
คาํนํา

  วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์ฉบบันี� เป็นฉบบัที� 2 วารสารฯ คงมีความมุ่งหมายเพื�อเป็น

แหล่งเผยแพร่ผลงานการวิจยัและการศกึษาทางวิชาการของอาจารย์ นิสิต นกัศกึษา นกัวิจยั รวมทั� งนกัวิชาการอิสระ 

ด้วยกระบวนการทํางานที�มีคณุภาพ เริ�มต้นตั� งแตก่ารเปิดรับบทความตามขอบเขตที�กําหนดไว้ นั�นคือ เป็นบทความวชิาการ

หรือบทความวิจยัด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ วิทยาการคอมพิวเตอร์ วิทยาการข้อมลู ภมูิสารสนเทศ สารสนเทศศาสตร์ 

สื�อดิจิทลั นิเทศศาสตร์ และเปิดกว้างสําหรับหวัข้ออื�น ๆ ที�เกี�ยวข้องกบัขอบเขตที�กล่าวมา การพิจารณาและคดัเลือก

บทความเพื�อเผยแพร่ในวารสารดําเนินการโดยผู ้ทรงคณุวฒุิที�มีความเชี�ยวชาญตรงกบับทความที�สง่เข้ามาแบบไมเ่ปิดเผย

ชื�อผู ้แตง่และผู ้ทรงคณุวฒุิ

  กองบรรณาธิการวารสารต้องขอบคณุเจ้าของทกุบทความที�สง่เข้ามาสูก่ระบวนการของวารสารฯ รวมทั� งขอบคณุผู ้ทรง

คณุวฒุิทั� งภายนอกและภายในคณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ที�ตรวจสอบและพิจารณาคดัเลือก

บทความที�มีคณุภาพและคณุค่าทางวิชาการเพื�อการเผยแพร่สูส่าธารณะ หวงัเป็นอย่างยิ�งว่า ทกุบทความที�เผยแพร่ใน

วารสารฉบบันี� จะเป็นประโยชน์แก่นกัวิชาการ นกัวิจยั นิสติ นกัศกึษา และผู ้สนใจ นําไปพฒันางานวิจยัให้มีคณุภาพและ

สร้างความก้าวหน้าทางวิชาการตอ่ไป
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วารสารฉบบันี� จะเป็นประโยชน์แก่นกัวิชาการ นกัวิจยั นิสติ นกัศกึษา และผู ้สนใจ นําไปพฒันางานวิจยัให้มีคณุภาพและ

สร้างความก้าวหน้าทางวิชาการตอ่ไป
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วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์	 (JIT)	 ได้เผยแพร่บทความในวารสาร
เล่มปีที่	6	ฉบับที่	1	(2567)	จำานวนทั้งสิ้น	8	บทความ	โดยเป็นบทความวิจัย	(Research	Ar-
ticle)	จำานวน	7	บทความและบทความวชิาการ	(Academic	Article)	จำานวน	1	บทความ	ทั้งนี้	
แบ่งเป็นบทความภาษาอังกฤษจำานวน	3	บทความ	และอีก	5	บทความเป็นบทความภาษาไทย	
โดยทุกบทความท่ีเผยแพร่ในวารสารได้ผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิอย่างน้อย	 3	 ท่าน	
และผูแ้ตง่ไดแ้ก้ไขบทความตามข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒจินกระทัง่ผู้ทรงคณุวุฒติอบรบัการ
เผยแพร่บทความ	(Accepted)	ในวารสาร	จากนั้นกองบรรณาธิการได้ตรวจสอบความถูกต้อง
ของเนื้อหา	 การอ้างอิง	 และการใช้ภาษาของแต่ละบทความเพ่ือให้บทความมีความสมบูรณ์
มากที่สุด	 ทั้งนี้	 กองบรรณาธิการวารสารขอแสดงความขอบคุณแก่ผู้ทรงคุณวุฒิที่ได้พิจารณา
บทความและให้คำาแนะนำาแก่ผู้แต่ง	โดยบทความที่เผยแพร่ในวารสารฉบับนี้ประกอบด้วย

	 1)	Development	of	Traceability	for	a	Chemical-Free	Vegetables	System	
using	a	QR	Code.	Authors:	Utumporn	Sriyom	and	Pornsin	Buangam	(Sriyom	&	
Buangam,	2024)

	 2)	Mapping	of	Literature	 in	the	Field	of	Chemo-informatics.	Authors:	
Rajani	Mishra	and	Vinod	Kumar	Gautam	(Mishra	&	Gautam,	2024)

	 3)	Modeling	Deep	Feature	for	Lung	Disease	Classifi	cation	in	Chest	X-ray	
Images.	Authors:	Ei	Ei	Khaing	and	Thu	Zar	Aung	(Khaing	&	Aung,	2024)

	 4)	การพัฒนาระบบแจ้งเหตุฉุกเฉินด้วยเซนเซอร์ระบุตำาแหน่งเพื่อวิเคราะห์เส้นทาง
ในการเข้าถึงสำาหรับการให้บริการการแพทย์ฉุกเฉินด้วยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งและ	Open	
Route	Service	ผู้แต่งคือ	ฤทัยรัตน์	หะทัยทาระ,	กัมปนาท	ปิยะธำารงชัย	และสิทธิชัย	ชูสำาโรง	
(Hataitara,	Piyathamrongchai,	&	Choosumrong,	2024)

	 5)	 ระบบการแจ้งเตือนการล้มอัจฉริยะเพื่อการระบุตัวตนและท่าทางการล้ม	 ผู้แต่ง
คือ	นโรตม์	นิลสุขุม	และวิยดา	ยะไวทย์	(Nilsukhum	&	Yawai,	2024)

	 6)	 การหาคู่ออนไลน์สำาหรับการผสมพันธุ์แมวโดยใช้อัลกอริทึม	 Gale-Shapley	
ผู้แต่งคืน	สุชานาถ	ชมภู,	ยศกร	ศักดิ์เศรณี	และณัฐษิมา	สุรเดช	(Chomphu,	Sakseranee,	
&	Suradet,	2024)

	 7)	 โปรแกรมตรวจวัดกล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำาบัด	 ผู้แต่งคือ	 วิมลลักษณ์	
พนิธศิุรกุล,	ระพพีฒัน	์เนตรพลบั,	ทิวา	โกศล	และวสินัต	์ตัง้วงษเ์จรญิ	(Pintusirakun	et al.,	2024)

	 8)	 การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการวัสดุครุภัณฑ์ผ่าน	QR	 Code	 และ	
Line	Notify	ด้วย	MVC	Framework	ผู้แต่งคือ	วิสุตร์	เพชรรัตน์,	เตชิตา	สุทธิรักษ์,	ธีรวัฒน์	
พูลผล,	กุลวดี	จันทร์วิเชียร,	พัทธนันท์	อธิตัง	และวราพร	กาญจนคลอด	(Petcharat	et al.,	
2024)

	 กองบรรณาธิการวารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์	 (Journal	
of	Applied	Informatics	and	Technology)	หวงัเปน็อยา่งยิง่วา่บทความทัง้สิน้	8	บทความนี้
จะเปน็ประโยชนต์อ่ผูอ้า่นและนกัวจิยัทีจ่ะไดน้ำาองคค์วามรู้ทีไ่ดจ้ากบทความไปใชใ้นการพัฒนา
งานวิจัยต่อยอดในอนาคต

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.โอฬาริก	สุรินต๊ะ
บรรณาธิการ

บทบรรณ�ธิก�ร
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Editorial

The	Journal	of	Information	Science	and	Applied	Technology	(JIT)	has	published	
a	total	of	8	articles	in	Volume	6,	No	1	(2024),	of	which	7	are	research	articles	and	
one	academic	article—divided	into	three	articles	in	English	language	and	another	
fi	ve	articles	in	Thai	language.	Each	article	in	the	journal	undergoes	a	thorough	
review	process,	during	which	the	author	incorporates	feedback	from	three	experts	
before	publication.	After	reviewing	the	article,	the	editorial	team	checks	for	the	
accuracy	of	content,	references,	and	language	usage	to	ensure	completeness.	
The journal editors would like to thank the reviewers who reviewed the article 
and	provided	feedback	to	the	authors.	The	articles	published	in	this	journal	are:

	 1)	Development	of	Traceability	for	a	Chemical-Free	Vegetables	System	
using	a	QR	Code.	Authors:	Utumporn	Sriyom	and	Pornsin	Buangam	(Sriyom	&	
Buangam,	2024)

	 2)	Mapping	of	Literature	 in	the	Field	of	Chemo-informatics.	Authors:	
Rajani	Mishra	and	Vinod	Kumar	Gautam	(Mishra	&	Gautam,	2024)

	 3)	Modeling	Deep	Feature	for	Lung	Disease	Classifi	cation	in	Chest	X-ray	
Images.	Authors:	Ei	Ei	Khaing	and	Thu	Zar	Aung	(Khaing	&	Aung,	2024)

	 4)	Development	of	an	Emergency	Notifi	cation	System	with	GPS	Sensors	
to	Analyze	Access	Routes	for	Emergency	Medical	Services	using	IoT	and	Open	
Route	Service.	Authors:	Rhutairat	Hataitara,	Kampart	Piyathamrongchai,	and	Sit-
tichai	Choosumrong	(Hataitara,	Piyathamrongchai,	&	Choosumrong,	2024)

	 5)	 Intelligent	Fall	Alert	System	 for	 Identifi	cation	and	Fall	Detection.	
Authors:	Narote	Nilsukhum	and	Wiyada	Yawai	(Nilsukhum	&	Yawai,	2024)

	 6)	Online	Dating	for	Breeding	Cats	using	Gale-Shapley	Algorithm.	Authors:	
Shuchanat	Chomphu,	Yotsakorn	Sakseranee,	and	Natsima	Suradet	(Chomphu,	
Sakseranee,	&	Suradet,	2024)

	 7)	Knee	Joint	Muscle	Measurement	Application	for	Physical	Therapy	
Treatment.	Authors:	Wimonluk	Pintusirakun,	Raphiphat	Netphlap,	Tiwa	Koson,	
and	Wisan	Tangwongcharoen	(Pintusirakun	et al.,	2024)

	 8)	The	Development	of	Information	System	for	The	Management	of	
Materials	 via	QR	Code	and	Line	Notify	With	MVC	Framework.	Authors:	Wisut	
Petcharat,	Taechita	Sutthirak,	Teerawat	Poolphol,	Kunwadee	Janwichian,	Pat-
tanun	Atitang,	and	Waraporn	Kanjanaklod	(Petcharat	et al.,	2024)

Assist.Prof.	Olarik	Surinta,	Ph.D.
Editor-in-Chief
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Abstract: Farmers at Ban Kaset Jun La Pan require the cultivation  
of chemical-free vegetables with less pesticides and bio stimulants  
in order to provide safety for farmers and consumers. An  
information system was designed and implemented to meet 
this requirement by taking advantage of a QR code. This system 
enables traceability of agricultural products, from production to 
storage. The research objectives were as follows. - 1) to develop 
traceability of chemical-free vegetables via a QR code system 
and 2) to evaluate the efficiency of traceability of agricultural 
products using experts. The system was designed in a way that 
the administrator had full access to the system, and farmers were 
given permission to manage their own data. Both smartphones 
and computers were supported. The consumer could access the 
stored data using an application that supported a QR code to scan 
and show the farm’s name, phone number, vegetable profiles, 
cultivation details, origins of products, and profiles of vegetables 
in the same batch. The application could then direct consumers 
to the web application. Evaluation by the experts indicated that 
the average score was at the highest level ( =4.60, SD=0.51); 
the system could provide a production data center that meets  
a variety of user requirements. 
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1. Introduction

	 A QR is a machine-readable square-
shaped code that holds information and 
has a wide range of uses. Several sectors 
have implemented such a code for different  
purposes, for example, implementing  
traceability for peanut industrial chains, 
according to the Thai agricultural standard 
(Ta-Kham, Chaiwongsar, & Chumjai, 2021), an 
organic traceability system using blockchain 
technology and coffee products (Ta-Kham 
et al., 2021). Owing to the recent trends 
of health consciousness and food safety,  
traceability has become increasingly important. 
This is in line with the advocacy of Kasikorn 
Research Center (2022), which pointed out 
that over the next 10 years, traceability will 
help create credibility and expand market  
opportunities for Thai organic products at 
home and abroad, especially for super-foods 
and free-foam foods. The market value of Thai 
organic products is expected to grow at 6.5% 
(CAGR) during 2020-2024 and 8.7% (CAGR)  
during 2025-2029 because of their broad-based  
commercial production. In addition, the 
progressive advancement of technology will 
result in behavioral changes in consumers. 
Access to information, goods, and services is 
now at their fingertips and tailored to their 
different needs. Nowadays, several programs 
and applications have been developed and 
allow users to have easier access to abundant 
information, with simple camera-supported 
applications that can “scan QR codes”. The 
statistics provided by the Food Sanitation 
Division Health Department BMA (2022), there 

was an increase in pesticide usage as well as 
overusing of chemical substances. This has 
resulted in health problems for farmers and 
consumers who are unconsciously affected 
by chemical residues, and the consequence 
is unavoidably a tarnished branding image 
and a decrease in the prices of Thailand’s 
agricultural products. Most consumers do 
not even recognize the difference between 
organic and chemical-free vegetables.

	 In this study, the researcher initiated  
the idea to implement a QR code on the 
products of farmers at Ban Kaset Jun La Pan, 
Hua Sai District, in Nakhon Si Thammarat 
Province, Thailand. This was for traceability 
of chemical-free vegetables, working on the 
Client Server architecture, which is compatible  
with all devices that support QR code  
scanning. The system can display information 
that leads users to the origin of vegetables, 
keeping them assured of the quality of 
what they are buying. Such information is 
considered necessary because it ensures the 
safety of food products as well as the origin 
of agricultural products, which maintains the 
perception of trustworthiness by consumers.  
Besides, implementing a QR code brings 
a helpful innovation to the community, 
makes the products outstanding, promotes  
competitiveness, and increases farmers’ income. 
The system was technically divided into two 
main modules. 1) The Administrator module 
enables the management of plots of fields, 
vegetable profiles, consumption information, 
farmer profiles, cultivation details, harvest 
details, as well as storage of vegetables.  
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2) The consumer module displays the farm’s 
name, phone number, vegetable profiles, 
cultivation details, origins of products, and 
profiles of vegetables in the same batch. 
These data are accessible via a QR code, 
which increases competitiveness, encourages 
farmers to apply such technology to their 
routine work, and adds qualitative value to 
their products.

2. Materials and Methods

	 Agricultural data from 10 farmers in 
the community were collected to implement 
a pilot model of QR code-assisted traceability 
of chemical-free vegetables. 

2.1 Literature Review 

	 Nowadays, consumers strive to eat 
better, exercise more, and focus on living a 
longer and healthier life. Eating vegetables 
every day is vital for health. They provide  
essential vitamins, minerals, and other nutrients, 
such as antioxidants and fiber. chemical-free 
vegetables are without pesticide residues, 
resulting in market opportunities Phetcharat 
et al. (2022). customers are willing to pay a 
premium price for chemical-free vegetables 
(Kaewtathip et al. 2022) and the factors 
affecting consumers’ decision to purchase 
chemical-free vegetables are product, price, 
distribution channels, and promotional 
marketing (Wongyos, 2021). Sansaeng et al. 
(2019) also confirmed that health, price, store 
cleanliness, and product certification marks 
are essential. 

	 Traceability of edible plant cultivation 
is a system that keeps consumers assured 
of the goods they purchase (Tantidontanet 
& Boonying, 2021) and can guarantee the 
quality of the products, ensuring that they 
are all clean and free of residues (Zhang et 
al., 2021). Consumers can trace vegetables 
from upstream to downstream processes, 
ranging from cultivation, harvesting, processing,  
storage, transportation, and distribution. 
These offer the utmost convenience for  
consumers to help reduce excessive expenses 
on product return, which is expected to be 
processed more precisely with the shortest 
duration possible (Mahawang, 2017). Tracking  
and Traceability are two major process in 
the syste. (Tantidontanet & Boonying, 2021). 
The system can achieve these objectives by 
systematically recording data and applying 
information technology that transfers the 
data electronically. The recorded data are 
in XML format to prevent potential abuse 
(Janekarn et al., 2019). Necessary input is 
recorded in the database. This conforms to 
the protocol of the Global GS1 Traceability 
Standard (GS1) (Sukchareonpong & Thammasiri, 
2018), which is responsible for regulating and 
promoting the global standards of traceability  
and setting standards of autosaving and data 
communications in the industrial sector. 
Traceability is used worldwide, including in 
Thailand. GS1 Thailand and the Federation 
of Thai Industries arefmanage this system in 
Thailand.rtraceability processes are run with 
two steps. - 1) searching for product origin, and 
2) tracing back to where delivery of products 
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is initiated. The latter is aimed to facilitate the 
case where the products are made of defective  
materials, or the production process is 
later found harmful to consumers. Effective  
traceability reduces the number of disqualified  
products, which can help reduce the chance of 
distributing defective products to consumers,  
thereby significantly decreasing product 
returns. Rotsios et al. (2022) point out that 
food labels alone cannot guarantee product  
quality. In summary, traceability is the 
technology developed upon a system and 
a mechanism for tracing goods, products, 
materials, or data from one point to another 
within the supply chain. The primary purpose 
is to ensure openness and responsibility for 
consumer health. It enables users to precisely 
look back at the origin of products from the 
beginning to the destination, which keeps 
them assured of food safety. 

	 The ADDIE model is a model for 
design framework used in the development 
of practical learning experiences. It includes. 
- 1) Analysis: analyzing the learning needs 
of farmers and consumers and considering 
any constraints or limitations. 2) Design: The 
design phase is crucial for establishing the 
overall structure of a system. 3) Development:  
Applying the design results to develop the 
system. 4) Implementation: testing the system 
as a whole, and 5) Evaluation: Evaluation 
of the quality of the system that has been 
developed. Both improve and fix to get a 
quality system. Chaiyasut (2021) developed 
Aui Sorn Larn applications for learning about 
inheritance of local wisdom of Kuet Chang 

Community and Chaipattanamatee (2021)  
used the ADDIE model for designing  
interactive multimedia: dietary approaches  
to stop Hypertension (DASH) for Elderly.

	 A QR code contains representatives of 
data and is quickly responsive (Yao, Wang, & 
Shen, 2022), using a black-and-white rectangular  
pattern to represent information that is  
interpreted byra scanning tool. Furthermore, 
Zhang et al. (2021) and Al Dallal & Al Mukhtar 
(2023) indicated tha, it is a versatile innovation 
that can be used for various purposes, for  
example, marketing campaigns (Ta-Kham et al., 
2021), traceability in the food industry (Sutopo,  
Susmartini, & Herdima, 2021; Thongkaem  
et al., 2023), traceability of rice and vegetables 
(Sukchareonpong & Thammasiri, 2018; Khaocha, 
Runglum, & Srisawang, 2020) and traceability 
of agricultural products (Sukchareonpong & 
Thammasiri, 2018; Jitjak, Taothaichana, & 
Nakornpa, 2021). With no fees, consumers 
can scan a QR code so the system displays 
profiles of farmersdand locates thr sources of 
products, product quantity, and the conditios 
of products they have. Implementation of 
QR codes can add value to Thai agricultural 
products, promote competitiveness against 
foreign counterparts (Jedsadanurak, 2018; 
Jitjak, Taothaichana, & Nakornpan, 2021) and 
lessen environmental problems. Using a QR 
code reduces the need for paper documents, 
prevents the accidental loss of documents, 
and can be accessible in real time. Users can 
also store data in the URL format on websites 
(Imanullah & Reswan, 2022). 
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	 A QR code is a two-dimensional 
barcode that stores an incredible amount 
of data andlcan be used many times. It is 
also affordable and compatible with all 
devices that support QR code scanning. This  
technology facilitates accessibility of information 
and offers anbettet experience (Radhi, 2022). 
To illustrate, using a QR code can enable the 
traceability of chemical-free vegetables and 
agricultural products. Informationssystems 
support the traceability of dairy products and 
vegetables, which benefits manufacturers 
and consumers as it provides a dependable 
tool. The system processes data to satisfy 
each stage of the production procedure and 
enhances traceability efficiency. It displays 
the data in the form of Hypertext Markup 
Language (HTML), and it functions on two  
different sides. - 1) web client or web browser, 
which generates requests for data access from 
the web server, and 2) web server, which is 
an application that receives and processes 
requests from users and then displays the 
output on the web browser. Five major 
components of the system include hardware,  
software, user, data, and procedure. These 
components cooperate to render the output  
that best meets user requirements  
(Tarapitakwong, 2021). Improvement of the 

information system for the production and 
distribution of rice seeds managed to maintain 
records of purchases, orders, disbursements, 
production costs, sales, and other relevant 
orders, and meanwhile, the system also  
generated other reports. Using the  
information system is not complicated because 
of its accuracy and efficiency. This resembles 
the study, which developed the information 
system for organic garlic harvest and utilized 
it to support a decision in the expansion of 
the area (Chitiyaphol & Dornpinij, 2022). In 
such a study, MySQL was set as the database 
and developed on the Bootstrap framework, 
CSS, and PHP to record and render the data 
on the website. 

2.2 Methods

	 The procedure of design and  
development of traceability of chemical-free 
vegetables through QR code was based on  
the theory of ADDIED (Chaiyasut, 2021),  
which consisted of 5 steps as follows.

	 Step 1: Analysis and Planning. 
Farmer data and data involving cultivation 
plots, growth, together yield were analyzed. 
Figure 1 shows the conceptual framework as 
well as details of these data.
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	 As	illustrated	in	Figure	1,	the	system	
has three major parts. (Part 1) System 
permission. Three types of users are 
categorized.	1)	an	Administrator	is	assigned	
to	manage	data	regarding	cultivation	plots,	
vegetables,	 farmer	 profi	les,	 growths,	
accessibility,	 harvest	 time,	 as	 well	 as	
distributions.	2)	Farmers	are	responsible	for	
inputting and editing data regarding their 
cultivation	plots,	vegetables,	growths,	harvest	

time,	as	well	 as	distributios.	3)	Consumers	
are	given	access	 to	browse	particular	data	
through	a	provided	QR	code	(See	Figure	2).

 (Part 2) Traceability of chemical-free 
vegetables database.	 This	 database	was	
developed on the phpMyAdmin program. 
It	 stores	data	 regarding	growts,	vegetables,	
consumer	 profi	les,	 farmer	 profi	les,	 harvest	
time,	storage	recommendations,	and	QR	code	
generation.
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 (Part 3) A QR code. A generated 
QR code is the medium of communication 
between	farmers	and	consumers.	Consumers	
can use their smartphones to scan a QR code 
and	access	the	products’	traceability,	which	
could keep them assured of what they have 
bought.

 Step 2: Design solutions. The data 
retrieved	in	Step	1	were	analyzed	to	design	
a	Use	Case	Diagram	so	the	system	can	best	
meet	users’	needs.	As	shown	in	Figure	3,	the	
three	main	stakeholders	are	the	administrator,	
farmers,	and	consumers.	This	design	solution	
consists	of	3	modules	as	follows.	-	Module	
A:	the	system	administrators,	Module	B:	the	
farmers,	 and	module	 C:	 the	 customers	 or	
consumers. This solution is similar tonthat 
illustrated	in	(Tantidontanet	&	Boonying,	2020).

	 According	to	Figure	3,	the	Use	Case	
Diagram shows functions in the following 
ways.

	 1.	 The	Administrator	 is	 assigned	 to	
manage	 data	 regarding	 cultivation	 plots,	
vegetables,	 farmer	 profi	les,	 growths,	
accessibility,	harvest	time,	as	well	as	storage.

	 2.	Farmers	are	responsible	for	inputting	
and editing data regarding their own 
cultivation	plots,	vegetables,	growts,	harvest	
time,	as	well	as	storage.

	 3.	 Consumers	 are	 given	 access	 to	
browse	such	data	via	a	provided	QR	code.

Step 3: Development. The program 
was	written	in	PHP,	while	the	database	ran	
on	MySQL.	Bootstrap	front-ended	framework	
handlesd	data,	which	was	then	rendered	on	
the	web	client	(See	Figure	4).
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Step 4: Implementation. The system 
was implemented using existing data samples. 
Itswas	 compatible	with	 smartphones	 that	
support QR code scanning.

Step 5: Evaluation.	 The	 effi	ciency	
of	 the	 system	 samples	was	 evaluated	 by	
5	experts.	The	evaluaten	results	were	then	
analyzed using mean and standard deviation. 

3. Results and Discussion

	 A	traceability	system	of	chemical-free	
vegetables	 using	 QR	 codes	was	 designed	
and developed. In order to support a variety 
of devices and window or screen sizes on 
both	 Android	 and	 iOS	 smartphones,	 the	
responsive design was chosen. The QR 
codee were printed on sticker papers in size 
mm	using	A6	paper	printers	with	a	 resolu-
tion	of	200	dpi.	The	 research	 results	were	
as follows.

	 For	the	ADDIED-based	development,	
a	 QR	 code-assisted	 traceability	 of	
chemical-free	vegetables	had	three	sections.

1) An	administrator	section	responsible	
for the management of data regarding 
cultivation	plots,	vegetables,	farmer	profi	les,	
growth,	 accessibility,	 harvest	 time,	 as	well	
as	storage.	Signing	into	the	system	requires	
a registered email address and password. 
The	 system	 is	 accessible	 either	 through	 a	
smartphone	or	web	client.	As	illustrated	in	
Figure	5	and	Figure	6,	the	administrator	has	
permission to manage the data listed in the 
menu.

2) A farmer section allows registered 
farmers to input and edit data regarding 
their	cultivation	plots,	vegetables,	growths,	
harvest	time,	as	well	as	storage	(see	Figures	
7-9).	Farmers	may	generate	and	print	out	a	
QR	code	and	paste	it	on	their	own	vegetable	
products	as	shown	in	Figure	10.
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3) In	the	consumer	section,	consumers	
are	 allowed	 to	 browse	 information	 about	
products	via	a	QR	code	by	scanning	it	with	a	
smartphone that supports QR code scanning. 
Consumers can also trace any products 
of	 their	 interest.	 In	 Figure	 11,	 the	 sticker	
attached	to	each	product	contains	a	QR	code,	
a	vegetable	name,	a	farm	or	garden	name,	
a	phone	number,	and	an	expiration	date.	As	
shown	in	Figure	12,	if	customers	scan	a	QR	
code,	additional	information	of	a	vegetable	
photo,	a	vegetable	name,	a	farm	or	garden	
name,	a	phone	number,	a	cultivation	date,	
a	harvest	date,	quantity	of	products	in	the	
same	lot,	together	with	storage	method	will	
be	shown.	This	information	could	contribute	
to increasing customer trust and promoting 
values-based	farming.	

	 QR	 code-assisted	 traceability	 was	
evaluated	by	5	experts,	and	the	result	indicated	
that	 the	 average	 score	was	 4.60,	 SD=0.51,	
which was at the highest level.

4. Conclusion

	 This	study	aimed	to	develop	traceability	
of	chemical-free	vegetables	via	QR	codes.	It	
involved	farmers	at	Ban	Kaset	Jun	La	Pan,	Hua	
Sai	District,	in	Nakhon	Si	Thammarat	Province,	
Thailand,	 from	which	 the	 agricultural	 data	
were collected to generate a pilot model of 
the system. There were three main sections 
of the system which functioned differently. 
1)	System	permissions	were	granted	to	three	
groups	of	users.	First,	the	administrator	was	
assigned	 to	manage	 data	 overall.	 Second,	
farmers	were	responsible	for	 inputting	and	
editing data regarding their own cultivation 
plots,	 vegetables,	 growth,	 harvest	 time,	 as	
well	as	storage.	Third,	consumers	were	given	
access	to	browse	particular	data	through	a	
provided	QR	code.	2)	Application	software	
was	based	on	 freeware,	 so	 there	were	no	
additional	costs,	as	planned	initially.	3)	A	QR	
code	can	be	scanned	using	a	smartphone	as	
an	approach	to	obtain	suffi	cient	and	accurate	

Table 1.	 Results	of	effi	ciency	evaluation	by	experts

Criterion S.D. Interpreted

1.	Compatibility	with	all	devices. 4.80 0.45 Highest

2.	Comprehensiveness	of	data 4.40 0.55 High

3.	Preciseness	of	working	permissions	 4.40 0.55 High

4.	Accuracy	of	QR	code	generator	 4.80 0.45 Highest

5.	QR	code	printing 4.80 0.45 Highest

6.	Convenience	and	compatibility	with	compact	printers 4.60 0.55 Highest

7.	Enhanced	trustworthiness	of	agricultural	products 4.60 0.55 Highest

8.	Security 4.40 0.55 High

Total 4.60 0.51 Highest
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data that leads to the traceability of vegetable  
products. Thus, this research achieved  
traceability of chemical-free vegetables via 
QR codes. The system can store all the data, 
from cultivation to harvest procedures. Also, 
farmers may generate a QR code indicating 
product quality, and consumers can have 
it scanned by compatible smartphones. 
The system provides production data and 
meets different farmer’s requirements from  
different areas and products. The evaluation 
of the system by the experts indicated that 
the average score was at the highest level.

	 A recommendation for further  
studies is to integrate Google Maps API into 
the system. Doing so could keep farmers and 
consumers notified via their smartphones 
when the system detects an anomaly. With 
the integration of Google Maps API, the system 
could promote smart farming, adding value 
to agricultural products and increasing the 
opportunity for farmers to be involved more 
in setting their product prices without relying 
on middlemen. 
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Abstract: Chemo-informatics is a recent development in the field 
of chemistry. It has helped scientists develop various chemical 
structures using computers, leading to the solution of some intricate 
problems in chemistry, including in medical chemistry. 

	 Objective: The mapping of literature in chemo-informatics  
was performed to reveal publication trends, authorship trends, 
core journals, and collaborative authors at the national,  
international, and institutional levels. The annual growth 
rate revealed the growth pattern of publications. The data of  
collaboration was visualized using the VOS Viewer tool.

	 Methodology: The methodology used for this study was 
citation analysis of the publications downloaded from the SCOPUS 
database for the years 2017 to 2022. A total of 1425 data items 
were downloaded based on the keywords used for searching. Out 
of these 1425 after cleaning the data, only 1,413 citations were 
used for further study. Out of these 1,413 citations, 13 citations 
were anonymous so they were also ignored for authorship analysis.

	 Findings: The findings of the study were that the annual 
growth rate of publications as shown by the highest number of 
publications (276) was in 2021 and the lowest 195 (13.80%) in 2018. 
Articles (65.46%) were the preferred publications by the authors. 
Multiple author (5 or more) publications show the prevalence  
of teamwork, which was further substantiated by the Av.  
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Collaboration Index of 4.48; Av. Degree of 
collaboration was.0926 and Av. collaboration  
coefficient was.0179. J. Medina-Franco of Uni-
versidad Nacional Autónoma de México was 
the most prolific author with 53 publications  
during the 5 years of the study period. 
The Journal of Chemical Information and  
Modeling headed the list of publications with 
48 publications while the Journal of Chemical  
Education received the highest number of 
citations (1052). In the list of countries with 
maximum contribution, the USA headed 
the list with 327 publications receiving 7735  
citations. The international link strength was 
211, which iswas revealed by the International 
Cooperation Index (ICI) of 64.52. China was  
placed in second place in international  
collaboration.

	 All these papers could be only b  
possible through the use of computers, as the 
21st century has allowed the use of computers  
in general studies which have become  
precursors to develop various models and 
theories based on computers. The present study 
reveals the collaborative nature of research 
which is very much prevalent nowadays and 
which can also be seen in the visualization 
report. The study also reveals that authors 
are adopting team research and have a wider 
perspective of their research. 

1. Introduction

	 Chemo-informatics, with its modest 
origins in 1978 as chemical informatics, is 
the study of chemical information with the 
help of computers. It involves the use of  

computers and information technologies 
to solve chemistry problems. All sorts of  
methodologies used in information science, 
like Image processing, data mining, signal  
processing, modelling and simulation,  
computational theory, software engineering,  
etc., are used in chemo-informatics to  
generate new knowledge in chemistry. 
This recent field of study had its modest 
origin in 1998 when Frank K. Brown defined  
“chemical informatics as the mixing of  
information resources to transform data into 
information and information into knowledge”. 
D. Mendeleev is supposed to be the father 
of chemo-informatics because he created  
a visualization tool called a ‘Periodic 
table of the elements.’ chem-informatics,  
chemo-informatics, or chemical informatics, 
used synonymously, helped scientists develop 
various chemical structures with the help of 
computers. Chemo-informatics is storage, 
indexing, searching and retrieving chemical 
compounds’ information (Brown, 1998).

	 In this study mapping of literature 
was performed to reveal the extent of the 
spread of roots of a discipline into other 
disciplines. Mapping is a vital strategy to  
represent knowledge of a field while conducting 
literature reviews, to know the evolutionary 
stages of primary specialties in disciplines and 
intellectual milestones in developing critical 
things in the domain (Chen, 2017). Mapping 
has been described variously as a ‘graphic 
blueprint’ by Heinrich (2001), ‘a geographical 
metaphor’ by Kamler & Thomson (2006) or 
‘Diagrammatic representation’ (Hart, 1998) 
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and helps in understanding the discipline 
and its characteristics. It allows researchers 
to know the various hidden patterns and 
identify the gaps in studies. It will enable 
students to identify potential research areas 
in a discipline that has been untouched ‘till 
now (Heinrich, 2001; Kamler & Thomson, 2006). 
Mapping is done either through deduction 
or through induction (Heinrich, 2001) or by 
using descriptors (using keywords) or authors 
who are experts in the field, by referencing 
and citing, using their quotations (Machi & 
McEvoy, 2008).

	 Various ways of mapping, as given by 
Hart (1998), include- 

	 Feature Map represents specific features 
of the entity.
	 Subject Tree Map  showing different 
levels of subject development.
	 Content Map showing the organization 
of content through hierarchical classification.
	 Taxonomic Map  showing classes of 
standards taxonomies.
	 Concept Map indicates the evolution of 
concepts and processes of their development. 

	 Also relevant are rhetorical mapping 
and citation mapping.

	 The present mapping study used 
descriptors and attempted to map the  
well-known authors, journals and institutions 
in the field and the country at the top of 
the list of international collaborations based 
on the data downloaded from the SCOPUS 
database.

	 The study addressed the following 
research questions.

	 1.	 What is the growth rate of  
publication and also who is the 
most prolific author in the field 
of chemoinformatics? 

	 2.	 Which country and institutions 
are the highest contributors in 
the field of chemoinformatics?

	 3.	 Which are the highest contributing 
journals and the publication type 
publishing the chemoinformatics 
research output?

2. Literature Review 

	 A literature review is a comprehensive, 
systematic analysis of literature in a field to 
identify and evaluate the work of researchers, 
scientists and practitioners to reveal some 
trend or pattern or to provide an understanding 
of the field. It provides a solid starting point 
to start a work in a particular area or topic 
(Mulrow, 1987). Mapping techniques are used 
to understand the trend of development 
of the subject and its concepts (Concept  
Mapping) as well as to clarify critical arguments 
or issues. Mapping collects data on kinds of 
activity, locations where it occurs, and media 
where it is published (Cooper, 2016).

	 Mapping studies has been carried out 
in almost all disciplines ranging from medicine 
(Potter, 2010; Venable et al., 2014; Gautam & 
Mishra, 2020) nursing (Guenther, 2006), health 
care management (Taylor, Gebremichael, & 
Wagner, 2007), social sciences and is very 
much used in library & information science 
too.
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	 Various areas of mapping study include 
individual journals to identify core topics (Lamba 
& Madhusudhan, 2019), core journals in the 
field, coverage in various indexes as well as 
databases (Taylor, Gebremichael, & Wagner, 
2007; Potter, 2010), various research methods 
used in the discipline (Ngulube, 2010) or the 
emergence of new field of study or paradigm 
shift like the discipline (Janssens, Glänzel, 
& De Moor, 2008). These types of studies 
are known as bibliographic mapping, which 
aims to reveal intellectual connections with 
the continuously changing system of scientific 
knowledge (Small, 1999). Hung has also used 
the bibliographic mapping method in 2012, 
Hsu, Hung, & Ching (2013) in 2013 and Bond 
(2018) in 2018 with different subjects and 
analysis methods. Donthu et al. (2021) opined 
that bibliometric analysis helps decipher and 
map the cumulative scientific knowledge and 
evolutionary nuances of well-established 
fields by making sense of large volumes of 
unstructured data in rigorous ways.

	 Analysis of large amounts of data on 
complex research topics becomes very difficult 
for literature review. However, visualization 
techniques using bibliographic data can give a 
clear literature overview. They also show the 
current trends of literature and its properties.  
Rodrigues et al. (2013) used visualization  
techniques to map ‘patient safety’. A study was 
also carried out in Information science using 
a hybrid method of the linear combination  
of distance metrics, revealing three large 
traditional sub-disciplines. - information  
retrieval, bibliometrics/scientometrics &  

patent analysis and webometrics (Janssens, 
Leta, Glänzel, & De Moor, 2006; Janssens, 
Glänzel, & De Moor, 2008). 

	 Mapping studies have been abun-
dantly performed in various disciplines like 
medicine, nursing, health, educational technol-
ogy, and social science although there have 
been few such studies in chemoinformatics, 
which is why this topic has been chosen for 
the current study. Although there are several 
bibliometric studies based on a single journal,  
“chemoinformatics”,  using WoS as the  
database (Willett, 2020; Willett, 2022), the 
present mapping of chemo-informatics  
literature is a citation mapping of the  
publications available in the field of  
chemoinformatics based on SCOPUS database  
(not on a single journal) trying to find 
the growth of publications, core journals,  
well-known authors and their affiliations 
both at national and international levels, the  
country with the highest production of literature 
in chemoinformatics and visualization of the 
result using VOSviewer. Using a bibliographic 
mapping tool enables the researchers to 
save time and cost as it makes fewer efforts 
to systematically filter large amounts of 
text data, select the most related articles, 
and cluster them with a specified criterion 
(Bardakci et al., 2021). 

3. Objectives and Methodology

	 The current mapping study identified 
the number and types of publications, growth 
trend of the publication, core journals in the 
field, and collaboration of authors with national 
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and international authors and institutions in 
chemo-informatics.

	 The comprehensive SCOPUS database 
was used for downloading the literature on 
chemo-Informatics since it includes data 
that are part of the other databases like 
WoS, Medline, Google Scholar, etc., side by 
side SCOPUS rigorous selection process of 
the publications by the team of experts, to 
include in the database differentiates from 
other databases in quality resources (Zyoud 
et al., 2023). For bibliometric analysis, data 
was downloaded and interpreted at a fixed 
time (2017-2022) to present a static field 
picture.

	 The bibliographic and citation data was 
downloaded and curetted for the required 
parameters, using the following search string-

(TITLE-ABS-KEY (chemical AND informatics) OR 
TITLE-ABS-KEY (Chemoinformatics) OR TITLE-ABS- 
KEY (Chem-informatics)) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR,  
2022) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-TO  
(PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) 
OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) OR LIMITTO  
(PUBYEAR, 2017))

	 Data was downloaded on April 5, 2023. 
A total of 1,425 citations were downloaded.  
After cleaning the data (whose source,  
publisher, and affiliation were unavailable), 
1,413 were suitable for study. Of these 1,413 
citations, 13 were anonymous, so they were 
also ignored in the authorship study.

	 Analysis of data was performed to find 

the annual growth rate of the publications 
(Sweileh et al., 2017) using formula-

 

	 Compound annual Growth Rate has 
been calculated using formula given at www.
investopedia.com/calculator/cagr.aspx.

	 Types of publication and author count 
were made on the basis of simple mathematical  
calculations and percentage calculations. 
Authorship pattern based on collaboration 
between authors was calculated using the 
formula of Collaboration Index suggested 
by Lawani (1980) and Elango & Rajendran 
(2012) for Degree of collaboration (formula 
by Subramanyam (1983)) and Collaboration 
Coefficient (using formula of Ajiferuke, Burell, & 
Tague (1988)). Data was also analysed for the 
top 10 authors in the field with their affiliated 
institutions and publications. Top productive 
journal were identified by the name of the 
journal with highest number of publications 
and the citations received by them. Countries 
which were at the top in chemoinformatics  
research were also studied and the  
International Collaboration Index of the 
countries has been calculated using formula 
given by Frame & Carpenter (1979).

