวจจับการเคล่ือนไหวหลากหลายรูปแบบดังภาพประกอบ 2  

 
ภาพประกอบ 2  ภาพแสดงหลักการวิเคราะหขอบเขต 

 
3. การพัฒนาระบบ 
 เพื่อพัฒนาโปรแกรมที่สามารถตรวจจับการหกลมและยืนยันบุคคลไดในรูปแบบเรียลไทม ดวยอุปกรณกลอง IP และแจงเตือนผาน
แอปพลิเคชนัไลน 
 3.1 เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนา 
 3.1.1 ฮารดแวร 
 1) โนตบุค: AMD Ryzen 7 5700U 1.80 GHz 8 Core-16 Thread, การดจอ GTX 1650 4 GB DDR6 
 2) กลองไอพ ี(IP Camera) ย่ีหอ TP-Link รุน Tapo c200 ความละเอียดแบบ Full HD (1920 x 1080) รองรับโหมดกลางคืน 
และการติดตามการเคล่ือนไหว ซ่ึงเหมาะสําหรับการใชงานทั่วไปภายในบานและในอาคาร ตัวอยางกลองรุน Tapo c200 แสดงดัง
ภาพประกอบ 3 

เคลื่อนไหว ซึ่งเหมาะสำ�หรับการใช้งานทั่วไปภายใน
บ้านและในอาคาร ตัวอย่างกล้องรุ่น Tapo c200 
แสดงดังภาพประกอบ 3

	 3.1.2 ซอฟต์แวร์

		  1) โปรแกรม: Visual Studio Code

		  2) ภาษา: Python 3 

		  3) ไลบรารี่: OpenCV, MediaPipe, 
LBPH, LINE

3.2 ขอบเขตของงาน 

	 3.2.1 ความสามารถของโปรแกรม 

		  1) ระบบสามารถตรวจจับและรู้จำ�
ใบหน้าได้

		  2) ระบบสามารถตรวจจับการล้มได้

		  3) ระบบสามารถบอกทา่ทางการลม้ได้

ภาพประกอบ 2 ภาพแสดงหลักการวิเคราะห์ขอบเขต
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ภาพประกอบ 3  กลองไอพี (IP camera) ยี่หอ TP-Link รุน Tapo c200 ท่ีใชในการทดลอง 
 
 3.1.2 ซอฟตแวร 
 1) โปรแกรม: Visual Studio Code 
 2) ภาษา: Python 3  
 3) ไลบราร่ี: OpenCV, MediaPipe, LBPH, LINE 
 3.2 ขอบเขตของงาน  
 3.2.1 ความสามารถของโปรแกรม  
 1) ระบบสามารถตรวจจับและรูจําใบหนาได 
 2) ระบบสามารถตรวจจับการลมได 
 3) ระบบสามารถบอกทาทางการลมได 
 4) ระบบสามารถสงขอความแจงเตือนการหกลมและระบุใบหนาได 
 3.2.2 ขอจํากัดของโปรแกรม  
 1) ระบบตรวจจับใบหนาการลมและทาทางอาจทํางานไดไมเต็มที่และแสดงผลที่ผิดพลาดในสภาวะแสงนอยหรือระยะหางที่
มากเกินไป (ระยะหางที่ผูพัฒนาไดทําการทดสอบระยะหางจากตัวกลองที่ระบบสามารถทํางานไดแมนยํา คือ 3 เมตร โดยกลองติดต้ังสูง
จากพื้น 2.30 เมตรและมุมกลอง 45 องศา) และมีลักษณะการน่ัง กม นอน 
 2) การแจงเตือนผานแอปพลิเคชนัไลนจําเปนจะตองเชื่อมตออินเทอรเน็ตตลอดเวลา  
  3.3 กลุมเปาหมาย 
 เน่ืองจากนวัตกรรมน้ีมีการติดต้ังคอนขางงายและมีคาใชจายที่คอนขางตํ่า จึงมีจุดมุงหมายในการพัฒนาเพื่อนําไปใชในสงัคม 
ชุมชนหรือทุกคนที่สนใจ เชน ครอบครัวที่มีเด็กเล็ก ผูสูงอายุ หรือผูปวย และอาจตอยอดเพื่อนําไปใชกับสถานสงเคราะหหรือบานพัก
คนชราไดในอนาคต 
 3.4 ข้ันตอนการทํางานของระบบ  
 ข้ันตอนการทํางานของระบบการตรวจจับทาทางการลมและการระบุตัวตนโดยใชใบหนา โดยการติดต้ังกลองไอพีไวภายในหอง
บริเวณมุมหองและเชื่อมตอเขาระบบ จากน้ันอานภาพจากลองไอแบบเรียลไทม แลวนําภาพโดยนําภาพเขาสูระบบคอมพิวเตอร  เพื่อ
ตรวจจับทาทางการลมและใบหนาของบุคคล จากน้ันระบบจะทําการตรวจสอบเง่ือนไขวาใบหนาน้ีของใครและลมแบบใด หลังจากน้ันจะสง
การแจงเตือนผานแอปพลิเคชนัไลนดวยชื่อบุคคลและทาทางการหกลมและภาพการหกลม โดยภาพประกอบ 4 แสดงข้ันตอนลําดับข้ึนตอน
การทํางานของระบบ 
 

ภาพประกอบ 3 กล้องไอพี (IP camera) ยี่ห้อ TP-Link รุ่น Tapo c200 ที่ใช้ในการทดลอง
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		  4) ระบบสามารถสง่ขอ้ความแจง้เตือน
การหกล้มและระบุใบหน้าได้

	 3.2.2 ข้อจำ�กัดของโปรแกรม 

		  1) ระบบตรวจจับใบหน้าการล้มและ
ทา่ทางอาจทำ�งานไดไ้มเ่ตม็ทีแ่ละแสดงผลทีผ่ดิพลาด
ในสภาวะแสงนอ้ยหรอืระยะหา่งทีม่ากเกนิไป (ระยะ
หา่งท่ีผู้พฒันาได้ทำ�การทดสอบระยะหา่งจากตวักลอ้ง
ที่ระบบสามารถทำ�งานได้แม่นยำ� คือ 3 เมตร โดย
กล้องติดตั้งสูงจากพื้น 2.30 เมตรและมุมกล้อง 45 
องศา) และมีลักษณะการนั่ง ก้ม นอน

		  2) การแจง้เตอืนผ่านแอปพลิเคชนัไลน์
จำ�เป็นจะต้องเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตตลอดเวลา 

3.3 กลุ่มเป้าหมาย

	 เน่ืองจากนวัตกรรมนี้มีการติดต้ังค่อนข้าง
ง่ายและมีค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างต่ำ� จึงมีจุดมุ่งหมายใน

การพัฒนาเพื่อนำ�ไปใช้ในสังคม ชุมชนหรือทุกคนที่
สนใจ เช่น ครอบครัวที่มีเด็กเล็ก ผู้สูงอายุ หรือผู้ป่วย  
และอาจต่อยอดเพื่อนำ�ไปใช้กับสถานสงเคราะห์ 
หรือบ้านพักคนชราได้ในอนาคต