	 In the last data has been visualized 
using the VOS Viewer Tool. 
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Compound annual Growth Rate has been calculated using formula given at 

www.investopedia.com/calculator/cagr.aspx. 
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4 .  Resu l t  Ana ly s i s  and  
Interpretation

4.1 Annual growth of publications

	 During 2017-2022, a total of 1,413 
publications were published on chemo-
informatics research (Table 1 and Figure 1). 
The highest number of publications was 276 
(19.53%) published in 2021, while the lowest 
number of publications, (195, 13.80%) was in 
2018. The average number of publications per 
year was 235.50. Years 2017, 2018 and 2019 
had less than average papers published, while 
more than the average number of articles 
were published in 2020, 2021 and 2022. It is 
clear from the given Table 1 that there was 
a consistently increasing growth trend of  
literature except in 2018. Annual Growth Rate 
(AGR) is defined as the percentage change in 
the number of publications in a year (Sweileh 

et al. 2017) which is calculated using the 
formula-

	 For the years 2019, 20 and 2021, AGR 
was positive, while it was negative for the 
years 2018 and 2022. Table 1 provides the 
Yearly Growth of the documents for 2017-
2022 globally. Figure 1 presents the growth 
and dissemination of publications in chemo-
informatics. The compound annual growth rate 
or CAGR calculated using the given formula 
(www.investopedia.com/calculator/cagr.aspx) 
was 26.46 % for the duration of 2017-2022. 
There were also some fluctuations during the 
entire period of study (Figure). The changes 
can be attributed to the absence of constant 
publication growth. The annual growth rate 
was either declining or increasing.
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Table 1. Year-wise Growth of Publication and % Annual Growth 
Year TNP TNP (%) Cumulative AGR (%) 
2017 206 14.57% 206 00 
2018 195 13.80% 401 -5.34% 
2019 224 15.85% 625 14.87% 
2020 250 17.69% 875 11.60% 
2021 276 19.53% 1151 10.40% 
2022 262 18.54% 1413 -5.07% 
Total 1413 Av 16.63% 4671 Av. 4.41% 

 

For the years 2019, 20 and 2021, AGR was positive, while it was negative for the years 2018 

and 2022. Table 1 provides the Yearly Growth of the documents for 2017–2022 globally. Figure 1 

presents the growth and dissemination of publications in chemo-informatics. The compound annual 

growth rate or CAGR calculated using the given formula 

(www.investopedia.com/calculator/cagr.aspx) was 26.46 % for the duration of 2017–2022. There 

were also some fluctuations during the entire period of study (Figure). The changes can be attributed 

to the absence of constant publication growth. The annual growth rate was either declining or 

increasing. 
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4.2 Publication type

	 Table	2 shows	the	signifi	cant	publication	
types	available	 in	the	Scopus	database	on	
chemo-informatics	research,	with	the	number	
of	 journal	 articles	 being	 926	 (65.46%)	

and	 review	 181	 (12.74%)	 publications.	
Conference	 papers,	 with	 143	 (10.04%)	
publications,	ranked	third,	Book	chapters	with	
96	(7.28%)	publications	was	in	fourth	place	
with	editorial	material	and	books,	with	27	and	

 
Figure 1  Bar chart showing AGR of the publications 
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Table 2 shows the significant publication types available in the Scopus database on chemo-

informatics research, with the number of journal articles being 926 (65.46%) and review 181 (12.74%) 

publications. Conference papers, with 143 (10.04%) publications, ranked third, Book chapters with 

96 (7.28%) publications was in fourth place with editorial material and books, with 27 and 16 (1.69 

& 1.13 %) publications, respectively, while other publication types were below 1%. Significant 

research output was in the form of journal articles for the entire study period. This data is represented 

through in a pie chart as shown in Figure 2. 

 

 

 

 

 

 

Table 2.  Publication type (Number and Percentage of Publications by Type) 
S. No. Type of Publication Total No. of Publications Publication (%) 
1 Article 926 65.46 
2 Review 181 12.74 

Figure 1 Bar	chart	showing	AGR	of	the	publications

Table 2. Publication	type	(Number	and	Percentage	of	Publications	by	Type)

S. No. Type of Publication Total No. of Publications Publication (%)

1 Article 926 65.46

2 Review 181 12.74

3 Conference Paper 143 10.04

4 Book Chapter 96 7.28

5 Editorial	Material 27 1.69

6 Book 16 1.13

7 Conference Review 7 0.49

8 Note 5 0.35

9 Erratum 4 0.21

10 Data Paper 3 0.21

11 Short Survey 3 0.35

Total 1413 100.00
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16	(1.69	&	1.13	%)	publications,	respectively,	
while	 other	 publication	 types	were	 below	
1%.	Signifi	cant	 research	output	was	 in	 the	
form of journal articles for the entire study 
period. This data is represented through in 
a	pie	chart	as	shown	in	Figure	2.

4.3 Authorship pattern in 
chemo-informatics publications

 To measure the authorship trend 
of	the	literature,	the	entire	publication	was	
categorized	 into	 single,	 double,	multi	 and	
mega-authored. Table	3 presents	that	of	the	

total	1,413	Chemo-informatics	publications,	
13	 publications	 were	 anonymous,	 103	
(7.25%)	were	single-authored,	232	(16.34%)	
joint-authored,	 456	 (32.13%)	 were	
multi-authored	 and	 609	 (42.91%)	
mega-authored	 papers.	 The	 authorship	
analysis	revealed	that	75.04	%	of	papers	were	
contributed	by	multiple	authors,	while	23.59%	
of	 publications	 were	 by	 single	 and	 joint	
two authors. The study indicates the dominance 
of	multi	 and	mega-authored	 publications	
for the entire study period.

3 Conference Paper 143 10.04 
4 Book Chapter 96 7.28 
5 Editorial Material 27 1.69 
6 Book  16 1.13 
7 Conference Review 7 0.49 
8 Note 5 0.35 
9 Erratum 4 0.21 
10 Data Paper 3 0.21 
11 Short Survey 3 0.35 

Total 1413 100.00 
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To measure the authorship trend of the literature, the entire publication was categorized into 

single, double, multi and mega-authored. Table 3 presents that of the total 1,413 Chemo-informatics 

publications, 13 publications were anonymous, 103 (7.25%) were single-authored, 232 (16.34%) 

joint-authored, 456 (32.13%) were multi-authored and 609 (42.91%) mega-authored papers. The 

authorship analysis revealed that 75.04 % of papers were contributed by multiple authors, while 

23.59% of publications were by single and joint two authors. The study indicates the dominance of 

multi and mega-authored publications for the entire study period. 
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Table 3. Total	number,	%age	and	type	of	authorship

S. No. Authors Value %age

1 Single Author 103 7.29

2 Joint Author 232 16.42

3 Multi Author 456 32.27

4 Mega Author 609 43.09

5 No	Author 13 .92

Total 1413 100
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4.4 Measures of authorship  
pattern	

	 The advent of ICTs in the 21st Century 
facilitated collaboration of authors with their 
peers not only at the institutional level but 
within different disciplines at a global level. 
Applying ICTs has paved the way for the fast 
dissemination of innovative information,  
boosting information production and  
utilization.

	 Collaborations by authors were mea-
sured using various collaboration measures. 
The Collaborative Index (CI) is the ratio of 
authors to their collaborated papers (Elango 
& Rajendran, 2012; Elango, 2018).

	 In measuring CI, single-author papers 
have been ignored deliberately and are always 
taken to be equal to 1. The formula used to 
measure the CI is - 

	 Table 4 shows that CI varied between 
4.16 to 4.91, 4.48 being the average, indicating 
maximum cooperation of researchers to have 
a CI of 4 to 5, in chemo-informatics research. 

	 Degree of Collaboration (DC), 
which is the ratio of single authored and joint  
authored papers, is determined by the  
formula (Subramanyam,1983) - 

	

	 whereas, DC= Degree of Collaboration, 
Nm = Number of multiple-authored Papers 
and Ns = Number of single-authored papers.

	 Table 4 shows the average value of 
CC was 0.0179 for the study period. During 
2017 to 2018, the Collaborative Coefficient 
(CC) was higher than the average overall 

Table 3. Total number, %age and type of authorship 
S. No. Authors Value %age 
1 Single Author 103 7.29 
2 Joint Author 232 16.42 
3 Multi Author 456 32.27 
4 Mega Author 609 43.09 
5 No Author 13 .92 

Total 1413 100 

 

 

 

Figure 3. Authorship Pattern (%Age, Number and Type of Authorship) 

4.4 Measures of authorship pattern  

The advent of ICTs in the 21st Century facilitated collaboration of authors with their peers 

not only at the institutional level but within different disciplines at a global level. Applying ICTs has 

paved the way for the fast dissemination of innovative information, boosting information production 

and utilization. 

 Collaborations by authors were measured using various collaboration measures. 

The Collaborative Index (CI) is the ratio of authors to their collaborated papers (Elango & Rajendran, 

2012; Elango, 2018). 

In measuring CI, single-author papers have been ignored deliberately and are always taken 
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Table 4 shows that CI varied between 4.16 to 4.91, 4.48 being the average, indicating 

maximum cooperation of researchers to have a CI of 4 to 5, in chemo-informatics research.  

 

Degree of Collaboration (DC), which is the ratio of single authored and joint authored 

papers, is determined by the formula (Subramanyam,1983) -    

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐼𝐼𝐼𝐼 =
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
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whereas, DC= Degree of Collaboration, Nm = Number of multiple-authored Papers and Ns = 

Number of single-authored papers. 

 

Table 4 shows the average value of CC was 0.0179 for the study period. During 2017 to 

2018, the Collaborative Coefficient (CC) was higher than the average overall value, while it was 

below average for the years 2019, 2020, 2021 and 2022, indicating a mixed trend of collaboration.  

 DC gives 0 weights to single-authored papers and 1 for maximum collaboration. 

DC = 
1297

1297+103
 = 0.926 

 

Hence, the degree of collaboration for the chemo-informatics publication was found to be 

0.926, which reveals the dominance of team research in the field. Of the total publications, 92.64 % 

of the contributions were by multiple authors, while only 7.35 % were without collaboration. 

The degree of collaboration varies from discipline to discipline. It leaves behind single-

authored articles, thereby creating a gap in study. It also does not differentiate levels of multiple 

authorship. This discrepancy can be removed by another measure called collaboration-

coefficient. It helps in measuring the collaborative research pattern. Collaboration Co-efficient is 

the measure of the number of joint research papers during a given time period. CC is calculated 

using a formula (Ajiferuke, Burell, & Tague, 1988) -  

CC = 1 − ∑ (1/j) P(X=j)  
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Hence, the degree of collaboration for the chemo-informatics publication was found to be 
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value, while it was below average for the 
years 2019, 2020, 2021 and 2022, indicating 
a mixed trend of collaboration. 

	 DC gives 0 weights to single-authored 
papers and 1 for maximum collaboration.

	 Hence, the degree of collaboration for 
the chemo-informatics publication was found 
to be 0.926, which reveals the dominance 
of team research in the field. Of the total 
publications, 92.64 % of the contributions 
were by multiple authors, while only 7.35 
% were without collaboration.

	 The degree of collaboration varies 
from discipline to discipline. It leaves behind 
single-authored articles, thereby creating a 
gap in study. It also does not differentiate 
levels of multiple authorship. This discrepancy  
can be removed by another measure 

called  collaboration-coefficient.  It helps 
in measuring the collaborative research  
pattern. Collaboration Co-efficient is the  
measure of the number of joint research papers 
during a given time period. CC is calculated 
using a formula (Ajiferuke, Burell, & Tague,  
1988) - 

	 CC = 1 − ∑ (1/j) P(X=j) 

4.5 Measure of authors’  
productivity

	 Table 5 presents the top ten authors 
in the field. It reveals that Medina-Franco J., 
with 53 articles, ranks at first place in the list 
of productive authors, Varnek A. (16) ranks 
second and Torshin, I. Y. with 14 articles, 
third place and Bajorath J. & Gromova, O. 
A. shares the 4th position by publishing 13 
articles each. 
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Table 4.	 Measures of authorship pattern

Year
No  

Author
Single Double Three Four Five Six Seven Eight

Total 
Authors

Total 
Articles

CI DC CC

2017 2 15 39 41 35 19 16 10 5 873 206 4.16 .93 .0226

2018 1 21 30 33 31 21 21 17 6 882 195 4.52 .89 .0227

2019 4 19 45 37 36 25 19 9 10 935 224 4.17 .92 .0170

2020 4 18 33 49 31 29 30 23 12 1117 250 4.47 .93 .0167

2021 1 15 43 44 45 26 28 21 15 1266 276 4.62 .95 .0123

2022 1 15 42 37 37 26 24 21 24 1286 262 4.91 .94 .0165

Total 13 103 232 241 215 146 138 101 72 6359 1413 Av. 
4.48 

Av. 
926

Av. 
.0179
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4.6 Journals’ productivity  
measures

	 Table 6 lists prolific journals in chemo-
informatics literature. The highest productiv-
ity (48, 3.39%) of total chemo-informatics 
literature was published in the Journal of 
Chemical Information and Modeling, followed 
by the Journal of Chemical Education with 
45 (3.18%), Molecular Informatics with 44 
(3.11%), and the remaining journals had less 
than 2 per cent publications.  

4.7 Most collaborating countries

	 Table 7 reveals that the USA is the 
most prolific country with a share of 327 
(23.14%) papers, followed by the People’s 
Republic of China with 134 (9.48%) papers, 
Japan with 117 (8.28%) papers, Germany and 
India with 95 (6.72%), UK with 81 (5.73%) 
papers and Mexico with of 59 (4.17%) papers 
stood at 7th position. At the same time, 
France, Russia and Spain have 50, 49 and 39 
publications, respectively. Yet France, with 
1044 citations, had link strength = 87 (more 
than India), showing a robust international 
collaboration Index.

Table 5.	 Top 10 productive authors, institutions and their publications

S.N. Authors Institutions publications

1. Medina-Franco, J. Universidad Nacional Autónoma de México 53

2. Varnek, A. Professor of Chemistry, University of Strasbourg, France 16

3. Torshin, I. Y. Federal Research Center Informatics and Management 
of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russian 
Federation

14

4. Bajorath, J. Department of Life Science Informatics and Data Science, 
University of Bonn, Germany

13

5. Gromova, O. A. Moscow Institute of Physics and Technology and Ivanovo 
State Academy of Medicine Ivanovo, Russia

13

6. Hassan, M. Institute of Molecular Biology and Biotechnology, The 
University of Lahore, Lahore, Pakistan

11

7. Nite-Kang, F. Faculty of Science, Department of Chemistry, University 
of Buea, Cameroon

11

8. Ramprasad, R. School of Materials Science and Engineering, Georgia 
Tech, Atlanta, USA

10

9. Saldivar-Gonzalez, F. I. Faculty of Chemistry, National Autonomous University 
of Mexico

10

10. Schneider, G. Department of Chemistry and Applied Biosciences, 
Vladimir-Prelog-Weg 4, Switzerland

10
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Table 6.	 Most productive journals and citations received

S. no. Title of the Periodicals TNP % Citations ACP

1 Journal of Chemical Information and Modeling 48 3.39 997 30.29

2 Journal of Chemical Education 45 3.18 1052 31.96

3 Molecular Informatics 44 3.11 347 10.54

4 Molecules 25 1.77 130 3.95

5 Journal of Chem-informatics 21 1.49 331 10.06

6 Wiley Interdisciplinary Reviews: Computational 
Molecular Science

21 1.49 24 0.73

7 Studies in Health Technology and Informatics 18 1.27 36 1.09

8 Scientific Reports 18 1.27 23 .70

9 Methods in Molecular Biology 13 .92 184 5.59

10 Biomolecules 12 .85 167 5.07

Table 7.	 Top collaborating countries citations received and ICI

Countries TNP TNP (%) Citations International link strength ICI

USA 327 23.14 7735 211 64.52

PEOPLES R CHINA 134 9.48 2124 69 51.49

JAPAN 117 8.28 1153 54 46.15

GERMANY 95 6.72 2001 147 154.73

INDIA 95 6.72 678 35 36.84

UNITED KINGDOM 81 5.73 1359 119 146.91

MEXICO 59 4.17 907 32 54.23

FRANCE 50 3.53 1044 87 174

RUSSIA 49 3.47 634 49 100

SPAIN 39 2.76 457 70 179.48
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Figure 4. The VOS viewer that visualization map of the collaborating countries 

 

 

5. Conclusion  

This study of literature mapping in chemo-informatics revealed that periodicals are the 

significant source for publications in the field, followed by Reviews. The annual growth rate for the 

publication was found to be 26.46%. In the area of authorship, multi and mega-authorship patterns 

were found to be prevalent (75.04 %), which was clear from the Collaborative Index (4.48 av.), and 

the degree of collaboration which was was found to be 0.926. The Collaboration Coefficient was 

0.179 on average for the entire study period, showed the prevalence of team research. Medina-

Franco J. of the University of México was the most prolific author, followed by Varnek A. Professor 

of Chemistry, University of Strasbourg, France, and Torshin, I. Y. of the Federal Research Center 

Informatics and Management of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russian Federation. 

The core journal was shown to be the Journal of Chemical Information and Modeling, with 48 

4.8 International cooperation 
index (ICI)

 The International Cooperation Index 
(ICI),	 also	 called	 the	 Internationalization	
Index,	was	suggested	by	Frame	and	Carpenter	
(1979)	and	measures	the	international	links	
between	countries	for	a	specifi	c	publication.	
According	to	the	formula,	ICI	is	calculated	in	
percentage	of	the	total	as	follows.	-

	 The	USA	had	the	highest	number	of	
citations,	followed	by	China,	Germany	and	the	
UK.	India,	with	678	citations,	is	in	8th	position.	
Here,	it	can	be	seen	that	both	Germany	and	
India	had	an	equal	number	of	publications,	
but	Germany	had	higher	citations	(2001)	than	

India.	The	fi	gure	shows	that	the	USA	was	the	
central	 point	 regarding	 collaboration	 links.	
Spain’s	International	Cooperation	Index	(ICI)	
was	the	highest	at	179.48,	followed	by	France	
at	174.00,	Germany	at	154.73,	UK	at	146.	91,	
USA	with	64.52,	Mexico	with	54.23	and	the	
lowest	36.84	ICI	was	for	India.	A	visualization	
map	of	the	collaborating	countries	is	given	
below	(Figure	4).

5. Conclusion 

 This study of literature mapping in 
chemo-informatics	revealed	that	periodicals	
are	the	signifi	cant	source	for	publications	in	
the	fi	eld,	followed	by	Reviews.	The	annual	
growth	 rate	 for	 the	publication	was	 found	
to	 be	 26.46%.	 In	 the	 area	 of	 authorship,	
multi	 and	mega-authorship	 patterns	were	

Countries TNP TNP (%) Citations International link 

strength 
ICI 

USA 327 23.14 7735 211 64.52 
PEOPLES R CHINA 134 9.48 2124 69 51.49 
JAPAN 117 8.28 1153 54 46.15 
GERMANY 95 6.72 2001 147 154.73 
INDIA 95 6.72 678 35 36.84 
UNITED KINGDOM 81 5.73 1359 119 146.91 
MEXICO 59 4.17 907 32 54.23 

FRANCE 50 3.53 1044 87 174 

RUSSIA 49 3.47 634 49 100 

SPAIN 39 2.76 457 70 179.48 
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Figure 4. The	VOS	viewer	that	visualization	map	of	the	collaborating	countries
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found	to	be	prevalent	(75.04	%),	which	was	
clear	from	the	Collaborative	Index	(4.48	av.),	
and	the	degree	of	collaboration	which	was	
was	 found	 to	be	 0.926.	 The	Collaboration	
Coeffi	cient	was	0.179	on	average	for	the	entire	
study	period,	showed	the	prevalence	of	team	
research.	Medina-Franco	J.	of	the	University	
of	México	was	 the	most	 prolifi	c	 author,	
followed	by	Varnek	A.	Professor	of	Chemistry,	
University	of	Strasbourg,	France,	and	Torshin,	
I. Y. of the Federal Research Center Informatics 
and Management of the Russian Academy of 
Sciences,	Moscow,	Russian	Federation.	The	
core	 journal	was	shown	to	be	 the	Journal	
of	Chemical	Information	and	Modeling,	with	
48	 publications	 (although	 the	 Journal	 of	
Chemoinformatics	 also	 featured),	 followed	
by	the	Journal	of	Chemical	Education	and	
Molecular	 Informatics.	 In	 the	 collaborative	
countries	section,	the	USA	ranked	at	the	top	
with	327	papers,	followed	by	the	People’s	
Republic	of	China	with	134	papers	and	Japan	
with	117	papers.	India	was	in	the	5th	rank	95	
papers. Spain’s International Cooperation Index 
(ICI)	was	the	highest	at	179.48,	followed	by	
Germany	and	the	United	Kingdom	at	154.73	
and	 146.91,	 respectively,	 while	 India	 had	
the	lowest	ICI	(36.84).	This	shows	that	Indian	
contribution	needs	improvement	in	terms	of	
internationally	collaborative	papers.

 Some suggestions inferred from 
the	 study	 are	 as	 follows.	 Co-citation	 and	
co-occurrence	 analysis,	 could	 be	 carried	
out	to	fi	nd	the	more	comprehensive	result	
of	 bibliographic	mapping	 as	 bibliographic	
mapping	tools	can	search	concepts,	subjects,	

and approaches inside the chosen texts that 
have	been	left	accidentally	by	the	authors	of	
the	text.	A	further	study	taking	the	top	5	journals	
identifi	ed	in	this	study	can	be	analyzed	with	
a	wider	time	span	and	dataset,	using	co-word	
analysis to achieve a comprehensive result.

 A limitation of this study was the 
data	collection	as	SCOPUS,	although	being	
a	 very	 comprehensive	 database,	 is	 not	
subscribed	to	by	every	library.	
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Abstract: An accurate method of diagnosis is needed as lung 
disease spreads around the globe. Since COVID-19 spreads so 
quickly, diagnosing lung disease can be challenging for medical 
professionals. Clinical diagnosis is distinguished by the accuracy of 
its diagnosis and treatment because they typically depend on a 
doctor’s skill and knowledge. This is the most challenging aspect 
of diagnosing COVID-19 and pneumonia patients. Therefore, for 
the time being, the deep learning technology’s major objective is 
to create a way to detect lung problems early and stop the virus 
from spreading quickly. The lung disease classification system  
offers a categorization framework for a challenging image analysis 
task in the medical field, where chest X-ray images are assessed. 
The pre-trained Alex Net was utilized to generate the feature map 
that was taken from the x-ray image. The LSTM model models the 
extracted feature map to extract a feature vector for a Support 
Vector Machine (SVM) classifier to categorize lung diseases. In the 
method of convolutional neural network (CNN) classification, a 
large number of layers, values, thresholds, and parameters are 
required to be defined for classification. Since the pre-trained Alex 
Net is used in our proposed framework, the parameter values  
for CNN don’t need to be defined, reducing processing time  
effectively. This paper proposes the modeling of feature maps 
using LSTM and the application of machine learning techniques 
gave the accuracy of 98.8% for the categorization of lung diseases 
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in the form of 10-fold cross validation. Three 
diseases are distinguished in the proposed 
framework: normal, viral pneumonia, and 
COVID-19. In experiments, accuracy, true  
positive, false negative, positive predictive, and 
false discovery rates were used to evaluate 
classifier performance. 

1. Introduction

	 Object recognition is a type of  
vision technology used to categorize things 
in photographs or video data. Deep learning 
and machine learning algorithms produce 
outcomes for object recognition. Diagnosis 
is a crucial part of a doctor’s job, and it 
requires competent evaluation skills. Early 
identification of the disease’s name allows 
for a straightforward diagnosis. Due to the 
rapid advancement of intelligent healthcare 
systems and the rise in COVID-19 cases, object 
identification is essential in the medical sector.

	 Ouyang et al. (2020) proposed 
the use of CT scans, and a dual-sampling  
attention network was created to quickly 
identify COVID-19. When establishing diagnosis 
determinations, it was advised to concentrate 
on disease areas inside the lungs using an  
online care system with a 3D CNN. A CNN, SVM, 
and Sobel filter fusion were recommended 
for the detection of COVID-19 utilizing X-ray 
images. A new dataset of X-ray images was 
obtained and processed using a high-pass filter 
that used a Sobel filter to extract the image 
contours. Sharifrazi et al. (2021) proposed 
a fusion classification system in which the  
loading of the images into a CNN deep transfer 

learning, and an SVM classifier employing a 
ten-fold validation set approach was used 
to classify the images. The performance of 
CNN was improved by the Sobel filter and 
CNN-SVM combo.

	 Wang et al. (2020) implemented deep 
features and machine learning classification 
to provide a novel and efficient diagnostic 
method which utilized a thorough diagnostic  
methodology. The effectiveness of the  
recommended approach is demonstrated by 
the fact that it was evaluated on two datasets 
and performed remarkably well on each of  
them. When compared to the baseline  
technique, the diagnostic effectiveness of 
Xception and SVM were statistically significant. 
In the work of Tomar & Agarwal (2015), the 
extracted deep features were injected into 
machine learning approaches and utilized to 
introduce the COVID-19 and TB classification  
methods from X-ray pictures. This was done 
to address computational challenges in image 
identification and health-care smart systems. 
Machine learning approaches were utilized 
to choose the proper attributes and forecast 
COVID-19 patients after the features were 
developed. For illness and lung information,  
all pictures were normalized for field  
fragmentation, from which location-specific 
characteristics were then extracted. With 
the introduction of the infection-size-aware  
random forest (iSARF) approach, subjects 
were automatically divided into groups based 
on the sizes of the infected carcinomas, and 
random forests were then used to categorize 
each group.
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	 Mohammad-Rahimi et. al. (2021) 
proposed research into illness screening using 
automated machine learning which remains 
a primary objective despite several studies 
examining conventional CT radiological signals 
in COVID-19 patients to direct medical therapy. 
In medicine, a misdiagnosis has the potential 
to be fatal. Recent medical investigations have 
found that interpreting CT images incorrectly is 
a major cause of pharmacological errors that 
harm health. One of the biggest problems 
with this treatment is the growing radioactive 
contamination that patients accumulate as 
a result of the extensive use of CT. Medical 
professionals have effectively used digital image 
processing and machine learning techniques 
to solve these medical issues. In order to 
facilitate image classification algorithms, CNN 
trains characteristics with fewer dimensions 
and abstract concepts. The main difficulties  
faced during CNN model instruction are  
excessive fitting, class discrepancy, and rising 
rates. The computational cost and speed of 
the model may be impacted by these issues. 
Deep transfer learning is a superior method 
for tackling these CNN feature extraction 
problems. It also has the ability to extract 
features without a GPU.

	 Kanjanasurat et al. (2023) employed 
the combination of CNNs and RNNs to enhance 
the classification outcome. This decision was 
made due to the CNN’s proficiency in extracting 
features efficiently, albeit lacking connectivity 
between nodes within the same layer. On the 
other hand, the RNN possesses the ability 
to analyze dependencies and continuity in  

preceding information, thereby facilitating pattern 
recognition based on the extracted features. 
The study aimed to determine the optimal 
combination of CNN architectures, including 
VGG19, ResNet152V2, and DenseNet121, with 
a recurrent neural network (RNN) variant that 
includes long-short-term memory (LSTM) and 
gated recurrent units (GRU). The objective 
was to identify the most effective CNN-RNN  
architecture in terms of performance outcomes. 
The experimental results did not include a 
comparative analysis of the performance of 
different CNNs when paired with various RNN 
versions. The integration architecture of CNN 
and RNN models, which rely on high-resource 
devices, necessitates the utilization of GPUs 
and a minimum of 16 GB of RAM for model 
training.

	 In the work of Xia et al. (2023), instead 
of utilizing authentic chest X-rays and CT 
scan images, the system incorporated images  
generated through diverse radionics  
methodologies to train CNNs for the purpose  
of diagnosing COVID-19. The radionics  
methodology employed various image  
processing techniques, including the  
gray-level run length matrix, gray-level  
covariance matrix, and discrete wavelet  
transform, to get modified versions of  
radiomic images for the purpose of training 
CNNs. The segmentation of the lung region 
from CT scan images was performed using 
a pre-trained U-Net model. Subsequently, 
ACE2-RGF was utilized as a surrogate  
biomarker to assess ACE2 expression. The AUC 
feature selection approach was employed to 
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identify the optimal features for representing  
lung information in the categorization of lung 
diseases.

	 To prevent patient fatalities, it 
is necessary to forecast both chronic  
pulmonary illnesses and COVID-19 infections, 
as explained by new methods. In order to 
answer the aforementioned concerns and 
accomplish multi-class classification from 
online public repositories, Bhosale & Patnaik 
(2023) concentrated on finding datasets  
relevant to chronic pulmonary disorders 
using COVID-19. The ulDi-COVID framework 
was devised by integrating various DL model 
snapshots to classify lung illnesses. The  
utilization of the framework has played a crucial 
role in the identification of COVID-19 cases 
among individuals with chronic lung diseases 
as well as in the generation of CXI through 
the implementation of the SSE approach.  
A diversity of transfer-learning models, such 
as VGG16, ResNet152V2, VGG19, DenseNet169, 
DenseNet201, NAS Net Mobile, ResNet50, and 
MobileNetV2, have been employed in training 
for the purpose of chronic lung diseases and 
COVID-19 cases in the context of CXI.

	 Alshmrani et al. (2023) deployed a 
pre-trained model, VGG19, which was afterward 
accompanied by the use of three blocks of 
a CNN for the purpose of feature extraction. 
Additionally, a fully connected network was 
employed to carry out the classification  
task. The proposed intelligent systems 
used a feedback mechanism to enhance 
their performance iteratively. The task of  

analyzing substantial volumes of clinical data is 
a significant challenge. The use of data mining, 
artificial intelligence (AI), and deep learning 
methodologies proves advantageous in the 
advancement of intelligent computer-aided 
diagnostic systems, enabling precise diagnosis 
of diverse illnesses and medical situations.

	 Khan et al. (2023a) proposed a deep 
dual-patch attention mechanism (D2PAM) 
to predict epileptic seizures. The proposed 
methodology for the processing of brain 
signals aims to transform the impulses into 
discrete units of data. The combination of 
Deep Neural Network (DNN) and D2PAM has 
proven to be effective in pre-ictal classification.  
This approach facilitates the identification  
of patients who are at a higher risk of  
experiencing epileptic seizures, even when 
there are variations among them. The value 
of the projected model for distinguishing 
between seizure and healthy signals is  
assessed using EEG signals. Bonn University, 
a public and open-source website, provided 
the dataset for their research. Khan et al. 
(2023b) described a method for diagnosing 
the source of pneumonia, such as COVID-19 
or other infections, from radiography pictures 
by employing three Convolution Neural 
Networks (CNNs). The dataset of healthy and 
pneumonia-infected individuals was compiled 
using Kaggle and other online resources, as 
well as pulmonologists in Pakistan. Based 
on the intricacy of the data, Kujur et al. 
(2022) explored the dependence of brain 
MRI on multiple CNN predictive models for 
brain tumors and Alzheimer’s disease. Four 



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 202437Modeling Deep Feature for Lung Disease Classification in Chest X-ray Images

Ei Ei Khaing Ei Tone, Thu Zar Aung

CNN models were implemented using the 
methodologies presented on two brain MRI 
image datasets to compare the classifiers’ 
performance over five-fold cross-validation.

	 Vishnoi et al. (2023) employed a deep 
learning model to address the challenges  
associated with storage and processing  
resources in the identification of plant diseases  
using leaf photos. This study presented the 
development of a convolutional neural  
network (CNN) with a reduced number of  
layers, resulting in a decreased computational 
load. The PlantVillage dataset was utilized for 
the purpose of detecting Scab, Black rot, and 
Cedar rust diseases in apple leaves.

	 In this research, we provide a  
comprehensive framework for lung disease 
classification. The proposed approach 
uses machine learning techniques, feature  
modeling, and deep transfer learning  
approaches. During the research that was 
carried out, a model called a long-short-
term memory (LSTM) was utilized for the 
purpose of processing deep features. After 
that, it was normalized to generate a feature 
vector that could be effectively utilized in  
machine-learning actions. The main  
contributions of the proposed system are 
as follows:

	 •	 In convolutional neural networks, 
convolution and pooling layers, 
and thus the goal is to get a  
feature map of an image.

	 •	 The CNN-based feature is modeled 
by LSTM to form a feature vector 
to represent image information.

	 •	 The extracted feature vector 
is trained by a Support Vector 
Machines (SVM) classifier to get 
efficient and effective training 
time for better results.

	 The paper covered various topics,  
including an introduction, a proposed  
theoretical framework, a dataset with related 
experimental findings, and a conclusion.

2. Materials and Methods

2.1 Lung disease classification

	 The COVID-19 illness categorization 
system is a crucial component of healthcare 
advancement and has an effect on global 
healthcare. If a COVID-19-positive patient is 
found at an early stage, associated diseases 
can be swiftly identified and treated. The 
manual monitoring of COVID-19-positive cases 
is exceedingly challenging and necessitates a 
lot of physical labor, medical knowledge, and 
lengthy processing periods. A good feature is 
crucial in computer vision and image processing 
to accurately capture the traits of a typical 
image with a limited set of parameters. The 
suggested system seeks to provide a system 
that uses image processing methods, deep 
features, and the SVM algorithm to find 
COVID-19 in X-ray pictures of the lungs. The 
suggested system consists of four key steps, 
as shown in Figure 1. 
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2.2 Preprocessing step

 The input of the preprocessing step is 
chest	X-ray	images	and	the	output	is	masked	
images where lungs regions are extracted 
using image processing methods as follows.

• Color thresholding. The gray 
level thresholding method is 
used as the foundation for the 
color	 thresholding	 approach,	
with	a	few	minor	modifi	cations.	
The Otsu thresholding method is 
used	in	which	the	observation	of	
gray scale value in lung regions 
generates the threshold value. 
The grey level of color is taken 
when the value of level is greater 
than	or	equal	to	threshold	value.	

• Morphological operation. The 
resulting	image	obtained	through	
the process of color thresholding 
exhibits	 the	 presence	 of	 small	
regions	with	holes	in	both	the	lung	
area	and	the	backdrop.	Therefore,	

to	eliminate	these	small	zones,	a	
morphological operation known 
as the open method is employed 
in which the connectivity value 
is	 8.	 This	method	 involves	 the	
removal	 of	 all	 related	 objects	
from	a	binary	image	that	contain	
fewer	than	a	specifi	ed	number	of	
pixels. The result of this procedure 
is the elimination of diminutive 
entities	from	a	binary	image.

• Region	fi	lling. The method that 
is	 referred	to	as	 region	fi	lling	 is	
applied to complete the image 
that	was	 produced	 because	 of	
the	morphological	 process	 by	
fi	lling	 in	 the	blank	 regions	 that	
were left over. The process of 
fi	lling	in	portions	of	an	image	that	
are missing data is referred to as 
region	fi	lling,	and	it	is	done	with	
the	goal	of	fi	lling	any	holes	that	
may exist. 
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Figure 1. Scheme	of	Chest	X-ray	Image	Classifi	cation
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• Binarization. A	picture	is	binarized	
by	 changing	 each	pixel’s	 value	
to	‘0’	or	‘1’	based	on	whether	
it is lower than or greater than a 
threshold	value,	respectively.

 • Mask. Image masking is used to 
describe	hiding and revealing 
some parts of an image.	Finally,	
mask	the	binarized	image	to	obtain	
a	 clear	mask	 X-ray	 image.	 The	
visualization	of	image	pre-processing	
is	shown	in	the	following	Figure	2.

2.3 Feature extraction step

 The models that the previous 
network learned to extract the important 
features from fresh data were then used in 
feature extraction in neural networks. The 
newly	created	classifi	er,	which	has	already	
been	trained	 from	scratch,	 is	 then	applied	
to the features. In the case of convolutional 
networks,	 feature	 extraction	 entails	 taking	
the	 convolutional	 base	 of	 the	 previously	

trained	network,	feeding	fresh	input	through	
it,	and	then	training	a	new	classifi	er	on	top	of	
the	network’s	output.	The	convolution	base	
of	 the	model	 refers	 to	 the	fi	rst	portion	of	
conv-nets,	which	includes	a	number	of	pooling	
and	convolution	layers	before	connecting	with	
a	classifi	er.	Convolutional	bases	are	typically	
utilized for feature extraction since they are 
more versatile than tightly coupled layers.

	 Regardless	 of	 the	 computer-vision	
problem	or	any	other	problem,	the	feature	
maps of the network are the presence maps 
of generic ideas across an image. It is not 
possible	to	extract	features	from	tightly	linked	
layers	because	they	lose	the	ability	to	explain	
the	position	of	objects	in	the	input	picture.	
Convolutional feature maps continue to 
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• Mask. Image masking is used to describe hiding and revealing some parts of an image. Finally, mask the binarized image to 

obtain a clear mask X-ray image. The visualization of image pre-processing is shown in the following Figure 2. 
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for	the	preprocessed	image	using	a	pre-trained	
conv-net	and	the	rest	is	the	generation	of	a	
feature vector using the LSTM model.

 • Extract feature map.	In	this	step,	
the preprocessed image is used 
as input and its RGB color spaces 
are used as the input for the input 
layers	 of	 pre-trained	 conv-net.	
The	pre-trained	Alex	Net	is	used	
to extract the feature map of the 
input image.

 • Extract feature vector. In this 
step,	 the	 LSTM	model	 is	 used	
to model the extracted feature 
map to form the feature vector 
to	 symbolize	 the	 reasonable	
information of an image for the 
coming training step. 

 The characteristic retrieval procedure 
sequence	is	presented	in	Figure	3	in	which	
the input is the image dataset consisting of 
chest	X-ray	images.	The	preprocessed	images	
serve as inspiration for the projected feature 
process. The output of this step is the feature 
vectors that represent the image information 
effi	ciently.	

2.4 Deep feature extraction

	 Convolution	bases	are	typically	utilized	
for feature extraction since they are more
 versatile than tightly coupled layers. Convolution 
bases	 can	 also	 be	 reused.	 Regardless	 of	
the	computer-vision	problem	or	any	other	
problem,	the	feature	maps	of	the	conv-net	
are the presence maps of generic ideas across 
an	image.	It	is	not	possible	to	extract	features	
from	tightly	linked	layers	because	they	lose	
the	ability	to	explain	the	position	of	objects	
in the input picture. Convolutional feature 
maps continue to represent the location of 
objects	 in	 densely	 connected	 layers.	 The	
deep features of an image are created using 
the extracted feature maps. 

 To accommodate the input layers 
of	Alex	Net,	the	input	photos	are	shrunk	to	
a	299x299	matrix	size.	From	the	initial	grayscale	
picture,	 which	 has	 a	 pixel	 value	 range	 of	
0	to	255,	the	RGB	color	space	is	produced.	The	
representations that the previous network 
learned to extract the important features from 
fresh data are used in feature extraction in 
neural	networks.	As	CNN	has	the	deep	transfer	
learning	(DTL)	property	in	feature	extraction,	
the	pre-trained	Alex	Net	is	employed	in	the	
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proposed method to extract the deep features 
of	an	input.	The	13x13x256	extracted	feature	
maps are utilized as the deep features in an 
image.	Eight	layers	make	up	the	pre-trained	
Alex	Net	architecture:	three	fully	linked	layers	
and	fi	ve	convolutional	layers.

 •	 Without	padding	formula

 

6 

Figure 3. Flow of proposed feature extraction for chest X-ray image dataset 

 

2.4 Deep feature extraction 

Convolution bases are typically utilized for feature extraction since they are more versatile than tightly coupled layers. 

Convolution bases can also be reused. Regardless of the computer-vision problem or any other problem, the feature maps of the conv-

net are the presence maps of generic ideas across an image. It is not possible to extract features from tightly linked layers because they 

lose the ability to explain the position of objects in the input picture. Convolutional feature maps continue to represent the location of 

objects in densely connected layers. The deep features of an image are created using the extracted feature maps.  

To accommodate the input layers of Alex Net, the input photos are shrunk to a 299x299 matrix size. From the initial grayscale 

picture, which has a pixel value range of 0 to 255, the RGB color space is produced. The representations that the previous network 

learned to extract the important features from fresh data are used in feature extraction in neural networks. As CNN has the deep transfer 

learning (DTL) property in feature extraction, the pre-trained Alex Net is employed in the proposed method to extract the deep features of 

an input. The 13x13x256 extracted feature maps are utilized as the deep features in an image. Eight layers make up the pre-trained Alex 

Net architecture: three fully linked layers and five convolutional layers. 

 

• Without padding formula 

– 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑠𝑠𝑠𝑠

+ 1 ∗ 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑠𝑠𝑠𝑠

+ 1 

• With padding formula 

 
The flow of deep feature extraction for images is shown in following Figure 4.  

 

 
Figure 4. Feature Map Extraction of an image 

 

 •	 With	padding	formula

 

6 

 
Figure 3. Flow of proposed feature extraction for chest X-ray image dataset 

 

2.4 Deep feature extraction 

Convolution bases are typically utilized for feature extraction since they are more versatile than tightly coupled layers. 

Convolution bases can also be reused. Regardless of the computer-vision problem or any other problem, the feature maps of the conv-

net are the presence maps of generic ideas across an image. It is not possible to extract features from tightly linked layers because they 

lose the ability to explain the position of objects in the input picture. Convolutional feature maps continue to represent the location of 

objects in densely connected layers. The deep features of an image are created using the extracted feature maps.  

To accommodate the input layers of Alex Net, the input photos are shrunk to a 299x299 matrix size. From the initial grayscale 

picture, which has a pixel value range of 0 to 255, the RGB color space is produced. The representations that the previous network 

learned to extract the important features from fresh data are used in feature extraction in neural networks. As CNN has the deep transfer 

learning (DTL) property in feature extraction, the pre-trained Alex Net is employed in the proposed method to extract the deep features of 

an input. The 13x13x256 extracted feature maps are utilized as the deep features in an image. Eight layers make up the pre-trained Alex 

Net architecture: three fully linked layers and five convolutional layers. 

 

• Without padding formula 

– 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑠𝑠𝑠𝑠

+ 1 ∗ 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑠𝑠𝑠𝑠

+ 1 

• With padding formula 

 
The flow of deep feature extraction for images is shown in following Figure 4.  

 

 
Figure 4. Feature Map Extraction of an image 

 

	 The	fl	ow	of	deep	feature	extraction	
for	images	is	shown	in	following	Figure	4.	

2.5 LSTM model

 The extracted feature maps model 
by	Long	Short-Term	Memory	(LSTM)	to	form	
a	feature	vector.	LSTM	can	be	used	to	model	
time	series	forecasting	problems	and	LSTM	is	a	
recurrent	neural	network	that	can	be	used	to	
a	variety	of	sequential	data	with	high	levels	of	
accuracy.	In	the	work	of	Mohammad-Rahimi,	
et.	al.	(2021),	the	input	data	to	LSTM	was	a	
three-dimensional	 array	 that	was.	 Output	
Data	of	LSTM	was	a	two-dimensional	array.	
The	 LSTM	model	 consists	 of	 time-step	
calculation for input data to model the 
data into relevant data representation. One 
time-step	LSTM	model	is	as	follows:
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2.5 LSTM model 

The extracted feature maps model by Long Short-Term Memory (LSTM) to form a feature vector. LSTM can be used to model 

time series forecasting problems and LSTM is a recurrent neural network that can be used to a variety of sequential data with high levels 

of accuracy. In the work of Mohammad-Rahimi, et. al. (2021), the input data to LSTM was a three-dimensional array that was. Output 

Data of LSTM was a two-dimensional array. The LSTM model consists of time-step calculation for input data to model the data into 

relevant data representation. One time-step LSTM model is as follows: 
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One time-step input, output, and the equations for data representation are shown in Figure 5. The CNN output or the source 
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and the result of the LSTM during that time-step is o(t). Additionally, the LSTM produces the c(t) and h(t) for use by the subsequent time 

period LSTM. Kumar et al. (2023) effectively applied the LSTM model with RSARM to propose a hybrid model combining for time series 

forecasting system. 

Data in Figure 5 may only be calculated once; it must be computed again for the subsequent time step. The definition of 10-
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period to the next. In this case, identical weight matrices are employed to calculate the results of many time steps.  

 

2.6  Classification step and dataset 

Support Vector Machine (SVM) is the name of a supervised machine learning technique. Since SVM provides a thorough 

solution for the categorization of the data, it has an advantage over other existing classification algorithms. Unlike other data categorization 

methods now in use, it develops a single hyper-plane worldwide to divide information sources into several groups. According to the work 

of Cristianini & Shawe-Taylor (2000), the flow of Support Vector Machines Classification is as follows. 

Select support vector. Support vectors are observations corresponding to strictly positive estimates. 

Training SVM. To find the maximum margin separator, we solve the following optimization problem: 
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This is tricky but it’s a convex problem. There is only one optimum and we can find it without fiddling with learning rates weight 

decay or early stopping. The optimization problem, it has been solved by quadratic programming. In quadratic programming, a polynomial 

kernel is used: 

𝐾𝐾𝐾𝐾(𝒙𝒙𝒙𝒙, 𝒚𝒚𝒚𝒚) = (𝒙𝒙𝒙𝒙. 𝒚𝒚𝒚𝒚 + 1)𝑝𝑝𝑝𝑝 

Figure 5. LSTM Model



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์,	6(1):	2567
Journal	of	Applied	Informatics	and	Technology,	6(1):	202442Modeling	Deep	Feature	for	Lung	Disease	Classifi	cation	in	Chest	X-ray	Images

Ei	Ei	Khaing	Ei	Tone,	Thu	Zar	Aung

7 

 

2.5 LSTM model 

The extracted feature maps model by Long Short-Term Memory (LSTM) to form a feature vector. LSTM can be used to model 

time series forecasting problems and LSTM is a recurrent neural network that can be used to a variety of sequential data with high levels 

of accuracy. In the work of Mohammad-Rahimi, et. al. (2021), the input data to LSTM was a three-dimensional array that was. Output 

Data of LSTM was a two-dimensional array. The LSTM model consists of time-step calculation for input data to model the data into 

relevant data representation. One time-step LSTM model is as follows: 

 

 
Figure 5. LSTM Model 

 

One time-step input, output, and the equations for data representation are shown in Figure 5. The CNN output or the source 

string itself can both be used as the LSTM's input 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡). The inputs from the preceding time-step LSTM are ℎ(𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡 1) and 𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡 1) 

and the result of the LSTM during that time-step is o(t). Additionally, the LSTM produces the c(t) and h(t) for use by the subsequent time 

period LSTM. Kumar et al. (2023) effectively applied the LSTM model with RSARM to propose a hybrid model combining for time series 

forecasting system. 

Data in Figure 5 may only be calculated once; it must be computed again for the subsequent time step. The definition of 10-

time phases in this work means that the preceding calculations will be calculated 10 times, once for every phase in the sequence of 10-

time steps. The biases (𝑏𝑏𝑏𝑏𝑓𝑓𝑓𝑓, 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜, 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑐𝑐𝑐𝑐) and weight matrices (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑊𝑊𝑊𝑊𝑜𝑜𝑜𝑜,𝑊𝑊𝑊𝑊𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑓𝑓𝑓𝑓, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑜𝑜𝑜𝑜, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑐𝑐𝑐𝑐) remain constant from one time 

period to the next. In this case, identical weight matrices are employed to calculate the results of many time steps.  

 

2.6  Classification step and dataset 

Support Vector Machine (SVM) is the name of a supervised machine learning technique. Since SVM provides a thorough 

solution for the categorization of the data, it has an advantage over other existing classification algorithms. Unlike other data categorization 

methods now in use, it develops a single hyper-plane worldwide to divide information sources into several groups. According to the work 

of Cristianini & Shawe-Taylor (2000), the flow of Support Vector Machines Classification is as follows. 

Select support vector. Support vectors are observations corresponding to strictly positive estimates. 

Training SVM. To find the maximum margin separator, we solve the following optimization problem: 

𝒘𝒘𝒘𝒘. 𝒙𝒙𝒙𝒙𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 > +1   𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑓𝑓𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑡𝑡𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  
𝒘𝒘𝒘𝒘. 𝒙𝒙𝒙𝒙𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 < −1   𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎   ||𝒘𝒘𝒘𝒘||2  𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑓𝑓𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑏𝑏𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝 

This is tricky but it’s a convex problem. There is only one optimum and we can find it without fiddling with learning rates weight 

decay or early stopping. The optimization problem, it has been solved by quadratic programming. In quadratic programming, a polynomial 

kernel is used: 

𝐾𝐾𝐾𝐾(𝒙𝒙𝒙𝒙, 𝒚𝒚𝒚𝒚) = (𝒙𝒙𝒙𝒙. 𝒚𝒚𝒚𝒚 + 1)𝑝𝑝𝑝𝑝 

	 One	 time-step	 input,	 output,	 and	
the	 equations	 for	 data	 representation	 are	
shown	 in	Figure	5.	The	CNN	output	or	the	
source	string	itself	can	both	be	used	as	the	
LSTM’s input. The inputs from the preceding 
time-step	 LSTM	 are	h(t-1) and c(t-1) and 
the	result	of	the	LSTM	during	that time-step	
is	o(t).	Additionally,	the	LSTM	produces	the	
c(t)	and	h(t)	for	use	by	the	subsequent	time	
period LSTM. Kumar et al.	(2023)	effectively	
applied the LSTM model with RSARM to 
propose	a	hybrid	model	combining	for	time	
series forecasting system.

	 Data	in	Figure	5	may	only	be	calcu-
lated	once;	it	must	be	computed	again	for	
the	subsequent	time	step.	The	defi	nition	of	
10-time	phases	in	this	work	means	that	the	
preceding	calculations	will	be	calculated	10	
times,	once	for	every	phase	in	the	sequence	
of	10-time	steps.	The	biases	(bf, bi, bo, bc)	and	
weight	matrices	(Wf, Wi, Wo, Wc, Uf, Ui, Uo, 
Uc)	remain	constant	from	one	time	period	
to	 the	 next.	 In	 this	 case,	 identical	weight	
matrices are employed to calculate the results 
of many time steps. 

2.6	Classifi	cation	step	and	dataset

	 Support	 Vector	Machine	 (SVM)	 is	
the name of a supervised machine learning 
technique.	Since	SVM	provides	a	 thorough	
solution	for	the	categorization	of	the	data,	it	has	
an	advantage	over	other	existing	classifi	cation	
algorithms. Unlike other data categorization 
methods	 now	 in	 use,	 it	 develops	 a	 single	
hyper-plane	worldwide	to	divide	information	
sources into several groups. According to the 

work	of	Cristianini	&	Shawe-Taylor	(2000),	the	
fl	ow	of	Support	Vector	Machines	Classifi	cation	
is as follows.

Select support vector. Support 
vectors	 are	 observations	 corresponding	 to	
strictly positive estimates.

 Training SVM.	To	fi	nd	the	maximum	
margin	 separator,	 we	 solve	 the	 following	
optimization	problem:

	 This	is	tricky	but	it’s	a	convex	problem.	
There	is	only	one	optimum	and	we	can	fi	nd	
it	without	fi	ddling	with	learning	rates	weight	
decay or early stopping. The optimization 
problem,	 it	 has	 been	 solved	 by	 quadratic	
programming.	 In	 quadratic	 programming,	 a	
polynomial	kernel	is	used:

 where the value of p	 is	 2	 in	 our	
classifi	er	training	and	it	takes	time	proportional	
to N2	which	is	really	bad	for	very	big	datasets.	

 Testing SVM: The	separator	is	defi	ned	
as	the	set	of	points	for	which:

 Chowdhury et al.	(2020),	and	Rahman,	
Chowdhury,	&	Khandakar	(2021)	contributed	
a	 free-to-use	 collection	 called	 COVID-19_

7 

 

2.5 LSTM model 

The extracted feature maps model by Long Short-Term Memory (LSTM) to form a feature vector. LSTM can be used to model 

time series forecasting problems and LSTM is a recurrent neural network that can be used to a variety of sequential data with high levels 

of accuracy. In the work of Mohammad-Rahimi, et. al. (2021), the input data to LSTM was a three-dimensional array that was. Output 

Data of LSTM was a two-dimensional array. The LSTM model consists of time-step calculation for input data to model the data into 

relevant data representation. One time-step LSTM model is as follows: 

 
Figure 5. LSTM Model 

 

One time-step input, output, and the equations for data representation are shown in Figure 5. The CNN output or the source 

string itself can both be used as the LSTM's input 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡). The inputs from the preceding time-step LSTM are ℎ(𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡 1) and 𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡 1) 

and the result of the LSTM during that time-step is o(t). Additionally, the LSTM produces the c(t) and h(t) for use by the subsequent time 

period LSTM. Kumar et al. (2023) effectively applied the LSTM model with RSARM to propose a hybrid model combining for time series 

forecasting system.

Data in Figure 5 may only be calculated once; it must be computed again for the subsequent time step. The definition of 10-

time phases in this work means that the preceding calculations will be calculated 10 times, once for every phase in the sequence of 10-

time steps. The biases (𝑏𝑏𝑏𝑏𝑓𝑓𝑓𝑓, 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜, 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑐𝑐𝑐𝑐) and weight matrices (𝑊𝑊𝑊𝑊𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑊𝑊𝑊𝑊𝑜𝑜𝑜𝑜,𝑊𝑊𝑊𝑊𝑐𝑐𝑐𝑐, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑓𝑓𝑓𝑓, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑜𝑜𝑜𝑜, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑐𝑐𝑐𝑐) remain constant from one time 

period to the next. In this case, identical weight matrices are employed to calculate the results of many time steps.  

 

2.6  Classification step and dataset 

Support Vector Machine (SVM) is the name of a supervised machine learning technique. Since SVM provides a thorough 

solution for the categorization of the data, it has an advantage over other existing classification algorithms. Unlike other data categorization 

methods now in use, it develops a single hyper-plane worldwide to divide information sources into several groups. According to the work 

of Cristianini & Shawe-Taylor (2000), the flow of Support Vector Machines Classification is as follows. 

Select support vector. Support vectors are observations corresponding to strictly positive estimates. 

Training SVM. To find the maximum margin separator, we solve the following optimization problem: 

𝒘𝒘𝒘𝒘. 𝒙𝒙𝒙𝒙𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 > +1   𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑓𝑓𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑡𝑡𝑡𝑡𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  
𝒘𝒘𝒘𝒘. 𝒙𝒙𝒙𝒙𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 < −1   𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎   ||𝒘𝒘𝒘𝒘||2  𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑓𝑓𝑓𝑓𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑏𝑏𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝 

This is tricky but it’s a convex problem. There is only one optimum and we can find it without fiddling with learning rates weight 

decay or early stopping. The optimization problem, it has been solved by quadratic programming. In quadratic programming, a polynomial 

kernel is used: 

𝐾𝐾𝐾𝐾(𝒙𝒙𝒙𝒙, 𝒚𝒚𝒚𝒚) = (𝒙𝒙𝒙𝒙. 𝒚𝒚𝒚𝒚 + 1)𝑝𝑝𝑝𝑝 
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where the value of 𝑝𝑝𝑝𝑝 is 2 in our classifier training and it takes time proportional to 𝑁𝑁𝑁𝑁2 which is really bad for very big datasets.  

Testing SVM: The separator is defined as the set of points for which: 

   𝒘𝒘𝒘𝒘. 𝒙𝒙𝒙𝒙 + 𝒃𝒃𝒃𝒃 = 𝟎𝟎𝟎𝟎 
   𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊  𝒘𝒘𝒘𝒘. 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒄𝒄𝒄𝒄 + 𝒃𝒃𝒃𝒃 > 𝟎𝟎𝟎𝟎  𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒚𝒚𝒚𝒚 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔  
𝒔𝒔𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊  𝒘𝒘𝒘𝒘. 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒄𝒄𝒄𝒄 + 𝒃𝒃𝒃𝒃 < 𝟎𝟎𝟎𝟎  𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒚𝒚𝒚𝒚 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒏𝒏𝒏𝒏𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 

 

Chowdhury et al. (2020), and Rahman, Chowdhury, & Khandakar (2021) contributed a free-to-use collection called COVID-

19_Radiography_Dataset images which has more than 10,000 chest X-ray images for COVID-19, Pneumonia, and Normal classes. Doctors 

have annotated the majority of the images in the collection. The development of freely available neural network algorithms that can 

precisely categorize COVID-19 illnesses for chest X-ray images is made possible by the increasing and maturing COVID-19 pictures 

database. All images have a resolution of 299x299 pixels and are stored as Portable Network Graphics (PNG) files. Table 1 displays the 

number of images for each label of Dataset. 

 

Table 1. Number of images in dataset 

 

 

 

 

 

 

 

3. Experiment and Performance Evaluation  

By utilizing readily accessible ground truth-labeled datasets, evaluation was carried out in this study to indicate how correctly 

the classification task had been carried out. Comparable to analyzing labeling techniques used in machine learning and other research 

disciplines, the process of evaluating classification is comparable. On three distinct types of chest X-ray images, our system also assessed 

the suggested feature extraction and classification algorithms. K-fold cross-validation was used to accomplish the evaluation. 

𝑘𝑘𝑘𝑘-fold cross-validation divides the dataset into k sections and validates them 10 times. One subset is the training set, while the 

rest of the 𝑘𝑘𝑘𝑘 − 1 subsets form the test set each validation time. The average classification accuracy, training duration, and prediction 

speed for all k are calculated. To assess classifier performance, this k-fold cross validation calculates true positive and false positive rates. 

This study evaluates classifier performance using different 𝑘𝑘𝑘𝑘 values. 2–5–10 are k values. Our lung disease categorization removes 

theoretical values because k-fold cross-validation is bias-free. Figure 6 shows 10-fold cross-validation for classifier assessment. 

No. Label No. of images 

1 COVID-19 3616 

2 Viral Pneumonia 1345 

3 Normal 10192 

Total 15153 
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Radiography_Dataset	images	which	has	more	
than	10,000	chest	X-ray	images	for	COVID-19,	
Pneumonia,	and	Normal	classes.	Doctors	have	
annotated the majority of the images in the 
collection.	The	development	of	freely	available	
neural network algorithms that can precisely 
categorize	COVID-19	illnesses	for	chest	X-ray	
images	 is	made	possible	by	 the	 increasing	
and	maturing	COVID-19	pictures	database.	All	
images	have	a	resolution	of	299x299	pixels	
and	are	stored	as	Portable	Network	Graphics	
(PNG)	fi	les.	Table	1	displays	the	number	of	
images	for	each	label	of	Dataset.

3. Experiment and Performance 
Evaluation 

	 By	utilizing	readily	accessible	ground	
truth-labeled	datasets,	evaluation	was	carried	
out in this study to indicate how correctly 
the	classifi	cation	task	had	been	carried	out.	
Comparable	to	analyzing	labeling	techniques	
used in machine learning and other 

research	disciplines,	the	process	of	evaluating	
classifi	cation	is	comparable.	On	three	distinct	
types	of	chest	X-ray	images,	our	system	also	
assessed the suggested feature extraction and 
classifi	cation	algorithms.	K-fold	cross-validation	
was used to accomplish the evaluation.

k-fold	 cross-validation	 divides	 the	
dataset into k sections and validates them 
10	 times.	 One	 subset	 is	 the	 training	 set,	
while the rest of the k-1	subsets	form	the	
test set each validation time. The average 
classifi	cation	accuracy,	training	duration,	and	
prediction speed for all k are calculated. To 
assess	classifi	er	performance,	this	k-fold	cross	
validation calculates true positive and false 
positive	rates.	This	study	evaluates	classifi	er	
performance using different k values.	2-5-10	
are k values. Our lung disease categorization 
removes	 theoretical	values	because	k-fold	
cross-validation	is	bias-free.	Figure	6	shows	
10-fold	 cross-validation	 for	 classifi	er	
assessment.

Table 1.	 Number	of	images	in	dataset

No. Label No. of images

1 COVID-19 3616

2 Viral Pneumonia 1345

3 Normal 10192

Total 15153
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3.1 Classifier performance

	 By categorizing and assigning predefined 
names to untested or tested images, this  
research predicts the names of lung diseases. 
The accuracy of classification is predicted by 
the percentage of correct labels used by the 
trained classifier. In Chen et al. (2024), the 
classification equations for this system were 
computed accuracy, sensitivity, specificity, 
false positive rate, and false negative rate. 

	 True Positive Rate. Sensitivity, recall, 
and percent of properly identified are other 
names for this. It gauges the proportion of 
positive labels that are really genuine labels. 
The ratio of properly recognized true labels 
over the total number of correctly categorized 
true and false cases is the value of sensitivity. 
The Sensitivity value ranges from 0 to 1. As 
described by Widmann (2019), the classifier’s 
performance is greater if the sensitivity value 
is higher.

	 where TP is the label that was  
correctly identified as true, and is the label 
that was wrongly classified as true.

	 False Negative Rate. The number  
of data that are mistakenly excluded  
as members of the class is measured by  
a statistic known as the missed rate. The 
value of specificity ranges from 0 to 1. The 
classifier’s performance is worse as shown by 
the greater False Negative Rate value. 

	 where is the label that is correctly 
categorized as false and is the label that is 
wrongly categorized as negative.

	 Positive Predictive Value. This is 
also known as precision, and it assesses the 
proportion of relevant facts that are properly 
and incorrectly classified. A positive classifier 
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Figure 6. Partition of training and testing data in 10-fold cross validation 

 

 

 

3.1 Classifier performance 

 

By categorizing and assigning predefined names to untested or tested images, this research predicts the names of lung diseases. 

The accuracy of classification is predicted by the percentage of correct labels used by the trained classifier. In Chen et al. (2024), the 

classification equations for this system were computed accuracy, sensitivity, specificity, false positive rate, and false negative rate.  

True Positive Rate. Sensitivity, recall, and percent of properly identified are other names for this. It gauges the proportion of 

positive labels that are really genuine labels. The ratio of properly recognized true labels over the total number of correctly categorized 

true and false cases is the value of sensitivity. The Sensitivity value ranges from 0 to 1. As described by Widmann (2019), the classifier's 

performance is greater if the sensitivity value is higher. 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑓𝑓𝑓𝑓𝑇𝑇𝑇𝑇𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =  
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑁𝑁𝑁𝑁
 

where 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃 is the label that was correctly identified as true, and 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑁𝑁𝑁𝑁 is the label that was wrongly classified as true. 

False Negative Rate. The number of data that are mistakenly excluded as members of the class is measured by a statistic 

known as the missed rate. The value of specificity ranges from 0 to 1. The classifier's performance is worse as shown by the greater 

False Negative Rate value.  

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =  
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test result is more likely to be accurate if 
the PPV is high. The range of the positive  
predictive value is 0 to 1. A classifier with a 
greater Positive Predictive Value performs 
better.

	 False Discovery Rate. This counts 
the number of wrong rejections among data 
that was properly and incorrectly categorized. 
The false negative rate has a value between 0 
and 1. The classifier has better performance, 
according to the False Discovery Rate.

	 Accuracy. This is the proportion of 
samples that are accurately classified as  
having true or false labels. The accuracy value 
ranges from 0 to 1 in terms of probability and 
from 1 to 100 in terms of percentage. Higher 
accuracy numbers indicate a more accurate 
classifier.

3.2 A comparison of proposed 
and based frameworks

	 Deep features from based framework. 
As the CNN has the deep transfer learning  
(DTL) property in feature extraction, the  
pre-trained Alex Net is employed in the  
proposed method to extract the deep  
features of an input. The 13x13x256 extracted 

feature maps are utilized as the deep features 
in an image. A fully connected layer uses 
this feature map to create a feature vector 
with weighted learning rate factor 1 and bias  
learning rate factor 2 and the output size 
is 4096.

	 Deep features from proposed 
framework. The extracted deep feature 
(1x4096) is inputted into a flattened layer 
to convert the feature map into a sequence 
feature vector. Then LSTM model is used 
to model the deep feature into the feature 
vector to represent the image information 
effectively. In the LSTM model, the biases 
(bf, bi, bo, bc) matrix size is (900x1) and weight 
matrices (Wf, Wi, Wo, Wc, Uf, Ui, Uo, Uc) size 
are (900x225) with a number of hidden units 
225. The size of the feature vector is 225. The 
comparison of classification accuracy for the 
based framework and proposed framework 
is presented in Table 2.

3.3 A comparison of proposed 
features and state-of-the-art 
features

	 The proposed features is compared 
with the Gray-Level Co-occurrence Matrix 
(GLCM) and the erosion feature ensemble 
(EFE).

	 •	 GLCM. Mall, Singh, & Yadav 
(2019) recommended the use of 
GLCM for image detection and  
categorization for Chest X-ray 
images. The function P(i, j, d) is 
used to represent the GLCM, where 
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Positive Predictive Value.  This is also known as precision, and it assesses the proportion of relevant facts that are properly 

and incorrectly classified. A positive classifier test result is more likely to be accurate if the 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃  is high. The range of the positive 

predictive value is 0 to 1. A classifier with a greater Positive Predictive Value performs better. 
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𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃
 

False Discovery Rate. This counts the number of wrong rejections among data that was properly and incorrectly categorized. 

The false negative rate has a value between 0 and 1. The classifier has better performance, according to the False Discovery Rate. 
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𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃 + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃
 

Accuracy. This is the proportion of samples that are accurately classified as having true or false labels. The accuracy value 

ranges from 0 to 1 in terms of probability and from 1 to 100 in terms of percentage. Higher accuracy numbers indicate a more accurate 

classifier. 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =  
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃 + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃 + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑁𝑁𝑁𝑁 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑁𝑁𝑁𝑁
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(𝑊𝑊𝑊𝑊𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑊𝑊𝑊𝑊𝑜𝑜𝑜𝑜,𝑊𝑊𝑊𝑊𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑓𝑓𝑓𝑓, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑜𝑜𝑜𝑜, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑐𝑐𝑐𝑐) size are (900x225) with a number of hidden units 225. The size of the feature vector is 225. The 

comparison of classification accuracy for the based framework and proposed framework is presented in Table 2. 

 

3.3 A comparison of proposed features and state-of-the-art features 

The proposed features is compared with the Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM) and the erosion feature ensemble 

(EFE). 

• GLCM. Mall, Singh, & Yadav (2019) recommended the use of GLCM for image detection and categorization for Chest 

X-ray images. The function 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑎𝑎𝑎𝑎) is used to represent the GLCM, where i stands for the (𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝐷𝐷𝐷𝐷) gray level of 

the location and 𝑗𝑗𝑗𝑗 represents the gray level of the pixel that is 𝑎𝑎𝑎𝑎 pixels away from the place and a direction. The 
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False Discovery Rate. This counts the number of wrong rejections among data that was properly and incorrectly categorized. 

The false negative rate has a value between 0 and 1. The classifier has better performance, according to the False Discovery Rate. 
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Accuracy. This is the proportion of samples that are accurately classified as having true or false labels. The accuracy value 

ranges from 0 to 1 in terms of probability and from 1 to 100 in terms of percentage. Higher accuracy numbers indicate a more accurate 

classifier. 
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3.3 A comparison of proposed features and state-of-the-art features 

The proposed features is compared with the Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM) and the erosion feature ensemble 

(EFE). 

• GLCM. Mall, Singh, & Yadav (2019) recommended the use of GLCM for image detection and categorization for Chest 

X-ray images. The function 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑎𝑎𝑎𝑎) is used to represent the GLCM, where i stands for the (𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝐷𝐷𝐷𝐷) gray level of 

the location and 𝑗𝑗𝑗𝑗 represents the gray level of the pixel that is 𝑎𝑎𝑎𝑎 pixels away from the place and a direction. The 
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Positive Predictive Value.  This is also known as precision, and it assesses the proportion of relevant facts that are properly 

and incorrectly classified. A positive classifier test result is more likely to be accurate if the 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃  is high. The range of the positive 

predictive value is 0 to 1. A classifier with a greater Positive Predictive Value performs better. 
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𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃
 

False Discovery Rate. This counts the number of wrong rejections among data that was properly and incorrectly categorized. 

The false negative rate has a value between 0 and 1. The classifier has better performance, according to the False Discovery Rate. 
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Accuracy. This is the proportion of samples that are accurately classified as having true or false labels. The accuracy value 

ranges from 0 to 1 in terms of probability and from 1 to 100 in terms of percentage. Higher accuracy numbers indicate a more accurate 

classifier. 
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3.2 A comparison of proposed and based frameworks 
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(𝑊𝑊𝑊𝑊𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑊𝑊𝑊𝑊𝑜𝑜𝑜𝑜,𝑊𝑊𝑊𝑊𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑓𝑓𝑓𝑓, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑜𝑜𝑜𝑜, 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑐𝑐𝑐𝑐) size are (900x225) with a number of hidden units 225. The size of the feature vector is 225. The 

comparison of classification accuracy for the based framework and proposed framework is presented in Table 2. 

 

3.3 A comparison of proposed features and state-of-the-art features 

The proposed features is compared with the Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM) and the erosion feature ensemble 

(EFE). 

• GLCM. Mall, Singh, & Yadav (2019) recommended the use of GLCM for image detection and categorization for Chest 

X-ray images. The function 𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝, 𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑎𝑎𝑎𝑎) is used to represent the GLCM, where i stands for the (𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝐷𝐷𝐷𝐷) gray level of 

the location and 𝑗𝑗𝑗𝑗 represents the gray level of the pixel that is 𝑎𝑎𝑎𝑎 pixels away from the place and a direction. The 



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์,	6(1):	2567
Journal	of	Applied	Informatics	and	Technology,	6(1):	202446Modeling	Deep	Feature	for	Lung	Disease	Classifi	cation	in	Chest	X-ray	Images

Ei	Ei	Khaing	Ei	Tone,	Thu	Zar	Aung

i stands for the (x, y) gray level 
of the location and i represents 
the gray level of the pixel that 
is d pixels away from the place 
and a direction. The values in 
their	investigation	are	0,	45,	90,	
and	135	with	d = 1. The feature 
vector for the GLCM texture 
feature	has	36	dimensions.

• EFE.	 Neumann	 et al.	 (2014)	
proposed to use the amalgamation 
of	gradient	magnitude	LBPs	(Gmag	
LBP)	 and	 RGB	 color	 channels	
along	with	erosion	band	texture	
descriptors with d = 1. There are 
112	 dimensions	 in	 the	 feature	
vector	(EFE).	The	comparison	of	

classifi	cation	 accuracy	 for	 the	
proposed feature and other 
features	is	presented	in	Table	3.

By	using	a	quadratic	Support	Vector	
Machine	 (SVM)	 classifi	er	 and	 10-fold	 cross	
validation,	we	were	able	to	accomplish	our	
comparative	fi	ndings.	Pneumonia	and	Normal	
chest	X-ray	images	were	utilized	in	COVID-19	
experiments to compare several aspects. 
Additionally,	combinations	of	all	chest	X-ray	
images	were	used	to	demonstrate	the	database	
reliability	 of	 the	benefi	ts	 of	 our	 suggested	
feature. The suggested feature is contrasted 
with	GLCM	and	EFE	in	this	experiment.	The	
suggested	feature	had	greater	classifi	cation	
accuracy	 than	 the	 competition,	 and	 the	
experiment’s results for its true positive rate 

Table 2.	 A	comparison	of	classifi	cation	accuracy	for	proposed	and	based	frameworks

Image
No. of 

Images
Labels

Deep 

Feature

Classifi	cation	

Accuracy

True 

Positive 

Rate

False 

Negative 

Rate

Positive 

Predictive 

Value

False 

Discovery 

Rate

Chest 

X-ray
15153 3

Proposed 

Framework
98.8% 95.3% 4.7% 97.6% 2.4%

Based 

Framework
96.5% 94.4% 5.6% 93.5% 6.5%

Table 3.	 A	comparison	of	classifi	cation	accuracy	for	proposed	and	based	frameworks

Image
No. of 

Images
Labels Deep Feature

Classifi	cation	

Accuracy

True 

Positive 

Rate

False 

Negative 

Rate

Positive 

Predictive 

Value

False 

Discovery 

Rate

Chest 

X-ray
15153 3

Proposed 

Framework
98.8% 95.3% 4.7% 97.6% 2.4%

GLCM 72.5% 70.4% 29.6% 69.5% 30.5%

EFE 83.3% 81.7% 18.3% 83.1% 16.9%
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were	 acceptable.	 To	 simplify	 the	 detailed	
results	 for	 the	 classifi	cation	 accuracy	 of	
the	proposed	feature,	confusion	matrix	for	
classifi	cation	results	of	proposed	feature	 is	
presented	in	Figure	7.	The	confusion	matrix	
now shows summary rows underneath the 
table.	Positive	predictive	values	are	shown	
in green for the correctly predicted points in 
each	class,	and	false	discovery	rates	are	shown	
below	it	in	red	for	the	incorrectly	predicted	
points in each class.

4. Results and Discussion

	 In	 this	experiment,	using	 the	chest	
X-ray	images	data	set,	the	top	row	of	Figure	
7	shows	all	chest	X-ray	images	with	true	class	
COVID-19.	The	columns	show	the	predicted	
classes.	 In	the	top	row,	100%	of	the	chest	
X-ray	 images	 from	COVID-19	 are	 correctly	

classifi	ed,	and	also	100%	for	Normal	diseases	
are	correctly	classifi	ed	but	the	86%	of	Viral	
Pneumonia	diseases	are	correctly	classifi	ed.	
Therefore,	overall	 classifi	cation	accuracy	 is	
98.8%	and	95.3%  is	 the	 true	positive	 rate	
for	 correctly	 classified	 points	 in	 this	 class,	
shown	in	the	green	cell	in	the True	Positive	
Rate column	of	Figure	8.

	 The	other	chest	X-ray	images	in	the	
Viral	Pneumonia	row	are	misclassifi	ed:	14%	
of	 the	 chest	 X-ray	 images	 are	 incorrectly	
classifi	ed	 as	 from	 Normal,	 and	 86%	 are	
correctly	classifi	ed	as	Viral	Pneumonia. 14% is	
the false negative rate for incorrectly classified 
points	in	this	class,	shown	in	the	red	cell	in	
the False	Negative	Rate column	of	Figure	8.	
Although	the	false	negative	rate	is	14%,	the	
overall	 false	negative	rate	 is	4.7%	and	the	
overall	classifi	cation	accuracy	of	our	proposed	
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In this experiment, using the chest X-ray images data set, the top row of Figure 7 shows all chest X-ray images with true 

class COVID-19. The columns show the predicted classes. In the top row, 100% of the chest X-ray images from COVID-19 are correctly 

classified, and also 100% for Normal diseases are correctly classified but the 86% of Viral Pneumonia diseases are correctly classified. 

Therefore, overall classification accuracy is 98.8% and 95.3% is the true positive rate for correctly classified points in this class, shown in 

the green cell in the True Positive Rate column of Figure 8. 

The other chest X-ray images in the Viral Pneumonia row are misclassified: 14% of the chest X-ray images are incorrectly 

classified as from Normal, and 86% are correctly classified as Viral Pneumonia. 14% is the false negative rate for incorrectly classified 

points in this class, shown in the red cell in the False Negative Rate column of Figure 8. Although the false negative rate is 14%, the 

overall false negative rate is 4.7% and the overall classification accuracy of our proposed framework is acceptable we also need to try to 

get a more effective true positive rate and less false negative rate. 

 
Figure 7. Confusion matrix of overall classification results in 10-fold cross-validation Figure 7.	Confusion	matrix	of	overall	classifi	cation	results	in	10-fold	cross-validation
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framework	is	acceptable	we	also	need	to	try	
to get a more effective true positive rate and 
less false negative rate.

	 As	shown	in	Figure	9,	a	column-normalized	
column summary displays the percentages of 
correctly	and	incorrectly	classifi	ed	observations	
for	each	predicted	class.	For	Covid19	and	Viral	
Pneumonia	labels,	all	of	chest	X-ray	images	
are	 correctly	 classifi	ed.	 But	 for	 predicted	
label	of	Normal	observations,	2%	of	Normal	

observations	are	misclassifi	ed	as	shown	in	the	
red	cell	of	Figure	9.	Therefore,	 the	overall	
Positive	Predictive	Value	is	97.6%	with	2.4%	
of	False	Discovery	Rate	in	this	10-fold	cross	
validation.	Although,	the	false	negative	rate	
is	14%,	the	overall	false	negative	rate	is	4.7%	
and	the	overall	classifi	cation	accuracy	of	our	
proposed	framework	is	acceptable,	but	we	
also need to try to achieve a more effective 
true positive rate and less false negative rate.
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As shown in Figure 9, a column-normalized column summary displays the percentages of correctly and incorrectly classified 

observations for each predicted class. For Covid19 and Viral Pneumonia labels, all of chest X-ray images are correctly classified. But for 

predicted label of Normal observations, 2% of Normal observations are misclassified as shown in the red cell of Figure 9. Therefore, the 

overall Positive Predictive Value is 97.6% with 2.4% of False Discovery Rate in this 10-fold cross validation. Although, the false negative 

rate is 14%, the overall false negative rate is 4.7% and the overall classification accuracy of our proposed framework is acceptable, but 

we also need to try to achieve a more effective true positive rate and less false negative rate. 

5. Limitations 

Our proposed system is only intended for the lung disease classification system and the input image must be a chest X-ray 

image. The background of the input image must be gray color and not complex. In the future, the focus of image pre-processing will be 

on performing operations on lung disease images with various backgrounds. A mobile application will be developed to serve as a real-

time system for the recognition of lung diseases. 

 

 

 
Figure 8. Confusion matrix of True Positive Rate and False Negative Rate results in 10-fold cross-validation 

 
Figure 9. Confusion matrix of Positive Predictive Value and False Discovery Rate results in 10-fold cross-validation 

Figure 8.	Confusion	matrix	of	True	Positive	Rate	and	False	Negative	Rate	results	
in	10-fold	cross-validation

Figure 9. Confusion matrix of Positive Predictive Value and False Discovery Rate results 
in	10-fold	cross-validation
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As shown in Figure 9, a column-normalized column summary displays the percentages of correctly and incorrectly classified 

observations for each predicted class. For Covid19 and Viral Pneumonia labels, all of chest X-ray images are correctly classified. But for 

predicted label of Normal observations, 2% of Normal observations are misclassified as shown in the red cell of Figure 9. Therefore, the 

overall Positive Predictive Value is 97.6% with 2.4% of False Discovery Rate in this 10-fold cross validation. Although, the false negative 

rate is 14%, the overall false negative rate is 4.7% and the overall classification accuracy of our proposed framework is acceptable, but 

we also need to try to achieve a more effective true positive rate and less false negative rate. 

5. Limitations 

Our proposed system is only intended for the lung disease classification system and the input image must be a chest X-ray 

image. The background of the input image must be gray color and not complex. In the future, the focus of image pre-processing will be 

on performing operations on lung disease images with various backgrounds. A mobile application will be developed to serve as a real-

time system for the recognition of lung diseases. 

 

 

 
Figure 8. Confusion matrix of True Positive Rate and False Negative Rate results in 10-fold cross-validation 

 
Figure 9. Confusion matrix of Positive Predictive Value and False Discovery Rate results in 10-fold cross-validation 
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5. Limitations

 Our proposed system is only intended 
for	 the	 lung	 disease	 classifi	cation	 system	
and	the	input	image	must	be	a	chest	X-ray	
image.	The	background	of	the	 input	 image	
must	be	gray	color	and	not	complex.	In	the	
future,	the	focus	of	image	pre-processing	will	
be	on	performing	operations	on	lung	disease	
images	with	various	backgrounds.	A	mobile	
application	will	be	developed	to	serve	as	a	
real-time	system	for	the	recognition	of	lung	
diseases.

6. Conclusions

 Diagnosing lung disorders is a c
hallenging	 task	 in	 the	 fi	eld	 of	medicine.	
Accurately classifying lung diseases is 
essential for medical advancement and aiding 
professionals.	This	problem	is	addressed	by	
applying	image	processing	techniques	to	chest	
X-ray	images	to	identify	lung	diseases.	For	the	
identifi	cation	of	lung	diseases,	we	present	a	
novel	model-based	feature	derivation	approach	
that	uses	the	deep	features	(Feature	map)	and	
LSTM	models.	We	conducted	an	experiment	
using	 the	 COVID-19_Radiography_Dataset	
images to demonstrate the invariance of our 
suggested characteristics to scale and lighting. 
Although	the	features	we	suggest	is	typical,	
it	makes	a	 trade-off	between	classifi	cation	
accuracy and training duration. Although our 
suggested features can accurately model the 
deep	features	and	be	used	to	recognize	lung	
disorders,	 we	 still	 need	 to	work	with	 and	
explore	other	image-processing	techniques	to	
enhance	our	proposed	features.	Additionally,	

the	 proposed	 framework	will	 be	 used	 for	
a	system	to	detect	lung	disease,	which	may	aid	
in and support a serious danger to people’s 
health.	For	further	extension,	we	also	need	
to	develop	and	implement	other	sequential	
models	that	have	a	better	distribution	than	
the LSTM model to model the deep features 
with	a	more	effi	cient	representation	of	the	
feature vector. Although our research has 
acceptable	classifi	cation	accuracy,	we	need	
to	 develop	 other	 statistically	 based	 or	
semantical features to represent image 
information	more	effectively	for	classifi	cation.	
In	 the	 future,	 the	 classifi	cation	 of	 lung	
diseases will likely involve the consideration 
of	 a	 combination	of	 symptoms	 specifi	c	 to	
the lung region to achieve a higher level of 
accuracy	in	classifi	cation.

Acknowledgments

 I wish to express my profound 
gratitude	to	Dr.	Thu	Zar	Aung,	ProRector	of	
the University of Technology in Yatanarpon 
Cyber	City,	who	is	my	supervisor.	Without	her	
excellent	suggestions,	guidance,	consideration,	
and	 constant	 support,	 this	 research	 paper	
would	not	have	been	possible.