3.4 ขั้นตอนการทำ�งานของระบบ	

	 ข้ันตอนการทำ�งานของระบบการตรวจจับ
ท่าทางการล้มและการระบุตัวตนโดยใช้ใบหน้า โดย
การตดิตัง้กลอ้งไอพไีวภ้ายในหอ้งบรเิวณมุมหอ้งและ
เช่ือมต่อเข้าระบบ จากน้ันอ่านภาพจากล้องไอแบบ 
เรยีลไทม ์แลว้นำ�ภาพโดยนำ�ภาพเขา้สูร่ะบบคอมพวิเตอร ์
เพื่อตรวจจับท่าทางการล้มและใบหน้าของบุคคล  
จากนัน้ระบบจะทำ�การตรวจสอบเง่ือนไขวา่ใบหนา้นี้
ของใครและลม้แบบใด หลงัจากนัน้จะสง่การแจง้เตอืน 
ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ด้วยชื่อบุคคลและท่าทาง 
การหกล้มและภาพการหกล้ม โดยภาพประกอบ 4 
แสดงขั้นตอนลำ�ดับขึ้นตอนการทำ�งานของระบบ
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 ลําดับการทํางานของสวนการตรวจจับใบหนาและการลมจากภาพประกอบ 5 เร่ิมตนดวยการตรวจสอบการเคล่ือนไหวภายในเฟรม
ของภาพที่ดึงมาจากกลองไอพทีําการตรวจสอบใบหนาที่เขามาในเฟรม ดวยเทคนิค LBPH (Treeprapin, Naudom, & Kongchai, 2018)  
เมื่อไดขอมูลของใบหนา ระบบจะทําการเก็บขอมูลของใบหนาไวในตัวแปร Old_face เพื่อหากวาเกิดการหกลมข้ึนในตําแหนงที่กลองไม
เห็นใบหนา ก็ยังสามารถระบุตัวบุคลที่ลมไดแมนยําในระดับนึง และการตรวจจับการหกลม จะใชเทคนิค Bounding box และ MediaPipe 
มาชวยในการตรวจสอบการหกลมใหมีความแมนยํามากย่ิงข้ึน  
 โดยเมื่อตรวจเจอการเคล่ือนไหวในเฟรมของ Bounding Box จะสรางกรอบครอบวัตถุไวเพื่อตรวจจับการหกลม พรอมกับ 
MediaPipe จะสรางเสนเชื่อมตอจุดบนรางกาย เชน หัวไหล สะโพก เขา และขอเทา เปนตน ในการตรวจจับการหกลมเชนกัน เมื่อเกิดการ
หกลม กรอบความกวางของ Bounding Box (Yajai et al., 2015) จะมีคามากกวากรอบความสูงและนับคาเฟรมเพิ่มข้ึน j = j+1 (j แทนคา

ภาพประกอบ 4 แสดงลำ�ดับขึ้นตอนการทำ�งานของระบบ (Workflow Diagram)
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	 ลำ�ดบัการทำ�งานของส่วนการตรวจจบัใบหนา้
และการลม้จากภาพประกอบ 5 เริม่ตน้ด้วยการตรวจ
สอบการเคลือ่นไหวภายในเฟรมของภาพทีด่งึมาจาก
กล้องไอพีทำ�การตรวจสอบใบหน้าที่เข้ามาในเฟรม  
ด้วยเทคนิค LBPH (Treeprapin, Naudom, & 
Kongchai, 2018) เม่ือได้ขอ้มูลของใบหนา้ ระบบจะ
ทำ�การเก็บข้อมูลของใบหน้าไว้ในตัวแปร Old_face 
เพ่ือหากว่าเกิดการหกล้มขึ้นในตำ�แหน่งที่กล้องไม่
เห็นใบหน้า ก็ยังสามารถระบุตัวบุคลที่ล้มได้แม่นยำ�
ในระดบันงึ และการตรวจจับการหกล้ม จะใชเ้ทคนคิ 
Bounding box และ MediaPipe มาช่วยในการ 
ตรวจสอบการหกล้มให้มีความแม่นยำ�มากยิ่งขึ้น 

	 โดยเมื่อตรวจเจอการเคลื่อนไหวในเฟรม
ของ Bounding Box จะสรา้งกรอบครอบวตัถไุวเ้พือ่

ตรวจจับการหกล้ม พร้อมกับ MediaPipe จะสร้าง
เส้นเชื่อมต่อจุดบนร่างกาย เช่น หัวไหล่ สะโพก เข่า 
และขอ้เทา้ เปน็ตน้ ในการตรวจจบัการหกลม้เชน่กนั 
เมื่อเกิดการหกล้ม กรอบความกว้างของ Bounding 
Box (Yajai et al., 2015) จะมีค่ามากกว่ากรอบ
ความสูงและนับค่าเฟรมเพิ่มขึ้น j = j+1 (j แทนค่า
ของเฟรมเมื่อเกิดการล้ม) เมื่อค่า j เพิ่มขึ้นมากกว่า 
20 จะมีข้อความขึ้นในระบบว่า “Fall” และระบบ 
ก็จะส่งข้อความแจ้งเตือนว่าล้มไปยังการแจ้งเตือน
ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ ทั้งนี้เพื่อป้องกันการแสดง
ผลท่ีผิดพลาดในเบื้องต้น เน่ืองจากกล้องตรวจได้ว่า 
มลีกัษณะทา่ทางการกม้ การนัง่ การนอนเขา้มาในเฟรม

	 การคำ�นวณหามุม (องศา) คำ�นวณจาก
การพับตัวช่วงสะโพก ซึ่งได้จากการเทียบจุดหัวไหล่ 
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 ลําดับการทํางานของสวนการตรวจจับใบหนาและการลมจากภาพประกอบ 5 เร่ิมตนดวยการตรวจสอบการเคล่ือนไหวภายในเฟรม
ของภาพที่ดึงมาจากกลองไอพีทําการตรวจสอบใบหนาที่เขามาในเฟรม ดวยเทคนิค LBPH (Treeprapin, Naudom, & Kongchai, 2018)  
เมื่อไดขอมูลของใบหนา ระบบจะทําการเก็บขอมูลของใบหนาไวในตัวแปร Old_face เพื่อหากวาเกิดการหกลมข้ึนในตําแหนงที่กลองไม
เห็นใบหนา ก็ยังสามารถระบุตัวบุคลที่ลมไดแมนยําในระดับนึง และการตรวจจับการหกลม จะใชเทคนิค Bounding box และ MediaPipe 
มาชวยในการตรวจสอบการหกลมใหมีความแมนยํามากย่ิงข้ึน  
 โดยเมื่อตรวจเจอการเคล่ือนไหวในเฟรมของ Bounding Box จะสรางกรอบครอบวัตถุไวเพื่อตรวจจับการหกลม พรอมกับ 
MediaPipe จะสรางเสนเชื่อมตอจุดบนรางกาย เชน หัวไหล สะโพก เขา และขอเทา เปนตน ในการตรวจจับการหกลมเชนกัน เมื่อเกิดการ
หกลม กรอบความกวางของ Bounding Box (Yajai et al., 2015) จะมีคามากกวากรอบความสูงและนับคาเฟรมเพิ่มข้ึน j = j+1 (j แทนคา
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สะโพกและหัวเข่า เพื่อกำ�หนดตัวเช็คเงื่อนไขการล้ม 
และการกำ�หนดตำ�แหน่งจุดมาร์คต่าง ๆ ตามแนว
แกน X, Y เพื่อเช็คเงื่อนไขท่าทางการหกล้มในแบบ
ต่างๆ โดยใช้ MediaPipe โดยระบบจะคำ�นวณการ
หกล้มได้จากมุมของเอว (มุมของเอวเกิดจากการนำ�
จุดของ หัวไหล่ เอว และหัวเข่า) เมื่อมุมของเอว 
งอลงนอ้ยกวา่ 60 องศา (ทีผู่พั้ฒนากำ�หนดมมุการลม้
ไว้ที่ 60 องศาเน่ืองจากผู้พัฒนาได้ทดสอบว่าค่ามุม 
ดังกลา่วเปน็คา่ทีจ่ำ�แนกได้ดีทีส่ดุระหวา่งการเดิน ยนื
กับการหกล้ม) และค่าระยะห่างระหว่างหัวไหล่กับ 
ข้อเท้าน้อยกว่า 0.2 ระบบจะแจ้งเตือนว่า “Fall” 
และตรวจหาทา่ทางโดยคำ�นวณจากจดุบนรา่งกายทัง้ 
33 จุด จากภาพประกอบ 3 เมื่อเข้าเงื่อนไขท่าทาง
การล้มในรูปแบบที่ตั้งไว้ ระบบจะทำ�การแจ้งเตือน 
ชื่อและท่าทางการล้มไปยังการแจ้งเตือนผ่าน 
แอปพลิเคชันไลน์ทันที