References

Alshmrani,	G.	M.	M.,	Ni,	Q.,	Jiang,	R.,	Pervaiz,	
H.,	&	Elshennawy,	N.	M.	(2023).	A	deep	
learning	architecture	 for	multi-class	
lung	 diseases	 classifi	cation	 using	
chest	X-ray	(CXR)	images. Alexandria 
Engineering Journal,  64,	 923-935.	
https://doi.org/10.1016/j.aej.2022.10.053



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 202450Modeling Deep Feature for Lung Disease Classification in Chest X-ray Images

Ei Ei Khaing Ei Tone, Thu Zar Aung

Bhosale, Y. H. & Patnaik, K. S. (2023). PulDi-COVID: 
Chronic obstructive pulmonary (lung) 
diseases with COVID-19 classification 
using ensemble deep convolutional 
neural network from chest X-ray  
images to minimize severity and  
mortality rates. Biomedical Signal  
Processing and Control ,  81, 
104445. https://doi.org/10.1016/j.
bspc.2022.104445

Chen, Z, et al. (2024). A novel imbalanced 
dataset mitigation method and 
ECG classification model based on  
combined 1D_CBAM-autoencoder and 
lightweight CNN model. Biomedical 
Signal Processing and Control, 87(Part 
B), 105437. https://doi.org/10.1016/j.
bspc.2023.105437 

Chowdhury, M. E. H. et al. (2020). Can AI 
help in screening viral and COVID-19 
pneumonia?. IEEE Access, 8, 132665-
132676. https://doi.org/10.1109/AC-
CESS.2020.3010287 

Cristianini, N. & Shawe-Taylor, J. (2000). An 
Introduction to Support Vector  
Machines and Other Kernel-Based 
Learning Methods. Cambridge University  
Press, Cambridge, UK. https://doi.
org/10.1017/CBO9780511801389

Kanjanasurat, I., Tenghongsakul, K., Purahong, 
B., & Lasakul, A. (2023) CNN-RNN net-
work integration for the diagnosis of 
COVID-19 using chest X-ray and CT 
images. Sensors, 23(3), 1356. https://
doi.org/10.3390/s23031356

Khan, A. A., Madendran, R. K., Thirunavukkarasu,  
U., & Faheem, M. (2023a). D2PAM: 
Epileptic seizures prediction using 
adversarial deep dual patch attention 
mechanism. CAAI Transactions on  
Intelligence Technology, 8(3), 755-769. 
https://doi.org/10.1049/cit2.12261

Khan, A. A., Shahid, M. M. A., Bashir, R. N., 
Iqbal, S., Shahid, A. Sh. A., Maqbool, J., 
& Wechtaisong, C. (2023b). Detection 
of omicron caused pneumonia from  
radiology images using convolution 
neural network (CNN). Computers, 
Materials & Continua,  74(2). 3743-
3761. https://doi.org/10.32604/
cmc.2023.033924

Kujur, A., Raza, Z., Khan, A. A. & Wechtaisong, 
C. (2022). Data complexity based  
evaluation of the model dependence 
of brain MRI images for classification of 
brain tumor and Alzheimer’s disease. 
IEEE Access, 10, 112117-112133. https://
doi.org/10.1109/ACCESS.2022.3216393 

Kumar, B., Sunil, & Yadav, N. (2023). A novel 
hybrid model combining βSARMA and 
LSTM for time series forecasting. Applied 
Soft Computing, 134, 110019. https://
doi.org/10.1016/j.asoc.2023.110019

Mall, P. K., Singh, P. K., & Yadav, D. (2019). 
“GLCM based feature extraction and 
medical X-RAY image classification 
using machine learning techniques”. 
Proceeding of the IEEE Conference 
on Information and Communication  
Technology (CICT), IEEE, Allahabad, India, 
December 6-8, 2019, 1-6. https://doi.
org/10.1109/CICT48419.2019.9066263



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 202451Modeling Deep Feature for Lung Disease Classification in Chest X-ray Images

Ei Ei Khaing Ei Tone, Thu Zar Aung

Mohammad-Rahimi, H., Nadimi, M.,  
Ghalyanchi-Langeroudi, A., Taheri, M., 
& Ghafouri-Fard, S. (2021). Application 
of machine learning in diagnosis of 
COVID-19 through X-ray and CT images:  
A scoping review. Frontiers in  
Cardiovascular Medicine , 8, 
638011. https://doi.org/10.3389/
fcvm.2021.638011

Neumann, M., Hallau, L., Klatt, B., Kersting, K., 
& Bauckhage, C. (2014). Erosion band 
features for cell phone image based 
plant disease classification. Proceeding  
of 22nd International Conference 
on Pattern Recognition (ICPR), IEEE,  
Stockholm Sweden, August, 24-28, 2014, 
3315-3320. https://doi.org/10.1109/
ICPR.2014.571

Ouyang, X. et al. (2020). Dual-sampling  
attention network for diagnosis of 
COVID-19 from community acquired 
pneumonia.  IEEE Transactions on  
Medical Imaging,  39(8), 2595-
2605. https://doi.org/10.1109/
TMI.2020.2995508

Rahman, T., Chowdhury, M., & Khandakar, 
A. (2021). COVID-19 Radiography  
Database. Retrieved 10 February 
2023. Retrieved from https://www.
kaggle.com/datasets/tawsifurrahman/
covid19-radiography-database

Rahman, T. et al. (2021). Exploring the effect 
of image enhancement techniques on 
COVID-19 detection using chest X-ray 
images. Computers in Biology and 
Medicine, 132, 104319. https://doi.
org/10.1016/j.compbiomed.2021.104319

Sharifrazi, D. et al. (2021). Fusion of convolu-
tion neural network, support vector 
machine and Sobel filter for accurate 
detection of COVID-19 patients using  
X-ray images. Biomedical Signal  
Processing and Control, 68, 
102622. https://doi.org/10.1016/j.
bspc.2021.102622 

Tomar, D., & Agarwal, S. (2015). A comparison 
on multi-class classification methods 
based on least squares twin support 
vector machine. Knowledge-Based 
Systems, 81, 131-147. https://doi.
org/10.1016/j.knosys.2015.02.009 

Vishnoi, V. K., Kumar, K., Kumar, B., Mohan, 
S., & Khan, A. A. (2023). Detection of 
apple plant diseases using leaf images 
through convolutional neural network. 
IEEE Access, 11, 6594-6609. https://
doi.org/10.1109/ACCESS.2022.3232917

Wang, D., Mo, J., Zhou, G., Xu, Liang, & Liu, Y. 
(2020). An efficient mixture of deep 
and machine learning models for  
COVID-19 diagnosis in chest X-ray images. 
PLoS ONE 15(11), e0242535. https://
doi.org/10.1371/journal.pone.0242535

Widmann, M. (2019). Let’s talk confusion  
matrix and class statistics. Retrieved 
16 March 2023. Retrieved from https://
www.knime.com/blog/from-modeling-
to-scoring-confusion-matrix-and-class-
statistics 

Xia, T., Fu, X., Fulham, M., Wang, Y., Feng, D., & 
Kim, J. (2023). CT-based radiogenomics 
framework for COVID-19 using ACE2 
imaging representations.  Journal of 
Digital Imaging, 2023. https://doi.
org/10.1007/s10278-023-00895-w 



Mahasarakham University, Thailand
http://jit.it.msu.ac.th

Research Article

ฤทัยรัตน์ หะทัยทาระ1, กัมปนาท ปิยะธำ�รงชัย1, สิทธิชัย ชูสำ�โรง1,*

Rhutairat Hataitara1, Kampart Piyathamrongchai1, Sittichai Choosumrong1,*

1	 ภาควิชาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณุโลก 65000 ประเทศไทย 
1	 Department of Natural Resources and Environment, Faculty of Agriculture Nature Resources and Environment, Naresuan University, 

Phitsanulok 65000, Thailand 
*	 Corresponding Author: Sittichai Choosumrong, sittichaic@nu.ac.th

บทคดัย่อ: ในสังคมปัจจบุนั การเกดิอบุตัเิหตุหรอืการเจบ็ปว่ยฉกุเฉนิมีแนวโน้ม
เพิม่มากขึน้เรือ่ยๆ จนกลายเป็นปัญหาอยา่งหนึง่ของสงัคม โดยสาเหตเุกิดจาก
การไม่ได้รับการรักษาพยาบาลอย่างถูกต้องและทันท่วงที ซึ่งปัญหาเกิดจากผู้
แจง้เหตบุอกตำ�แหน่งของผู้แจง้เหตฉุกุเฉนิไมช่ดัเจนหรอืการเดนิทางของรถโรง
พยาบาลหรอืรถกูช้พีประสบปญัหากับทางจราจรทีค่บัคัง่ สง่ผลใหผู้ป้ว่ยฉกุเฉนิ
ไดร้บัขอ้บกพรอ่งทางรา่งกาย จนกลายเปน็เหตุให้เสียโอกาสในการรอดชวีติได้ 
การศึกษาครั้งน้ีจึงได้พัฒนาระบบแจ้งเหตุฉุกเฉินด้วยเซนเซอร์ระบุตำ�แหน่ง
และพัฒนาระบบค้นหาเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดในการเข้าถึงผู้ป่วยฉุกเฉินบน 
Web Map Application โดยมีวัตถุประสงค์คือ 1) ออกแบบระบบแจ้งเหตุ
ฉุกเฉินเพื่อใช้ในการติดตามตำ�แหน่งของผู้แจ้งเหตุได้แบบเรียลไทม์โดยใช้การ 
Geo-IoT  และ 2) เพื่อพัฒนาระบบค้นหาเส้นทางการให้บริการการแพทย์
ฉุกเฉินบน Web Map Application และ pgRouting การพัฒนาระบบค้นหา
เส้นทางนี้ได้เลือกใช้ซอฟแวร์รหัสเปิด (Free and Open-Source Software 
for Geospatial: FOSS4G) มาใช้ในการพัฒนาระบบทั้งหมด ส่วนเงื่อนไขใน
การสบืคน้และวเิคราะหโ์ครงสรา้งถนนผูว้จัิยไดใ้ช้ pgRouting Library เข้ามา
ช่วยในการวิเคราะห์หาเส้นทางที่สั้นที่สุด โดยผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าระบบ
ที่พัฒนาขึ้นสามารถนำ�ไปใช้ในการสนับสนุนงานด้านการให้บริการการแพทย์
ฉกุเฉนิได ้ทำ�ใหส้ามารถคน้หาตำ�แหนง่ของผูแ้จง้เหตฉุกุเฉนิไดร้วดเรว็กวา่เดมิ 
และชว่ยเพิม่ประสิทธภิาพในการแจง้เหตฉุกุเฉนิได้แบบเรียลไทม ์สง่ผลใหผู้แ้จ้ง
เหตุฉุกเฉินจะได้รับการรักษาพยาบาลที่ทันเวลาและรวดเร็ว

การพัฒนาระบบแจ้งเหตุฉุกเฉินด้วยเซนเซอร์ระบุตำ�แหน่งเพื่อวิเคราะห์เส้นทาง 
ในการเข้าถึงสำ�หรับการให้บริการการแพทย์ฉุกเฉินด้วยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
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1. บทนำ�

	 ในปัจจบุนัหลายประเทศกำ�ลงัเผชญิกบัปญัหา
สงัคมสงูวยัอนัเปน็ผลมาจากการเปลีย่นแปลงโครงสรา้ง
ประชากร เช่นเดียวกับประเทศไทย ประชากรผู้สูง
อายเุพ่ิมขึน้อยา่งรวดเร็ว ผูส้งูอายคุอืกลุม่ผูพ้กิารสว่น
ใหญ่ ซึ่งกลุ่มของผู้สูงอายุนี้จะมีความพิการทางการ
เคลือ่นไหวหรอืทางรา่งกายมากทีส่ดุ อนัเนือ่งมาจาก
สาเหตุการเสื่อมและการถดถอยของร่างกาย อีกท้ัง
จากโรคภัยไข้เจ็บ เป็นผลให้การทำ�งานของอวัยวะ
ต่างๆลดลง ทำ�ให้ผู้สูงอายุมีความต้องการท่ีพ่ึงพา 
ท่ีเพิ่มสูงขึ้นในด้านการใช้บริการการแพทย์ฉุกเฉิน 
ในกรณีที่เกิดเหตุฉุกเฉิน (Kaewwilai, 2022)

	 ระบบบรกิารการแพทย์ฉกุเฉนิ (Emergency 
Medical System: EMS) เป็นหนึ่งในหลายระบบที่
ถกูพฒันาขึน้ เพือ่ชว่ยลดจำ�นวนการสญูเสยี การทกุข์
ทรมาน และการสิน้เปลอืงคา่ใชจ้า่ย อนัเกดิจากความ
ล่าช้าในการลำ�เลียงเคลื่อนย้ายผู้ป่วย โดยการจัดทำ�

ระบบรับแจ้งเหตุที่ประชาชนสามารถเข้าถึงได้ง่าย 
มีความรู้ในการดำ�เนินการ และเข้าใจในระบบการ
แพทย์ฉุกเฉิน จงึต้องอาศยัความร่วมมอืของผูน้ำ�ท้อง
ถิน่หรอืชมุชน เพือ่ใหป้ฏบิตักิารฉกุเฉนิไดอ้ยา่งถกูวธิ ี
ทนัทว่งทแีละสามารถช่วยเหลือผู้ป่วยฉกุเฉนิไม่ให้เสีย
ชวีติ เพือ่ใหผู้้ป่วยไดร้บัประโยชนจ์ากระบบการแพทย์
ฉุกเฉินที่มีคุณภาพและมาตรฐานในการเข้าถึงระบบ
บรกิารการแพทยฉ์กุเฉนิอย่างทัว่ถงึและเทา่เทียมกนั 
ตามพระราชบญัญตักิารแพทยฉ์กุเฉนิ พ.ศ. 2551 ได้
กำ�หนดเป้าหมายที่สำ�คัญ คือ ลดการเสียชีวิต ความ
พิการ และอาการแทรกซ้อนจากการเจ็บป่วยฉุกเฉิน 
จงึตอ้งมีการพัฒนาระบบการแพทย์ฉุกเฉิน (Wangsri, 
2013)

	 ปจัจบุนัในประเทศไทยมหีลายชอ่งทางการ
ติดต่อการใชบ้รกิารสถาบนัการแพทยฉ์กุเฉนิได้หลาย
ช่องทาง เช่น ทางโทรศัพท์สายด่วน 1669, การใช้ 
แอปพลิเคชัน ThaiEMS 1669, Mobile Applica-

Abstract: In present-day society, the occurrence of accidents and emergency illnesses has 
been consistently increasing, to the point where it has become a significant social issue. The 
cause is due to the lack of proper and timely medical treatment. The problem arises from 
the informer stating the location of the emergency caller is not clear or the journey of the 
ambulance car or emergency rescue vehicle was having problems with congested traffic. As 
a result, emergency patients suffer physical defects, leading to a reduced chance of survival. 
This study therefore developed an emergency notification system with positioning sensors 
and developed a system to find the most suitable route to reach emergency patients via 
Web Map Application. The goals of this study are 1) creating a Geo-IoT based emergency 
notification system to track the informant’s whereabouts in real time, and 2) To develop a 
route search system for emergency medical services on Web Map Application and pgRout-
ing. The development of this route search system uses the Free and Open-Source Software 
for Geospatial (FOSS4G) to develop the entire system. As for searching and analyzing road 
structures, the researcher used the pgRouting Library to help analyze the shortest path. The 
result of this study revealed that the developed system can be used to support the work of 
providing emergency medical services. It helps locate the emergency caller faster than before 
and improves efficiency in real-time emergency notification. As a result, the whistleblower 
will receive timely and rapid medical treatment.
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tion	1669	และ	Application	TTRS	Video	(call	
center	ใชส้ำาหรับผู้บกพรอ่งทางการได้ยนิและการพดู)	
เปน็ตน้	แตอ่ย่างไรกต็ามการใชโ้ทรศพัทท์างสายดว่น	
1669	 หรือ	Mobile	 Application	 1669	 เพื่อแจ้ง
จุดเกิดเหตุฉุกเฉิน	 สำาหรับกลุ่มผู้สูงอายุอาจมีปัญหา
และใชเ้วลานานในการสือ่สารเพือ่หาจดุเกดิเหต	ุสาเหตุ
คอืผูแ้จง้เบาะแสอาจควบคมุสตไิมไ่ด	้การบอกสถานที่
เกิดเหตไุมถู่กตอ้งครบถ้วน	ทำาใหพ้นกังานขับรถเลือก
ใชเ้สน้ทางทีเ่ขา้ถงึตำาแหนง่ของผูป้ว่ยไดล้า่ชา้	ดว้ยเหตุ
นี้จึงทำาให้ผู้ป่วยได้รับการรักษาพยาบาลที่ล่าช้าและ
ไม่ทันเวลา	อาจทำาให้เสียชีวิตหรือทำาให้อวัยวะต่างๆ	
บกพรอ่ง	สง่ผลต่อความสามารถในการทำางานตามปกติ
และยงัอาจทำาใหก้ารบาดเจ็บหรอือาการเจ็บปว่ยเลก็
นอ้ยรนุแรงขึน้	ดงันัน้ปญัหาเหลา่นีจ้งึเปน็เรือ่งสำาคญั
ท่ีจะต้องหาทางแก้ไขเพื่อให้กลุ่มผู้สูงอายุสามารถ
เข้าถึงบริการการแพทย์ฉุกเฉินได้อย่างสะดวกและ
รวดเร็ว	นอกจากนี้ยังสามารถช่วยให้รถโรงพยาบาล
หรือรถกู้ชีพฉุกเฉินเลือกใช้เส้นทางที่ใกล้ที่สุดหรือ
เหมาะสมที่สุดไปยังจุดเกิดเหตุฉุกเฉินได้โดยเร็วที่สุด

	 โดยในยุคปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศได้
มีการพัฒนาเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว	 ได้เข้ามามีบทบาท
กับวิถีชีวิตและสังคมมนุษย์มากยิ่งขึ้นไม่ว่าจะเป็น
เซนเซอร์ที่มากับอุปกรณ์	 smart	ต่างๆ	ที่รู้จักกันใน
นาม	 อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง	 หรือ	 Internet	 of	
Things	 (IoT)	 รวมถึงเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศหรือ	
Geo-Informatics	 เป็นสารสนเทศอีกประเภทหนึ่ง
ทีเ่ปน็ทีรู่จ้กัและใชง้านมากในปัจจุบัน	ยกตวัอยา่งเช่น	
แผนที่ออนไลน์	 (Web	GIS)	และระบบอินเทอร์เน็ต	
หรือจะเป็นโปรแกรมแบบรหัสเปิด	 (OpenSource)	
เช่น	 PostgreSQL/PostGIS,	 pgRouting,	 QGIS,	
Apache,	 PHP,	 HTML,	 OpenStreetMap	 และ
อืน่ๆ	ซ่ึงในปจัจบุนัมนุษยเ์ราไดน้ำาเทคโนโลยมีาเหลา่น้ี
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำาวันมากยิ่งขึ้น	รวมถึงนำามา
ประยุกต์ใช้ในงานด้านทางการแพทย์	 หรือด้านการ
ค้นหาเส้นทาง	เป็นต้น	(Patchara,	2016)

	 ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาระบบค้นหา
เส้นทางการให้บริการการแพทย์ฉุกเฉิน	 โดยการใช้	
Dijkstra’s	algorithm	ใน	pgRouting	ร่วมกับ	Web	
Map	 Application	 และอุปกรณ์	 Geo-IoT	 โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบแจ้งเหตุฉุกเฉินด้วย
เซนเซอร์ระบุตำาแหน่งบนอุปกรณ์	 IoT	 และพัฒนา
ระบบค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดหรือเหมาะสมที่สุดไป
ยงัจดุเกดิเหตโุดยใช	้OpenSource	เทคโนโลยรีะบบ
สารสนเทศภมูศิาสตร	์(GIS)	ระบบกำาหนดตำาแหนง่บน
พื้นโลก	 (GPS)	 และอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง	 (IoT)	
ในการติดตามตำาแหน่งที่ต้ังของจุดผู้แจ้งเหตุได้แบบ
เรียลไทม์พร้อมกับค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดหรือ
เหมาะสมที่สุดไปยังจุดแจ้งเหตุฉุกเฉินโดยแสดงผ่าน	
Web	Map	Application

2.	วิธีก�รดำ�เนินก�รวิจัย

2.1	ก�รออกแบบก�รทำ�ง�นของระบบ

	 ภาพประกอบ	1	แสดงภาพรวมการพัฒนา
ระบบ	Smart	Emergency	Notifi	cation	System	
based	on	IoT	(SENS-IoT)	ดว้ยเซนเซอร์ระบตุำาแหน่ง
เพื่อใช้ในการติดตามจุดแจ้งเหตุฉุกเฉินในการเข้าถึง
บริการการแพทย์ฉุกเฉินด้วยโมดูล	Ublox	NEO-6M	
GPS	และ	Web	Map	Application	มีรูปแบบการ
ทำางานดังนี้	 (a)	 เมื่อผู้ใช้ประสบอุบัติเหตุและเปิดใช้
งานปุ่มกดสีเขียว	 อุปกรณ์	 SENS-IoT	 จะแจ้งเตือน
ไปยังระบบและส่งการแจ้งเตือนผ่าน	 Line	 Notify	
ไปยังโทรศัพท์มือถือของครอบครัวทันที	 (b)	 เมื่อ
ผู้ใช้เกิดอุบัติเหตุฉุกเฉินแล้วทำาการเปิดใช้งานปุ่มกด
สีเหลืองอุปกรณ์	 SENS-IoT	แจ้งเหตุเข้ามาในระบบ
และข้อความจะแจ้งเตือนผ่าน	 Line	 Notify	 เข้าสู่
โทรศัพท์มือถือของเจ้าหน้าที่ผู้ท่ีดูแลระบบบริการ
การแพทยฉ์กุเฉนิทันท	ีรวมถึงจะมกีารสง่ตำาแหนง่พกิดั
ไปในระบบดว้ย	เม่ือระบบไดร้บัละตจิดู	ลองจจิดู	และ
รายละเอยีดผู้ใชแ้ล้ว	ระบบจะคน้หาเส้นทางท่ีพฒันา
ดว้ย	pgRouting	และคำานวณเสน้ทางจากรถพยาบาล



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์,	6(1):	2567
Journal	of	Applied	Informatics	and	Technology,	6(1):	202455Development	of	an	Emergency	Notifi	cation	System	with	GPS...

Rhutairat	Hataitara,	Kampart	Piyathamrongchai,	Sittichai	Choosumrong

หรือรถกู้ภัยฉุกเฉินที่ใกล้ที่สุด	 ไปท่ีจุดแจ้งเตือนโดย
เรว็ท่ีสดุ	ขอ้มลูจะแสดงบน	Web	Map	Application	
และ	 (c)	 เมื่อผู้ใช้ประสบอุบัติเหตุและเปิดใช้งานปุ่ม
สีแดง	อุปกรณ์	SENS-IoT	จะแจ้งเหตุให้ระบบทราบ
และจะส่งข้อความทาง	Line	Notify	ไปยังโทรศัพท์
มือถือของบุคลากรที่รับผิดชอบจัดการระบบบริการ
การแพทย์ฉุกเฉินและสมาชิกในครอบครัวทันที	 เมื่อ
ระบบได้ตำาแหน่งผู้แจ้งเหตุแล้ว	 ระบบจะทำาการ
คำานวณเส้นทางจากรถพยาบาลหรือรถกู้ภัยฉุกเฉิน
ที่ใกล้ที่สุด	ไปที่จุดแจ้งเหตุฉุกเฉินโดยเร็วที่สุด	ข้อมูล
จะแสดงบน	Web	Map	 Application	 ดังผังงาน
ในภาพประกอบที่	1	ด้านล่าง

2.2	ก�รออกแบบก�รทำ�ง�นของระบบ
แจ้งตำ�แหน่งด้วยเซนเซอร์	 Ublox	
NEO-6M	 GPS	 และ	 NodeMCU	
ESP8266

	 ก	ารพฒันาระบบแจ้งเหตฉุุกเฉนิดว้ยเซนเซอร์
ระบุตำาแหน่งบน	IoT	ที่แสดงข้อมลูตำาแหน่งที่ตั้งของ
ผู้แจ้งเหตุแบบเรียลไทม์	 ได้ออกแบบการทำางานของ
เซนเซอร์ที่เป็นในส่วนของจีพีเอส	 โดยมีรายละเอียด
ของการออกแบบการทำางานและวิเคราะห์ระบบ	
ดังนี้	 การออกแบบการทำางานของเซนเซอร์	 Ublox	
NEO-6M	 GPS	 ขั้นตอนแรกในการจัดการกับการ
ทำางานของเซนเซอร์	คือ	โปรแกรม	Arduino	IDE	ซึ่ง
เปน็โปรแกรมสำาหรบัเขยีนภาษา	C	เพ่ือกำาหนดคำาสัง่
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เง่ือนไขการทำางานให้กับเซนเซอร์ด้วยการอัปโหลด
คำาสัง่ทีเ่ขยีนไปยงัตัวเซนเซอร	์(NodeMCU	ESP8266	
+	Ublox	NEO-6M	GPS)	ที่เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์	
โดยทำาการเช่ือมตอ่ระหวา่งบอรด์	N	odeMCU	ESP8266	
และ	Ublox	NEO-6M	GPS	ดังภาพประกอบ	2

2.3	 ก�รวิเคร�ะห์โครงข่�ยถนน
ด้วยซอฟแวร์รหัสเปด	 (Free	 and	
Open-Source Software for 
Geospatial: FOSS4G) pgRouting

	 ซอฟแวรร์หสัเปดิ	pgRouting	Library	เปน็
เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์โครงข่าย	 (Network	
Analysis)	 โดยมีการพัฒนามาจาก	 dijkstra’s	
algorithm	pgRouting	เปน็สว่นขยายของฐานขอ้มลู
เชิงพื้นที่	 PostgreSQL/PostGIS	 โดยเพ่ิมฟังก์ชั่น
การคำานวณหาระยะทาง	และการวิเคราะห์โครงข่าย
อืน่ๆ	โดยวตัถปุระสงคห์ลกัของ	pgRouting	คอื	จดัหา
ฟังก์ชันสำาหรับการใช้งานใน	PostgreSQL/PostGIS	
เพื่อสร้างเครื่องมือในการคำานวณหาระยะทาง	(Mali	
et al.,	 2012)	 ซ่ึงจะทำางานคล้ายๆ	 กับชุดคำาสั่งใน
โปรแกรมบางโปรแกรม	เชน่	คำาสัง่การคน้หาเสน้ทาง
ที่ใกล้ที่สุดในโปรแกรม	ArcGIS	Desktop	หรือการ
ขอเส้นทางใน	Google	Direction	ที่ใช้	 Dijkstra’s	
algorithm	ในการคำานวณเช่นกนั	แต่ไมว่่าจะ	ArcGIS	
หรือ	Google	Direction	เราไม่สามารถที่จะทำาการ
เพิ่มเง่ือนไขในการค้นหาเส้นทางได้ด้วยตนเอง	 จึงมี
แนวคิดที่จะนำา	 pgRouting	 มาใช้ในการวิเคราะห์
หาเส้นทาง	 โดยเฉพาะเส้นทางในการเข้าถึงผู้ป่วย
เพ่ือช่วยเหลือทางการแพทย์ฉุกเฉิน	 ท่ีไม่เฉพาะใน
เร่ืองของระยะทางบนถนนเท่านั้น	 แต่สามารถใช้ได้
กบัขอ้มลูอะไรกไ็ดท้ีเ่กีย่วกบัระยะทาง	การสิน้เปลอืง
เวลา	น้ำามนั	เงิน	ความปลอดภยั	เชน่	การเลอืกทีจ่ะไป
เส้นทางที่เร็วที่สุด	ไปเส้นทางที่ใกล้	ที่สุด	ไปเส้นทาง
ที่ผ่านทางลาดชันน้อยที่สุด	 เป็นต้น	 (Humhong	
et al.,	2016)	นอกจาก	pgRouting	สามารถคำานวณ
หาระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดและเร็วที่สุดแล้ว	 pgRouting	

ยงัสามารถช่วยในการวางแผนการเดินทางในการเขา้
ถึงหลายๆจุดในการเดินทางครั้งเดียว	 รู้จักกันในชื่อ	
The	travelling	salesman	problem	(TSP)	 เช่น	
จะไปสง่ของใหล้กูคา้ทัง้หมด	4	ที	่โดยเริม่ตน้เดนิทาง
จากโรงงานผู้ผลิตควรจะไปส่งของให้ลูกค้ารายใด
กอ่นหลงั	ตามลำาดบั	เพือ่ชว่ยในการประหยดัเวลาและ
น้ำามัน	(Choosumrong	et al.,	2014)	กส็ามารถทีจ่ะ
เอามาประยุกตใ์ชใ้นการวางแผนการเดนิทางไปเย่ียม
ผู้ป่วยหลายๆจุดในวันเดียวได้เช่นกัน	

ก�รทำ�ง�นของ	pgRouting	ฟังก์ชัน
อัลกอริทึมไดก์สตร�

	 อัล	กอริทึมของไดก์สตรา	 (Dijkstra’s	
algorithm)	 เป็นหลักการคำานวณทางคณิตศาสตร์
ของ	Dijkstra	(E.W.	Dijkstra,	1959)	ซึ่งเป็นการนำา
เอาทฤษฎีกราฟมาใช้ในการคำานวณหาเส้นทางที่เร็ว
ที่สุดหรือเหมาะสมที่สุดของรถพยาบาลและรถกู้ภัย
ฉุกเฉินไปยังจุดเกิดเหตุฉุกเฉินและขณะเดียวกันก็
คำานวณหาเส้นทางจากจุดเกิดเหตุไปยังโรงพยาบาล	
โดยใช้เวอร์เทกซ์	 (Vertex)	 และเส้น	 (Edge)	 แทน
ถนนที่เชื่อมต่อกัน	 กำาหนดระยะทางระหว่างจุดเป็น
ตวัเลขลงไปในกราฟ	โดยเรยีกกราฟดังกลา่ววา่กราฟ
ถว่งน้ำาหนกั	(Weighted	Graph)	คอืกราฟทีเ่สน้เชือ่ม
ทุกเส้นมีค่าน้ำาหนักที่มีค่าเป็นจำานวนจริงท่ีไม่ติดลบ	
(Klawwikarn	&	Jirakajohnkool,	2014)	สำาหรบัการ
คำานวณหาเส้นทางท่ีส้ันท่ีสุดจากจุดเริม่ตน้	(start_vid)	
ไปยังจดุสิน้สดุ	(end_vid)	ซ่ึงสามารถคำานวณเสน้ทาง
ไดท้ัง้แบบ	directed	graph	และ	undirected	graph	
(pgRouting	Contributors,	2013)	ดังสูตร

	 จากสูตร

G	=	(V,	E)	 	  (1) 

	 เมื่อ	

	 V(G)	 คือ	 เซตของเวอร์เทกซ์	 (Vertex)	 ใน
กราฟ
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	 E(G)	คือ	เซตของเส้น	(Edge)	ในกราฟ

	 V(x)	=	min{V(x),	W(x)	+	d(y)}	 (2)

• d(y)	=	dist(v,y)	|	min{distance	from	
node	start	to	node	y}

• W(x)	=	weight	(i,j)	 |	Distance	from	
i	to	j:	edge	(i,j)

	 d(y)	คอื	ระยะทางของ	Node	ทีน่ำามาคำานวณ	
โดยจะเลอืก	Node	ทีน่อ้ยทีส่ดุของคา่ทีน่ำามาคำานวณ
ในครั้งนั้น	และ	W(x)	คือ	ค่าระยะทางจาก	Node	i	
ไปยัง	Node	j

	 G	=	(V,	E)

	 V(G)	=	{A,	B,	C,	D,	E,	F}

	 E(G)	=	{t1,	t2,	t3,	t4,	t5,	t6,	t7,	t8,	t9}

	 โดย	V(G)	คือ	เซตของจุดต่อ	(node)	และ	
E(G)	คือ	เซตของเส้น	(edges)	

	 คำาสั่งการคำานวณ	pgr_dijkstra	(Shortest	
Path	Dijkstra)

	 pgr_dijkstra(sql,,,directed)

	 เมื่อ	sql	=	{(id
i
,	source

i
,	target

i
,	cost

i
,	

reverse_cost
i
)}

	 และ	source	=	U	source
i
,

   target = U target
i
,

	 กราฟถ่วงค่าน้ำาหนัก	 Gd	 =	 (V,E)	 จะถูก
กำาหนดโดย

	 เซตของเวอร์เทกซ์	(V)

 V = source U target U start
vid

 U end
vid

	 เซตของเส้น	(E)

	 {(source
i
,	target

i
,	cost

i
)	เมื่อ	cost	>=	0}	

	 	 if	reverse_cost	=Ø

	 {(source
i
,	target

i
,	cost

i
)	เมื่อ	cost	>=	0}

	 U	{(source
i
,	target

i
,	reverse_cost

i
)	เมื่อ	

	 	 revese_cost	>=	0}	if	reverse_cost	
	 	 ≠	Ø
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โปรแกรม ArcGIS Desktop หรอืการขอเส้นทางใน Google Direction ที่ใช้ Dijkstra’s algorithm ในการคํานวณเช่นกนั แต่ไม่ว่าจะ ArcGIS หรอื 

Google Direction เราไมส่ามารถทีจ่ะทาํการเพิม่เงือ่นไขในการคน้หาเสน้ทางไดด้ว้ยตนเอง จงึมแีนวคดิทีจ่ะนํา pgRouting มาใชใ้นการวเิคราะห์หา

เสน้ทาง โดยเฉพาะเสน้ทางในการเขา้ถึงผูป่้วยเพือ่ช่วยเหลอืทางการแพทย์ฉุกเฉิน  ทีไ่ม่เฉพาะในเรื่องของระยะทางบนถนนเท่านัน้ แต่สามารถ

ใชไ้ดก้บัขอ้มลูอะไรกไ็ดท้ีเ่กีย่วกบัระยะทาง การสิน้เปลอืงเวลา น้ํามนั เงนิ ความปลอดภยั เช่น การเลอืกทีจ่ะไปเสน้ทางทีเ่รว็ทีสุ่ด ไปเสน้ทางทีใ่กล ้

ทีสุ่ด ไปเสน้ทางทีผ่่านทางลาดชนัน้อยทีสุ่ด เป็นต้น (Humhong et al., 2016) นอกจาก pgRouting สามารถคํานวณหาระยะทางทีส่ ัน้ทีสุ่ดและเรว็

ที่สุดแล้ว pgRouting ยงัสามารถช่วยในการวางแผนการเดนิทางในการเขา้ถึงหลายๆจุดในการเดนิทางครัง้เดยีว  รู้จกักนัในชื่อ The travelling 

salesman problem (TSP) เช่น จะไปส่งของใหลู้กคา้ทัง้หมด 4 ที่ โดยเริม่ต้นเดนิทางจากโรงงานผู้ผลติควรจะไปส่งของใหลู้กคา้รายใดก่อนหลงั 

ตามลําดบั เพื่อช่วยในการประหยดัเวลาและน้ํามนั (Choosumrong et al., 2014) ก็สามารถที่จะเอามาประยุกต์ใชใ้นการวางแผนการเดนิทางไป

เยีย่มผูป่้วยหลายๆจุดในวนัเดยีวไดเ้ช่นกนั  

การทาํงานของ pgRouting ฟังกช์นัอลักอริทึมไดกส์ตรา 

อลักอรทิมึของไดก์สตรา (Dijkstra's algorithm) เป็นหลกัการคํานวณทางคณิตศาสตร์ของ Dijkstra (E.W. Dijkstra, 1959) ซึ่งเป็นการนําเอา

ทฤษฎกีราฟมาใชใ้นการคาํนวณหาเสน้ทางทีเ่รว็ทีสุ่ดหรอืเหมาะสมทีสุ่ดของรถพยาบาลและรถกูภ้ยัฉุกเฉนิไปยงัจุดเกดิเหตุฉุกเฉนิและขณะเดยีวกนั

กค็าํนวณหาเสน้ทางจากจุดเกดิเหตุไปยงัโรงพยาบาล โดยใชเ้วอรเ์ทกซ ์(Vertex) และเสน้ (Edge) แทนถนนทีเ่ชือ่มต่อกนั กาํหนดระยะทางระหว่าง

จุดเป็นตวัเลขลงไปในกราฟ โดยเรยีกกราฟดงักล่าวว่ากราฟถ่วงน้ําหนัก (Weighted Graph) คอืกราฟที่เส้นเชื่อมทุกเส้นมคี่าน้ําหนักที่มคี่าเป็น

จํานวนจรงิที่ไม่ติดลบ (Klawwikarn & Jirakajohnkool, 2014) สําหรบัการคํานวณหาเส้นทางที่ส ัน้ที่สุดจากจุดเริม่ต้น (start_vid) ไปยงัจุดสิ้นสุด 

(end_vid) ซึง่สามารถคาํนวณเสน้ทางไดท้ัง้แบบ directed graph และ undirected graph (pgRouting Contributors, 2013) ดงัสตูร 

จากสตูร                G = (V,E)                    (1)                                        

เมือ่  

V(G) คอื เซตของเวอรเ์ทกซ์ (Vertex) ในกราฟ 

E(G) คอื เซตของเสน้ (Edge) ในกราฟ 

V(x) = min{V(x), W(x) + d(y)}           (2) 

• d(y) = dist(v,y) | min{distance from node start to node y} 

• W(x) = weight (i,j) | Distance from i to j : edge (i,j) 

d(y) คอื ระยะทางของ Node ทีนํ่ามาคํานวณ โดยจะเลอืก Node ทีน้่อยทีสุ่ดของค่าทีนํ่ามาคาํนวณในครัง้นัน้ และ W(x) คอื ค่าระยะทางจาก 

Node i ไปยงั Node j 

 
ภาพประกอบ 3 การทาํงานของกราฟ Dijkstra 

G = (V, E) 

V(G) = {A, B, C, D, E, F} 

E(G) = {t1, t2, t3, t4, t5, t6, t7, t8, t9} 

โดย V(G) คอื เซตของจุดต่อ (node) และ E(G) คอื เซตของเสน้ (edges)  

 

คาํสัง่การคาํนวณ pgr_dijkstra (Shortest Path Dijkstra) 

pgr_dijkstra(sql, startvid, endvid,directed) 

เมือ่ sql = {(idi, sourcei, targeti, costi, reverse_costi)} 

และ source = ∪  sourcei, 

 target = ∪ targeti, 

ภ�พประกอบ	3	การทำางานของกราฟ	Dijkstra

E	=
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2.4	กระบวนก�รก�รพัฒน�ระบบแจ้ง
เหตุฉุกเฉินด้วยเซนเซอร์ระบุตำ�แหน่ง
และก�รค้นห�เส้นท�งสำ�หรับก�รให้
บริก�รก�รแพทย์ฉุกเฉินบน	Web	
Map Application

	 การศึกษานี้ได้พัฒนาระบบแจ้งเหตุฉุกเฉิน
ด้วยเซนเซอร์ระบุตำาแหน่งและข้อมูลฉุกเฉินด้าน
สุขภาพสำาหรับผู้สูงอายุและผู้พิการ	ในภาพประกอบ	
4	ในขั้นตอนที่	1	เมื่อผู้สูงอายุหรือผู้พิการกดปุ่มบน
อุปกรณ์	SENS-IoT	เพื่อขอความช่วยเหลือ	ขั้นตอน
การทำางานของระบบจะเริม่ตน้ขึน้	ตำาแหน่งและรหัส
อุปกรณ์จะถูกส่งไปยังเซิร์ฟเวอร์ฐานข้อมูล	 จากนั้น
ระบบจะค้นหารายละเอียดของผู้ป่วยโดยค้นหาจาก
รหัสอุปกรณ์ในฐานข้อมูลของผู้ป่วย	 ในขั้นตอนที่	 2	
หลังจากได้รับรายละเอียดของผู้ป่วย	 รวมทั้งอาการ
และตำาแหน่งแล้ว	 ตำาแหน่งนั้นจะถูกกำาหนดเป็น
จดุสิน้สดุ	ในขัน้ตอนที	่3-5	ระบบจะคน้หารถพยาบาล
ทีใ่กลท้ีส่ดุ	โรงพยาบาลท่ีใกลท่ี้สดุ	และรถกูภั้ยฉกุเฉนิ
ทีใ่กลท้ีส่ดุจากตำาแหนง่ของอปุกรณ	์โดยในขัน้ตอนนี	้
ระบบจะทำาการค้นหาตำาแหน่งที่ใกล้ที่จากระยะการ
เดินทางจริงบนท้องถนนด้วยฟังก์ชัน	 service	 area	

และ	 driving	 distant	 จากน้ันจะทำาการกำาหนดให้
เป็นจุดเริ่มต้น	 (x1,	 y1)	 ระบบจะกำาหนดเส้นทางที่
เหมาะสมที่สุดไปยังจุดเกิดเหตุฉุกเฉินในขั้นตอนที่	2	
และจะส่งคืนผลลัพธ์การกำาหนดเส้นทางกลับมาใน
รปูแบบ	GeoJSON	และแสดงบนหนา้เว็บอนิเตอรเ์ฟส	
(Choosumrong	et al.,	2019)

3.	ผลก�รวิจัย

3.1	 ผลก�รแสดงข้อมูลจ�กอุปกรณ์
เซนเซอร์ผ่�น	 Message	 Queue	
Telemetry Transport (MQTT) 
และก�รแจ้งเตือนผ่�น	LINE	Notify

	 การพัฒนาระบบรับส่งข้อมูลผ่าน	MQTT	
Protocol	 สามารถทำาได้โดยการสร้าง	 Topic	 ให้
แต่ละอุปกรณ์	จากนั้น	MQTT	Broker	จะทำาหน้าที่
เป็นตัวกลางในการส่งข้อมูลไปยังผู้ใช้ท่ี	 request	
เขา้มาตาม	Broker	Broker	และ	Topic	นัน้ๆ ในสว่น
ของ	IoT	จะใช้	MQTT	Message	ในการรับส่งข้อมูล
ซึ่งจะประกอบไปด้วย	2	ส่วนหลัก	คือ	Topic	และ	
Message ซึ่ง	 Topic	 ทำาหน้าท่ีเป็นตัวอ้างอิงหลัก

6 

กราฟถ่วงค่าน้ําหนกั Gd = (V,E) จะถูกกาํหนดโดย 

เซตของเวอรเ์ทกซ์ (V) 

V = source ∪ target ∪ startvid ∪ endvid 
 

 

เซตของเสน้ (E) 

            {(sourcei,  targeti, costi) เมือ่ cost >= 0} if reverse_cost =Ø 

 E =      {(sourcei,  targeti, costi) เมือ่ cost >= 0} 

           ∪ {(sourcei,  targeti, reverse_costi) เมือ่ revese_cost >= 0} if reverse_cost ≠ Ø 

2.4 กระบวนการการพฒันาระบบแจง้เหตฉุุกเฉินด้วยเซนเซอรร์ะบตุาํแหน่งและการค้นหาเส้นทางสาํหรบัการให้บริการการแพทยฉุ์กเฉิน

บน Web Map Application 

การศกึษานี้ไดพ้ฒันาระบบแจง้เหตุฉุกเฉนิดว้ยเซนเซอรร์ะบุตําแหน่งและขอ้มลูฉุกเฉนิดา้นสุขภาพสําหรบัผูสู้งอายุและผูพ้กิาร ในภาพประกอบ 

4 ในขัน้ตอนที ่1 เมือ่ผูส้งูอายุหรอืผูพ้กิารกดปุ่ มบนอุปกรณ์ SENS-IoT เพือ่ขอความช่วยเหลอื ข ัน้ตอนการทาํงานของระบบจะเริม่ตน้ขึน้  ตําแหน่ง

และรหสัอุปกรณ์จะถูกส่งไปยงัเซริฟ์เวอรฐ์านขอ้มลู จากนัน้ระบบจะคน้หารายละเอยีดของผูป่้วยโดยคน้หาจากรหสัอุปกรณ์ในฐานขอ้มลูของผูป่้วย 

ในขัน้ตอนที ่2 หลงัจากไดร้บัรายละเอยีดของผูป่้วย รวมทัง้อาการและตําแหน่งแลว้ ตําแหน่งนัน้จะถูกกาํหนดเป็นจุดสิน้สุด  ในขัน้ตอนที ่3-5 ระบบ

จะค้นหารถพยาบาลทีใ่กลท้ี่สุด โรงพยาบาลทีใ่กล้ทีสุ่ด และรถกู้ภยัฉุกเฉินที่ใกล้ทีสุ่ดจากตําแหน่งของอุปกรณ์ โดยในขัน้ตอนนี้ ระบบจะทําการ

ค้นหาตําแหน่งที่ใกล้ที่จากระยะการเดินทางจริงบนท้องถนนด้วยฟังก์ชนั service area และ driving distant  จากนัน้จะทําการกําหนดให้เป็น

จุดเริม่ต้น (x1, y1) ระบบจะกําหนดเสน้ทางทีเ่หมาะสมทีสุ่ดไปยงัจุดเกดิเหตุฉุกเฉินในขัน้ตอนที ่2 และจะส่งคนืผลลพัธ์การกําหนดเสน้ทางกลบัมา

ในรปูแบบ GeoJSON และแสดงบนหน้าเวบ็อนิเตอรเ์ฟส (Choosumrong et al., 2019) 

 

ภาพประกอบท่ี 4 แผนผงัการทาํงานของระบบแจง้เหตุฉุกเฉินดว้ยเซนเซอรร์ะบตํุาแหน่ง 

3. ผลการวิจยั 

3.1 ผลการแสดงข้อมลูจากอปุกรณ์เซนเซอรผ์า่น Message Queue Telemetry Transport (MQTT) และการแจ้งเตือนผา่น LINE Notify 

{ 

ภ�พประกอบที่	4	แผนผังการทำางานของระบบแจ้งเหตุฉุกเฉินด้วยเซนเซอร์ระบุตำาแหน่ง
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ของข้อมูลที่จะส่ง	Message	ออกไปยัง	IoT	และใน
ส่วนของ	Message	 ทำาหน้าที่เป็นหน่วยข้อมูลของ
ระบบที่ใช้ส่งข้อมูลให้ผู้ใช้ทราบถึงสถานะการทำางาน	
(Atmoko	et al.,	2017)	และในส่วนของการพัฒนา
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3.2	 ผลจ�กก�รนำ�เข้�ข้อมูลไปยัง
ฐ�นข้อมูลจ�ก	 Message	 Queue	
Telemetry Transport (MQTT) 
ด้วย	Node-RED

	 อุปกรณ์	 SENS-IoT	 จะทำาหน้าที่ในการส่ง
ข้อมูลไปยังตัวกลาง	MQTT	 Broker	 ส่วนอีกด้าน
หนึ่งของ	Node-RED	จะถูกใช้เพื่อทำาหน้าที่เชื่อมต่อ
ข้อมูลกับ	MQTT	Broker	และติดตามเพื่อรับข้อมูล
จาก	MQTT	Broker	โดยจะดงึคา่ละตจิดูลองจจิดู	และ
ข้อมูลของผู้ใช้งานจากข้อความ	MQTT	 ส่งค่าไปยัง
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 ภาพประกอบ 5 ขอ้มลู GPS Tracking ทีเ่ขา้ MQTT โดย ( a ) เป็นคา่พกิดัละตจิดู และ ( b) เป็นคา่พกิดัลองจจิดู (c) การแจง้เตอืนผา่น LINE Notify ไปยงั
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3.2 ผลจากการนําเข้าข้อมลูไปยงัฐานข้อมูลจาก Message Queue Telemetry Transport (MQTT) ด้วย Node-RED 

อุปกรณ์ SENS-IoT จะทําหน้าทีใ่นการส่งขอ้มลูไปยงัตวักลาง MQTT Broker ส่วนอกีดา้นหนึ่งของ Node-RED จะถูกใชเ้พื่อทําหน้าทีเ่ชือ่มต่อ
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ไปยงัฐานขอ้มูล (ภาพประกอบ 7) โดยได้ทําการเขยีนเงื่อนไขในการควบคุมบน Node-RED (ภาพประกอบ 8) สรุปไดด้งัแผนผงัการทํางานใน

ภาพประกอบ 6 

 

ภาพประกอบ 6 แผนผงัการทาํงานดงึขอ้มลู GPS Tracking เขา้ฐานขอ้มลูจาก MQTT ดว้ย Node-RED 

 

ภาพประกอบ 7 ขอ้มลู GPS Tracking ทีเ่ขา้สู่ฐานขอ้มลูใน Server 
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ภาพประกอบ 7 ขอ้มลู GPS Tracking ทีเ่ขา้สู่ฐานขอ้มลูใน Server 

ภ�พประกอบ	5	ข้อมูล	GPS	Tracking	ที่เข้า	MQTT	โดย	(a)	เป็นค่าพิกัดละติจูด	และ	(	b)	เป็นค่าพิกัด
ลองจิจูด	(c)	การแจ้งเตือนผ่าน	LINE	Notify	ไปยังโทรศัพท์ของสมาชิกในครอบครัว	และ	(d)	

การแจ้งเตือนผ่าน	LINE	Notify	ไปยังโทรศัพท์ของเจ้าหน้าที่ผู้ที่ดูแลระบบบริการการแพทย์ฉุกเฉิน

ภ�พประกอบ	6	แผนผังการทำางานดึงข้อมูล	GPS	Tracking	เข้าฐานข้อมูลจาก	MQTT	ด้วย	Node-RED
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ภาพประกอบ 7 ขอ้มลู GPS Tracking ทีเ่ขา้สู่ฐานขอ้มลูใน Server 
ภ�พประกอบ	7	ข้อมูล	GPS	Tracking	ที่เข้าสู่ฐานข้อมูลใน	Server
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ฐานขอ้มลู (ภาพประกอบ 7) โดยได้ทำ�การเขียนเง่ือนไข
ในการควบคมุบน Node-RED (ภาพประกอบ 8) สรปุ
ได้ดังแผนผังการทำ�งานในภาพประกอบ 6

3.3 ผลจากการออกแบบ Web Map 
Application

	 หน้าแสดงผลของเว็บไซต์จะแสดงตำ�แหน่ง
ของผู้ใช้งานระบบที่ต้องการเรียกรถกู้ชีพและรถ 
โรงพยาบาลจากการกดปุ่มอุปกรณ์ SENS-IoT 
ภายในหน้าเว็บไซต์จะแสดงเส้นทางจากรถกู้ชีพและ 

รถโรงพยาบาลที่ใกล้ที่สุดไปยังจุดแจ้งเหตุ ในขณะ
เดียวกันระบบก็จะทำ�การคำ�นวณเส้นทางจาก 
จุดเกิดเหตุไปยังโรงพยาบาลที่เหมาะสมที่สุดปรากฏ 
หน้าแสดงผลดังภาพประกอบ 9 

4. สรุปผลการวิจัย

	 การศึกษาครั้งนี้เป็นการพัฒนาระบบแจ้ง
เหตุฉุกเฉินด้วยเซนเซอร์ระบุตำ�แหน่งเพื่อวิเคราะห์
เส้นทางในการเข้าถึงสำ�หรับการให้บริการการแพทย์
ฉุกเฉินด้วยอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่และ Open Route 
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ภาพประกอบ 8 การเขยีนโฟลวค์วบคุมเงื่อนไขและการทาํงานบน Node-RED 

3.3 ผลจากการออกแบบ Web Map Application 

หน้าแสดงผลของเวบ็ไซต์จะแสดงตําแหน่งของผู้ใช้งานระบบที่ต้องการเรยีกรถกู้ชพีและรถโรงพยาบาลจากการกดปุ่ มอุปกรณ์ SENS-IoT 

ภายในหน้าเวบ็ไซต์จะแสดงเสน้ทางจากรถกูช้พีและรถโรงพยาบาลทีใ่กลท้ีสุ่ดไปยงัจุดแจง้เหตุ ในขณะเดยีวกนัระบบกจ็ะทาํการคาํนวณเสน้ทางจาก

จุดเกดิเหตุไปยงัโรงพยาบาลทีเ่หมาะสมทีสุ่ดปรากฏหน้าแสดงผลดงัภาพประกอบ 9 ดา้นล่างนี้  

 

ภาพประกอบ 9 ผลลพัธก์ารคน้หาเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด 

4. สรปุผลการวิจยั 

การศกึษาครัง้นี้เป็นการพฒันาระบบแจง้เหตุฉุกเฉนิดว้ยเซนเซอรร์ะบุตําแหน่งเพือ่วเิคราะหเ์สน้ทางในการเขา้ถงึสาํหรบัการใหบ้รกิารการแพทย์

ฉุกเฉินด้วยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิง่และ Open Route Service เพื่อช่วยให้เจ้าหน้าที่บรกิารการแพทย์ฉุกเฉิน (EMS) สามารถทราบตําแหน่ง      

จุดเกดิเหตุและเสน้ทางทีท่าํใหเ้ขา้ถงึตําแหน่งของผูแ้จง้เหตุไดร้วดเรว็มากยิง่ขึน้ ส่งผลใหผู้แ้จง้เหตุไดร้บัการรกัษาพยาบาลทีท่นัเวลา โดยผูว้จิยัได้

ใชซ้อฟต์แวรร์หสัเปิดมาใชใ้นการพฒันาระบบทัง้หมด ซึง่สามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งันี้ (Choosumrong et al., 2010)  

เนื่องจากเซนเซอร์ Ublox NEO-6M GPS Module มคีวามไวในการตรวจจบัสญัญาณ GPS ในสภาพแวดลอ้มทีม่สีญัญาณ GPS อ่อน ๆ ได ้มี

ความเสถียรสูงในการให้ข้อมูลตําแหน่ง GPS และการให้ข้อมูลตําแหน่งของ Ublox NEO-6M GPS Module มคีวามถูกต้องและความแม่นยํา

ประมาณ 2.5 เมตร อกีทัง้ยงัมโีหมดทีช่ว่ยลดการใชพ้ลงังานของระบบ สาํหรบัแอปพลเิคชนัทีต่อ้งทาํงานตลอดเวลาหรอืในสภาวะพลงังานทีม่จีํากดั

อีกด้วย และในส่วนของการใชง้านของ Ublox NEO-6M GPS Module นัน้ มกีารใช้งานที่ง่ายต่อการพฒันาระบบ ผู้วจิยัจงึได้นํา Ublox NEO-6M 
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จุดเกดิเหตุและเสน้ทางทีท่าํใหเ้ขา้ถงึตําแหน่งของผูแ้จง้เหตุไดร้วดเรว็มากยิง่ขึน้ ส่งผลใหผู้แ้จง้เหตุไดร้บัการรกัษาพยาบาลทีท่นัเวลา โดยผูว้จิยัได้

ใชซ้อฟต์แวรร์หสัเปิดมาใชใ้นการพฒันาระบบทัง้หมด ซึง่สามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งันี้ (Choosumrong et al., 2010)  

เนื่องจากเซนเซอร์ Ublox NEO-6M GPS Module มคีวามไวในการตรวจจบัสญัญาณ GPS ในสภาพแวดลอ้มทีม่สีญัญาณ GPS อ่อน ๆ ได ้มี

ความเสถียรสูงในการให้ข้อมูลตําแหน่ง GPS และการให้ข้อมูลตําแหน่งของ Ublox NEO-6M GPS Module มคีวามถูกต้องและความแม่นยํา

ประมาณ 2.5 เมตร อกีทัง้ยงัมโีหมดทีช่ว่ยลดการใชพ้ลงังานของระบบ สาํหรบัแอปพลเิคชนัทีต่อ้งทาํงานตลอดเวลาหรอืในสภาวะพลงังานทีม่จีํากดั

อีกด้วย และในส่วนของการใชง้านของ Ublox NEO-6M GPS Module นัน้ มกีารใช้งานที่ง่ายต่อการพฒันาระบบ ผู้วจิยัจงึได้นํา Ublox NEO-6M 

ภาพประกอบ 8 การเขียนโฟลว์ควบคุมเงื่อนไขและการทำ�งานบน Node-RED

ภาพประกอบ 9 ผลลัพธ์การค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุด
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Service เพ่ือช่วยใหเ้จา้หนา้ทีบ่รกิารการแพทยฉ์กุเฉนิ 
(EMS) สามารถทราบตำ�แหนง่ จดุเกดิเหตแุละเสน้ทาง
ที่ทำ�ให้เข้าถึงตำ�แหน่งของผู้แจ้งเหตุได้รวดเร็วมาก 
ยิ่งขึ้น ส่งผลให้ผู้แจ้งเหตุได้รับการรักษาพยาบาล 
ที่ทันเวลา โดยผู้วิจัยได้ใช้ซอฟต์แวร์รหัสเปิดมาใช้ใน
การพัฒนาระบบทั้งหมด ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัย
ได้ดังนี้ (Choosumrong et al., 2010) 

	 เนื่องจากเซนเซอร์ Ublox NEO-6M GPS 
Module มีความไวในการตรวจจับสัญญาณ GPS ใน
สภาพแวดล้อมที่มีสัญญาณ GPS อ่อน ๆ ได้ มีความ
เสถียรสูงในการให้ข้อมูลตำ�แหน่ง GPS และการให้
ข้อมูลตำ�แหน่งของ Ublox NEO-6M GPS Module 
มีความถูกต้องและความแม่นยำ�ประมาณ 2.5 เมตร 
อีกทั้งยังมีโหมดที่ช่วยลดการใช้พลังงานของระบบ 
สำ�หรับแอปพลิเคชันที่ต้องทำ�งานตลอดเวลาหรือ
ในสภาวะพลังงานที่มีจำ�กัดอีกด้วย และในส่วนของ
การใช้งานของ Ublox NEO-6M GPS Module นั้น 
มีการใช้งานที่ง่ายต่อการพัฒนาระบบ ผู้วิจัยจึงได้นำ� 
Ublox NEO-6M GPS Module มาประยุกต์ใช้ใน
การพัฒนาระบบติดตามตำ�แหน่งร่วมกับ IoT เพื่อ
สรา้งระบบแจง้เหตฉุกุเฉนิท่ีมคีวามแมน่ยำ�ในการระบุ
ตำ�แหน่งและส่งข้อมูลไปยังระบบในกรณีที่เกิดเหตุ
ฉุกเฉิน (Majumdar et al., 2010) ระบบแจ้งเหตุ
ฉุกเฉนิดว้ยเซนเซอรร์ะบตุำ�แหนง่ มีความสอดคลอ้งกบั
งานของ (Majumdar et al., 2010) ได้มีการพัฒนา
ระบบการแจ้งเหตุฉุกเฉินด้วยบอร์ด Arduino และ 
GSM module โดยพิกัด GPS จะถูกส่งในรูปแบบ
ของขอ้ความและแสดงตำ�แหนง่ของผูแ้จง้เหตฉุกุเฉนิ
บน Google Maps แต่การพัฒนาระบบการแจ้งเหตุ
ฉกุเฉนิดว้ยบอรด์ Arduino และ GSM module มกีาร
พฒันาการเขยีนโคด้ทีย่ากกวา่ NodeMCU ESP8266 
และ Ublox NEO-6M GPS Module กับ Antenna 
อกีทัง้ไม่มีการเช่ือมตอ่กบั Wi-Fi ภายในตวับอรด์เหมอืน
กับ NodeMCU ESP8266 ทำ�ให้การแจ้งเตือนใน 
รปูแบบขอ้ความมคีา่ใชจ้า่ยมากกวา่การแจง้เตอืนผา่น 
Line Notify และการแจ้งเตือนผ่าน Line Notify 

ในปัจจุบันเป็นที่นิยมมากว่าการแจ้งเตือนในรูปแบบ
ข้อความ 

	 การพัฒนาระบบนี้เป็นการนำ�เทคนิค 
pgRouting มาใช้ในการค้นหาเส้นทางสามารถสร้าง
เงื่อนไขในการค้นหาเส้นทางได้หลากหลายวิธีขึ้นอยู่
กับความเหมาะสมตามวัตถุประสงค์ของแต่ละงาน 
เช่น การหาเส้นทางที่สั้นที่สุด เร็วที่สุด และเส้นทาง
ที่เหมาะสมที่สุดหรืออื่นๆ โดยคำ�ว่าเหมาะสมที่สุด 
สามารถทีจ่ะทำ�การเพิม่ปจัจยัตา้นทางโครงขา่ยถนน 
(Impedance factor) เชน่ การหลกีเลีย่งทางแยกไฟ
แดง หลีกเลี่ยงการเดินทางผ่านถนนตรอก ซอก ซอย 
ก็สามารถที่จะเพ่ิมเข้าไปในการคำ�นวณได้ อีกทั้งยัง
สนบัสนนุการตดัสนิใจในการเดนิทางและชว่ยอำ�นวย
ความสะดวกให้กับผู้ใช้ในการเดินทาง เพื่อประหยัด
เวลา และคา่ใชจ้า่ยในการเดนิทางได้ โดย pgRouting 
Library มปีระสทิธภิาพและศกัยภาพเพยีงพอสำ�หรบั
นำ�มาใช้เป็นเครื่องมือในการศึกษาครั้งนี้ เพ่ือช่วย
ในการคำ�นวณระยะทางตามเส้นทางการจราจรจริง 
ที่ช่วยให้ได้คำ�ตอบที่แม่นยำ�มากยิ่งขึ้น เนื่องจาก
ระบบนี้สามารถกำ�หนดเงื่อนไขการค้นหาเส้นทางได ้
หลากหลายปจัจยั ขึน้อยูก่บัการคำ�นงึถงึความปลอดภยั
ของชีวิตผู้แจ้งเหตุมากที่สุดในการเดินทาง ในการ
พัฒนาระบบค้นหาเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดในกรณ ี
ทีเ่กดิเหตฉุกุเฉนิโดยใช ้pgRouting และ ซอฟตแ์วรร์หัส
เปิด มีความสอดคล้องกับงานของ (Choosumrong  
et al., 2019) ได้มีการพัฒนาระบบค้นหาเส้นทางที่
เหมาะสมทีสุ่ดดว้ย Dijkstra’s algorithm ซึง่เปน็การ
ทำ�งานร่วมกับ PostgreSQL/PostGIS เข้ามาช่วยใน
การวิเคราะห์ระบบโครงข่ายถนนสำ�หรับการบริการ
เส้นทางที่สั้นที่สุดด้วยฟังก์ชัน pgr_Dijkstra โดยใช้
ในการคำ�นวณเส้นทางระหว่างตำ�แหน่งของผู้ป่วย 
รถฉุกเฉินไปโรงพยาบาลในบริเวณที่เกิดอุบัติเหตุ ซึ่ง
ข้อมูลที่ใช้ในการคำ�นวณระยะทาง ได้แก่ ความเร็ว 
ระยะทาง เป็นต้น ซึ่งมีความแตกต่างจากงานวิจัยนี้
ตรงท่ีผู้วิจัยได้นำ�ข้อมูล slope ของพื้นท่ีสูงมาใช้ใน
การคำ�นวณระยะทางเพือ่ความถกูตอ้งและแม่นยำ�ใน
การเดินทางบนพื้นที่สูงที่เป็นภูเขามากยิ่งขึ้น
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	 การพัฒนาระบบแพลตฟอร์มในรูปแบบ  
Web Map Application เป็นการทำ�งานที่มีความ
สะดวกและรวดเร็วในการติดตามผลและแสดงผล 
และเปน็การทำ�งานทีไ่ม่ตอ้งเสยีคา่ใชจ้า่ยในการพฒันา
ระบบ ทำ�ใหผู้ใ้ชง้านสามารถเรยีนรูแ้ละทำ�ความเข้าใจ
หลักการทำ�งานไดเ้ปน็อยา่งด ีผูว้จิยัจงึไดพ้ฒันาระบบ
ในรปูแบบ Web Map Application ซึง่มกีารใชภ้าษา
ในการพัฒนาได้แก่ PHP และ Apache เป็นภาษา
หลักในการพัฒนาข้ึนมาโดยสามารถดึงข้อมูลเข้าสู่
ฐานข้อมูลในเคร่ืองแม่ข่ายมาแสดงบนแผนท่ีแบบ 
เรียลไทม์ได้ โดยมีโปรแกรม PostgreSQL/PostGIS 
เปน็โปรแกรมในการจดัการฐานขอ้มลูดว้ยภาษา SQL 
ทำ�ใหส้ามารถตดิตามผลและแสดงผลตำ�แหน่งจุดเกิด
เหตฉุุกเฉินไดแ้บบเรยีลไทมแ์ละแสดงเสน้ทางทีท่ำ�ให้
เข้าถึงตำ�แหน่งของผู้แจ้งเหตุได้อย่างรวดเร็ว ทำ�ให้ 
ผูใ้ช้งานสามารถเข้าถงึขอ้มลูไดท้กุทีแ่ละทกุเวลา ผา่น
สัญญาณเครือข่ายอินเทอร์เน็ต(Rerkyuksuk et al., 
2013) ในการพัฒนาระบบดา้น Web Map Application  
ของ (Chuenban et al., 2013) ใช้ซอฟแวร์การ
พัฒนา Web Map Application ได้แก่ Appserv 
Apache, PHP, MySQL, phpMyAdmin, Windows 
7 Ulitimate และ Dreamweaver CS3 โดยผู้ดูแล
ระบบสามารถกำ�หนดพื้นที่เสี่ยงภัยโดยการปักหมุด
โดยใช้ Google Maps API และกำ�หนดพื้นที่ต้นทาง 
และปลายทางเพื่อหลีกเลี่ยงพ้ืนที่เสี่ยงภัย ต่างจาก
งานวิจัยนี้ตรงที่ผู้วิจัยได้มีการพัฒนา Web Map  
Application ด้วย PostgreSQL/PostGIS เนื่องจาก
มีฟังก์ชั่นการทำ�งานของข้อมูลเชิงพื้นที่ที่ง่ายกว่า 
MySQL, phpMyAdmin และการแสดงข้อมูล
ผ่าน Google Maps ก็มีข้อจำ�กัดในการเรียกข้อมูล 
ออกมาแสดงและการใช้บรกิารการแสดงตำ�แหนง่ของ 
ผูแ้จง้เหตฉุกุเฉนิบน Google Maps ไมส่ามารถแกไ้ข
ข้อมูล ปรับปรุงข้อมูล หรือไม่สามารถสร้างเงื่อนไข
และเพิ่มปัจจัยของเส้นทางในการเดินรถได้ ทำ�ให้ 
ไมส่ามารถนำ�ตำ�แหนง่ของผูแ้จง้เหตฉุกุเฉนิมาวเิคราะห์
เพื่อหาความเหมาะสมของเส้นทางได้ เหมือนกับ 
pgRouting Library

เอกสารอ้างอิง 

Atmoko, R. A., Riantini, R., & Hasin, M. K. 
(2017). IoT real time data acquisition 
using MQTT protocol. Proceeding  
of International Conference on  
Physical Instrumentation and Advanced  
Materials, 27 October 2016,  
Surabaya, Indonesia, 012003. 
https://doi.org/10.1088/1742-
6596/853/1/012003

Choosumrong, S., Raghavan, V., & Realini, E. 
(2010). Implementation of dynamic 
cost based routing for navigation under 
real road conditions using FOSS4G 
and OpenStreetMap. Proceedings  
of GeoInformatics for Spatial- 
Infrastructure Development in Earth 
& Allied Sciences (GIS-IDEAS), Hanoi, 
Vietnam, 9-11 December 2010, 53-58.

Choosumrong, S., Raghavan, V., Delucchi, L., 
Yoshida, D., & Vinayaraj, P. (2014). 
Implementation of dynamic routing  
as a web service for emergency  
routing decision planning. International  
Journal of Geoinformatics, 10(2), 
13-20. https://doi.org/10.52939/ijg.
v10i2.373 

Choosumrong, S., Humhong, C., Raghavan, V., 
& Fenoy, G. (2019). Development of 
optimal routing service for emergency 
scenarios using pgRouting and FOSS4G. 
Spatial Information Research, 27, 
465-474. https://doi.org/10.1007/
s41324-019-00248-2



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 202463Development of an Emergency Notification System with GPS...

Rhutairat Hataitara, Kampart Piyathamrongchai, Sittichai Choosumrong

Choosamrong, S. (2022). The Online GIS,  
Phitsanulok. Rattanasuwan Publishing 
House 3. [In Thai]

Humhong, C., Choosumron, S., & Homhuan, 
S. (2016). Development of spatial  
decision support system for  
considering staff dormitory of Naresuan 
University using FOSS4G. Naresuan 
University Journal: Science and 
Technology (NUJST), 24(1), 115-127. 
https://www.journal.nu.ac.th/NUJST/
article/view/1274 [In Thai]

Klawwikarn, P., & Jirakajohnkool, S. (2014). 
Application of geographic information 
system for service area analysis of 
emergency medical service Centers 
in Loei Province. Thai Journal of  
Science and Technology, 3(3), 137-
147. https://li01.tci-thaijo.org/index.
php/tjst/article/view/21037 [In Thai]

Chuenban, K., et al. (2013). Web application 
for displaying flood-affected areas 
and giving directions to avoid risky  
areas. Computer Engineering  
Department. Faculty of Engineering 
Kasetsart University Kamphaeng Saen 
Campus. [In Thai]

Kaewwilai, L. (2022). Comprehensive geriatric 
assessment in community: Roles of 
nurse practitioner. Journal of Public 
Health Nursing, 36(1), 135-152. https://
he01.tci-thaijo.org/index.php/phn/
article/view/254538 [In Thai]

Mali, V., Rao, M., & Mantha, S. S. (2012).  
Enhanced routing in disaster  
management based on GIS. Proceeding  
of International Conference on  
Intuitive Systems & Solutions,  
Mumbai, India, January 5-6, 2012, 
14-18. https://www.ijcaonline.org/
proceedings/iciss/number1/7952-1004 

Majumdar, N., Bhargava, P., & Shirin, R. K. 
(2014). Emergency panic button using 
microcontrollers. International Journal 
of Computer Applications, 99(9), 1-3. 
https://www.ijcaonline.org/archives/
volume99/number9/17398-7955 

Raksakhom, P. (2016). -	Development of  
optimal routing system for emergency  
medical service: Case study of  
Muang Phitsanulok (Bachelor  
Thesis). Phitsanulok, Naresuan  
University. Retr ieved from 
https://www.agi.nu.ac.th/nred/ 
Document/is-PDF/2559/geo_2559_024_
FullPaper.pdf

Rerkyuksuk, S., et al. (2013). Open code 
software and free closed source 
geospatial resources for geospatial 
applications. School of Science 
Suranaree University of Technology.



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 202464Development of an Emergency Notification System with GPS...

Rhutairat Hataitara, Kampart Piyathamrongchai, Sittichai Choosumrong

Rattanapoka, C., Chanthakit, S., Chimchai, A., 
& Sookkeaw, A. (2019). An MQTT-
based IoT cloud platform with flow 
design by Node-RED. Proceeding of 
Research, Invention, and Innovation 
Congress (RI2C), Bangkok, Thailand, 
December 11-13, 2019, 1-6. https://doi.
org/10.1109/RI2C48728.2019.8999942 

Wangsri, K. (2013). The EMS system in Thailand.  
Srinagarind Medical Journal, 28 
(4 Suppl), 69-73. https://li01.tci-
thaijo.org/index.php/SRIMEDJ/article/
view/14763 [In Thai]



Mahasarakham University, Thailand
http://jit.it.msu.ac.th

Research Article

นโรตม์ นิลสุขุม1, วิยดา ยะไวทย์1,*

Narote Nilsukhum1, Wiyada Yawai1

1	 หลักสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา นครราชสีมา 30000 ประเทศไทย
1	 Computer Science, Faculty of Science and Technology, Nakhon Ratchasima Rajabhat University, Nakhon Ratchasima 30000, Thailand 
*	 Corresponding Author: Wiyada Yawai, wiyada.y@nrru.ac.th

บทคัดย่อ: อุบัติเหตุท่ีเกิดจากการหกล้มในผู้สูงอายุและผู้ท่ีอาศัยอยู่คนเดียว
อาจทำ�ให้เกิดการบาดเจ็บ โดยเฉพาะการหกล้มของผู้สูงอายุนับว่าอันตราย
กว่าบุคคลในวัยอ่ืนหลายเท่าตัว หากไม่ได้รับการรักษาที่ทันเวลาอาจทำ�ให้
เกิดการสูญเสียถึงขั้นพิการหรือเสียชีวิต ในงานวิจัยฉบับนี้ ผู้วิจัยได้นำ�เสนอ
ระบบการแจ้งเตือนการล้มอัจฉริยะเพื่อการระบุตัวตนและท่าทางการล้ม  
โดยนำ�ภาพที ่ได้จากกลอ้งไอพสีง่ตอ่ไปยงัโปรแกรมมเีดยีไปป ์ซ่ึงเปน็เทคโนโลยี
ที่ใช้สำ�หรับการตรวจจับจุดสำ�คัญบนร่างกาย จากนั้นโปรแกรมจะตรวจสอบ
บรเิวณทีเ่ปน็ตวับคุคลและจะแสดงขอบเขตของบคุคลใหช้ดัเจน เพือ่นำ�บรเิวณ
ที่เป็นบุคคลนั้นไปตรวจจับการหกล้มและท่าทางการหกล้ม ทั้งนี้ระบบการ 
แจ้งเตือนการล้มยังสามารถระบุตัวตนของผู้ท่ีประสบเหตุได้โดยใช้เทคนิค  
LBPH ในการสกดัคณุลกัษณะพเิศษจากใบหน้าของบุคคลและนำ�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 เปน็ต้น (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) 

	 การตรวจจบัการลม้ของผูส้งูอายจุะตอ้งเปน็
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%.



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 202467Intelligent Fall Alert System for Identification and Fall Detection

Narote Nilsukhum, Wiyada Yawai

การแจ้งเตือนภัยการล้มสำ�หรับผู้สูงอายุ เช่น มีการ
ใช้ระบบแจ้งเตือนภัยการล้มสำ�หรับผู้สูงอายุผ่าน 
แอปพลเิคชนัไลน ์เหมาะสำ�หรบัผูส้งูอายทุีต้่องอยูบ่า้น
เพียงคนเดียว โดยตรวจจับการหกล้มผ่านกล้องไอพี  
(IP Camera) แบบเรียลไทม์ เมื่อตรวจจับและ 
ประมวลผว่าเป็นการหกล้ม ระบบจะทำ�การแจ้ง
เตอืนโดยส่งภาพการหกลม้ผา่นแอปพลเิคชนัไลนข์อง 
ผู้ใช้งานที่ได้ตั้งไว้ (Tayanupap & Yawai, 2022) 

	 จากการศึกษาเกี่ยวกับปัญหาท่ีจะเกิดขึ้น
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 ุชดุนีจ้ะตรวจจับความเปลีย่นแปลงของมมุตาม
แรงโนม้ถว่งเมือ่ผูส้งูอายหุกล้ม หากมกีารเปลีย่นแปลง
สภาพจากแนวดิ่ง/ตั้งเป็นแนวนอน ชุดแจ้งเตือนภัย
จะส่งสัญญาณเสียงโทนต่อเนื่องดัง 85 dB ที่ความถี่ 
2,400 Hz ผ่านลำ�โพงบัสเซอร ์ จากการทดสอบกับ 
ผู้ทดสอบจำ�นวน 10 คน โดยใช้แบตเตอรี่ 1.5 V  
ขนาด AA 4 ก้อน ให้แรงดันไฟฟ้า 6 V ซึ่งงานวิจัย

นี้มีข้อเสียคือ ผู้สูงอายุต้องสวมใส่อุปกรณ์เซ็นเซอร์
ตลอดเวลาเพือ่ตรวจจบัการลม้ ทำ�ใหไ้มส่ะดวกตอ่การ
เคลือ่นไหว และไดค้า่ความแมน่ยำ�อยูท่ี่ 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

	 สว่นงานวจิยัของชยัวฒุ ิวทุธสิิทธิ ์(Wuttisit, 
2020) ในเร่ืองการตรวจจับการล้มสำ�หรับผู้สูงอายุ
และจำ�แนกข้อมูลกิจกรรมการเคล่ือนไหว บทความ
นี้พัฒนาอุปกรณ์ตรวจจับการล้มและกิจกรรมการ
เคล่ือนไหวของผู้สูงอายุโดยใช้เทคโนโลยี IoT เพื่อ
ช่วยบุคลากรทางการแพทย์ติดตามผู้สูงอายุที่มี 
ความเสี่ยงในการล้ม ระบบนี้ทำ�นายโอกาสการล้ม 
ดว้ยวธิ ีWeight K-Nearest Neighbor และสง่ขอ้มลู
ผ่านเว็บคลาวด์ IoT อุปกรณ์มีความถูกต้องในการ
ตรวจจบัการลม้ 85.80% และความแมน่ยำ� 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�วัน
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	 นอกจากนี ้ยงัมกีารพฒันาการตรวจจบัการ
ล้มโดยใช้การตรวจจับภาพแบบเรียลไทม์ผ่านกล้อง 
ไอพี ซึ่งพัฒนาโดย อนุชา ทยาอานุภาพ และวิยดา 
ยะไวทย์ (Tayanupap & Yawai, 2022) เรื่องระบบ
ตรวจจบัการหกล้มสำ�หรบัผูส้งูอาย ุโดยใชก้ล่องแสดง
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 เพ่ือตรวจจับร่างกายมนุษย์และ 
ตรวจจบัการลม้ ท้ังนีย้งัได้พัฒนาวธิกีารระบุตวัตวัของ
ผู้ล้มโดยใช้วิธีการจดจำ�ใบหน้าแบบ Local Binary 

Pattern Histograms (LBPH) ซึ่งรายละเอียดจะ
กล่าวในหัวข้อถัดไป 

2.2 มีเดียไปป์ (MediaPipe)

	 MediaPipe (Grishchenko & Bazarevsky, 
2020) เป็นโทโปโลยี Pipeline ที่ล้ำ�สมัยที่สามารถ
ตรวจจับจุดบนร่างกาย อีกทั้งยังสามารถจับจุดบน
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�แนกใช้ประโยชนไ์ดห้ลากหลาย 
อย่าง เช่น การตรวจจับท่าทางการหกล้ม ในงานนี้
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  โดยอา้งองิจากแนวคดิ
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 ในแตล่ะพืน้ทีส่กัด และรวมความถีท่ัง้หมด
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

	 เพือ่พฒันาโปรแกรมทีส่ามารถตรวจจบัการ
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

	 เน่ืองจากนวัตกรรมนี้มีการติดตั้งค่อนข้าง
ง่ายและมีค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างต่ำ� จึงมีจุดมุ่งหมายใน

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

3.4 ขั้นตอนการทำ�งานของระบบ	

	 ข้ันตอนการทำ�งานของระบบการตรวจจับ
ท่าทางการล้มและการระบุตัวตนโดยใช้ใบหน้า โดย
การตดิตัง้กลอ้งไอพไีวภ้ายในหอ้งบรเิวณมุมหอ้งและ
เช่ือมต่อเข้าระบบ จากนั้นอ่านภาพจากล้องไอแบบ 
เรยีลไทม ์แลว้นำ�ภาพโดยนำ�ภาพเขา้สูร่ะบบคอมพวิเตอร ์
เพื่อตรวจจับท่าทางการล้มและใบหน้าของบุคคล  
จากนัน้ระบบจะทำ�การตรวจสอบเง่ือนไขวา่ใบหนา้นี้
ของใครและลม้แบบใด หลงัจากนัน้จะสง่การแจง้เตอืน 
ผ่านแอปพลิเคชันไลน์ด้วยชื่อบุคคลและท่าทาง 
การหกล้มและภาพการหกล้ม โดยภาพประกอบ 4 
แสดงขั้นตอนลำ�ดับขึ้นตอนการทำ�งานของระบบ

6 

 

 
 

ภาพประกอบ 4  แสดงลําดับขึ้นตอนการทํางานของระบบ (Workflow Diagram) 

 
 

ภาพประกอบ 5  ภาพแสดงลําดับการทํางานของสวนการตรวจจับใบหนาและการลม 
  
 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�งานของสว่นการตรวจจบัใบหนา้
และการลม้จากภาพประกอบ 5 เริม่ตน้ด้วยการตรวจ
สอบการเคลือ่นไหวภายในเฟรมของภาพที ่ดงึมาจาก
กล้องไอพีทำ�การตรวจสอบใบหน้าที่เข้ามาในเฟรม  
ด้วยเทคนิค LBPH (Treeprapin, Naudom, & 
Kongchai, 2018) เม่ือไดข้อ้มูลของใบหนา้ ระบบจะ
ทำ�การเก็บข้อมูลของใบหน้าไว้ในตัวแปร Old_face 
เพ่ือหากว่าเกิดการหกล้มขึ้นในตำ�แหน่งที่กล้องไม่
เห็นใบหน้า ก็ยังสามารถระบุตัวบุคลที่ล้มได้แม่นยำ�
ในระดบันงึ และการตรวจจบัการหกล้ม 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 

6 

 

 
 

ภาพประกอบ 4  แสดงลําดับขึ้นตอนการทํางานของระบบ (Workflow Diagram) 

 
 

ภาพประกอบ 5  ภาพแสดงลําดับการทํางานของสวนการตรวจจับใบหนาและการลม 
  
 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

ภาพประกอบ 5 ภาพแสดงลำ�ดับการทำ�งานของส่วนการตรวจจับใบหน้าและการล้ม
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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 (ทีผู่พ้ฒันากำ�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

	 รายละเอยีดการพฒันาระบบแบง่สว่นประกอบ
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�ใบหน้าเนือ่งจากตอ้ง
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) มีประสิทธิภาพในเรื่องของการคำ�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) บนัทกึโมเดลทีไ่ดเ้ปน็ไฟล ์trainner.xml

	 4.1.3 การทำ�นายใบหน้า มีขั้นตอนดังนี้

	 1) สร้างตัวแปร clf เป็นตัวจำ�แนกใบหน้า
แบบ LBPH

	 2) อา่นโมเดล trainner.xml ทีเ่กบ็ไวใ้น clf

	 3) ทำ�การตรวจจบัใบหน้าในภาพที ่กำ�หนด 
โดยใช้พิกัด (x, y, w, h) ของกรอบสี่เหลี่ยมท่ี 
ตรวจจับได้

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

	 5) รับผลลัพธ์ id และค่าความเชื่อมั่น  
(confidence) จากการทำ�นายใบหน้า

	 6) ใชค่้า 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 แสดงผลเปน็ “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
รูปภาพไปฝกเพื่อความแมนยําที่มากข้ึน ควรใสรูปภาพไปหลายๆ รูปในลักษณะที่แตกตางกัน) หลังจากน้ันจะทําการทํานายผล เพื่อใหได
คา id แลวเปรียบเทียบคา id วาตรงกับชื่อใดของแตละบุคคล เพื่อใหระบบสามารถแจงเตือนชื่อได และเมื่อระบบตรวจจับใบหนาไดจะเก็บ
ขอมูลไวในตัวแปร old_face ถาหากบุคคลที่เดินผานกลองไปเกิดหกลมตรงจุดที่กลองไมสามารถตรวจจับใบหนาได ก็จะยังมีขอมูลใบหนา
ที่เก็บไวในตัวแปร old_face มาแสดงผลแจงเตือนได ดังแสดงข้ันตอนการทํางานดังภาพประกอบ 6 และแสดงภาพตัวอยางผลการทดสอบ
เมื่อสามารถตรวจจับใบหนาได แสดงชื่อเปน “Narote Nilsukhum” ดังภาพประกอบ 7 
 

 
ภาพประกอบ 6  ภาพแสดงผังงานการตรวจจับใบหนา 

   

 
ภาพประกอบ 7  แสดงผลการตรวจจับใบหนา 

 
 
 4.2 การพัฒนาระบบ Bounding Box 

ภาพประกอบ 6 ภาพแสดงผังงานการตรวจจับใบหน้า
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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 ถา้ค่า h จะมีค่ามากกวา่ 
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 อีกครั้ง 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 
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 สรุปการทํางานในสวนของการตรวจจับใบหนา ทําการฝกฝนโดยการระบใุบหนาในภาพเพื่อใหไดโมเดล trainner.xml (ในการนํา
รูปภาพไปฝกเพื่อความแมนยําที่มากข้ึน ควรใสรูปภาพไปหลายๆ รูปในลักษณะที่แตกตางกัน) หลังจากน้ันจะทําการทํานายผล เพื่อใหได
คา id แลวเปรียบเทียบคา id วาตรงกับชื่อใดของแตละบุคคล เพื่อใหระบบสามารถแจงเตือนชื่อได และเมื่อระบบตรวจจับใบหนาไดจะเก็บ
ขอมูลไวในตัวแปร old_face ถาหากบุคคลที่เดินผานกลองไปเกิดหกลมตรงจุดที่กลองไมสามารถตรวจจับใบหนาได ก็จะยังมีขอมูลใบหนา
ที่เก็บไวในตัวแปร old_face มาแสดงผลแจงเตือนได ดังแสดงข้ันตอนการทํางานดังภาพประกอบ 6 และแสดงภาพตัวอยางผลการทดสอบ
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ภาพประกอบ 6  ภาพแสดงผังงานการตรวจจับใบหนา 

   

 
ภาพประกอบ 7  แสดงผลการตรวจจับใบหนา 

 
 