4. รายละเอียดการพัฒนาระบบ

	 รายละเอยีดการพัฒนาระบบแบง่สว่นประกอบ
สำ�คัญเป็น 4 ส่วน ประกอบด้วยส่วนของการพัฒนา
ระบบตรวจจับใบหน้า การตรวจจับด้วย Bounding 
Box การตรวจจับท่าทางด้วย MediaPipe และการ
แจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ โดยมีรายละเอียด 
ดังนี้

4.1 การพัฒนาระบบตรวจจับใบหน้า 

	 ผูพ้ฒันาใชเ้ทคนิค Local Binary Patterns 
Histogram (LBPH) ในการจดจำ�ใบหนา้เนือ่งจากตอ้ง
ทำ�การตรวจจับใบหน้าผ่านกล้องไอพีแบบเรียลไทม์
และต้องการความเร็วในการประมวลผล ใช้ภายใน
บ้านหรือในอาคารตลอด 24 ชั่วโมง ทั้งกลางวัน 
และกลางคืน โดยวิธีนี้มีข้อดี ดังนี้

	 1) มีความแม่นยำ�ในการตรวจจับและ
จำ�แนกใบหนา้ท่ีสงู โดยสามารถระบแุละแยกแยะราย
ละเอยีดของใบหนา้ทีซ่บัซอ้นและมคีวามแปลกตาได้

อย่างถูกต้องแม้ว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงในแสงสว่าง 
หรือลักษณะทางกายภาพบนใบหน้า

	 2) มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง 
สามารถทำ�งานไดด้กีบัขอ้มลูใบหน้าทีม่คีวามแตกต่าง
ในสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน เช่น การเปลี่ยนแปลง
ในแสงสว่างท่ีแตกต่างกันหรือการเปลี่ยนแปลงแบบ
ธรรมชาติของใบหน้า เนื่องจากวิธีการนี้ใช้การสกัด
และเปรียบเทียบคุณลักษณะต่าง ๆ ของภาพใบหน้า

	 3) มีประสิทธิภาพในเร่ืองของการคำ�นวณ
และประมวลผล ทำ�ให้เหมาะสมสำ�หรับการใช้งาน
ในเวลาที่จำ�กัดและรวดเร็ว เช่นในการตรวจจับ 
ใบหน้าแบบเรียลไทม์เป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้

	 4.1.2 การฝึกสอนเพื่อสร้างโมเดล  
มีขั้นตอนดังนี้

	 1) รวบรวมรปูภาพใบหนา้ทีใ่ชใ้นการฝกึสอน
โดยอา่นไฟลจ์ากไดเรกทอรีทีก่ำ�หนดในเสน้ทางทีเ่กบ็
รูปภาพ (path)

	 2) สร้างตัวแปร faces เพื่อเก็บรูปภาพ
ใบหน้าที่จะใช้ในการฝึกสอนโมเดลและ ids เพื่อเก็บ
ค่า id ของแต่ละรูปภาพ

	 3) วนลูปอ่านรูปภาพใบหน้าทั้งหมดใน  
path โดยมีรายละเอียดดังนี้

	 3.1) อ่านภาพใบหน้าและปรับขนาดให้มี
ขนาด 64x64 พิกเซล

	 3.2) แปลงภาพให้อยู่ในรูปแบบสีเทา

	 3.3) เพิ่มรูปใบหน้าลงใน faces และเพิ่ม  
id ลงใน ids โดยจากชื่อไฟล์ภาพใบหน้า

	 4) สร้างตัวแปร clf เป็นตัวจำ�แนกใบหน้า
แบบ LBPH

	 5) ทำ�การฝึกสอนโมเดลโดยใช้ faces  
และ ids ใน clf
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	 6) บนัทึกโมเดลทีไ่ดเ้ปน็ไฟล ์trainner.xml

	 4.1.3 การทำ�นายใบหน้า มีขั้นตอนดังนี้

	 1) สร้างตัวแปร clf เป็นตัวจำ�แนกใบหน้า
แบบ LBPH

	 2) อา่นโมเดล trainner.xml ทีเ่กบ็ไวใ้น clf

	 3) ทำ�การตรวจจับใบหน้าในภาพที่กำ�หนด 
โดยใช้พิกัด (x, y, w, h) ของกรอบสี่เหลี่ยมที่ 
ตรวจจับได้

	 4) ทำ�การทำ�นาย id ของใบหน้าที่ตรวจจับ
ได้ โดยใช้คำ�สั่ง clf.predict กับภาพใบหน้าที่อยู่ใน
กรอบสี่เหลี่ยมที่ตรวจจับได้

	 5) รับผลลัพธ์ id และค่าความเช่ือมั่น  
(confidence) จากการทำ�นายใบหน้า

	 6) ใชค้า่ id เพือ่เปรยีบเทยีบกบัเลขทีก่ำ�หนด
ในเงื่อนไขต่างๆ เพื่อกำ�หนดชื่อใบหน้าที่ตรงกับ id  
ที่ทำ�นายได้

	 7) เก็บชื่อใบหน้าที่ตรงกับ id ลงในตัวแปร 
old_face เช่น ถ้า id เท่ากับ 1 ตัวแปร old_face 
แสดงผลเป็น “Narote Nilsukhum” หรือ ถ้า id 
เทา่กบั 2 ตวัแปร old_face แสดงผลเป็น “Theptiwa 
Songkroh” เป็นต้น

	 สรุปการทำ�งานในส่วนของการตรวจจับ
ใบหน้า ทำ�การฝึกฝนโดยการระบุใบหน้าในภาพเพื่อ
ให้ได้โมเดล trainner.xml (ในการนำ�รูปภาพไปฝึก
เพื่อความแม่นยำ�ที่มากขึ้น ควรใส่รูปภาพไปหลายๆ 
รูปในลักษณะที่แตกต่างกัน) หลังจากนั้นจะทำ�การ
ทำ�นายผล เพ่ือให้ได้ค่า id แล้วเปรียบเทียบค่า id  
วา่ตรงกบัชือ่ใดของแตล่ะบคุคล เพือ่ใหร้ะบบสามารถ