 4.2 การพัฒนาระบบ Bounding Box 

ภาพประกอบ 7 แสดงผลการตรวจจับใบหน้า
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 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 ซึง่หาไดจ้ากการนำ�จดุของหวัไหล ่
เอว และหวัเขา่มาคำ�นวณด้วยสมการ 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

	 theta =	atan2(y
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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 เมือ่อ่านเฟรมภาพขึน้มา 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 จะเขา้เงือ่นไขการแสดงผลวา่ยืนหรอืสถานการณ์
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 จากนัน้เมือ่เช็คไดแ้ลว้วา่หนัหนา้หรอืหนัหลงั 
จะเช็คเงื่อนไขท่าทางการล้มซ้าย (Fall Left) ล้มขวา 
(Fall Right) คว่ำ�หน้า (Fall Front) และหงายหลัง 
(Fall Back) ดว้ยตำ�แหนง่จดุมารค์บนรา่งกายตามแนว
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 จะแจ้งเตือนท้ังภาพการล้มและข้อความ
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. โดยทีมี่ระยะหา่ง
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 ซึง่มผู้ีทดสอบเปน็ชายและหญิง 
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 ดังนั้นจากผลการทดลองท่ีผ่านมาจึงสรุปได้ว่า
โปรแกรมสามารถใช้งานได้เต็มประสิทธิภาพกับ
สถานที่อื่นๆ และมีข้อจำ�กัดในเรื่องของการใช้ระบบ
นีใ้นหอ้งนอนหรอืหอ้งสว่นตัว รวมทัง้การทำ�งานของ
ระบบในสภาวะทีม่แีสงสว่างนอ้ยกย็งัมผีลทำ�ใหร้ะบบ
แสดงผลผิดพลาดได้ 

	 และในส่วนของการจำ�ใบหน้า จากการ
ทดลองที่ผ่านมา การประมวลผลภาพผ่านกล้องไอพี 
หากผู้ทดลองอยู่ไกลจากกล้องเกินไปจะทำ�ให้ระบบ
การจำ�ใบหน้าไม่แสดงผล หรือหากอยู่ในที่มืดก็จะมี
การแสดงผลทีผ่ดิพลาดเนือ่งจากความคมชดัของภาพ
จากกลอ้งไมพ่อ ทัง้นีท้ั้งนัน้กส็ามารถแก้ไขได้ด้วยการ
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 การนัง่และการลม้ 
การทำ�แอปพลิเคชันในโทรศัพท์มือถือเพื่อที่สามารถ
เพิ่มการรู้จำ�ใบหน้าของบุคคลอื่นๆ ได้ 

	 ในสว่นของการตดิตัง้กลอ้งเพ่ือใชง้าน แนะนำ�
ว่าหากต้องการให้มีการใช้กล้องมากกว่า 1 ตัวขึ้นไป
ต่อการใช้งานในอาคารบ้านเรือน เพราะมีลักษณะ 
ที่บางส่วนในตัวบ้านหรือมุมใต้กล้องจะเป็นมุมอับ  
ซึ่งกล้องไม่สามารถเข้าถึงได้ และการติดตั้งกล้อง  
ให้ติดตั้งสูงจากพื้นประมาณ 2-3 เมตรโดยประมาณ 
ซึง่จะทำ�ให้ไดภ้าพที ่นำ�มาประมวลผลมมีมุมองทีก่ว้าง
ขึ้นส่งผลให้การแสดงผลมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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บทคัดย่อ: ปัจจุบันคนไทยนิยมเล้ียงแมวเพิ่มมากข้ึน เนื่องจากรูปแบบการ
ดำ�เนนิชีวติของคนเปลีย่นแปลงไปตามสภาพแวดลอ้มทางสงัคมและเศรษฐกจิ 
ประกอบกับแมวเป็นสัตว์ท่ีรักความสะอาด และเป็นสัตว์เลี้ยงท่ีเหมาะกับ 
ท่ีอยู่อาศัยท่ีมีพื้นท่ีจำ�กัด ในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผ่านมาเกิดการพัฒนาและให้บริการ
ด้านสตัว์เลีย้งผา่นแพลตฟอรม์ออนไลนม์ากขึน้ ดงันัน้งานวจัิยนีจึ้งนำ�เสนอการ 
หาคูอ่อนไลนส์ำ�หรบัการผสมพันธุแ์มวโดยประยกุตใ์ชอ้ลักอรทิมึ Gale-Shapley 
ในการหาคู่ให้แมวผ่านแอปพลิเคชันบนระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์ ผลการ
ทดลองพบว่า ผลการประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการจับคู่เพื่อผสม
พันธุ์แมวมีประสิทธิภาพในแง่ของเวลาทำ�งานเป็น O(n2) ส่วนผลการประเมิน
คุณภาพแอปพลิเคชันจากผู้เชี่ยวชาญมีค่าเฉล่ีย 4.33 อยู่ในระดับมีความ 
พึงพอใจมาก ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแอปพลิเคชันที่นำ�เสนอนี้สามารถ
นำ�ไปใชป้ระโยชนใ์นการเปน็เครือ่งมอืช่วยหาคูอ่อนไลนเ์พือ่การผสมพนัธ์ุแมว
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

Abstract: Nowadays, the number of Thais who prefer to raise 
cats is increasing. This is due to changes in their lifestyles that are 
influenced by social and economic circumstances. In addition, cats 
are animals that love cleanliness and are suitable pets for limited 
living spaces. In recent years, pet services have been developed and 
noffered more through online platforms. Therefore, this research  
presents an online dating system for cat breeding using the  

การหาคู่ออนไลน์สำ�หรับการผสมพันธุ์แมวโดยใช้อัลกอริทึม Gale-Shapley 
Online Dating for Breeding Cats using Gale-Shapley Algorithm 
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1. บทนำ�

	 ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา การหาคู่ออนไลน์ 
ได้รับความนิยมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในปี 2003 
สองในห้าของคนโสดในสหรัฐอเมริกาใช้บริการหาคู่
ออนไลน์ (Ellison, Heino, & Gibbs, 2017) และ
จำ�นวนดังกล่าวเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ ในปี 2012 Match.
com รายงานว่าหน่ึงในหกของการแต่งงานเร่ิมต้น 
ทางออนไลน์ (Ramirez et al., 2014) นอกจากนี้ 
ผลสำ�รวจของ MeetNLunch ซึง่เปน็บรษิทัจดัหาคูท่ี่มี 
ชือ่เสียงในประเทศไทยพบวา่คนโสดในประเทศไทยใช้ 
แอปพลิเคชันหาคู่เพิ่มมากขึ้นถึงร้อยละ 38 ใน
ปี 2020 โดยท่ัวไปแล้วการหาคู่ออนไลน์ส่วนใหญ่ 
มีขั้นตอนที่คล้ายกัน (Rosen et al., 2008) เริ่มจาก
การกรอกโปรไฟล์ การจับคู่ และการส่งข้อความ  
ในข้ันตอนการจับคูข่องแพลตฟอรม์หาคูอ่อนไลนส์ว่น
ใหญ่อาศัยอัลกอริทึมและปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
Intelligence: AI) เพื่อแนะนำ�ผู้ใช้ให้รู้จักกับผู้ใช้คน
อืน่ๆ ทีอ่าจเหมาะสมและสามารถเขา้กนัได ้นอกจาก
นีไ้ดม้กีารนำ�เอาแนวคดิเกีย่วกบัการนำ�อลักอรทิมึและ
ปญัญาประดษิฐม์าใชใ้นงานท่ีเก่ียวข้องกับการจับคู่สตัว์ 
เช่น ในโครงการปรับปรุงพันธุ์ หรือการหาผู้ที่สนใจ
และต้องการรับเลี้ยงสัตว์เลี้ยงในศูนย์ดูแลสัตว์ต่างๆ 
ซึ่งการใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์หรืออัลกอริทึม 
เหลา่น้ีสามารถชว่ยเพิม่โอกาสในการหาบา้นท่ีเหมาะสม 
ให้กับสัตว์ได้ ทำ�ให้กระบวนการหาคู่ที่เหมาะสมใช้
เวลาและความพยายามน้อยลง มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น โดยจับคู่ผู้เพาะพันธุ์สัตว์ องค์กรช่วยเหลือ และ
บคุคลทีต่อ้งการรบัเลีย้ง กบัสตัว์ทีเ่หมาะสมกบัความ
ต้องการและไลฟ์สไตล์ของพวกเขา ในประเทศไทย

ส่วนมากบริการเกี่ยวกับการจับคู่สัตว์และบุคคล 
ที่ต้องการรับเลี้ยงจะดำ�เนินการผ่านระบบเว็บ 
แอปพลิเคชัน เช่น มูลนิธิเพื่อสุนัขในซอย (ซอยด๊อก)  
Rescue Paws Thailand และ Adopt Meow เปน็ตน้ 
แต่อยา่งไรก็ตามยงัไมพ่บวา่มกีารพฒันาแอปพลเิคชัน
เพื่อวัตถุประสงค์ในการจับคู่สัตว์เลี้ยงเพื่อผสมพันธ์
ในประเทศไทย

	 ในปจัจบุนัคนนยิมเลีย้งแมวมากขึน้ เนือ่งจาก
เป็นสัตว์เล้ียงที่เหมาะกับที่อยู่อาศัยที่มีพื้นที่จำ�กัด  
เชน่ หอ้งในคอนโดมเินยีม อพารต์เมนต ์ประกอบกบั
แมวนั้นเป็นสัตว์เลี้ยงง่าย และมีนิสัยรักความสะอาด 
จากสถติปิระชากรผูเ้ลีย้งแมวทัว่โลกในป ีพ.ศ. 2560 
พบว่าประเทศไทยเป็นประเทศที่มีผู้เลี้ยงแมวมาก 
เป็นอันดับที่ 8 ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 33 ของจำ�นวน
ประชากร (McCarthy, 2017) ในปี พ.ศ. 2565  
ผลสำ�รวจสัตว์เลี้ยงยอดนิยมของไทย พบว่า คนไทย 
นยิมเลีย้งแมวคดิเปน็รอ้ยละ 56 ของผูต้อบแบบสอบถาม 
(Statista Research Department, 2023) เน่ืองจาก
แมวเปน็สตัวเ์ลีย้งทีไ่ดร้บัความนยิมเพิม่มากขึน้ ประกอบ
กับยังไม่มีการพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อวัตถุประสงค์
ในการจับคู่เพื่อผสมพันธ์แมวมาก่อน ดังนั้นคณะ 
ผูว้จัิยจงึไดม้แีนวคดิทีจ่ะนาํอลักอรทิมึและเทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์เข้ามาช่วยเพ่ิมความสะดวกใน
การหาคู่ผสมพันธุ์แมว ซึ่งจะช่วยสร้างแหล่งข้อมูล 
เกีย่วกบัความตอ้งการเฉพาะและลกัษณะเฉพาะของ
แมวสายพนัธุต่์างๆ สำ�หรบัผู้เป็นเจา้ของแมว ใหส้ามารถ
เชือ่มตอ่ผูใ้ชง้านทีก่ำ�ลงัมองหาแมวพนัธุแ์ทจ้ากผูเ้พาะ
พนัธุท์ีม่ชีือ่เสยีง หรอืคน้หาแมวทีต่รงกบัความตอ้งการ 
โดยสามารถพิจารณาจากข้อมูลสุขภาพ ข้อมูลทาง 

Gale-Shapley algorithm, implemented in an Android application. The experimental results show 
that the matching algorithm for cat breeding is efficient with a worst-case time complexity 
of O(n2). The evaluation of the application’s quality, as assessed by experts, indicates a high 
level of satisfaction with an average rating of 4.33. The experimental results demonstrate 
that this proposed application can be effectively utilized as an online matchmaking tool for 
cat breeding.
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พันธุกรรม และประวัติการผสมพันธ์ุของพ่อพันธุ์ 
แม่พันธุ์ได้ ทั้งนี้จะเป็นการอำ�นวยความสะดวกใน
การตัดสินใจเลือกโดยให้ความสำ�คัญกับสุขภาพและ 
ลดความเสีย่งของโรคทางพนัธกุรรมในรุน่ลกูของแมว
ที่ต้องการผสมพันธุ์ได้ รวมถึงเป็นการสร้างเครือข่าย 
ที่จะช่วยสนับสนุนและให้ข้อมูลอันจะเป็นประโยชน์ 
ต่อท้ังผู้เพาะพันธ์ุแมวและผู้ที่ช่ืนชอบแมวอีกด้วย 
ในการวิจัยเพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันในการหาคู่ผสม
พันธุ์แมวนี้ ผู้วิจัยใช้อัลกอริทึม Gale-Shapley ใน
การจับคู่ และพัฒนาแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติ
การแอนดรอยด์

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ระบบการหาคู่ออนไลน์ (Online 
dating systems)

	 การหาคู่ออนไลน์ หมายถึงเว็บไซต์ หรือ 
แอปพลิเคชันที่อำ�นวยความสะดวกในการเริ่มต้น 
ความสัมพันธ์ โดยการนำ�เสนอโปรไฟล์ของผู้ใช้คน
อื่นๆ ที่มีแนวโน้มเข้ากันได้ และช่องทางการติดต่อ
สือ่สารเพือ่เริม่ตน้สรา้งความสมัพนัธ ์(Finkel et al., 
2012) โดยทัว่ไประบบหาคูอ่อนไลนจ์ะประกอบดว้ย
ขั้นตอนการสร้างโปรไฟล์ โดยผู้ใช้ให้ข้อมูลเกี่ยวกับ
ตนเอง รูปภาพ รวมถึงความชอบ และความสนใจ 
หลงัจากนัน้ผูใ้ชก้รอกแบบสอบถาม หรอืแบบทดสอบ
บุคลิกภาพเพ่ือช่วยให้ระบบเข้าใจความชอบ และ
ความสนใจของผู้ใช้งานได้ดียิ่งขึ้น ในขั้นตอนถัดไป
ระบบหาคู่ออนไลน์จะใช้อัลกอริทึมเพื่อหาบุคคลที่
สอดคล้องกับความสนใจของผู้ใช้งานตามคำ�ตอบใน
แบบสอบถาม ความสนใจ สถานที่ และปัจจัยอ่ืนๆ 
หลงัจากนัน้ระบบจะแนะนำ�โปรไฟล์ของบคุคลท่ีมีแนว
โน้มเข้ากันได้ หากผู้ใช้ทั้งสองคนแสดงความสนใจซึ่ง
กันและกัน (Match) ระบบอาจอำ�นวยความสะดวก
ในการสื่อสารระหว่างกัน เช่น ระบบการส่งข้อความ
ให้ผูใ้ชไ้ดต้ดิต่อกัน ซึง่เปา้หมายของกระบวนการจบัคู ่ 
คือการช่วยให้ค้นหาผู้ใช้งานคนอื่นๆ ที่เข้ากันได้  
โดยใช้ข้อมูลและเทคโนโลยี

	 ในปี ค.ศ. 2004 แอปพลิเคชัน OkCupid  
เริม่ใชอ้ัลกอริทึมการจับคู่ควบคู่กบัฟังก์ชันการค้นหา
พื้นฐาน โดยอัลกอริทึมของ OkCupid ใช้เปอร์เซ็น
การจับคู่ (Match Percentages) เพื่อประเมินความ
เข้ากันได้จากวิธีการตอบคำ�ถาม และน้ำ�หนักคำ�ถาม
แต่ละข้อตามลำ�ดับความสำ�คัญ ในปี ค.ศ. 2012  
แอปพลเิคชนั Tinder ไดเ้ปดิตวัครัง้แรกซึง่ใชรู้ปแบบ
การปัดนิ้ว (Swipe) โดยการปัดไปทางขวาเพื่อถูกใจ  
ปัดไปทางซ้ายเพื่อผ่าน อัลกอริทึมของ Tinder  
มีพื้นฐานมาจากระบบการให้คะแนน Elo (1978)  
ซึง่เปน็วธิกีารเดยีวกบัทีใ่ชใ้นการคำ�นวณระดบัทกัษะ
ของผู้เล่นหมากรุก โดย Tinder ใช้คะแนน Elo ใน
การจัดอันดับผู้ใช้งานและกำ�หนดความต้องการของ 
ผูใ้ชง้าน ซึง่คะแนน Elo จะขึน้อยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง 
เช่น พฤติกรรมการปัดของผู้ใช้ ข้อมูลโปรไฟล์ และ
ความถี่ที่ใช้แอปพลิเคชัน Tinder เป็นต้น เมื่อไม่กี่ปี 
ทีผ่า่นมาแอปพลเิคชนั Tinder ไดย้กเลกิการใชค้ะแนน 
Elo โดยให้รายละเอียดเล็กน้อยเกี่ยวกับระบบใหม่  
ว่าในปัจจุบันใช้ระบบแบบไดนามิกท่ีพิจารณาอย่าง
ต่อเนื่องว่าสมาชิกมีส่วนร่วมกับผู้อื่นอย่างไรบน 
แอปพลิเคชัน Tinder ผ่านการกดถูกใจ, ไม่ถูกใจ 
และสิ่งที่อยู่ในโปรไฟล์ของสมาชิก (Tinder, 2022) 
นอกจากนี ้ในป ีค.ศ. 2012 ยงัมแีอปพลเิคชนั Hinge 
ซึง่เปน็แอปพลเิคชนัหาคูท่ีมุ่ง่เนน้ความสมัพนัธร์ะยะ
ยาว Hinge ใชอ้ลักอรทึิม Gale-Shapley เพ่ือแนะนำ�
การจบัคูท่ีเ่ขา้กนัไดใ้หกั้บผูใ้ช ้(Mussen, 2020) แมว้า่
แพลตฟอร์มการหาคู่ออนไลน์ส่วนใหญ่จะมีขั้นตอน 
ที่คล้ายกัน แต่อัลกอริทึมการจับคู่ และเทคนิคการ 
กรองข้อมูลนั้นแตกต่างกัน

2.2 อัลกอริทึม Gale-Shapley

	 Gale & Shapley (1962) นำ�เสนออัลกอรทึิม 
การจับคู่แบบเสถียร (Stable Matching) ที่เรียกว่า 
อัลกอริทึม Gale-Shapley ซึ่งเป็นอัลกอริทึมที่ใช้กัน
อย่างแพร่หลายสำ�หรับการแกปั้ญหาการจบัคูท่ีเ่สถยีร 
โดยกระบวนการทำ�งานของอัลกอริทึมประกอบด้วย
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ผูเ้ขา้รว่ม 2 กลุ่ม ซ่ึงจะให้ผูเ้ขา้ร่วมแตล่ะคนจดัอนัดบั
ความชอบ จากน้ันจะทำ�การจับคู่ตัวเลือกที่มีอันดับ
สูงท่ีสุดก่อน ถ้าถูกปฏิเสธจะเลือกตัวเลือกอันดับ
สูงสุดรองลงมา อัลกอริทึมจะดำ�เนินต่อไปจนกว่าจะ
ไม่มีคู่ที่ท้ังคู่ต้องการจับคู่มากกว่าคู่ปัจจุบันซึ่งส่งผล
ให้การจับคู่มีเสถียรภาพ สามารถอธิบายอัลกอริทึม
อย่างง่ายสำ�หรับการจับคู่ของปัญหาการแต่งงานที่มี
เสถียรภาพ (Stable Marriage Problem) ดังแสดง
ใน Algorithm 1

	 อลักอรทิมึ Gale-Shapley ถูกนำ�ไปประยุกต์
ใชใ้นงานวจิยัหลากหลายดา้น เชน่ Biro (2008) ไดน้ำ�
เสนอการแกป้ญัหาการจับคูน่กัเรยีนกบัมหาวทิยาลัย 
โดยในขัน้แรกของอลักอรทิมึ ผูส้มคัรแต่ละคนจะเลอืก
มหาวทิยาลยัโดยเรียงลำ�ดบัตามทีต่อ้งการ และแตล่ะ
มหาวทิยาลัยจะกำ�หนดระดบัคะแนนสอบของผูส้มคัร 
ทีน่อ้ยทีส่ดุ ซึง่เมือ่พจิารณาผูส้มัครท้ังหมดแลว้ จำ�นวน
ผู้สมัครจะไม่เกินจำ�นวนโควตาที่ต้องการ ถ้าผู้สมัคร 
เกินจำ�นวนที่ต้องการมหาวิทยาลัยสามารถเพ่ิมขีด
จำ�กดัของคะแนนใหมใ่หสู้งขึน้ได ้ในกรณทีีถ่กูปฎเิสธ
การเขา้เรยีนจากผูส้มคัร มหาวทิยาลยัสามารถปรบัลด
ขีดจำ�กดัคะแนนสอบของผูส้มคัรลงได ้เพือ่รบันกัศกึษา
ใหเ้ต็มตามจำ�นวนทีต่อ้งการ หากไม่มมีหาวทิยาลยัใด
สามารถลดขดีจำ�กดัของคะแนนได ้อลักอรทิมึจะหยดุ
ลง Gutiérrez-Rondón & Gutiérrez-Cárdenas 
(2020) นำ�เสนอระบบจับคู่สัตว์เลี้ยงกับผู้ท่ีเป็น 

โรคซึมเศร้า โดยจะใช้ข้อมูลความชอบของผู้ใช้และ
ขอ้มลูเกีย่วกบัสตัวเ์ลีย้ง เพือ่จบัคูส่ตัวเ์ลีย้งทีเ่หมาะสม 
ทีส่ดุใหก้บัผูใ้ชแ้ตล่ะคน โดยคำ�นงึถงึปจัจยัตา่งๆ เชน่ 
สายพันธุ์ อายุ เพศ นิสัย และความต้องการของสัตว์
เลีย้ง รวมถงึความตอ้งการและไลฟ์สไตลข์องผูใ้ช ้งาน
วิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อช่วยให้ผู้ที่เป็นโรคซึมเศร้า 
มีโอกาสได้ใช้ชีวิตอยู่กับสัตว์เลี้ยงที่เหมาะสม ซ่ึงจะ
ช่วยให้มีความสุขและมีสุขภาพจิตที่ดีขึ้น Rahman, 
Rahman, & Alam (2021) ทำ�การศึกษาการจับคู่
ยานพาหนะขบัเคลือ่นอตัโนมตักัิบทีจ่อดรถ โดยใชอ้ลั
กอริทึม Gale-Shapley ซึ่งจะพิจารณาการจับคู่จาก
ความตอ้งการของเจา้ของยานพาหนะกบัคณุสมบตัขิอง
ทีจ่อดเชน่ ความปลอดภยั อตัราคา่บรกิาร พืน้ที ่ความ
พึงพอใจของผู้ใช้บริการ Pudasaini et al. (2022) 
นำ�เสนอระบบที่ช่วยให้นายจ้างค้นหาผู้สมัครงาน 
ทีเ่หมาะสมกบัตำ�แหนง่งาน โดยการใหค้ะแนนประวตัิ
ส่วนตัว และรายละเอียดของตำ�แหน่งงาน ซึ่งในการ
ให้คะแนนจะพิจารณาจากปัจจัยต่างๆ เช่น ทักษะ 
ประสบการณ ์การศกึษา และท่ีอยูอ่าศยั โดยใช้อลักอรทึิม  
word2vec ในการจัดลำ�ดับ จากน้ันจะใชอ้นัดบัเหล่านี ้
ในการคน้หาคูท่ีเ่หมาะสมระหวา่งนายจา้งกับผูส้มคัร  
โดยใช้อัลกอริทึม Gale-Shapley ซ่ึงช่วยให้ 
ผู้ประกอบการสามารถค้นหาพนักงานจากผู้สมัคร
ที่เหมาะสมกับงานได้ นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ 
Fajardo-Delgado et al. (2022) ไดเ้สนออลักอรทิมึ 

Algorithm 1: Stable Marriage Problem		
	 Initialize all men (M) and women (W) to free
	 while (there exist a free man m who still has a woman w to propose to) 
	 	 w = 1st woman on m’s list to whom m has not yet proposed
	 	 if (w is free)
	 	 	 (m, w) become engaged
	 	 else some pair (m’, w) already exists
			   if w prefers m to m’
	 	 	 	 (m, w) become engaged
	 	 	 	 m’ becomes free
			   else
	 	 	 	 (m’, w) remain engaged
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การจับคู่ที่เสถียรสำ�หรับบริการรถรับ-ส่งผู้โดยสาร
โดยปรับปรุงอัลกอริทึม Gale-Shapley เพ่ือจับคู่
คนขับกับผู้โดยสารตามความชอบและปัจจัยต่างๆ 
เช่น กรอบเวลา และเส้นทาง เป็นต้น เพื่อสร้างการ
จบัคูท่ี่เสถยีรซ่ึงตอบสนองความตอ้งการทัง้ผูข้บัขีแ่ละ 
ผูโ้ดยสาร ผลลพัธ์แสดงให้เห็นว่าอลักอรทึิมท่ีนำ�เสนอ
สามารถลดเวลารอของท้ังคนขับและผู้โดยสาร และ
เพิ่มความพึงพอใจของทั้งสองฝ่าย 

	 เนื่องจากอัลกอริทึม Gale-Shapley จะ
ทำ�การจบัคูโ่ดยพจิารณาจากการเรยีงตามลำ�ดบัความ
ต้องการของทั้งสองฝ่าย และหยุดการทำ�งานลงเมื่อ
ไม่สามารถทำ�การจับคู่ตามความต้องการของทั้งสอง
ฝ่ายได้อีก ดังนั้นจึงเห็นได้อย่างชัดเจนว่าการทำ�งาน
ของอลักอรทิมึ Gale-Shapley สามารถการนัตไีดว้า่
ผลลพัธ์การจบัคู่ทีไ่ดจ้ะถกูจบัคูต่ามความพงึพอใจของ
ทัง้สองฝา่ย ทำ�ใหม้คีวามเหมาะสมท่ีจะนำ�มาใช้ในการ
จับคู่เพื่อผสมพันธ์แมวซึ่งให้ผลลัพธ์เป็นไปตามความ
ต้องการของเจ้าของแมว

3. วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะนำ�เสนอวิธี
การจับคู่สำ�หรับการผสมพันธุ์แมวโดยใช้อัลกอริทึม 
Gale-Shapley ผ่านแอปพลิเคชันระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด์ โดยใช้โปรแกรม Android Studio และ
ภาษา Dart เป็นเครื่องมือในการพัฒนา ขั้นตอนการ
ทำ�งานของแอปพลิเคชันแสดงดังภาพประกอบ 1 ใน
ขัน้ตอนแรกของการทำ�งานของระบบจะเปน็การสรา้ง
โปรไฟล์ของผู้ใช้งาน และโปรไฟล์แมว เม่ือผู้ใช้งาน 
สร้างโปรไฟล์แมวเสร็จเรียบร้อยแล้ว ในขั้นตอน 
ถัดไประบบจะทำ�การการแนะนำ�แมวเพศตรงข้าม
ตามความตอ้งการของผูใ้ช้งาน เม่ือผูใ้ช้งานเรยีงลำ�ดบั
ความชอบของแมวเปน็ทีเ่รยีบรอ้ยแลว้ระบบจะทำ�การ
จบัคูแ่มวตามลำ�ดบั เมือ่ระบบทำ�การจบัคูแ่มวไดแ้ลว้ 
ผูใ้ชง้านสามารถคยุกับเจา้ของแมวตัวทีท่ำ�การจบัคูไ่ด ้ 
โดยข้ันตอนการทำ�งานแต่ละส่วนของระบบมี 
รายละเอียดดังนี้

3.1 การสร้างโปรไฟล์

	 การสรา้งโปรไฟลน์ัน้เปน็การเกบ็ขอ้มลูทัง้ใน
สว่นของผูใ้ชง้านซึง่เปน็เจา้ของแมวและรายละเอยีดของ
แมวที่เลี้ยง โดยเริ่มจากข้อมูลทั่วไปของผู้ใช้งาน เช่น 
ชื่อ ที่อยู่ เบอร์โทรศัพท์ เป็นต้น ระบบจะอนุญาตให้
สรา้งโปรไฟลส์ำ�หรบัแมวกต็อ่เมือ่ทำ�การสรา้งโปรไฟล์
ของผู้ใช้งานเรียบร้อยแล้ว ในการสร้างโปรไฟล์แมว 
ผูใ้ช้งานจะตอ้งกรอกขอ้มลูทัว่ไปของแมวซึง่ประกอบ
ด้วย ชื่อแมว สายพันธุ์ ลักษณะสี เพศ อายุ มีใบเพ็ด
ดีกรีหรือไม่ การได้รับวัคซีน ภาพแมว และตำ�แหน่ง
ที่อยู่ของแมว โดยข้อมูลเหล่านี้จะถูกเก็บไว้ในฐาน
ข้อมูล MongoDB

3.2 การแนะนำ�แมวเพศตรงข้าม

	 เมื่อผู้ใช้งานสร้างโปรไฟล์เรียบร้อยแล้ว ผู้
ใชจ้ะสามารถใชง้านระบบแนะนำ�โปรไฟลข์องแมวตวั
อ่ืนๆ ได้ โดยลำ�ดับขั้นตอนการทำ�งานภายในระบบ
แนะนำ�แมวเพศตรงขา้มแสดงดังภาพประกอบ 2 เมือ่
ผู้ใช้งานร้องขอระบบแนะนำ�แมวเพศตรงข้าม ระบบ
จะทำ�การค้นหาแมวท่ีมีเพศตรงข้ามกับแมวของผู้ใช้
งาน และมอีายทุีเ่หมาะสมในการผสมพันธุ ์ซึง่แมวเพศ
เมยีจะตอ้งมอีายอุยูร่ะหว่าง 10 เดอืน - 7 ป ีและแมว
เพศผู้ที่มีอายุตั้งแต่ 10 เดอืนขึ้นไป ตามประกาศของ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (Veterinary Council 
of Thailand, 2021) หลังจากนั้นจะทำ�การค้นหา
แมวตัวที่อยู่ใกล้เคียงกับผู้ใช้งาน และส่งรายช่ือแมว
ที่อยู่ใกล้เคียงกลับไปตามลำ�ดับ ในขั้นตอนสุดท้าย
ระบบจะทำ�การกรองลักษณะของสี สายพันธ์ุ การ
ได้รับวัคซีน และระบบการเล้ียงตามความต้องการ
ของผู้ใชแ้ล้วส่งรายการโปรไฟล์แมวทีจ่ะแนะนำ�ให้กบั 
ผู้ใช้งาน

3.3 การจับคู่ผสมพันธุ์แมว

	 จากอัลกอริทึม Gale-Shapley ที่กล่าวไป 
ในหัวข้อ 2.2 นั้นจะเห็นว่าอัลกอริทึมนี้ถูกออกแบบ
มาเพื่อใช้ในการจับคู่การแต่งงานในคนซึ่งจะเป็น 
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ภาพประกอบ 2 แผนภาพแสดงลําดับกระบวนการทํางานของระบบแนะนําแมว 

3.2 การแนะนําแมวเพศตรงขาม 

เมื่อผูใชงานสรางโปรไฟลเรียบรอยแลว ผูใชจะสามารถใชงานระบบแนะนําโปรไฟลของแมวตัวอื่น ๆ ได โดยลําดับ
ขั้นตอนการทํางานภายในระบบแนะนําแมวเพศตรงขามแสดงดังภาพประกอบ 2 เมื่อผูใชงานรองขอระบบแนะนําแมวเพศตรง
ขาม ระบบจะทําการคนหาแมวที่มีเพศตรงขามกับแมวของผูใชงาน และมีอายุที่เหมาะสมในการผสมพันธุ ซึ่ งแมวเพศเมีย
จะตองมีอายุอยูระหวาง 10 เดือน – 7 ป และแมวเพศผูที่มีอายุตั้งแต 10  เดือนขึ้นไป ตามประกาศของกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ (Veterinary Council of Thailand, 2021) หลังจากนั้นจะทําการคนหาแมวตัวที่อยูใกลเคียงกับผูใชงาน และสงรายช่ือ
แมวที่อยูใกลเคียงกลับไปตามลําดับ ในขั้นตอนสุดทายระบบจะทําการกรองลักษณะของสี สายพันธุ การไดรับวัคซีน และระบบ
การเลี้ยงตามความตองการของผูใชแลวสงรายการโปรไฟลแมวที่จะแนะนําใหกับผูใชงาน 

3.3 การจับคูผสมพันธุแมว 

จากอัลกอริทึม Gale-Shapley ที่กลาวไปในหัวขอ 2.2 นั้นจะเห็นวาอัลกอริทึมนี้ถูกออกแบบมาเพื่อใชในการจับคู
การแตงงานในคนซึ่งจะเปนความสัมพันธในลักษณะหนึ่งตอหนึ่ง แตในการผสมพันธุแมวแตละครั้งนั้นแมวตัวผูสามารถผสม
พันธุกับแมวตัวเมียไดหลายตัว ดังนั้นผูวิจัยจึงไดปรับปรุงอัลกอริทึม Gale-Shapley ใหเหมาะสมกับการผสมพันธุแมว โดย
กําหนดให F = {f1, f2, …, fs} เปนเซตของแมวเพศเมีย และ M = {m1, m2, …, mt} เปนเซตของแมวเพศผู แมวเพศเมียแตละตัว 
fi  F จะมี Ai เปนเซตของลําดับความตองการแมวตัวผูที่จะผสมพันธุดวย โดยที่ Ai  M และแมวเพศผูแตละตัว mj  M จะ
ระบุเซตของลําดับความตองการแมวเพศเมียที่จะผสมพันธุดวยซึ่งแทนดวย  Bj โดยที่ Bj  F และ cj เปนจํานวนแมวเพศเมีย
ที่สามารถผสมพันธุไดในระยะเปนสัดแตละครั้งของแมวตัวผู โดยกําหนดคาเริ่มตนไวที่ 1 ซึ่ง cj จะมีคานอยกวาเทากับจํานวน
สมาชิกในเซต Bj อัลกอริทึมสําหรับการจับคูผสมพันธุแมว มีรายละเอียดดัง Algorithm 2 

 
 Algorithm 2: Matchmaking for breeding cats 

Input:  - Set of female cat F where each female cat has a ranked preference list of male cats 
- Set of male cat M where each male cat has a ranked preference list of female cats 
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3.1 การสรางโปรไฟล 
การสรางโปรไฟลนั้นเปนการเก็บขอมูลทั้งในสวนของผูใชงานซึ่งเปนเจาของแมวและรายละเอียดของแมวที่เล ี้ยง 

โดยเริ่มจากขอมูลทั่วไปของผูใชงาน เชน ช่ือ ที่อยู เบอรโทรศัพท เปนตน ระบบจะอนุญาตใหสรางโปรไฟลสําหรับแมวก็ตอเมื่อ
ทําการสรางโปรไฟลของผูใชงานเรียบรอยแลว ในการสรางโปรไฟลแมวผูใชงานจะตองกรอกขอมูลทั่วไปของแมวซึ่ง
ประกอบดวย ช่ือแมว สายพันธุ ลักษณะสี เพศ อายุ มีใบเพ็ดดีกรีหรือไม การไดรับวัคซีน ภาพแมว และตําแหนงที่อยูของแมว 
โดยขอมูลเหลานี้จะถูกเก็บไวในฐานขอมูล MongoDB 
 

 
ภาพประกอบ 1 ขั้นตอนการทํางานของระบบ 

 

ภาพประกอบ 1 ขั้นตอนการทำ�งานของระบบ

ภาพประกอบ 2 แผนภาพแสดงลำ�ดับกระบวนการทำ�งานของระบบแนะนำ�แมว
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ความสัมพันธ์ในลักษณะหนึ่งต่อหนึ่ง แต่ในการผสม
พันธุ์แมวแต่ละครั้งนั้นแมวตัวผู้สามารถผสมพันธุ์กับ
แมวตัวเมียได้หลายตัว ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ปรับปรุงอัล
กอรทิมึ Gale-Shapley ใหเ้หมาะสมกบัการผสมพนัธุ์
แมว โดยกำ�หนดให้ F = {f

1
, f

2
, …, f

s
} เป็นเซตของ

แมวเพศเมีย และ M = {m
1
, m

2
, …, m

t
} เป็นเซต

ของแมวเพศผู้ แมวเพศเมียแต่ละตัว f
i 
∈ F จะมี A

i
 

เป็นเซตของลำ�ดบัความตอ้งการแมวตวัผูท้ีจ่ะผสมพนัธุ์
ด้วย โดยที่ A

i
 ⊆ M และแมวเพศผู้แต่ละตัว m

j 
∈ 

M จะระบุเซตของลำ�ดับความต้องการแมวเพศเมียที่
จะผสมพันธุ์ด้วยซึ่งแทนด้วย B

j
 โดยที่ B

j
 ⊆ F และ 

c
j
 เป็นจำ�นวนแมวเพศเมียท่ีสามารถผสมพันธุ์ได้ใน

ระยะเป็นสัดแต่ละครั้งของแมวตัวผู้ โดยกำ�หนดค่า
เร่ิมต้นไว้ที่ 1 ซึ่ง c

j
 จะมีค่าน้อยกว่าเท่ากับจำ�นวน

สมาชกิในเซต B
j
 อลักอรทิมึสำ�หรบัการจบัคู่ผสมพนัธุ์

แมว มีรายละเอียดดัง Algorithm 2

	 การทำ�งานของอลักอรทิมึเริม่จากใหผู้ใ้ชง้าน
ซึง่เปน็เจา้ของแมวเพศเมยีจัดอนัดบัแมวเพศผูท่ี้ตอ้งการ 
ในสว่นของเจา้ของแมวเพศผูท้ำ�การจดัอนัดบัแมวเพศ
เมียที่ต้องการเช่นกัน และระบุจำ�นวนแมวเพศเมียที่
สามารถผสมพันธ์ุได้ในระยะเป็นสัดแต่ละครั้ง จาก

น้ันจะดำ�เนินการผ่านกระบวนการทำ�ซ้ำ�ซึ่งแมวเพศ
เมียเสนอชื่อของแมวเพศผู้ท่ีต้องการมากที่สุด และ
แมวเพศผู้จะยอมรับแมวเพศเมียท่ีต้องการมากท่ีสุด
ในบรรดาแมวทีเ่คยเสนอมาจนถงึตอนนี ้(ตามจำ�นวน
ทีส่ามารถผสมพนัธุไ์ดใ้นแตล่ะครัง้) หากแมวเพศเมยี
ถูกปฏิเสธจากแมวเพศผู้ตัวแรก แมวเพศผู้ลำ�ดับถัด
ไปที่อยู่ในรายการความต้องการที่จะผสมพันธุ์ของ
แมวเพศเมียจะถูกนำ�เสนอ หากแมวเพศผู้ที่ได้รับข้อ
เสนอจากแมวเพศเมียและพบว่าแมวเพศเมียตัวนีอ้ยูใ่น
ลำ�ดบัความตอ้งการทีส่งูกวา่การจบัคูใ่นปจัจบุนั แมว
เพศผูจ้ะปฏเิสธการจบัคูป่จัจบุนัและยอมรบัขอ้เสนอ
ใหม ่อลักอรทิมึจะดำ�เนนิการต่อไปจนกวา่แมวเพศเมยี
ทัง้หมดจะถกูจบัคู ่หรอืการจบัคูจ่ะสิน้สดุลงหากไมม่ี
คูข่องแมวทีท่ัง้คู่ชอบกนัมากกวา่คูใ่นปจัจบุนั ในภาพ
ประกอบ 3 เปน็ตวัอยา่งการทำ�งานของอลักอรทิมึการ
จบัคูเ่พือ่ผสมพนัธุแ์มว โดยยกตวัอยา่งความสนใจของ
แมวตัวเมีย และแมวตัวผู้ดังภาพประกอบ 3(ก) อัล
กอริทึมมีการทำ�งานหลายรอบในการหาค่าที่เหมาะ
สมที่สุดดังแสดงในภาพประกอบ 3(ข) และผลลัพธ์
ของอัลกอริทึมแสดงดังภาพประกอบ 3(ค)

Algorithm 2: Matchmaking for breeding cats

Input:	 - Set of female cat F where each female cat has a ranked preference list of male cats

	 - Set of male cat M where each male cat has a ranked preference list of female cats

Output:	A set P which matching between female cats and a male cat.

	 P = ∅
	 while (some f

i
 is unmatched and A

i
 ≠ ∅)

		  m
j
 = the highest-ranked in A

i
					   

	 	 P = P U {( f
i,
 m

j
 )} 

	 	 If ( m
j
 is oversubscribed )

			   f
k
 = worst female cat provisionally assigned to m

j

	 	 	 P = P - {( f
k
, m

j
)}

	 	 If ( m
j
 is full )

			   f
k
 = worst female cat provisionally assigned to m

j

	 	 	 for (each successor f
z
 of f

k
 in B

j
)

	 	 	 	 delete the pair ( f
z
, m

j
 )
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4. ผลการวิจัย

	 ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือผลการ
ประเมนิประสทิธิภาพอลักอริทึมการจับคู่เพ่ือผสมพนัธ์ุ
แมว ผลการพฒันาแอปพลิเคชนั และผลการประเมิน
ประสทิธภิาพของแอปพลเิคชนัโดยมรีายละเอียดดังนี้

4.1 การประเมินประสิทธิภาพของ 
อัลกอริทึมการจับคู่ผสมพันธุ์แมว

	 การประเมนิประสทิธิภาพของอัลกอรทิมึการ
จับคู่ผสมพันธุ์แมวประกอบไปด้วยการทดสอบความ
ถกูตอ้งของอลักอรทิมึ และการประเมนิประสทิธภิาพ
เชิงเวลาของอัลกอริทึม ในการทดสอบความถูกต้อง

ของอัลกอริทึม ได้ทำ�การทดสอบโดยการสร้างกรณี
ทดสอบขึ้นมา 150 ตัวอย่าง ซึ่งประกอบไปด้วยกรณี
มีเเมวตัวผู้เท่ากับเเมวตัวเมีย เเมวตัวผู้น้อยกว่าเเมว
ตวัเมยี และมเีเมวตวัผูม้ากกวา่เเมวตวัเมีย นอกจากนี ้
ยงัรวมไปถึงการระบจุำ�นวนแมวตวัเมียทีส่ามารถผสม
พนัธุไ์ดข้องแมวตวัผูแ้ตล่ะตวัในรปูแบบทีแ่ตกตา่งกัน
ไป ในตาราง 1 เปน็ตวัอยา่งลกัษณะของขอ้มลูทีใ่ชใ้น
การทดสอบอัลกอริทึม และผลท่ีได้จากการทดสอบ 
จากการทดสอบความถูกต้องของอัลกอริทึมนั้น 
พบว่าผลที่ได้จากการทดสอบตรงกับผลลัพธ์ที่ 
คาดหวังทุกกรณีซึ่งแสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมการ 
จับคู่ผสมพันธุ์แมวทำ�งานได้ถูกต้อง

8 
 

 

 
ภาพประกอบ 3 ตัวอยางการทํางานของอัลกอริทึม (ก) เซตของแมว (ข) การทํางานของอัลกอริทึม (ค) ผลลัพธของการจับคู 

4. ผลการวิจัย 

ผลการวิจัยแบงออกเปน 3 สวน คือผลการประเมินประสิทธิภาพอัลกอริทึมการจับคูเพื่อผสมพันธุแมว ผลการ
พัฒนาแอปพลิเคชัน และผลการประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 การประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการจับคูผสมพันธุแมว 
การประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการจับคูผสมพันธุแมวประกอบไปดวยการทดสอบความถูกตองของ

อัลกอริทึม และการประเมินประสิทธิภาพเชิงเวลาของอัลกอริทึม ในการทดสอบความถูกตองของอัลกอริทึม ไดทําการทดสอบ
โดยการสรางกรณีทดสอบขึ้นมา 150 ตัวอยาง ซึ่งประกอบไปดวยกรณีมีเเมวตัวผูเทากับเเมวตัวเมีย เเมวตัวผูนอยกวาเเมวตัว
เมีย และมีเเมวตัวผูมากกวาเเมวตัวเมีย นอกจากนี้ยังรวมไปถึงการระบุจํานวนแมวตัวเมียที่สามารถผสมพันธุไดของแมวตัวผู
แตละตัวในรูปแบบที่แตกตางกันไป ในตาราง 1 เปนตัวอยางลักษณะของขอมูลที่ใชในการทดสอบอัลกอริทึม และผลที่ไดจาก
การทดสอบ จากการทดสอบความถูกตองของอัลกอริทึมนั้นพบวาผลที่ไดจากการทดสอบตรงกับผลลัพธที่คาดหวังทุกกรณีซึ่ง
แสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมการจับคูผสมพันธุแมวทํางานไดถูกตอง 
 

ภาพประกอบ 3 ตัวอย่างการทำ�งานของอัลกอริทึม (ก) เซตของแมว  
(ข) การทำ�งานของอัลกอริทึม (ค) ผลลัพธ์ของการจับคู่



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 202492Online Dating for Breeding Cats using Gale-Shapley Algorithm 

Shuchanat Chomphu, Yotsakorn Sakseranee, Natsima Suradet

ตาราง 1	 ตัวอย่างผลการทดสอบอัลกอริทึมการจับคู่ผสมพันธุ์แมว

ลักษณะข้อมูลนำ�เข้า  
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ผลลัพธ์ที่คาดหวัง  
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ผลจากการทดสอบ  
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	 ในส่วนของการประเมินประสิทธิภาพเชิง
เวลาของอัลกอริทึมจับคู่เพื่อผสมพันธุ์แมว กำ�หนด
ให้มีแมวตัวผู้ n ตัว และแมวตัวเมีย n ตัวที่เกี่ยวข้อง 
กับอัลกอริทึม ในการวนซ้ำ�แต่ละรอบของ while 
loop แมวตัวเมีย 1 ตัวจะเสนอแมวตัวผู้ท่ีสนใจได้ 
ไม่เกิน n ตัว ถ้าแมวตัวเมียมีทั้งหมด n ตัว กรณีที่ 
เลวรา้ยทีส่ดุ คอืกรณทีีแ่มวตวัเมียทกุตวัเสนอแมวตวัผู้ 
ที่สนใจ n ตัว ดังนั้นจะมีข้อเสนอเกิดข้ึนได้สูงสุด 
ไมเ่กนิ n x n = n2 รายการ จงึทำ�ใหเ้วลาในการทำ�งาน
ของอัลกอริทึมเป็น O(n2)

4.2 ผลการพัฒนาแอปพลิเคชัน

	 จากการพัฒนาแอปพลิเคชันการหาคู่
ออนไลน์สำ�หรับการผสมพันธุ์แมวโดยใช้อัลกอริทึม  
Gale-Shapley เมือ่เปดิใชง้านแอปพลเิคชนัจะปรากฎ 
หน้าเข้าสู่ระบบดังภาพประกอบ 4(ก) ในกรณีใช้งาน 
แอปพลิเคชันครั้งแรกผู้ใช้จะต้องสมัครสมาชิก 
เพือ่ทำ�การสรา้งโปรไฟลข์องผูใ้ช้งาน ดังภาพประกอบ 
4(ข) เมื่อผู้ใช้งานเข้าสู่ระบบแล้วจะมายังหน้าหลัก 
ของแอปพลิเคชันซ่ึงเป็นหน้าหาคู่ผสมพันธุ์แมว  

ดงัภาพประกอบ 4(ค) โดยทางดา้นลา่งของแอปพลเิคชนั 
จะมีแถบนำ�ทาง (Navigation bar) เพื่อนำ�ทางไปยัง
หนา้ต่างๆ ปุม่แรกไปยงัหนา้หลกั ปุม่ที ่2 นำ�ทางไปยงั
หน้าสร้างโปรไฟล์แมว ปุ่มที่ 3 ไปยังหน้าประวัติการ
จบัคูแ่มว และปุม่สดุทา้ยเปน็หนา้รายชือ่แมวทัง้หมด
ของผู้ใช้งาน

	 ในภาพประกอบ 5 เป็นกระบวนการจับคู่
แมวโดยผู้ใช้งานจะทำ�การกรอกคุณสมบัติของแมว
ที่สนใจดังภาพประกอบ 5(ก) หลังจากนั้นระบบจะ
ทำ�การแนะนำ�แมวเพศตรงข้ามท่ีมีคุณสมบัติตามที ่
ผู้ใช้ต้องการดังแสดงในภาพประกอบ 5(ข) ข้ันตอน 
ถัดไปคือการเรียงลำ�ดับแมวเพศตรงข้าม โดย 
แอปพลเิคชนักำ�หนดให้สามารถเรยีงลำ�ดับแมวทีส่นใจ
ไดส้งูสุด 10 ตวั เม่ือผู้ใช้เรียงลำ�ดบัแมวทีส่นใจเรียบร้อย
แล้วระบบจะทำ�การจับคู่แมวตามอัลกอริทึมที่ได้ 
กล่าวไว้ข้างต้นในหัวข้อ 3.3 เมื่อจบการทำ�งานของ 
อัลกอริทึมแอปพลิเคชันจะทำ�การแจ้งเตือนผลการ
จับคู่ไปยังผู้ใช้งานดังภาพประกอบ 5(ค) หลังจาก 
แมวของผู้ใช้งานถูกจับคู่แล้วจะสามารถแช็ตคุยกับ
เจ้าของแมวที่ทำ�การจับคู่กันได้	
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m3  : f5, f1, f3, f4  และ c = 2 
 
 
 
 

ในสวนของการประเมินประสิทธิภาพเชิงเวลาของอัลกอริทึมจับคูเพื่อผสมพันธุแมว กําหนดใหมีแมวตัวผู n ตัว และ
แมวตัวเมีย n ตัวที่เก่ียวของกับอัลกอริทึม ในการวนซ้ําแตละรอบของ while loop แมวตัวเมีย 1 ตัวจะเสนอแมวตัวผูที่สนใจได
ไมเกิน n ตัว ถาแมวตัวเมียมีทั้งหมด n ตัว กรณีที่เลวรายที่สุด คือกรณีที่แมวตัวเมียทุกตัวเสนอแมวตัวผูที่สนใจ n ตัว ดังนั้นจะ
มีขอเสนอเกิดขึ้นไดสูงสุดไมเกิน n x n = n2 รายการ จึงทําใหเวลาในการทํางานของอัลกอริทึมเปน O(n2) 

4.2 ผลการพัฒนาแอปพลิเคชัน 
จากการพัฒนาแอปพลิเคชันการหาคูออนไลนสําหรับการผสมพันธุแมวโดยใชอัลกอริทึม Gale-Shapley เมื่อเปดใช

งานแอปพลิเคชันจะปรากฎหนาเขาสูระบบดังภาพประกอบ 4(ก) ในกรณีใชงานแอปพลิเคชันครั้งแรกผูใชจะตองสมัครสมาชิก
เพื่อทําการสรางโปรไฟลของผูใชงาน ดังภาพประกอบ 4(ข) เมื่อผูใชงานเขาสูระบบแลวจะมายังหนาหลักของแอปพลิเคชันซึ่ง
เปนหนาหาคูผสมพันธุแมว ดังภาพประกอบ 4(ค) โดยทางดานลางของแอปพลิเคชันจะมีแถบนําทาง (Navigation bar) เพื่อนํา
ทางไปยังหนาตางๆ ปุมแรกไปยังหนาหลัก ปุมที่ 2 นําทางไปยังหนาสรางโปรไฟลแมว ปุมที่ 3 ไปยังหนาประวัติการจับคูแมว 
และปุมสุดทายเปนหนารายช่ือแมวทั้งหมดของผูใชงาน 

ในภาพประกอบ 5 เปนกระบวนการจับคูแมวโดยผูใชงานจะทําการกรอกคุณสมบัติของแมวที่สนใจดังภาพประกอบ 
5(ก) หลังจากนั้นระบบจะทําการแนะนําแมวเพศตรงขามที่มีคุณสมบัติตามที่ผูใชตองการดังแสดงในภาพประกอบ 5(ข) ขั้นตอน
ถัดไปคือการเรียงลําดับแมวเพศตรงขาม โดยแอปพลิเคชันกําหนดใหสามารถเรียงลําดับแมวที่สนใจไดสูงสุด 10 ตัว เมื่อผูใช
เรียงลําดับแมวที่สนใจเรียบรอยแลวระบบจะทําการจับคูแมวตามอัลกอริทึมที่ไดกลาวไวขางตนในหัวขอ 3.3 เมื่อจบการทํางาน
ของอัลกอริทึมแอปพลิเคชันจะทําการแจงเตือนผลการจับคูไปยังผูใชงานดังภาพประกอบ 5(ค) หลังจากแมวของผูใชงานถูก
จับคูแลวจะสามารถแช็ตคุยกับเจาของแมวที่ทําการจับคูกันได  

     

 

 

 

 

 
(ก)  (ข)  (ค)  

ภาพประกอบ 4 หนาแอปพลิเคชัน (ก) หนาเขาสูระบบ (ข) หนาสมัครสมาชิก (ค) หนาหาคูผสมพันธุแมว 
 

 

ภาพประกอบ 4 หน้าแอปพลิเคชัน (ก) หน้าเข้าสู่ระบบ (ข) หน้าสมัครสมาชิก (ค) หน้าหาคู่ผสมพันธุ์แมว
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4.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพ 
แอปพลิเคชัน

	 ในงานวิจัยได้มีการประเมินคุณภาพแอป
พลิเคชันโดยผู้เชี่ยวชาญและผู้ใช้งานทั่วไป โดยใช้
แบบสอบถามความพึงพอใจตอ่การใช้งานแอปพลิเคชัน  
ซึง่แบ่งหวัขอ้ในการประเมนิออกเปน็ดา้นความสามารถ
ของระบบ ความเหมาะสมด้านการออกแบบ และ
ดา้นประโยชนท์ีไ่ดร้บัจากแอปพลเิคชนั พบวา่ผลการ
ประเมินความพึงพอใจของกลุ่มผู้เช่ียวชาญจำ�นวน  
3 คน มคีา่เฉลีย่ 4.33 อยูใ่นระดับมคีวามพงึพอใจมาก  
และผลประเมินความพึงพอใจแอปพลิเคชัน 

จากผู้ใช้งานทั่วไปจํานวน 30 คน มีค่าเฉลี่ย 4.45  
อยู่ในระดับมาก ดังตาราง 2

5. สรุปผลการวิจัย

	 งานวจิยันีนํ้าเสนอวธิกีารหาคูอ่อนไลนส์ำ�หรบั 
ผสมพันธ์ุแมวโดยใช้อัลกอริทึม Gale-Shapley  
ผ่านแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
ผู้วิจัยได้ปรับปรุงอัลกอริทึม Gale-Shapley เพื่อ
ให้เหมาะสมกับการจับคู่เพื่อผสมพันธุ์แมวโดยให้ 
ความสำ�คัญกับแมวเพศเมียมากกว่าแมวเพศผู้ 
ซึ่งจะเห็นได้จากอัลกอริทึมในส่วนของการจับคู่นั้น 
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(ก)  (ข)  (ค) 

ภาพประกอบ 5 การจับคูแมว (ก) หนาเลือกคุณสมบัติของแมวที่สนใจ (ข) หนาโปรไฟลแมวที่ผูใชงานสนใจ (ค) หนาแมวที่ถูก
จับคูแลว 

4.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชัน 
ในงานวิจัยไดมีการประเมินคุณภาพแอปพลิเคชันโดยผูเช่ียวชาญและผูใชงานทั่วไป โดยใชแบบสอบถามความ

พึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชัน ซึ่งแบงหัวขอในการประเมินออกเปนดานความสามารถของระบบ ความเหมาะสมดานการ
ออกแบบ และดานประโยชนที่ไดรับจากแอปพลิเคชัน พบวาผลการประเมินความพึงพอใจของกลุมผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน มี
คาเฉลี่ย 4.33  อยูในระดับมีความพึงพอใจมาก และผลประเมินความพึงพอใจแอปพลิเคชันจากผูใชงานทั่วไปจํานวน 30 คน มี
คาเฉลี่ย 4.45 อยูในระดับมาก ดังตาราง 2 
 
ตาราง 2 ผลการประเมินความพึงพอใจแอปพลิเคชัน 

รายการประเมิน 
ผูเชี่ยวชาญ ผูใชงานท่ัวไป 
Mean S.D. Mean S.D. 

ความสามารถของระบบ 4.33 0.58 4.43 0.63 
ความเหมาะสมดานการออกแบบ 4.67 0.58 4.66 0.61 
ประโยชนที่ไดรับจากแอปพลิเคชัน 4.00 0.00 4.26 0.58 

เฉลี่ย 4.33 0.39 4.45 0.61 
 

5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการหาคูออนไลนสําหรับผสมพันธุแมวโดยใชอัลกอริทึม Gale-Shapley ผานแอปพลิเคชันบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ผูวิจัยไดปรับปรุงอัลกอริทึม Gale-Shapley เพื่อใหเหมาะสมกับการจับคูเพื่อผสมพันธุแมวโดยให
ความสําคัญกับแมวเพศเมียมากกวาแมวเพศผูซึ่งจะเห็นไดจากอัลกอริทึมในสวนของการจับคูนั้นจะยึดตามลําดับความตองการ
ของแมวเพศเมีย จากการทดสอบความถูกตองของอัลกอริทึมพบวาอัลกอริทึมการจับคูผสมพนัธุแมวทํางานไดถูกตอง และมี
ประสิทธิภาพในแงของเวลาทํางานเปน O(n2) จากผลความพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชันโดยผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน 
และผูใชงานทั่วไปจํานวน 30 คนนั้นเปนไปในทิศทางเดียวกันซึ่งมีระดับความพึงพอใจอยูในระดับมาก แสดงใหเห็นวาแอป

ภาพประกอบ 5 การจับคู่แมว (ก) หน้าเลือกคุณสมบัติของแมวที่สนใจ  
(ข) หน้าโปรไฟล์แมวที่ผู้ใช้งานสนใจ (ค) หน้าแมวที่ถูกจับคู่แล้ว

ตาราง 2	 ผลการประเมินความพึงพอใจแอปพลิเคชัน

รายการประเมิน
ผู้เชี่ยวชาญ ผู้ใช้งานทั่วไป

Mean S.D. Mean S.D.

ความสามารถของระบบ 4.33 0.58 4.43 0.63

ความเหมาะสมด้านการออกแบบ 4.67 0.58 4.66 0.61

ประโยชน์ที่ได้รับจากแอปพลิเคชัน 4.00 0.00 4.26 0.58

เฉลี่ย 4.33 0.39 4.45 0.61



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 202495Online Dating for Breeding Cats using Gale-Shapley Algorithm 

Shuchanat Chomphu, Yotsakorn Sakseranee, Natsima Suradet

จะยึดตามลำ�ดับความต้องการของแมวเพศเมีย  
จากการทดสอบความถูกต้องของอัลกอริทึมพบว่า 
อัลกอริทึมการจับคู่ผสมพันธุ์แมวทำ�งานได้ถูกต้อง 
และมีประสิทธิภาพในแง่ของเวลาทำ�งานเป็น O(n2) 
จากผลความพึงพอใจต่อการใช้งานแอปพลิเคชัน
โดยผู้เชี่ยวชาญจำ�นวน 3 คน และผู้ใช้งานทั่วไป 
จํานวน 30 คนนั้นเป็นไปในทิศทางเดียวกันซึ่งมี
ระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก แสดงให้เห็นว่า 
แอปพลเิคชนัทีน่าํเสนอสามารถตอบสนองความต้องการ
ทั้งเจ้าของแมวเพศผู้และเพศเมียได้ และสามารถ 
ใช้เป็นเครื่องมือช่วยหาคู่ออนไลน์สำ�หรับแมวเพื่อ 
การผสมพันธุ์ได้จริง 

	 สำ�หรับการวิจัยในอนาคตการปรับปรุง 
อัลกอริทึมเพื่อให้แสดงผลการจับคู่แมวที่เสถียร  
โดยไมต้่องรอใหอ้ลักอริทมึทำ�งานเสรจ็เปน็อกีแนวทาง
หนึ่งในการพัฒนาซึ่งจะส่งผลให้แอปพลิเคชันมี 
การทำ�งานแบบเรียลไทม์มากยิ่งขึ้น
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บทคัดย่อ: โปรแกรมตรวจวัดกล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด ถูกพัฒนา
ขึ้นมาโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อช่วยผู้ป่วยและผู้สูงอายุที่มีปัญหาเก่ียวกับข้อเข่า 
ในการทำ�กายภาพบำ�บดั โดยพฒันาควบคูก่บัอุปกรณ์ทีมี่ Gyroscope Sensor 
เพือ่ตรวจจบัการเคลือ่นไหว และจะสง่สญัญาณขณะทีท่ำ�กายภาพบำ�บดัสง่ผา่น
อุปกรณ์ส่งสัญญาณไวไฟไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์เพื่อบันทึกข้อมูล 
ของผู้ป่วยและผู้สูงอายุ ได้แก่ ท่าที่ใช้ฝึกกายภาพบำ�บัด จำ�นวนเวลาที่บำ�บัด 
องศาของการขยบัขา เปน็ตน้ โดยซอฟตแ์วรจ์ะบนัทึกขอ้มลูของผู้กายภาพบำ�บดั
เพือ่นำ�มาชว่ยในการตรวจสอบและวเิคราะห ์จากนัน้จงึไดน้ำ�อปุกรณไ์ปทดสอบ
กับอาสาสมัครจำ�นวน 10 คนเพื่อทดสอบความพึงพอใจ โดยผลการทดสอบ
ความพึงพอใจพบว่ากลุ่มคนในช่วงอายุ 20 ปี มีความพึงพอใจต่ออุปกรณ์ 
ตรวจวัดกล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด โดยมีความพึงพอใจที่ 3.95

Abstract: The knee joint muscle measurement application for 
physical therapy treatment was developed to aid patients and 
the elderly with knee problems during the physical therapy  
session. It was developed in conjunction with a device that has a 
gyroscope sensor to detect the movement. The signal was then 
sent to a computer server, while doing physical therapy through 
a Wi-Fi device, in order to record information about patients and 
the elderly, including postures used in physical therapy practice, 
amount of treatment time, degree of leg movement, etc. The 
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software also records the physical therapist’s information for inspection and analysis. We 
tested the device on ten volunteers for satisfaction. The satisfaction test results indicated 
that people in their 20s were satisfied with the knee joint muscle measurement device for 
physical therapy, with a satisfaction rating of 3.95.

1. บทนำ�

	 โรคขอ้เขา่เส่ือม (Osteoarthritis of Knee) 
เป็นโรคในระบบกล้ามเนื้อและกระดูกที่พบใน 
ผู้สูงอายุและผู้ป่วยท่ีมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้
มีความบกพร่องในการใช้ชีวิตประจำ�วันหรือการ
ประกอบอาชีพ อาการของโรคข้อเข่าเส่ือมท่ีพบ 
ได้บ่อย ได้แก่ อาการปวด ข้อบวม ข้อเข่าผิดรูป  
กล้ามเนื้อรอบข้อเข่าอ่อนแรงและการเคลื่อนไหว 
ที่บริเวณเข่าลดลงอาจมีอาการติดขัดขณะเดิน  
(Dungkong, 2017) เป็นสาเหตุให้มีการสูญเสีย
ตำ�แหน่งการรับสัมผัสบริเวณรอบข้อเข่า ส่งผลให้ 
ผู้ที่มีข้อเข่าเส่ือมมีความสามารถในการทรงตัวลดลง
เมือ่เทยีบกบัคนทัว่ไป ภาวะขอ้เขา่เสือ่มเกดิขึน้ไดก้บั
ทุกคนเมือ่มอีายทุีม่ากข้ึนเนือ่งจากเปน็ข้อทีรั่บน้ำ�หนกั
และใชง้านมาก ผูท่ี้เปน็ข้อเข่าเสือ่มหากปฏบิติัตวัหรอื
ได้รับการรักษาที่ไม่เหมาะสมอาการเสื่อมของข้อเข่า
จะเปน็ไปดำ�เนินไปเรือ่ยๆ เม่ืออาการมากขึน้จะทำ�ให้
เกดิความเจบ็ปวด มลีกัษณะอาการของขอ้เขา่ทีผ่ดิรูป 
ทำ�ให้เกิดผลกระทบต่อการดำ�เนินกิจวัตรประจำ�วัน
ส่งผลต่อคุณภาพชีวิตของผู้ป่วย ทำ�ให้เกิดความทุกข์
ทรมานทั้งร่างกายและจิตใจ โดยเฉพาะสภาพจิตใจ 
ที่ต้องมีความกังวลกับการเจ็บป่วยและต้องทำ�การ
รกัษาในระยะยาวเน่ืองจากเปน็การรกัษาอยา่งตอ่เนือ่ง 
เช่น ตอ้งมกีารทำ�กายภาพบำ�บดั การใช้ยารกัษา หรอื
การรักษาโดยไม่ใชย้าทีเ่ปน็การปรบัเปลีย่นพฤตกิรรม
การใช้ชีวิตเพื่อกำ�จัดสาเหตุของโรค และการผ่าตัด 
เป็นต้น (Lamcharoen, Potisupsuk, & Nuysri, 
2018; Methabutr, 2022) จงึทำ�ใหคุ้ณภาพชวีติของ
ผู้ป่วยโรคข้อเข่าเสื่อมแย่ลง

	 ปจัจยัทีส่ง่ผลใหเ้กดิความเสือ่มบรเิวณกระดกู
ของโรคข้อเข่าเสื่อม ได้แก่ อายุที่เพิ่มขึ้น น้ำ�หนักตัว  

กรรมพันธ์ุ หรือการได้รับบาดเจ็บบริเวณข้อเข่า  
โรคขอ้เขา่เสือ่มจำ�เปน็ทีต่อ้งไดร้บัการรักษาและฟืน้ฟู
อย่างถกูต้องและเหมาะสม (Utchin & Thato, 2017) 
นอกจากปจัจัยทีเ่กิดเฉพาะแต่ละบคุคลแลว้ยังมสีาเหตุ
ทางกายภาพอ่ืนๆ ท่ีเป็นต้นเหตุของอาการปวดขอ้เขา่
เสือ่ม เช่น การยนืและการเดนินานๆ การขึน้ลงบนัได
บอ่ยๆ การนัง่พบัเพยีบหรอืนัง่ขดัสมาธิ รวมถงึทา่ทาง
จากกจิกรรมทีม่แีรงกดตอ่ขอ้เขา่มากๆ เชน่ การคกุเขา่ 
การเล่นกีฬาที่เกี่ยวกับข้อเข่าและขา เป็นต้น และ
เม่ือเกิดอาการปวดวิธีการปฏิบัติก็มักจะรับประทาน 
ยาแกป้วดเพือ่บรรเทาอาการ ซึง่เปน็เพยีงการบรรเทา
ปวดในระยะสั้นเพื่อไม่ให้กระทบต่อการดำ�เนินชีวิต
ประจำ�วนัเทา่นัน้ แตอ่าการของโรคกจ็ะเกดิขึน้มาอกี
เมือ่ขอ้เขา่ถกูกระตุน้ทางกายภาพจากสาเหตดุงักลา่ว 
(Lamcharoen, Potisupsuk, & Nuysri, 2018) 

	 วิธีการในการรักษาโรคข้อเข่าเสื่อมที่ได้รับ
ความนิยมและเหมาะสมกับโรคข้อเข่าเสื่อมระยะ
เริ่มต้น คือ การทำ�กายภาพบำ�บัด มีหลายงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการรักษาโรคข้อเข่าเสื่อมที่แสดงให้เห็น
ว่าการรักษาด้วยการกายภาพบำ�บัดเป็นวิธีการที่ได้
รับความนิยมอย่างมาก ด้วยเป็นวิธีการที่หลีกเล่ียง
ความเสีย่งทีอ่าจจะเกิดจากการผา่ตดัโดยเฉพาะหาก
เกิดกับผู้สูงอายุ ไม่ว่าจะเป็นความเสี่ยงขณะผ่าตัด
หรือผลกระทบทีเ่กดิหลงัจากการผา่ตดั (Dungkong, 
2017; Thitikunpatthanawadee, Kanjanasit, & 
Setthaphatthaphon, 2018; Robrujen, 2020) 
ด้วยโรคข้อเข่าเสื่อมมักจะเป็นกับบุคคลที่มีอายุมาก
แลว้ถงึจะแสดงอาการของโรคให้เหน็ ดงัน้ันการรกัษา
ด้วยวิธีการกายภาพบำ�บัดจึงเป็นวิธีการที่ช่วยฟื้นฟ ู
และป้องกันไม่ให้ข้อเสื่อมมากข้ึน การรักษาด้วย 
วิธีกายภาพบำ�บัดจะขึ้นอยู่กับว่าอาการเจ็บข้อเข่า 
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เกิดจากสาเหตใุด เพราะจำ�เปน็ตอ้งทำ�การฟ้ืนฟูสภาพ
ข้อเข่าให้ตรงกับสาเหตุที่เกิดกับผู้ป่วย หากสาเหตุ
เกิดจากโรคอาจจะต้องทำ�การรักษากับแพทย์เฉพาะ
ทางและทำ�กายภาพบำ�บัดเพื่อฟื้นฟูอาการร่วมด้วย 
จุดประสงค์ของการทำ�กายภาพบำ�บัดก็เพื่อบรรเทา
อาการปวดและสามารถคงประสิทธิภาพการทำ�งาน
ของข้อเข่าไว้ได้ (Saisuri & Pensri, 2022) การฟื้นฟู
ด้วยการทำ�กายภาพบำ�บัดอาจจะต้องใช้เวลานาน 
ในการรักษาเพื่อให้มีประสิทธิภาพกับร่างกายและ 
ข้อเข่ามากที่สุดซึ่งมีด้วยกันหลายวิธี เช่น การใช้ 
เครือ่งมอืทางการกายภาพบำ�บดั การออกกำ�ลังกายเพ่ิม
ความยดืหยุน่ของร่างกาย เปน็ต้น (Kinrehabilitation,  
n.d.) 

	 จากระยะเวลาของโปรแกรมสำ�หรับการทำ�
กายภาพที่ใช้เวลาค่อนข้างนาน ผู้ทำ�วิจัยจึงมีแนวคิด
ที่จะออกแบบโปรแกรมการทำ�กายภาพสำ�หรับฟื้นฟู
ผู้ป่วยข้อเข่าเสื่อมผ่านเกม 3D และโปรแกรมการ
ตรวจวดักลา้มเนือ้ทีเ่ปน็เครือ่งมอืชว่ยผูป่้วยในการทำ�
กายภาพบำ�บดั โดยโปรแกรมสำ�หรบัการทำ�กายภาพ
ก็จะเน้นไปที่การฝึกการใช้กล้ามเนื้อในส่วนท่ีเกิด
ปัญหา เป็นการรักษาเพื่อบรรเทาและชะลอความ
เสื่อมของข้อเข่าช่วยให้ผู้ป่วยเห็นความก้าวหน้าของ
การทำ�กายภาพบำ�บัดของตนเอง แพทย์ที่ดูแลผู้ป่วย
ก็สามารถติดตามผลเพื่อตรวจเช็คสถานะต่างๆ และ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการรักษาให้เหมาะสมต่อไปได้  
ซึ่งส่งผลให้เกิดคุณภาพชีวิตท่ีดีและลดความเสี่ยง 
ต่อการผ่าตัดเปลี่ยนข้อเข่าเทียม

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 โรคข้อเข่าเสื่อมและการรักษาโดย
วิธีกายภาพบำ�บัด

	 โรคขอ้เขา่เสือ่มเป็นโรคในระบบกระดูกและ
กล้ามเนื้อที่พบในวัยผู้ป่วยและผู้สูงอายุมีแนวโน้ม 

เพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้มีความบกพร่องในการใช้ชีวิต
ประจำ�วันหรือการประกอบอาชีพ และติดหนึ่งในสิบ 
ของโรคทีเ่ปน็สาเหตทุีก่อ่ใหเ้กดิภาวะทพุพลภาพของ
ผู้สูงอายุในประเทศไทย อาการของโรคข้อเข่าเส่ือม
ที่พบได้บ่อย ได้แก่อาการปวด ข้อฝืด การบาดเจ็บ
บริเวณข้อเข่า และการเคลื่อนไหวที่บริเวณเข่าลดลง
มีเสียงดังในข้อขณะเคลื่อนไหว อาจมีอาการติดขัด 
ขณะเดิน (Sroisong et al., 2019) นอกจากนี้ 
ยังเปน็เหตใุหมี้การสูญเสียตำ�แหน่งการรับสัมผัสกล้าม
เนือ้ออ่นแรงสง่ผลใหผู้้ทีม่ขีอ้เขา่เสือ่มมคีวามสามารถ
ในการทรงตัวลดลงเมื่อเทียบกับคนทั่วไป โดยพบว่า
ปจัจยัทีท่ำ�ใหค้วามรนุแรงของโรคขอ้เขา่เสือ่มเพิม่ขึน้  
ไดแ้ก่ วยัผูใ้หญ่ตัง้แต ่50 ปขีึน้ไป และมักพบวา่มีความ
รุนแรงขึ้นเมื่ออายุ 65 ปีขึ้นไป ผู้ที่ดัชนีมวลกายสูง  
เพศหญิง อาชีพ วัยหมดประจำ�เดือน การมีกิจวัตร
ประจำ�วนัทีไ่มเ่หมาะสม การบาดเจบ็ทีข่อ้เขา่การขาด
การปฏบัิติกจิกรรมทางกายอยา่งตอ่เนือ่ง (Nuchasilp 
& Chongton, 2022)

	 กายภาพบำ�บัด (Physical Therapy) ใช้
วิธีการตรวจประเมิน และบำ�บัดความบกพร่องของ
รา่งกายซึง่เกดิจากภาวะของโรค หรือการเคลือ่นไหวที่
ไม่ปกต ิการกายภาพบาํบดัและการฟืน้ฟสูมรรถภาพ
สภาพช่วยเพิ่มความสามารถการทําหน้าที่ต่างๆ  
ของข้อเข่าให้ดีข้ึนจากการออกกําลังกาย ซึ่งจะช่วย
เพิ่มมุมมองศาของข้อ (Range of motion) เพิ่ม 
ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือรอบๆ ขอ้เขา่ (Supichyangur,  
2019) โดยการตรวจประเมินผู้ป่วยแต่ละราย  
เพื่อวิเคราะห์ปัญหาของผู้ป่วยโดยใช้หลักการของ 
การเคลือ่นไหว กายวภิาคศาสตร ์สรรีวทิยา และทฤษฎี
ต่างๆ ที่ผสมผสาน เพื่อใช้ในการรักษาผู้ป่วย เช่น  
การฝึกเคลื่อนไหวส่วนต่างๆ และความมั่นคงในการ 
ทรงทา่ การออกกำ�ลังกาย การดัด ดึงขอ้ต่อด้วยเทคนคิ
ต่างๆ (Deethong et al., 2022)
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2.2 หลักการของเซนเซอร์ความเร่ง 
(Accelerometer Sensor)

	 การทำ�งานของเซนเซอร์ Accelerometer 
คอื เซนเซอรท่ี์วดัความเรว็ในการเปลีย่นแปลงของแกน
สมารต์โฟนในทศิทางตา่ง ๆ  ตวัอยา่งการเปลีย่นแปลง
ข้อมูลของแกนคือ การเขย่าโทรศัพท์มือถือ เมื่อเกิด
เกตุการณ์เหล่านี้ขึ้นเซนเซอร์ Accelerometers จะ
มีการเปลี่ยนแปลงค่าแกนต่าง ๆ  ที่อยู่ทั้งหมด 3 โดย
จะมีแกน X,Y,Z โดยการวัดความเร่งเชิงเส้นจะทําให้ 
วดัค่าไดว่้าวตัถอุยูน่ิง่หรอืเคล่ือนไหว (Suksawatchon 
et al., 2021) ดังภาพประกอบ 1

2.3 หลักการของ Gyroscope Sensor

	 เซนเซอร์ Gyroscope มีความสามารถใน
การวดัความเรว็เชงิมมุของสมารต์โฟน ปัจจบัุนจะถกู
ตดิตัง้ในสมารต์โฟนรุน่ใหม ่ๆ  มากข้ึนซึง่มลีกัษณะการ
ทำ�งานของแกนตา่งๆ แสดงใหเ้หน็การทำ�งานของการ
เปลี่ยนแปลงต่าง ๆ เมื่ออุปกรณ์มีการเคลื่อนที่ โดย
เมือ่อุปกรณห์มนุบนลงลา่งและทำ�ให้คา่แกน Y มีการ
เปลี่ยนแปลง เมื่ออุปกรณ์มีการพลิกจะทำ�ให้แกน X  
มีการเปลี่ยนแปลง และแกน Z มีการเปล่ียนแปลง
เมื่ออุปกรณ์มีการหมุน (Nopavong Na Ayudhaya 
& Rakluea, 2018) ดังภาพประกอบ 2

2.4 อุปกรณ์รับสัญญาณ TP link 
wireless M7350

	 เป็นอุปกรณ์รับส่งสัญญาณ wi-fi โดยจะทํา
การรับค่าจากตัวเซนเซอร์แล้วส่งข้อมูลผ่าน TP link 
wireless M7350 ดังภาพประกอบ 3

	 จากนั้นเข้าสู่คอมพิวเตอร์เพ่ือนํามาทําการ
วเิคราะหข์อ้มลูรวมถงึจัดเก็บขอ้มลูลงในคอมพวิเตอร์
รายละเอียดของอุปกรณ์ TP link wireless M7350 
สามารถรองรับ 4G LTE ด้วย

2.5 ภาษา C#

	 ภาษา C# ถูกพัฒนามา จากภาษา 
C++ (ซี-พลัสพลัส) และมีโครงสร้างแบบเชิงวัตถุ  
(object-oriented programming) โดย ใช้  
Visual Studio เปน็เครือ่งมอืสาํหรบัพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ทําให้ผู้เขียนโปรแกรมสามารถพัฒนา
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 2.4 อุปกรณรับสัญญาณ TP link wireless M7350 
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ภาพประกอบ 3 อุปกรณรับสัญญาณ TP link wireless M7350 
 
 จากน้ันเขาสูคอมพิวเตอรเพื่อนํามาทําการวิเคราะหขอมูลรวมถึงจัดเก็บขอมูลลงในคอมพิวเตอรรายละเอียดของอุปกรณ TP link wireless 
M7350 สามารถรองรับ 4G LTE ดวย 
 2.5 ภาษา C# 
 ภาษา C# ถูกพัฒนามา จากภาษา C++ (ซี-พลัสพลัส) และมีโครงสรางแบบเชิงวัตถุ (object-oriented programming) โดย ใช Visual Studio 
เปนเคร่ืองมือสําหรับพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร ทําใหผูเขียนโปรแกรมสามารถพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรไดไมยากนัก เปนโปรแกรมเพื่อ
วัตถุประสงคทั่วไป การพัฒนาน้ันนําทีมโดย Anders Hejlsberg และ ดวย ซ่ึงมันถูกพัฒนาโดย เวอรชันลาสุดคือ C# 6.0 ซ่ึงถูกเผยแพรในป 2015 
(Bishop & Freeman, 2006) 
 
 2.6 โปรแกรม Unity 3D 
 Unity Game Engine ที่ชวยสรางเกม 2 มิติ และ3 มิติ ซ่ึงสามารถทํางานได บน 2 แพลตฟอรม คือ Windows และ OS และสามารถ Export 
งานเพื่อนําไปใชงานไดหลาย แพลตฟอรม เชน -Windows -OSX -Androids -iOS (iPhone) -WEB เปนตน โดยภาษาที่ใชหลักๆจะมีอยู 2 ภาษาน่ัน
ก็คือ ภาษา C# และ ภาษา Javascript (Hébert, Chandrasekera, & Clare, 2020)   
 2.7 โปรแกรมฐานขอมูล SQLite 
 เปนโปรแกรมฐานขอมูล SQLite มีขนาดเล็ก(ไมถึง 1MB) เก็บฐานขอมูลเปนไฟลโดยจําเปนตองมีเซิรฟเวอร ทําใหถูกใชงานในหลายๆ
โปรแกรมหรือถูกติดต้ังลงไปในอุปกรณ (Arshad et al., 2023) 
 
3. การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
 3.1 โครงสรางของระบบ 
 โครงสรางของชุดอุปกรณโปรแกรมแสดงถึงสวนประกอบของระบบโปรแกรม ชุดอุปกรณเซนเซอร ผูใชงานและการทํางานของชุดโปรแกรม 
ดังภาพประกอบ 4 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 โครงสรางของระบบ 
 
 เมื่อทําการเขาสูระบบ รหัสผานของระบบจะถูกสงไปเช็คที่ฐานขอมูลกอนเพื่อตรวจสอบและสงขอมูลกลับมา โดยเมื่อเขาสูระบบแลวจะมี
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และสงตอไปยังโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด ขอมูลการฝกจะถูกสงไปยังฐานขอมูลเพื่อบันทึกประวัติการฝกและเมื่อการฝก
สําเร็จระบบจะทําการวิเคราะหการฝกและเวลาที่ใชที่ไดถูกบันทึกไว จากน้ันจะนํามาแสดงผลเปนกราฟ 
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โปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้ไม่ยากนัก เป็นโปรแกรม 
เพื่อวัตถุประสงค์ทั่วไป การพัฒนานั้นนําทีมโดย 
Anders Hejlsberg และ ด้วย ซึ่งมันถูกพัฒนาโดย 
เวอร์ชันล่าสุดคือ C# 6.0 ซึ่งถูกเผยแพร่ในปี 2015 
(Bishop & Freeman, 2006)

2.6 โปรแกรม Unity 3D

	 Unity Game Engine ทีช่ว่ยสรา้งเกม 2 มติ ิ
และ3 มิติ ซึ่งสามารถทํางานได้ บน 2 แพลตฟอร์ม 
คือ Windows และ OS และสามารถ Export งาน
เพือ่นําไปใชง้านไดห้ลาย แพลตฟอรม์ เช่น -Windows 
-OSX -Androids -iOS (iPhone) -WEB เป็นต้น  
โดยภาษาท่ีใชห้ลักๆจะมอียู ่2 ภาษานัน่กค็อื ภาษา C# 
และ ภาษา Javascript (Hébert, Chandrasekera, 
& Clare, 2020) 

2.7 โปรแกรมฐานข้อมูล SQLite

	 เป็นโปรแกรมฐานข้อมูล SQLite มี 
ขนาดเล็ก (ไม่ถึง 1 MB) เก็บฐานข้อมูลเป็นไฟล์โดย
จำ�เป็นต้องมีเซิร์ฟเวอร์ ทำ�ให้ถูกใช้งานในหลายๆ 
โปรแกรมหรือถูกติดตั้งลงไปในอุปกรณ์ (Arshad  
et al., 2023)

3. การวิเคราะห์และออกแบบระบบ

3.1 โครงสร้างของระบบ

	 โครงสร้างของชุดอุปกรณ์โปรแกรมแสดง
ถึงส่วนประกอบของระบบโปรแกรม ชุดอุปกรณ์
เซนเซอร์ ผู้ใช้งานและการทำ�งานของชุดโปรแกรม 
ดังภาพประกอบ 4
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ภาพประกอบ 3 อุปกรณรับสัญญาณ TP link wireless M7350 
 
 จากน้ันเขาสูคอมพิวเตอรเพื่อนํามาทําการวิเคราะหขอมูลรวมถึงจัดเก็บขอมูลลงในคอมพิวเตอรรายละเอียดของอุปกรณ TP link wireless 
M7350 สามารถรองรับ 4G LTE ดวย 
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(Bishop & Freeman, 2006) 
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 จากภาพแสดง Use Case Diagram เมื่อผูเขารับการทดสอบเขาสูระบบแลวจะสามารถกรอกประวัติสวนตัวหรือแกไขขอมูลสวนตัวได 
จากน้ันทําการเลือกชุดฝกเพื่อทําการฝก หลังจากฝกเสร็จในแตละคร้ังจะมีการบันทึกประวัติการฝก ผูทดสอบและผูเชี่ยวชาญดานกายภาพบําบัดจะ
สามารถดูบันทึกประวัติการฝก รายงานผลการฝก และผลเปรียบเทียบการฝกแตละคร้ังได  
 