8 

 

 สรุปการทํางานในสวนของการตรวจจับใบหนา ทําการฝกฝนโดยการระบใุบหนาในภาพเพื่อใหไดโมเดล trainner.xml (ในการนํา
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แจ้งเตือนชื่อได้ และเม่ือระบบตรวจจับใบหน้าได้ 
จะเก็บข้อมูลไว้ในตัวแปร old_face ถ้าหากบุคคล 
ทีเ่ดนิผา่นกลอ้งไปเกดิหกลม้ตรงจดุทีก่ลอ้งไมส่ามารถ
ตรวจจับใบหน้าได้ ก็จะยังมีข้อมูลใบหน้าท่ีเก็บไว้ 
ในตัวแปร old_face มาแสดงผลแจ้งเตือนได้ ดัง
แสดงขั้นตอนการทำ�งานดังภาพประกอบ 6 และ
แสดงภาพตัวอย่างผลการทดสอบเมื่อสามารถ 
ตรวจจับใบหน้าได้ แสดงชื่อเป็น “Narote  
Nilsukhum” ดังภาพประกอบ 7

4.2 การพัฒนาระบบ Bounding Box

	 การทำ�งานของ Bounding Box ในงานวิจยั
นีเ้ปน็การสรา้งกลอ่งแสดงขอบเขตของบคุคลทีต่รวจ
จับจากกล้องไอพีแบบเรียลไทม์ โดยทำ�การตีกรอบ
บคุคลทีต่รวจพบ ดว้ยมีขัน้ตอนการทำ�งานแสดงดงัภาพ
ประกอบ 8 แสดงผังงานการพัฒนา Bounding Box 
ซึ่งจะมีการกำ�หนดตัวแปรเพื่อใช้ในการสร้างเงื่อนไข
การตรวจจับการหกลม้ โดยตวัแปรทีส่ำ�คญัคอื ตวัแปร 
h แทนความสงูของกรอบ ตวัแปร w แทนความกว้าง

ของกรอบ และตวัแปร j ไว้นบัการลม้แบบตอ่เนือ่งกัน 
เงือ่นไขทีใ่ช้ตรวจจบัการลม้ ถ้าคา่ h จะมีคา่มากกวา่ 
w ระบบจะขึ้นสถานะว่า “STAND” และค่า j จะมี
ค่าเท่ากับ 0 ถ้า h จะมีค่าน้อยกว่า w จะส่งผลต่อ
ค่า j ทำ�ให้ค่า j=j+1 (เพิ่มขึ้นทีละหนึ่ง) เพื่อนับรอบ
การล้มแบบต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ เมื่อค่า j > 20 ระบบ
จะขึ้นสถานะว่า “FALL” และระบบจะแจ้งเตือนว่า
ล้มผ่านการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ทันที แต่
หากว่าค่า h มากกว่า w ระบบจะรีเซ็ตค่า j ให้เป็น 
0 อีกคร้ัง เพื่อป้องกันการแจ้งเตือนที่ผิดพลาดและ 
ไม่แจ้งเตือนมากเกินไปจึงกำ�หนดช่วงเวลาการ 
แจ้งเตือนโดยใช้ค่า j เป็นตัวแปรที่ใช้นับ frame  
การล้มนั่นเอง ซึ่งการพัฒนากล่องแสดงขอบเขตเพื่อ 
ตรวจจับการล้มนั้น ได้พัฒนาต่อยอดจากอัลกอริทึม 
การทำ�กลอ่งแสดงขอบเขตมาจากผลงานของ “ระบบ
แจ้งเตือนภัยการล้มสำ�หรับผู้สูงอายุผ่านไลน์”  
(Tayanupap &Yawai, 2022) เพื่อการตรวจจับ
การล้มข้อดีของวิธีนี้จะช่วยกรณีไม่สามารถตรวจจับ 
การล้มในการใช้ MediaPipe ของ Google ได้ 

8 
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9 

 

 การทํางานของ Bounding Box ในงานวิจัยน้ีเปนการสรางกลองแสดงขอบเขตของบุคคลที่ตรวจจับจากกลองไอพีแบบเรียลไทม 
โดยทําการตีกรอบบุคคลที่ตรวจพบ ดวยมีข้ันตอนการทํางานแสดงดังภาพประกอบ 8 แสดงผังงานการพัฒนา Bounding Box ซ่ึงจะมีการ
กําหนดตัวแปรเพื่อใชในการสรางเง่ือนไขการตรวจจับการหกลม โดยตัวแปรที่สําคัญคือ ตัวแปร h แทนความสูงของกรอบ ตัวแปร w แทน
ความกวางของกรอบ และตัวแปร j ไวนับการลมแบบตอเน่ืองกัน เง่ือนไขที่ใชตรวจจับการลม ถาคา h จะมีคามากกวา w ระบบจะข้ึน
สถานะวา “STAND” และคา j จะมีคาเทากับ 0  ถา h จะมีคานอยกวา w จะสงผลตอคา j ทําใหคา j=j+1 (เพิ่มข้ึนทีละหน่ึง) เพื่อนับรอบการ
ลมแบบตอเน่ืองไปเร่ือย ๆ เมื่อคา j > 20 ระบบจะข้ึนสถานะวา “FALL” และระบบจะแจงเตือนวาลมผานการแจงเตือนผานแอปพลิเค
ชันไลนทันที แตหากวาคา h มากกวา w ระบบจะรีเซ็ตคา j ใหเปน 0 อีกคร้ัง เพื่อปองกันการแจงเตือนที่ผิดพลาดและไมแจงเตือนมาก
เกินไปจึงกําหนดชวงเวลาการแจงเตือนโดยใชคา j เปนตัวแปรที่ใชนับ frame การลมน่ันเอง ซ่ึงการพัฒนากลองแสดงขอบเขตเพื่อตรวจจับ
การลมน้ัน ไดพัฒนาตอยอดจากอัลกอริทึมการทํากลองแสดงขอบเขตมาจากผลงานของ “ระบบแจงเตือนภัยการลมสําหรับผูสูงอายุผาน
ไลน” (Tayanupap &Yawai, 2022) เพื่อการตรวจจับการลมขอดีของวิธีน้ีจะชวยกรณีไมสามารถตรวจจับการลมในการใช MediaPipe ของ 
Google ได  
 

 
ภาพประกอบ 8  แสดงผังงานการพัฒนากลองแสดงขอบเขต 

   
 4.3 การพัฒนาระบบตรวจจับทาทาง MediaPipe  
 การทํางานของสวนตรวจจบัทาทางการลมดวย MediaPipe ระบบจะทําการหาจุดบนรางกาย โดยที่ระบบจะสามารถตรวจจับการ
หกลมไดโดยคํานวณมุมของเอว ซ่ึงหาไดจากการนําจุดของหัวไหล เอว และหัวเขามาคํานวณดวยสมการ 1 เปนการหามุมระหวางเวกเตอร 
2 เวกเตอร คือ เวกเตอร และเวกเตอร  โดย r เปนมุม  ของจุด B ที่อยูระหวาง 2 เวกเตอร (iTecNote, 2022) แสดงตาม
ภาพประกอบ 9 

 
  theta = atan2(y3-y2, x3-x2) - atan2(y1-y2, x1-x2)         (1) 

 

ภาพประกอบ 8 แสดงผังงานการพัฒนากล่องแสดงขอบเขต

4.3 การพัฒนาระบบตรวจจับท่าทาง 
MediaPipe 

	 การทำ�งานของส่วนตรวจจับท่าทางการล้ม
ด้วย MediaPipe ระบบจะทำ�การหาจุดบนร่างกาย 
โดยท่ีระบบจะสามารถตรวจจับการหกล้มได้โดย
คำ�นวณมุมของเอว ซ่ึงหาได้จากการนำ�จดุของหวัไหล ่
เอว และหวัเขา่มาคำ�นวณดว้ยสมการ 1 เปน็การหามมุ 

ระหว่างเวกเตอร์ 2 เวกเตอร์ คือ เวกเตอร์  และ 
เวกเตอร์  โดย r เป็นมุม θ ของจุด B ที่อยู่ระหว่าง  
2 เวกเตอร์ (iTecNote, 2022) คำ�นวณดังสมการ 1 
และภาพประกอบ 9 แสดงการคำ�นวณหามุม θ
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ภาพประกอบ 9  แสดงแสดงการคํานวณหามมุ Θ 

 
ภาพประกอบ 9 แสดงแสดงการคำ�นวณหามุม θ
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ภาพประกอบ 10  ภาพแสดงผังงานตรวจจับการลม ภาพประกอบ 10 ภาพแสดงผังงานตรวจจับการล้ม
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	 จากภาพประกอบ 10 อธบิายการทำ�งานของ
ผงังานในสว่นของการตรวจจบัทา่ทางดว้ย MediaPipe 
คอื เมือ่อา่นเฟรมภาพข้ึนมา ระบบจะเรียกใช้ฟังกชั์น
ของกล่องแสดงขอบเขตมาทำ�การตรวจจับร่างกาย
เพื่อเช็คเงื่อนไขการหกล้ม และมีในส่วนของการดึง
ข้อมูลใบหน้าท่ีตรวจจับได้เข้ามาใช้งานในเงื่อนไข  
ถัดมาระบบจะทำ�การตรวจจับท่าทางของร่างกาย 
ด้วย MediaPipe เนื่องจาก MediaPipe จะสามารถ
ตรวจจับวัตถุได้ต้องทำ�การกลับค่าสีในภาพจาก  
BGR เป็น RGB และแสดงผลทางหน้าจอ 

	 ตอ่มาเปน็การเรยีกใชง้านจดุมารบ์นรา่งกาย 
33 จุด จากภาพจะเลือกใช้เฉพาะจุดท่ีเก่ียวข้องกับ
การหกล้มมาคำ�นวณด้วยสูตรทางคณิตศาสตร์ โดย
กำ�หนดจดุมารค์ตามแนวแกน X, Y และตัง้คา่เงือ่นไข
ในการเช็คการหกล้ม ซึ่งอธิบายเงื่อนไขได้ คือ เมื่อ 
MediaPipe ตรวจจจับร่างกายได้ จะให้เช็คเงื่อนไข
การยนืเดนิเปน็อนัดบัแรก เงือ่นไขหลกัคอื เมือ่มมุของ
สะโพกมีมากกว่า 60 องศา และระยะห่างของจุดบน
หวัไหลแ่ละขอ้เทา้เมือ่เทยีบจากแกน Y มคีา่มากกวา่ 
0.2 จะเขา้เงือ่นไขการแสดงผลวา่ยนืหรอืสถานการณ์
ปกติ และเงื่อนไขการล้มเช็คเงื่อนไขหลักคือ มุมของ
สะโพกมีค่าน้อยกว่า 60 องศาและระยะห่างของ 
จุดบนหัวไหล่กับข้อเท้าน้อยกว่า 0.2 เมื่อเทียบจาก

แกน Y จะเข้าเงื่อนไขการหกล้มและจะเช็คท่าทาง 
ต่อไปดังภาพประกอบ 12 เมื่อเกิดการหกล้ม ระบบ 
จะเช็คเงื่อนไขในการระบุท่าทางว่าได้หันหน้ามาทาง
กลอ้งหรอืไมโ่ดยใชต้ำ�แหนง่จดุมาร์คของหวัไหลเ่ทยีบ
แกน X ถา้หากจดุของหวัไหลข่วาตามแนวแกน X มคีา่
นอ้ยกวา่จดุของหวัไหลซ่า้ยตามแนวแกน X จะแสดง
ว่าหันหน้าเข้าหากล้อง แต่ถ้ามากกว่าก็แสดงผลว่า 
หนัหลัง จากนัน้เมือ่เชค็ไดแ้ลว้วา่หันหนา้หรอืหันหลงั 
จะเช็คเงื่อนไขท่าทางการล้มซ้าย (Fall Left) ล้มขวา 
(Fall Right) คว่ำ�หน้า (Fall Front) และหงายหลัง 
(Fall Back) ด้วยตำ�แหนง่จดุมาร์คบนรา่งกายตามแนว
แกน X กรณีจะเช็คล้มขวาจะเช็คจากจุดมาร์คของ 
หัวไหล่ขวาตามแนวแกน X เทียบกับจุดมาร์คของ 
ข้อเท้าขวา นำ�ค่าของแกน X จากจุดมาร์คทั้งสอง 
มาลบกนั หากผลลัพธ์ของคา่ทีล่บกนัไดน้อ้ยกว่า -0.1  
(ค่า -0.1 ได้จากการทดลอง) จะแสดงข้อความว่าล้ม
ขวา (Fall Right) ถ้าหากว่าไม่ใช่ก็จะแสดงข้อความ
ว่าล้มด้านซ้าย (Fall Left) ในกรณีการเช็คคว่ำ�หน้า
กับหงายหลัง โดยการเช็คค่าความแตกต่างระหว่าง
ตำ�แหน่ง Y ของหัวไหล่ซ้าย และตำ�แหน่ง Y ของ 
ข้อเท้าซ้าย ถ้าค่าความต่าง > 0.1 ล้มแบบคว่ำ�หน้า 
(Fall Front) ถา้ไมใ่ชก่ห็งายหลงั (Fall Back) ตวัอยา่ง
ผลลัพธ์ของการตรวจจบัการล้มแสดงดังภาพประกอบ 11

12 

 

 จากภาพประกอบ 10 อธิบายการทํางานของผังงานในสวนของการตรวจจับทาทางดวย MediaPipe คือ เมื่ออานเฟรมภาพข้ึนมา 
ระบบจะเรียกใชฟงกชันของกลองแสดงขอบเขตมาทําการตรวจจับรางกายเพื่อเช็คเง่ือนไขการหกลม และมีในสวนของการดึงขอมูลใบหนา
ที่ตรวจจับไดเขามาใชงานในเง่ือนไข ถัดมาระบบจะทําการตรวจจับทาทางของรางกายดวย MediaPipe เน่ืองจาก MediaPipe จะสามารถ
ตรวจจับวัตถุไดตองทําการกลับคาสีในภาพจาก BGR เปน RGB และแสดงผลทางหนาจอ  
 ตอมาเปนการเรียกใชงานจุดมารบนรางกาย 33 จุด จากภาพจะเลือกใชเฉพาะจุดที่เกี่ยวของกับการหกลมมาคํานวณดวยสูตรทาง
คณิตศาสตร โดยกําหนดจุดมารคตามแนวแกน X, Y และต้ังคาเง่ือนไขในการเช็คการหกลม ซ่ึงอธิบายเง่ือนไขได คือ เมื่อ MediaPipe 
ตรวจจจับรางกายได จะใหเช็คเง่ือนไขการยืนเดินเปนอันดับแรก เง่ือนไขหลักคือ เมื่อมุมของสะโพกมีมากกวา 60 องศา และระยะหางของ
จุดบนหัวไหลและขอเทาเมื่อเทียบจากแกน Y มีคามากกวา 0.2 จะเขาเง่ือนไขการแสดงผลวายืนหรือสถานการณปกติ และเง่ือนไขการลม
เช็คเง่ือนไขหลักคือ มุมของสะโพกมีคานอยกวา 60 องศาและระยะหางของจุดบนหัวไหลกับขอเทานอยกวา 0.2 เมื่อเทียบจากแกน Y จะ
เขาเง่ือนไขการหกลมและจะเช็คทาทางตอไปดังภาพประกอบ 12 เมื่อเกิดการหกลม ระบบจะเช็คเง่ือนไขในการระบุทาทางวาไดหันหนามา
ทางกลองหรือไมโดยใชตําแหนงจุดมารคของหัวไหลเทียบแกน X ถาหากจุดของหัวไหลขวาตามแนวแกน X มีคานอยกวาจุดของหัวไหล
ซายตามแนวแกน X จะแสดงวาหันหนาเขาหากลอง แตถามากกวาก็แสดงผลวาหันหลัง จากน้ันเมื่อเช็คไดแลววาหันหนาหรือหันหลัง จะ
เช็คเง่ือนไขทาทางการลมซาย (Fall Left) ลมขวา (Fall Right) ควํ่าหนา (Fall Front) และหงายหลัง (Fall Back) ดวยตําแหนงจุดมารคบน
รางกายตามแนวแกน X กรณีจะเช็คลมขวาจะเช็คจากจุดมารคของหัวไหลขวาตามแนวแกน X เทียบกับจุดมารคของขอเทาขวา นําคาของ
แกน X จากจุดมารคทั้งสองมาลบกัน หากผลลัพธของคาที่ลบกันไดนอยกวา -0.1 (คา -0.1 ไดจากการทดลอง) จะแสดงขอความวาลมขวา 
(Fall Right) ถาหากวาไมใชก็จะแสดงขอความวาลมดานซาย (Fall Left) ในกรณีการเช็คควํ่าหนากับหงายหลัง โดยการเช็คคาความ
แตกตางระหวางตําแหนง Y ของหัวไหลซาย และตําแหนง Y ของขอเทาซาย ถาคาความตาง > 0.1 ลมแบบควํ่าหนา (Fall Front)  ถาไมใช
ก็หงายหลัง (Fall Back) ตัวอยางผลลัพธของการตรวจจับการลมแสดงดังภาพประกอบ 11 
 

 
ภาพประกอบ 11  การแสดงผลในทาทางยืน การลมซาย ลมขวา ลมคว่ําหนา และลมหงายหลัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 การแสดงผลในท่าทางยืน การล้มซ้าย ล้มขวา ล้มคว่ำ�หน้า และล้มหงายหลัง
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4.4 การแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน
ไลน์ (Line Notification)

	 การแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์จะแจ้ง
เตือนกรณีที่เกิดการล้มตามระยะรอบ j>20 จึงจะ 
แจ้งเตือนเพื่อแก้ปัญหาการแจ้งเตือนบ่อยเกินไป
ทำ�ให้ระบบค้าง ดังโปรแกรมตามภาพประกอบ 12 
แสดงถึงส่วนของการเชื่อมต่อกับแอปพลิเคชันไลน ์
โดยการใช้ Token ซึ่งในส่วน Token ผู้พัฒนา 

ต้องทำ�การขอ Token กับทางเซอร์วิสการแจ้งเตือน
ผา่นแอปพลเิคชนัไลนก์อ่นการการเขยีนโปรแกรมตดิตอ่
ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ โดยการนำ�มาใส่ไว้โปรแกรม 
(Phiphatkamtorn, Naowarat, & Khruahong, 
2023) เมื่อเกิดการล้มตามเงื่อนไขในการหกล้มที่
กำ�หนด จะแจ้งเตือนทั้งภาพการล้มและข้อความ
แสดงชือ่ผูล้ม้และท่าทางการลม้วา่ลม้ลกัษณะใด เชน่  
หงายหลัง เป็นต้น แสดงดังภาพประกอบ 13

13 

 

 
 
 

 4.4 การแจงเตือนผานแอปพลิเคชันไลน (Line Notification) 
 

 
ภาพประกอบ 12  ฟงกชันการแจงเตือนผานแอปพลิเคชนัไลน  

 

 การแจงเตือนผานแอปพลิเคชนัไลนจะแจงเตือนกรณีที่เกิดการลมตามระยะรอบ j>20 จึงจะแจงเตือนเพื่อแกปญหาการแจง
เตือนบอยเกินไปทําใหระบบคาง ดังโปรแกรมตามภาพประกอบ 12 แสดงถึงสวนของการเชื่อมตอกับแอปพลิเคชันไลนโดยการใช Token 
ซ่ึงในสวน Token ผูพัฒนาตองทําการขอ Token กับทางเซอรวิสการแจงเตือนผานแอปพลิเคชนัไลนกอนการการเขียนโปรแกรมติดตอผาน
แอปพลิเคชนัไลน โดยการนํามาใสไวโปรแกรม (Phiphatkamtorn, Naowarat, & Khruahong, 2023)  เมื่อเกิดการลมตามเง่ือนไขในการหก
ลมที่กําหนด จะแจงเตือนทั้งภาพการลมและขอความแสดงชื่อผูลมและทาทางการลมวาลมลักษณะใด เชน หงายหลัง เปนตน แสดงดัง
ภาพประกอบ 13 

 

 
ภาพประกอบ 13  ผลการแจงเตือนผานแอปพลิเคชนัไลน 

 
5. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 ผลการทดลองตรวจจับใบหนาทั้งหมด 10 คน แสดงดังตาราง 1 โดยมีผลการทดสอบการตรวจพบใบหนาถูกตองแมนยําโดยเฉล่ีย 
93.1 เปอรเซ็นต และตาราง 2 แสดงผลการทดลองตรวจจับการลม โดยทดสอบกับคน 3 คน มีความแมนยําโดยเฉล่ียที ่ 90.5 เปอรเซ็นต 
ออกเปน 4 แบบ คือ ลมขวา ลมซาย หงายหลัง และควํ่าหนา 
 
 
 

13 

 

 
 
 

 4.4 การแจงเตือนผานแอปพลิเคชนัไลน (Line Notification) 
 

 
ภาพประกอบ 12  ฟงกชันการแจงเตือนผานแอปพลิเคชนัไลน  

 

 การแจงเตือนผานแอปพลิเคชนัไลนจะแจงเตือนกรณีที่เกิดการลมตามระยะรอบ j>20 จึงจะแจงเตือนเพื่อแกปญหาการแจง
เตือนบอยเกินไปทําใหระบบคาง ดังโปรแกรมตามภาพประกอบ 12 แสดงถึงสวนของการเชื่อมตอกับแอปพลิเคชันไลนโดยการใช Token 
ซ่ึงในสวน Token ผูพัฒนาตองทําการขอ Token กับทางเซอรวิสการแจงเตือนผานแอปพลิเคชนัไลนกอนการการเขียนโปรแกรมติดตอผาน
แอปพลิเคชนัไลน โดยการนํามาใสไวโปรแกรม (Phiphatkamtorn, Naowarat, & Khruahong, 2023)  เมื่อเกิดการลมตามเง่ือนไขในการหก
ลมที่กําหนด จะแจงเตือนทั้งภาพการลมและขอความแสดงชื่อผูลมและทาทางการลมวาลมลักษณะใด เชน หงายหลัง เปนตน แสดงดัง
ภาพประกอบ 13 

 

 
ภาพประกอบ 13  ผลการแจงเตือนผานแอปพลิเคชนัไลน 

 
5. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 ผลการทดลองตรวจจับใบหนาทั้งหมด 10 คน แสดงดังตาราง 1 โดยมีผลการทดสอบการตรวจพบใบหนาถูกตองแมนยําโดยเฉล่ีย 
93.1 เปอรเซ็นต และตาราง 2 แสดงผลการทดลองตรวจจับการลม โดยทดสอบกับคน 3 คน มีความแมนยําโดยเฉล่ียที ่ 90.5 เปอรเซ็นต 
ออกเปน 4 แบบ คือ ลมขวา ลมซาย หงายหลัง และควํ่าหนา 
 
 
 

ภาพประกอบ 12 ฟังก์ชันการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์

ภาพประกอบ 13 ผลการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์
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ความสูงจากพื้นของตัวกล้อง 2.3 เมตร ผลออกมา
รวมความแม่นยำ�โดยเฉลี่ยคือร้อยละ 93.1

	 จากตาราง 2 แสดงผลทดสอบความแมน่ยำ�
ในการตรวจจบัทา่ทางการลม้ซึง่ผูท้ดสอบเปน็เพศชาย 
จำ�นวน 3 คน สูงประมาณ 170 ซม. โดยทีมี่ระยะห่าง
ในการทดสอบจากตัวกล้องและผู้ที่ทำ�การทดสอบ 
3 เมตรและความสูงจากพื้นของตัวกล้อง 2.3 เมตร  
ผลการทดสอบความแมน่ยำ�โดยเฉลีย่อยูท่ีร่อ้ยละ 90.50

6. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

	 ผลการทดสอบของเทคนิคใหม่ ซึ่งเป็นการ
ผสมผสานระหวา่งวธิกีารใช้เทคนคิ MediaPipe การ
ใช้เทคนิค Bounding Box และการใช้เทคนิค LBPH 

ตาราง 2	 ผลการทดลองตรวจจับการหกล้ม

หัวข้อ/100 ครั้ง แม่นยำ�/ครั้ง ไม่แม่นยำ�/ครั้ง

ล้มซ้าย 93 7

ล้มขวา 88 12

หงายหลัง 91 9

คว่ำ�หน้า 90 10

ค่าเฉลี่ย 90.50 9.50

5. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล

	 ผลการทดลองตรวจจับใบหนา้ทัง้หมด 10 คน 
แสดงดังตาราง 1 โดยมีผลการทดสอบการตรวจพบ 
ใบหน้าถูกต้องแม่นยำ�โดยเฉล่ีย 93.1 เปอร์เซ็นต์ 
และตาราง 2 แสดงผลการทดลองตรวจจับการล้ม 
โดยทดสอบกับคน 3 คน มีความแม่นยำ�โดยเฉลี่ย 
ที่ 90.5 เปอร์เซ็นต์ ออกเป็น 4 แบบ คือ ล้มขวา  
ล้มซ้าย หงายหลัง และคว่ำ�หน้า

	 จากตาราง 1 แสดงผลทดสอบความแมน่ยำ�
ในการตรวจจบัใบหน้า ซึง่มผู้ีทดสอบเป็นชายและหญิง 
ทดสอบโดยการเทรนรูปภาพใบหน้าคนละ 100 รูป
เข้าระบบ และทำ�การตรวจจับใบหน้า โดยที่มีระยะ
ห่างจากตัวกล้องและผู้ที่ทำ�การทดสอบ 3 เมตรและ

ตาราง 1 ผลการทดสอบการตรวจจับใบหน้าของ 10 คน

คนที่ ผลการทดสอบ (%)

1 96

2 91

3 92

4 90

5 94

6 90

7 90

8 97

9 95

10 96

ค่าเฉลี่ย 93.1
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(Treeprapin, Naudom, & Kongchai, 2018) ใน
การจำ�แนกบุคคลโดยใชก้ารจดจำ�ใบหนา้ สำ�หรบัระบบ
การแจ้งเตือนการลม้อจัฉรยิะเพื่อการระบุตวัตนและ
ท่าทางการล้ม มีผลการทดสอบความแม่นยำ�ในการ
ตรวจจับใบหน้าเฉลี่ยร้อยละ 93.1 ส่วนการตรวจจับ
ท่าทางการหกล้มแม่นยำ�เฉลี่ยร้อยละ 90.5 

6.1 จุดอ่อนของงานและวิธีที่น่าจะใช้
ในการแก้ปัญหาจุดอ่อนดังกล่าว

	 ระบบยังมีข้อผิดพลาดในส่วนของการจับ
ท่าทางการนอน โดยโปรแกรมนี้ใช้การตรวจจับการ
ล้มโดยการคำ�นวณมุมต่างๆ ของข้อต่อในร่างกาย
และจุดบนร่างกายเมื่อเทียบกับแกน X และ Y  
รวมทั้งค่าความสูงและความกว้างของกล่องแสดง
ขอบเขตซึ่งท่าทางการนอนหลับ มีลักษณะที่คล้าย
กับการล้ม เมื่อทำ�การแก้ไขและทดลองในส่วนของ
โปรแกรมแล้ว ก็ยังเกิดข้อผิดพลาดในการตรวจจับ
อยู่ ดังนั้นจากผลการทดลองที่ผ่านมาจึงสรุปได้ว่า
โปรแกรมสามารถใช้งานได้เต็มประสิทธิภาพกับ
สถานที่อื่นๆ และมีข้อจำ�กัดในเรื่องของการใช้ระบบ
นีใ้นหอ้งนอนหรอืหอ้งสว่นตัว รวมทัง้การทำ�งานของ
ระบบในสภาวะทีม่แีสงสว่างนอ้ยกย็งัมผีลทำ�ใหร้ะบบ
แสดงผลผิดพลาดได้ 

	 และในส่วนของการจำ�ใบหน้า จากการ
ทดลองที่ผ่านมา การประมวลผลภาพผ่านกล้องไอพี 
หากผู้ทดลองอยู่ไกลจากกล้องเกินไปจะทำ�ให้ระบบ
การจำ�ใบหน้าไม่แสดงผล หรือหากอยู่ในที่มืดก็จะมี
การแสดงผลทีผ่ดิพลาดเนือ่งจากความคมชดัของภาพ
จากกลอ้งไมพ่อ ท้ังน้ีท้ังนัน้กส็ามารถแกไ้ขได้ด้วยการ
เลือกใช้กล้องไอพี ที่มีประสิทธิภาพสูงมาใช้งาน 

6.2 ปัญหาและอุปสรรค

	 เนื่องจากระบบน้ีเป็นการคำ�นวณมุมของ 
ข้อต่อร่างกายและจุดบนร่างกายตามแนวแกน X  
และ Y จงึทำ�ใหบ้างทา่ทางทีผ่ดิปกตนิอกจากการเดนิ  
ยืนหรือนั่ง ส่งผลให้โปรแกรมแสดงผลผิด เช่น  

การก้มเก็บของ การนั่งยอง หรืออื่นๆ (อ้างอิงท่าทาง 
ตามผลการทดลอง) 

6.3 ข้อเสนอแนะ

	 การทำ�ระบบจดจำ�ใบหน้าและการคำ�นวณ
ท่าทางยังมีความคลาดเคลื่อน ซ่ึงก่อให้เกิดการ
แสดงผลที่ผิดพลาด คาดว่าจะปรับปรุงในสองส่วนนี้ 
ใหม้คีวามแมน่ยำ�มากย่ิงขึน้ และอาจจะเพ่ิมระบบอืน่ๆ 
เช่น การแยกแยะระหวา่งการนอน การนัง่และการล้ม 
การทำ�แอปพลิเคชันในโทรศัพท์มือถือเพื่อที่สามารถ
เพิ่มการรู้จำ�ใบหน้าของบุคคลอื่นๆ ได้ 

	 ในสว่นของการตดิตัง้กลอ้งเพ่ือใชง้าน แนะนำ�
ว่าหากต้องการให้มีการใช้กล้องมากกว่า 1 ตัวขึ้นไป
ต่อการใช้งานในอาคารบ้านเรือน เพราะมีลักษณะ 
ที่บางส่วนในตัวบ้านหรือมุมใต้กล้องจะเป็นมุมอับ  
ซึ่งกล้องไม่สามารถเข้าถึงได้ และการติดตั้งกล้อง  
ให้ติดตั้งสูงจากพื้นประมาณ 2-3 เมตรโดยประมาณ 
ซ่ึงจะทำ�ใหไ้ด้ภาพท่ีนำ�มาประมวลผลมีมุมมองท่ีกว้าง
ขึ้นส่งผลให้การแสดงผลมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

เอกสารอ้างอิง

Buabok, K., Chinbunmee, S., Sansrimahachai, 
W., & Toahchoodee, M. (2016). A 
real-time mobility-related activity 
tracking system for mobility and fall 
risk assessment in elderly people. 
Journal of Information Science and 
Technology, 6(1), 16-24. https://doi.
org/10.14456/jist.2016.3 [In Thai]

Bumrungrad International Hospital. (2022). ผืน่
แพ้สมัผสั [Allergic contact dermatitis]. 
Retrieved 12 January 2023. Retrieved 
from https://www.bumrungrad.
com/th/conditions/allergic-contact-
dermatitis [In Thai]



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 202482Intelligent Fall Alert System for Identification and Fall Detection

Narote Nilsukhum, Wiyada Yawai

Grishchenko, I. & Bazarevsky, V. (2020). 
MediaPipe holistic - Simultaneous 
face, hand and pose prediction, on 
device. Retrieved 10 January 2023. 
Retrieved from https://blog.research.
google/2020/12/mediapipe-holistic-
simultaneous-face.html?m=1.

iTecNote. (2022). Using atan2 to find the angle 
between two vectors. Retrieved 20 
February 2023. Retrieved from https://
itecnote.com/tecnote/r-using-atan2-
to-find-angle-between-two-vectors/ 

Phiphatkamtorn, P., Naowarat, J., & Khruahong, 
S. (2023). Developing a system for 
notification of forgetting to close 
the dormitory door with mobile 
application using internet of things. 
Journal of Applied Informatics and 
Technology, 5(1), 36–50. https://doi.
org/10.14456/jait.2023.3

Rama Channel. (2018). หกล้มในผู้สูงอายุ [Falls 
in the elderly]. Retrieved 5 February 
2023. Retrieved from https://www.
rama.mahidol.ac.th/ramachannel/
article/หกลม้ในผูส้งูอาย-ุอนัตร/ [In Thai]

Somphaeng, P. & Jaruvitayakovit, T. (2017). 2D 
fall detection system with Bluetooth 
accelerometer sensor. Proceedings 
of the 9th National Conference on 
Information Technology (NCIT),  
Mahidol University, Thailand. https://
cite.dpu.ac.th/ct/upload/content/
files/พงษ์พันธ์%20%20สมแพง%20
CT58.pdf [In Thai]

Srenual, P. & Kanokthet, T. (2021) Accidental 
fall in elderly: Thai elderly confidence 
dangers. Journal of the Royal Thai 
Army Nurses, 22(2), 65-70. https://
he01.tci-thaijo.org/index.php/JRTAN/
article/view/240232 [In Thai]

Tayanupap, A. & Yawai, W. (2022). Fall alarm 
notification system for the elderly 
via Line. Proceedings of The Asia  
Undergraduate Conference on  
Computing (AUCC), Chonburi,  
Thailand, Online, 2537. [In Thai]

Thawornwong, N., Akarasatthung, A., &  
Makasorn, P. (2011). Designing 
of falls detection for elderly by  
using tilt sensor. Naresuan University 
Journal: Science and Technology, 
43-46. https://www.journal.nu.ac.
th/NUJST/article/view/363 [In Thai]

Treeprapin, K., Naudom, P., & Kongchai, P. 
(2018). Attendance monitoring system 
with face recognition technologies. 
Journal of Science and Technology, 
Ubon Ratchathani University, 20(2), 
92-105. https://li01.tci-thaijo.org/ 
index.php/sci_ubu/article/view/182603 
[In Thai]

Wayalun, S. (2017). 3D image processing for 
indoor fall detection of elderly. 
Academic Journal of Phetchaburi 
Rajabhat university, 7(2), 108-118. 
https://journal.pbru.ac.th/admin/
upload/article/5914-2019-06-25.pdf 
[In Thai]	



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 202483Intelligent Fall Alert System for Identification and Fall Detection

Narote Nilsukhum, Wiyada Yawai

Wongyai, C., Puckdeevongs, A., & Buayamsang,  
S. (2020). A development of fall 
detection systems using wristband. 
Proceedings of RSU International 
Research Conference, Bangkok, 
Thailand, 249-257. https://rsucon.rsu.
ac.th/files/proceedings/nation2020/
NA20-083.pdf [In Thai]

Wuttisit, C. (2020). Fall detection for elderly 
and data classification movement 
activity using weighted K-nearest 
neighbor algorithm on a IoT-based 
portable embedded system. Journal 
of Engineering, RMUTT, 18(1), 45-56. 
https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/
jermutt/article/view/241883 [In Thai]

Yajai, A., Rodtook, A., Chinnasarn, K., &  
Rasmequan, S. (2015). Fall detection  
using directional bounding box.  
Proceedings of 12th International 
Joint Conference on Computer  
Science and Software Engineering 
(JCSSE), Songkhla, Thailand, July 22-24, 
2015, 52-57. https://doi.org/10.1109/
JCSSE.2015.7219769 