 
 
 
 3.3 แผนภาพลําดับการต้ังคาการใชงานแบบฝกโปรแกรมตรวจวดักลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 Sequence diagram การตั้งคาการใชงานแบบฝกโปรแกรม 
       
 จากภาพประกอบ 6 แสดง sequence diagram ของการดําเนินงานในข้ันตอนการต้ังคาการใชงานแบบฝกโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอ
เขาขณะกายภาพบําบัด การต้ังคาการใชงานโปรแกรมจะเร่ิมจากการกรอกเวลาและองศาลงโปรแกรม จากน้ันผูปวยจะทําการเคล่ือนไหวขาและขอ

ภาพประกอบ 4 โครงสร้างของระบบ

ภาพประกอบ 5 Use Case Diagram
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	 เมื่อทำ�การเข้าสู่ระบบ รหัสผ่านของระบบ
จะถูกส่งไปเช็คที่ฐานข้อมูลก่อนเพื่อตรวจสอบและ 
ส่งข้อมูลกลับมา โดยเม่ือเข้าสู่ระบบแล้วจะมีหน้า 
แสดงผลผู้ใช้งาน แสดงตารางการฝึกโดยการฝึก 
จะเป็นการติดเซนเซอร์ที่ขา จากนั้นระหว่างการ
ตรวจสอบจะทำ�การส่งข้อมูลให้ตัวรับสัญญาณ 
และส่งต่อไปยังโปรแกรมตรวจวัดกล้ามเน้ือข้อเข่า 
ขณะกายภาพบำ�บัด ข้อมูลการฝึกจะถูกส่งไปยังฐาน
ขอ้มลูเพือ่บันทกึประวตักิารฝกึและเมือ่การฝกึสำ�เรจ็
ระบบจะทำ�การวเิคราะหก์ารฝกึและเวลาทีใ่ช้ทีไ่ดถู้ก
บันทึกไว้ จากนั้นจะนำ�มาแสดงผลเป็นกราฟ

3.2 Use Case Diagram

	 ลักษณะการใช้งานโปรแกรมของผู้ป่วย
และบุคลากรทางการแพทย์เป็นไปตาม Use Case 
Diagram ดังภาพประกอบ 5

	 จากภาพแสดง Use Case Diagram เมื่อ 
ผู้เข้ารับการทดสอบเข้าสู่ระบบแล้วจะสามารถกรอก
ประวัติส่วนตัวหรือแก้ไขข้อมูลส่วนตัวได้ จากน้ัน
ทำ�การเลือกชุดฝึกเพื่อทำ�การฝึก หลังจากฝึกเสร็จ
ในแต่ละครั้งจะมีการบันทึกประวัติการฝึก ผู้ทดสอบ

และผูเ้ชีย่วชาญด้านกายภาพบำ�บดัจะสามารถดูบนัทกึ
ประวตักิารฝกึ รายงานผลการฝกึ และผลเปรยีบเทยีบ
การฝึกแต่ละครั้งได้ 

3.3 แผนภาพลําดับการตั้งค่าการใช้
งานแบบฝึกโปรแกรมตรวจวัดกล้าม
เนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด

	 จากภาพประกอบ 6 แสดง sequence 
diagram ของการดำ�เนินงานในขั้นตอนการตั้งค่า
การใช้งานแบบฝกึโปรแกรมตรวจวดักลา้มเน้ือขอ้เขา่
ขณะกายภาพบำ�บัด การต้ังค่าการใช้งานโปรแกรม
จะเร่ิมจากการกรอกเวลาและองศาลงโปรแกรม  
จากนั้นผู้ป่วยจะทำ�การเคลื่อนไหวขาและข้อเข่า
ข้างที่ติดเซ็นเซอร์ตามเวลาและองศาท่ีได้เลือกไว้  
หลังจากน้ันผู้ป่วยจะทำ�การกดบันทึก ตัวโปรแกรม 
ก็จะทำ�การบันทึกข้อมูลการตั้งค่าและการฝึกลง 
ฐานข้อมูล

	 โดยข้ันตอนของการตัง้คา่เร่ิมตน้และโปรแกรม
การฝกึรปูแบบต่างๆ ผูป้ว่ยสามารถเลือกโปรแกรมการ
ฝึกเพิ่มเติมได้เรื่อยๆ และทำ�การปรับเปลี่ยนองศาให้
เขา้กบัลักษณะทางกายภาพของผู้ป่วยและเหมาะสม
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ภาพประกอบ 6 Sequence diagram การตั้งค่าการใช้งานแบบฝึกโปรแกรม
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กับรูปแบบการฝึก จากน้ันทำ�การเคล่ือนไหวขาข้าง 
ที่สวมเซนเซอร์จนครบตามเวลาที่ตั้งไว้จึงทำ�การ
บันทึกค่าที่ทำ�ได้ลงฐานข้อมูล หลังจากนั้นโปรแกรม
จะดึงข้อมูลการฝึกออกมาแสดงผลและคํานวณเป็น 
เปอร์เซนต์ความสําเร็จดังแสดงใน sequence  
diagram ตามภาพประกอบ 7 

	 ในข้ันตอนของการเลือกรูปแบบโปรแกรม
การฝึก ที่หน้าจอจะแสดงหน้าจอป๊อปอัพขึ้นมาให้ 
ผู้ป่วยกดเพื่อดําเนินการเล่นแบบฝึกที่ได้เลือก ผู้ป่วย
ต้องทําการยกขาตามท่าทางที่เลือกไว้ก่อนหน้าเพื่อ
บงัคบัตวัละครในแบบฝกึใหทํ้าตามโปรแกรมทีกํ่าหนด
ไว้ เมื่อได้คะแนนเท่ากับจํานวนครั้งที่ตั้งไว้หรือหมด
เวลาของการฝึก โปรแกรมก็จะแสดงป๊อปอัพข้ึนมา
และทําการส่งข้อมูลการฝึกไปยังฐานข้อมูล 

3.4 แผนภาพลําดับประวัติการฝึก

	 ภาพประกอบ 8 แสดง sequence diagram 
ของการเลือกดูข้อมูลสรุปการฝึก ในส่วนหน้าจอผู้ใช้
งานผู้ป่วยจะทำ�การเลือกดูข้อมูล ดูประวัติการฝึก
ผ่านหน้าจอโปรแกรม โดยโปรแกรมจะทำ�การเรียก

ข้อมูลประวัติการฝึกในฐานข้อมูล จากนั้นฐานข้อมูล
จะส่งข้อมูลประวัติการฝึกกลับมายังผู้ใช้งานผ่าน 
หน้าจอแสดงผล

3.5 การเขียนผังงาน (Flow chart)

	 ผังงานแสดงการดำ�เนินการโปรแกรมตรวจ
วัดกล้ามเน้ือข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด แสดงให้
เห็นถึงกระบวนการเข้าสู่การใช้งานโปรแกรมการฝึก
กายภาพบำ�บัด ดังภาพประกอบ 9 ดังนี้
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 3.5 การเขียนผังงาน (Flow chart) 
 ผังงานแสดงการดําเนินการโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด แสดงใหเห็นถึงกระบวนการเขาสูการใชงานโปรแกรม
การฝกกายภาพบําบัด ดังภาพประกอบ 9 ดังน้ี 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 9 การเขียนผังงาน (Flow chart) 
      
 เร่ิมตนกระบวนการจากการล็อกอินเขาสูระบบ (login) โดยใหผูปวยทําการกรอกขอมูล username และ password เพื่อเขาสูระบบ เมื่อ login 
สําเร็จ จะตองทําการเชื่อมตอกับเซนเซอร โดยทําการเลือก port ใหตรงกับตัวเซนเซอรที่จะใชแลวกดเชื่อมตอ เมื่อเชื่อมตอเซนเซอรสําเร็จแลวจะเขา
สูหนาหลักเพื่อใหเลือกเมนูต้ังคาการฝก โดยเมนูน้ีจะใหต้ังคาแตละทาของการฝกกายภาพวาสามารถยกขาไดองศาสูงสุดเทาใด หลังจากน้ันผูใชจะ
เขาสูเมนูการฝกอิสระและทําการต้ังคาการฝกอีกคร้ัง หลังจากน้ันผูใชจะทําการฝกตามโปรแกรมที่ไดต้ังคาไว ซ่ึงมี 2 รูปแบบคือรูปแบบหุนและ
รูปแบบเกม เมื่อเลือกแลวใหผูกายภาพทําการฝกตามที่เกมไดแนะนําไวจนครบจํานวนหรือจนหมดเวลา เมื่อฝกจนครบแลวโปรแกรมก็จะสรุปผลการ
ฝกและบันทึกคาขอมูลไวเปนประวัติขอมูลการฝกของผูกายภาพ  
 3.6 อัลกอรึทึมท่ีใชในโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
 อัลกอรึทึมที่ใชในแบบฝกเกมเปนแนวคิดหรือข้ันตอนการทํางานของ กระบวนการเพื่อนําไปใชในการเขียนโปรแกรมตามข้ันตอนที่ได
ออกแบบไว สามารถเขียนเปนรูปแบบไดอะแกรมไดดังภาพประกอบ 10 ดังน้ี  
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	 เร่ิมตน้กระบวนการจากการลอ็กอนิเขา้สูร่ะบบ 
(login) โดยให้ผู้ป่วยทําการกรอกข้อมูล username 
และ password เพื่อเข้าสู่ระบบ เมื่อ login สําเร็จ 
จะต้องทําการเชื่อมต่อกับเซนเซอร์ โดยทําการเลือก 
port ให้ตรงกับตัวเซนเซอร์ที่จะใช้แล้วกดเชื่อมต่อ  
เมื่อเชื่อมต่อเซนเซอร์สําเร็จแล้วจะเข้าสู่หน้าหลัก 
เพื่อให้เลือกเมนูตั้งค่าการฝึก โดยเมนูน้ีจะให้ต้ังค่า
แตล่ะทา่ของการฝกึกายภาพวา่สามารถยกขาได้องศา
สงูสดุเทา่ใด หลงัจากนัน้ผูใ้ชจ้ะเขา้สูเ่มนกูารฝกึอสิระ
และทำ�การตัง้ค่าการฝกึอกีครัง้ หลงัจากนัน้ผูใ้ชจ้ะทาํ
การฝึกตามโปรแกรมที่ได้ตั้งค่าไว้ ซึ่งมี 2 รูปแบบคือ
รูปแบบหุ่นและรูปแบบเกม เมื่อเลือกแล้วให้ผู้กาย
ภาพทําการฝึกตามที่เกมได้แนะนําไว้จนครบจํานวน
หรือจนหมดเวลา เม่ือฝึกจนครบแล้วโปรแกรมก็จะ
สรปุผลการฝกึและบนัทกึคา่ขอ้มลูไวเ้ปน็ประวตัขิอ้มลู
การฝึกของผู้กายภาพ 

3.6 อัลกอรึทึมที่ใช้ในโปรแกรมตรวจ
วัดกล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด

	 อัลกอรึทึมที่ใช้ในแบบฝึกเกมเป็นแนวคิด
หรอืขัน้ตอนการทาํงานของ กระบวนการเพือ่นาํไปใช้ 

ในการเขียนโปรแกรมตามขั้นตอนที่ได้ออกแบบ
ไว้ สามารถเขียนเป็นรูปแบบไดอะแกรมได้ดัง 
ภาพประกอบ 10 ดังนี้ 

	 จากภาพประกอบ 10 เปน็ผังงานท่ีใชด้ำ�เนนิ
งานของอัลกอรึทึมโปรแกรมตรวจวัดกล้ามเนื้อข้อ
เข่าขณะกายภาพบำ�บัด โดยเริ่มจากการรับค่าเวลาที่
ตอ้งการใชท้ดสอบ เมือ่เริม่ทำ�การทดสอบเวลาจะเริม่
นบัและตรวจสอบวา่ครบตามเงือ่นไขหรอืไม ่ถา้ใชจ่ะ
แสดงหนา้จอเมนผููใ้ช้งานเมนโูปรแกรม ถา้ไมใ่ชจ่ะให้
ทำ�การเริ่มจับเวลาใหม่อีกครั้ง

3.7 แผนภาพ ER Diagram

	 แผนภาพการออกแบบฐานขอ้มลูในรปูแบบ
ของ ER Diagram มีดังนี้

	 จากแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของ 
ผู้เช่ียวชาญทางด้านกายภาพบําบัดกับโปรแกรมใน
การเข้าใช้งานโปรแกรม โดยต้องเข้าสู่ระบบและ
โปรแกรมจะเก็บข้อมูลผู้ทำ�กายภาพ รูปแบบการฝึก 
การตัง้เวลา จาํนวนครัง้ทีฝ่กึ เพือ่เกบ็เปน็ประวตัขิอง
ผู้ป่วยให้แพทย์ผู้เชี่ยวชาญสามารถนําไปวิเคราะห์ได้ 
อกีหนึง่ความสมัพันธเ์ปน็ความสมัพนัธข์องโปรแกรม
และท่าออกกําลังกายจะสัมพันธ์กับตารางออกกําลัง
กาย (Exercise) โดยจะมีการวัดสมรรถนะก่อนและ
หลังการฝึก แล้วนำ�ค่าทั้งสองมาเปรียบเทียบเพ่ือให้
แพทย์เก็บเป็นประวัติวินิจฉัยต่อไป 
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ภาพประกอบ 8 Sequence diagram สรุปการฝก 
  
 
 
 3.5 การเขียนผังงาน (Flow chart) 
 ผังงานแสดงการดําเนินการโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด แสดงใหเห็นถึงกระบวนการเขาสูการใชงานโปรแกรม
การฝกกายภาพบําบัด ดังภาพประกอบ 9 ดังน้ี 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 9 การเขียนผังงาน (Flow chart) 
      
 เร่ิมตนกระบวนการจากการล็อกอินเขาสูระบบ (login) โดยใหผูปวยทําการกรอกขอมูล username และ password เพื่อเขาสูระบบ เมื่อ login 
สําเร็จ จะตองทําการเชื่อมตอกับเซนเซอร โดยทําการเลือก port ใหตรงกับตัวเซนเซอรที่จะใชแลวกดเชื่อมตอ เมื่อเชื่อมตอเซนเซอรสําเร็จแลวจะเขา
สูหนาหลักเพื่อใหเลือกเมนูต้ังคาการฝก โดยเมนูน้ีจะใหต้ังคาแตละทาของการฝกกายภาพวาสามารถยกขาไดองศาสูงสุดเทาใด หลังจากน้ันผูใชจะ
เขาสูเมนูการฝกอิสระและทําการต้ังคาการฝกอีกคร้ัง หลังจากน้ันผูใชจะทําการฝกตามโปรแกรมที่ไดต้ังคาไว ซ่ึงมี 2 รูปแบบคือรูปแบบหุนและ
รูปแบบเกม เมื่อเลือกแลวใหผูกายภาพทําการฝกตามที่เกมไดแนะนําไวจนครบจํานวนหรือจนหมดเวลา เมื่อฝกจนครบแลวโปรแกรมก็จะสรุปผลการ
ฝกและบันทึกคาขอมูลไวเปนประวัติขอมูลการฝกของผูกายภาพ  
 3.6 อัลกอรึทึมท่ีใชในโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
 อัลกอรึทึมท่ีใชในแบบฝกเกมเปนแนวคิดหรือข้ันตอนการทํางานของ กระบวนการเพื่อนําไปใชในการเขียนโปรแกรมตามข้ันตอนที่ได
ออกแบบไว สามารถเขียนเปนรูปแบบไดอะแกรมไดดังภาพประกอบ 10 ดังน้ี  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 อัลกอรึทึมขั้นตอนของโปรแกรม
ตรวจวัดกล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด

ภาพประกอบ 11 แผนภาพ ER Diagram
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ภาพประกอบ 10 อัลกอรึทึมขั้นตอนของโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
 

 จากภาพประกอบ 10 เปนผังงานที่ใชดําเนินงานของอัลกอรึทึมโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด โดยเร่ิมจากการรับคา
เวลาที่ตองการใชทดสอบ เมื่อเร่ิมทําการทดสอบเวลาจะเร่ิมนับและตรวจสอบวาครบตามเง่ือนไขหรือไม ถาใชจะแสดงหนาจอเมนูผูใชงานเมนู
โปรแกรม ถาไมใชจะใหทําการเร่ิมจับเวลาใหมอีกคร้ัง 
 
 3.7 แผนภาพ ER Diagram 
 แผนภาพการออกแบบฐานขอมูลในรูปแบบของ ER Diagram มีดังน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 แผนภาพ ER Diagram 
 
 จากแผนภาพแสดงความสัมพันธของผูเชี่ยวชาญทางดานกายภาพบําบัดกับโปรแกรมในการเขาใชงานโปรแกรม โดยตองเขาสูระบบและ
โปรแกรมจะเก็บขอมูลผูทํากายภาพ รูปแบบการฝก การต้ังเวลา จํานวนคร้ังที่ฝก เพื่อเก็บเปนประวัติของผูปวยใหแพทยผูเชี่ยวชาญสามารถนําไป
วิเคราะหได อีกหน่ึงความสัมพันธเปนความสัมพันธของโปรแกรมและทาออกกําลังกายจะสัมพันธกับตารางออกกําลังกาย (Exercise) โดยจะมีการ
วัดสมรรถนะกอนและหลังการฝก แลวนําคาทั้งสองมาเปรียบเทียบเพื่อใหแพทยเก็บเปนประวัติวินิจฉัยตอไป  
 
4. ผลการดําเนินงาน 
 4.1 การเตรียมอุปกรณและติดต้ัง 
 เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชสําหรับการสรางโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัดประกอบไปดวยเคร่ืองมือการตรวจจับและ
เซนเซอร มีดังน้ี 
 
 
 4.1.1 อุปกรณตรวจจับการเคล่ือนไหว 
 การเชื่อมตอแผงวงจรผูใชงานตองเชื่อมตอวงจรเขาดวยกันทั้ง 3 สวน ไดแก Razor-IMU, Wi-fi board และ Battery ดัง   
ภาพประกอบ 12 
 4.1.2 อุปกรณสายรัดเซนเซอร 
 ใชสายรัดในการติดเซนเซอรในแตละสวนซ่ึงสายรัดน้ันจะทําใหอุปกรณติดอยูแตละสวนไดอยางดีและไมขยับเวลาฝก สายรัดเซนเซอร
มีความสะดวกตอการใชงานและยังสามารถขยับหาจุดที่ตองการไดงาย ดังภาพประกอบ 13 
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4. ผลการดำ�เนินงาน

4.1 การเตรียมอุปกรณ์และติดตั้ง

	 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้สำ�หรับการสร้าง
โปรแกรมตรวจวดักล้ามเน้ือข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บดั
ประกอบไปด้วยเครื่องมือการตรวจจับและเซนเซอร์  
มีดังนี้

4.1.1 อุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหว

	 การเชื่อมต่อแผงวงจรผู้ใช้งานต้องเชื่อมต่อ
วงจรเข้าด้วยกันทั้ง 3 ส่วน ได้แก่ Razor-IMU, Wi-fi 
board และ Battery ดัง ภาพประกอบ 12

4.1.2 อุปกรณ์สายรัดเซนเซอร์

	 ใช้สายรดัในการตดิเซนเซอรใ์นแตล่ะสว่นซ่ึง
สายรดันัน้จะทำ�ใหอ้ปุกรณต์ดิอยูแ่ตล่ะส่วนไดอ้ยา่งดี
และไม่ขยบัเวลาฝกึ สายรดัเซนเซอรม์คีวามสะดวกตอ่
การใชง้านและยงัสามารถขยบัหาจดุท่ีตอ้งการไดง่้าย 
ดังภาพประกอบ 13

4.1.3 กล่องใส่เซ็นเซอร์

	 โดยกลอ่งนัน้ปริน้โดยเครือ่งปริน้สามมิติ จะ
มีการออกแบบกล่องให้พอดีกับตัวเซนเซอร์รวมถึง 

เป็นการป้องกันไม่ให้เซนเซอร์เกิดความเสียหาย 
ต่อตัวเซนเซอร์ ดังภาพประกอบ 14

4.1.4 การติดตั้งเซนเซอร์

	 ทำ�การติดตั้งเซนเซอร์ทั้งหมด 3 ตัว แต่มี 
จุดที่ติดตั้งแตกต่างกันขึ้นอยู่กับรูปแบบการฝึก  
ซึ่งจุดแรกติดตั้งบริเวณเหนือหัวเข่าขึ้นมาประมาณ 5 
เซนตเิมตร จดุทีส่องตดิตัง้บรเิวณใตห้วัเขา่ถงึกึง่กลาง
หนา้แขง้ โดยเซนเซอรน์ัน้จะตดิอยูไ่ด้โดยการใชผ้า้รัด
มารัดในแต่ละส่วนเพื่อให้เซนเซอร์ติดอยู่กับตัวและ 
ไมห่ลดุหรอืเคลือ่นระหวา่งการฝกึ ดงัภาพประกอบ 15

4.1.5 หน้าจอแสดงโปรแกรมตรวจวัด
กล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด

	 หน้าจอการเข้าสู่ระบบโปรแกรมตรวจวัด
กล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด ผู้ใช้สามารถ
กรอก Username และPassword เมื่อกรอกข้อมูล 
เสร็จทำ�การกดปุ่ม login เพ่ือเข้าใช้งานระบบ  
ดังแสดงภาพประกอบ 16

	 ภาพประกอบ 17 แสดงหนา้บนัทกึผลตรวจ
ขอ้เขา่ ให้กรอกองศาทีผู่ใ้ชท้ำ�ไดแ้ตล่ะครัง้ ให้ใสอ่งศา
ระหว่าง 0-90 องศาเท่านั้น (ในกรณีคนที่เล่นใน 
รูปแบบหุ่น ถ้าเล่นในรูปแบบเกมสามารถเลือกไว้ที่ 
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ภาพประกอบ 12 อุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหว ภาพประกอบ 13 อุปกรณสายรัดเซนเซอร 
 
 4.1.3 กลองใสเซ็นเซอร 
 โดยกลองน้ันปร้ินโดยเคร่ืองปร้ินสามมิติ จะมีการออกแบบกลองใหพอดีกบัตัวเซนเซอรรวมถึงเปนการปองกันไมใหเซนเซอรเกิด
ความเสียหายตอตัวเซนเซอร ดังภาพประกอบ 14 
 
 4.1.4 การติดต้ังเซนเซอร 
 ทําการติดต้ังเซนเซอรทั้งหมด 3 ตัว แตมีจุดท่ีติดต้ังแตกตางกันข้ึนอยูกับรูปแบบการฝก ซ่ึงจุดแรกติดต้ังบริเวณเหนือหัวเขาข้ึนมา
ประมาณ 5 เซนติเมตร จุดท่ีสองติดต้ังบริเวณใตหัวเขาถึงกึ่งกลางหนาแขง โดยเซนเซอรน้ันจะติดอยูไดโดยการใชผารัดมารัดในแตละสวนเพื่อให
เซนเซอรติดอยูกับตัวและไมหลุดหรือเคล่ือนระหวางการฝก ดังภาพประกอบ 15 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 กลองใสเซนเซอร ภาพประกอบ 15 การติดตั้งเซนเซอร 
 
 4.1.5 หนาจอแสดงโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
 หนาจอการเขาสูระบบโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด ผูใชสามารถกรอก Username และPassword เมื่อ
กรอกขอมูลเสร็จทําการกดปุม login เพื่อเขาใชงานระบบ ดังแสดงภาพประกอบ 16 
 ภาพประกอบ 17 แสดงหนาบันทึกผลตรวจขอเขา ใหกรอกองศาที่ผูใชทําไดแตละคร้ัง ใหใสองศาระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณี
คนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา)  ทาที่ผูใชฝกแตละคร้ัง คะแนนที่ทําได และเวลาที่ทําไดแตละคร้ังโดยใหใสวา
ทําไดกี่วินาที แลวกดบันทึก และสามารถเขาไปดูในรูปแบบกราฟและโชวบันทึกผลตรวจขอเขาคร้ังลาสุดได  
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ภาพประกอบ 12 อุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหว ภาพประกอบ 13 อุปกรณสายรัดเซนเซอร 
 
 4.1.3 กลองใสเซ็นเซอร 
 โดยกลองน้ันปร้ินโดยเคร่ืองปร้ินสามมิติ จะมีการออกแบบกลองใหพอดีกบัตัวเซนเซอรรวมถึงเปนการปองกันไมใหเซนเซอรเกิด
ความเสียหายตอตัวเซนเซอร ดังภาพประกอบ 14 
 
 4.1.4 การติดต้ังเซนเซอร 
 ทําการติดต้ังเซนเซอรทั้งหมด 3 ตัว แตมีจุดที่ติดต้ังแตกตางกันข้ึนอยูกับรูปแบบการฝก ซ่ึงจุดแรกติดต้ังบริเวณเหนือหัวเขาข้ึนมา
ประมาณ 5 เซนติเมตร จุดที่สองติดต้ังบริเวณใตหัวเขาถึงกึ่งกลางหนาแขง โดยเซนเซอรน้ันจะติดอยูไดโดยการใชผารัดมารัดในแตละสวนเพื่อให
เซนเซอรติดอยูกับตัวและไมหลุดหรือเคล่ือนระหวางการฝก ดังภาพประกอบ 15 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 กลองใสเซนเซอร ภาพประกอบ 15 การติดตั้งเซนเซอร 
 
 4.1.5 หนาจอแสดงโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
 หนาจอการเขาสูระบบโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด ผูใชสามารถกรอก Username และPassword เมื่อ
กรอกขอมูลเสร็จทําการกดปุม login เพื่อเขาใชงานระบบ ดังแสดงภาพประกอบ 16 
 ภาพประกอบ 17 แสดงหนาบันทึกผลตรวจขอเขา ใหกรอกองศาที่ผูใชทําไดแตละคร้ัง ใหใสองศาระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณี
คนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา)  ทาที่ผูใชฝกแตละคร้ัง คะแนนที่ทําได และเวลาที่ทําไดแตละคร้ังโดยใหใสวา
ทําไดกี่วินาที แลวกดบันทึก และสามารถเขาไปดูในรูปแบบกราฟและโชวบันทึกผลตรวจขอเขาคร้ังลาสุดได  
 
 
 

ภาพประกอบ 12 อุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหว ภาพประกอบ 13 อุปกรณ์สายรัดเซนเซอร์
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0 องศา) ท่าที่ผู้ใช้ฝึกแต่ละครั้ง คะแนนที่ทำ�ได้ และ
เวลาที่ทำ�ได้แต่ละครั้งโดยให้ใส่ว่าทำ�ได้กี่วินาที แล้ว
กดบันทึก และสามารถเข้าไปดูในรูปแบบกราฟและ
โชว์บันทึกผลตรวจข้อเข่าครั้งล่าสุดได้ 

	 นอกจากนียั้งมกีารแสดงหนา้จอรายงานผล
การฝึก เปน็การรายงานผลการฝึกแต่ละคร้ังโดยเขียน
วันที่ฝึกแต่ละครั้ง ท่าที่ใช้ฝึกแต่ละครั้ง องศาที่ทำ�ได้ 
โดยให้ใส่ระหว่าง 0-90 องศาเท่านั้น (ในกรณีคนท่ี 
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ภาพประกอบ 12 อุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหว ภาพประกอบ 13 อุปกรณสายรัดเซนเซอร 
 
 4.1.3 กลองใสเซ็นเซอร 
 โดยกลองน้ันปร้ินโดยเคร่ืองปร้ินสามมิติ จะมีการออกแบบกลองใหพอดีกบัตัวเซนเซอรรวมถึงเปนการปองกันไมใหเซนเซอรเกิด
ความเสียหายตอตัวเซนเซอร ดังภาพประกอบ 14 
 
 4.1.4 การติดต้ังเซนเซอร 
 ทําการติดต้ังเซนเซอรทั้งหมด 3 ตัว แตมีจุดที่ติดต้ังแตกตางกันข้ึนอยูกับรูปแบบการฝก ซ่ึงจุดแรกติดต้ังบริเวณเหนือหัวเขาข้ึนมา
ประมาณ 5 เซนติเมตร จุดที่สองติดต้ังบริเวณใตหัวเขาถึงกึ่งกลางหนาแขง โดยเซนเซอรน้ันจะติดอยูไดโดยการใชผารัดมารัดในแตละสวนเพื่อให
เซนเซอรติดอยูกับตัวและไมหลุดหรือเคล่ือนระหวางการฝก ดังภาพประกอบ 15 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 กลองใสเซนเซอร ภาพประกอบ 15 การติดตั้งเซนเซอร 
 
 4.1.5 หนาจอแสดงโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
 หนาจอการเขาสูระบบโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบดั ผูใชสามารถกรอก Username และPassword เมื่อ
กรอกขอมูลเสร็จทําการกดปุม login เพื่อเขาใชงานระบบ ดังแสดงภาพประกอบ 16 
 ภาพประกอบ 17 แสดงหนาบันทึกผลตรวจขอเขา ใหกรอกองศาที่ผูใชทําไดแตละคร้ัง ใหใสองศาระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณี
คนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา)  ทาที่ผูใชฝกแตละคร้ัง คะแนนที่ทําได และเวลาที่ทําไดแตละคร้ังโดยใหใสวา
ทําไดกี่วินาที แลวกดบันทึก และสามารถเขาไปดูในรูปแบบกราฟและโชวบันทึกผลตรวจขอเขาคร้ังลาสุดได  
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ภาพประกอบ 12 อุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหว ภาพประกอบ 13 อุปกรณสายรัดเซนเซอร 
 
 4.1.3 กลองใสเซ็นเซอร 
 โดยกลองน้ันปร้ินโดยเคร่ืองปร้ินสามมิติ จะมีการออกแบบกลองใหพอดีกบัตัวเซนเซอรรวมถึงเปนการปองกันไมใหเซนเซอรเกิด
ความเสียหายตอตัวเซนเซอร ดังภาพประกอบ 14 
 
 4.1.4 การติดต้ังเซนเซอร 
 ทําการติดต้ังเซนเซอรทั้งหมด 3 ตัว แตมีจุดที่ติดต้ังแตกตางกันข้ึนอยูกับรูปแบบการฝก ซ่ึงจุดแรกติดต้ังบริเวณเหนือหัวเขาข้ึนมา
ประมาณ 5 เซนติเมตร จุดที่สองติดต้ังบริเวณใตหัวเขาถึงกึ่งกลางหนาแขง โดยเซนเซอรน้ันจะติดอยูไดโดยการใชผารัดมารัดในแตละสวนเพื่อให
เซนเซอรติดอยูกับตัวและไมหลุดหรือเคล่ือนระหวางการฝก ดังภาพประกอบ 15 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 กลองใสเซนเซอร ภาพประกอบ 15 การติดตั้งเซนเซอร 
 
 4.1.5 หนาจอแสดงโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
 หนาจอการเขาสูระบบโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด ผูใชสามารถกรอก Username และPassword เมื่อ
กรอกขอมูลเสร็จทําการกดปุม login เพื่อเขาใชงานระบบ ดังแสดงภาพประกอบ 16 
 ภาพประกอบ 17 แสดงหนาบันทึกผลตรวจขอเขา ใหกรอกองศาที่ผูใชทําไดแตละคร้ัง ใหใสองศาระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณี
คนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา)  ทาที่ผูใชฝกแตละคร้ัง คะแนนที่ทําได และเวลาที่ทําไดแตละคร้ังโดยใหใสวา
ทําไดกี่วินาที แลวกดบันทึก และสามารถเขาไปดูในรูปแบบกราฟและโชวบันทึกผลตรวจขอเขาคร้ังลาสุดได  
 
 
 

ภาพประกอบ 14 กล่องใส่เซนเซอร์ ภาพประกอบ 15 การติดตั้งเซนเซอร์
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ภาพประกอบ 16 หนาล็อกอิน ภาพประกอบ 17 บันทึกผลตรวจขอเขา 
 

ภาพประกอบ 16 หนาจอการล็อกอินเพื่อเขาใชโปรแกรม 
 
 

ภาพประกอบ 17 หนาบันทึกผลตรวจขอเขา 
 
 
 นอกจากน้ียังมีการแสดงหนาจอรายงานผลการฝก เปนการรายงานผลการฝกแตละคร้ังโดยเขียนวันที่ฝกแตละคร้ัง ทาที่ใชฝกแตละ
คร้ัง องศาที่ทําได โดยใหใสระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณีคนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา) คะแนนที่ทํา
ได และเวลาที่ทําไดเปนวินาท ี ดังแสดงภาพประกอบ 18 และยังมหีนาสวนการแสดงแบบทดสอบยกขา โดยใหผูปวยทดสอบการยกขาเบื้องตนกอน
วาในการทดสอบการยกขาเบื้องตนผูปวยจะยกขาไดกี่วินาทีกอนที่จะฝกจริงในรูปแบบหุน หรือรูปแบบเกม โดยกรอกเวลาเปนวินาที และเลือกทาที่
จะใชในการทดสอบและขาทีจ่ะใชในการทดสอบ แลวก็กดถัดไป ดังแสดงทีภ่าพประกอบ 19 

  
ภาพประกอบ 18 หนารายงานผลการฝก ภาพประกอบ 19 หนาแบบทดสอบยกขา 

   
 หนาจอน้ีเปนการทดสอบการยกขาโดยการจับเวลา โดยตัวเลขของเวลาอางอิงจากเวลาท่ีกรอก และตัวเลขขององศาอางอิงจาก
เซ็นเซอร พอเร่ิมทําการทดสอบใหกดปุม Start หากตองการหยุดการทดสอบกดปุม Stop หรือกดปุม Reset เพื่อทําการทดสอบใหมอีกคร้ัง ดัง
ภาพประกอบ 20 ในสวนหนากรอกประวัติสวนตัวจะใหผูใชกรอกประวัติสวนตัวโดยมีทั้งใสชื่อ-นามสกุล นํ้าหนัก อายุ สวนสูง เพศ เบอรโทร ที่อยู 
และอีเมล ดังภาพประกอบ 21 
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ภาพประกอบ 16 หนาล็อกอิน ภาพประกอบ 17 บันทึกผลตรวจขอเขา 
 

ภาพประกอบ 16 หนาจอการล็อกอินเพื่อเขาใชโปรแกรม 
 
 

ภาพประกอบ 17 หนาบันทึกผลตรวจขอเขา 
 
 
 นอกจากน้ียังมีการแสดงหนาจอรายงานผลการฝก เปนการรายงานผลการฝกแตละคร้ังโดยเขียนวันที่ฝกแตละคร้ัง ทาที่ใชฝกแตละ
คร้ัง องศาที่ทําได โดยใหใสระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณีคนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา) คะแนนที่ทํา
ได และเวลาที่ทําไดเปนวินาท ี ดังแสดงภาพประกอบ 18 และยังมหีนาสวนการแสดงแบบทดสอบยกขา โดยใหผูปวยทดสอบการยกขาเบื้องตนกอน
วาในการทดสอบการยกขาเบื้องตนผูปวยจะยกขาไดกี่วินาทีกอนที่จะฝกจริงในรูปแบบหุน หรือรูปแบบเกม โดยกรอกเวลาเปนวินาที และเลือกทาที่
จะใชในการทดสอบและขาทีจ่ะใชในการทดสอบ แลวก็กดถัดไป ดังแสดงทีภ่าพประกอบ 19 

  
ภาพประกอบ 18 หนารายงานผลการฝก ภาพประกอบ 19 หนาแบบทดสอบยกขา 

   
 หนาจอน้ีเปนการทดสอบการยกขาโดยการจับเวลา โดยตัวเลขของเวลาอางอิงจากเวลาท่ีกรอก และตัวเลขขององศาอางอิงจาก
เซ็นเซอร พอเร่ิมทําการทดสอบใหกดปุม Start หากตองการหยุดการทดสอบกดปุม Stop หรือกดปุม Reset เพื่อทําการทดสอบใหมอีกคร้ัง ดัง
ภาพประกอบ 20 ในสวนหนากรอกประวัติสวนตัวจะใหผูใชกรอกประวัติสวนตัวโดยมีทั้งใสชื่อ-นามสกุล นํ้าหนัก อายุ สวนสูง เพศ เบอรโทร ที่อยู 
และอีเมล ดังภาพประกอบ 21 
 
 

ภาพประกอบ 16 หน้าล็อกอิน ภาพประกอบ 17 บันทึกผลตรวจข้อเข่า
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ภาพประกอบ 16 หนาล็อกอิน ภาพประกอบ 17 บันทึกผลตรวจขอเขา 
 

ภาพประกอบ 16 หนาจอการล็อกอินเพื่อเขาใชโปรแกรม 
 
 

ภาพประกอบ 17 หนาบันทึกผลตรวจขอเขา 
 
 
 นอกจากน้ียังมีการแสดงหนาจอรายงานผลการฝก เปนการรายงานผลการฝกแตละคร้ังโดยเขียนวันที่ฝกแตละคร้ัง ทาที่ใชฝกแตละ
คร้ัง องศาที่ทําได โดยใหใสระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณีคนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา) คะแนนที่ทํา
ได และเวลาที่ทําไดเปนวินาท ี ดังแสดงภาพประกอบ 18 และยังมหีนาสวนการแสดงแบบทดสอบยกขา โดยใหผูปวยทดสอบการยกขาเบื้องตนกอน
วาในการทดสอบการยกขาเบื้องตนผูปวยจะยกขาไดกี่วินาทีกอนที่จะฝกจริงในรูปแบบหุน หรือรูปแบบเกม โดยกรอกเวลาเปนวินาที และเลือกทาที่
จะใชในการทดสอบและขาทีจ่ะใชในการทดสอบ แลวก็กดถัดไป ดังแสดงทีภ่าพประกอบ 19 

  
ภาพประกอบ 18 หนารายงานผลการฝก ภาพประกอบ 19 หนาแบบทดสอบยกขา 

   
 หนาจอน้ีเปนการทดสอบการยกขาโดยการจับเวลา โดยตัวเลขของเวลาอางอิงจากเวลาที่กรอก และตัวเลขขององศาอางอิงจาก
เซ็นเซอร พอเร่ิมทําการทดสอบใหกดปุม Start หากตองการหยุดการทดสอบกดปุม Stop หรือกดปุม Reset เพื่อทําการทดสอบใหมอีกคร้ัง ดัง
ภาพประกอบ 20 ในสวนหนากรอกประวัติสวนตัวจะใหผูใชกรอกประวัติสวนตัวโดยมีทั้งใสชื่อ-นามสกุล นํ้าหนัก อายุ สวนสูง เพศ เบอรโทร ที่อยู 
และอีเมล ดังภาพประกอบ 21 
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ภาพประกอบ 18 หน้ารายงานผลการฝึก ภาพประกอบ 19 หน้าแบบทดสอบยกขา
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เลน่ในรูปแบบหุ่น ถา้เลน่ในรปูแบบเกมสามารถเลอืก
ไว้ที่ 0 องศา) คะแนนที่ทำ�ได้ และเวลาที่ทำ�ได้เป็น
วินาที ดังแสดงภาพประกอบ 18 และยังมีหน้าส่วน
การแสดงแบบทดสอบยกขา โดยให้ผู้ป่วยทดสอบ 
การยกขาเบ้ืองต้นก่อนว่าในการทดสอบการยกขา
เบื้องต้นผู้ป่วยจะยกขาได้ก่ีวินาทีก่อนที่จะฝึกจริงใน
รปูแบบหุน่ หรอืรปูแบบเกม โดยกรอกเวลาเปน็วนิาที 
และเลือกทา่ทีจ่ะใชใ้นการทดสอบและขาทีจ่ะใชใ้นการ
ทดสอบ แล้วก็กดถัดไป ดังแสดงที่ภาพประกอบ 19

	 หนา้จอนีเ้ปน็การทดสอบการยกขาโดยการ
จับเวลา โดยตัวเลขของเวลาอ้างอิงจากเวลาที่กรอก 
และตวัเลขขององศาอา้งองิจากเซน็เซอร ์พอเริม่ทำ�การ
ทดสอบใหก้ดปุม่ Start หากต้องการหยดุการทดสอบ

กดปุ่ม Stop หรือกดปุ่ม Reset เพื่อทำ�การทดสอบ
ใหม่อีกครั้ง ดังภาพประกอบ 20 ในส่วนหน้ากรอก
ประวตัสิว่นตัวจะใหผู้ใ้ชก้รอกประวตัสิว่นตัวโดยมทีัง้
ใส่ชื่อ-นามสกุล น้ำ�หนัก อายุ ส่วนสูง เพศ เบอร์โทร 
ที่อยู่ และอีเมล์ ดังภาพประกอบ 21

	 ภาพประกอบ 22 หน้าจอนี้เป็นหน้าบันทึก
ผลตรวจข้อเข่าครั้งล่าสุดในรูปแบบโชว์ผลลัพธ ์ โดย
จะโชว์ทั้งองศาท่ีทำ�ได้เป็นองศา คะแนนที่ทำ�ได้เป็น
วินาที ท่าที่ใช้ฝึก ขาที่ใช้ และเวลาที่ทำ�ได้เป็นวินาที 

	 ภาพประกอบ 23 เป็นหน้าจอแสดงกราฟ
บนัทกึผลตรวจขอ้เขา่ครัง้ลา่สดุ โดยแกน X เปน็เวลา
ที่ทำ�ได้ และแกน Y เป็นองศาที่ทำ�ได้

11 

 

  

ภาพประกอบ 20 หนาแบบทดสอบยกขาโดยจับเวลา ภาพประกอบ 21 หนากรอกประวัติสวนตวั 
                           
 ภาพประกอบ 22 หนาจอน้ีเปนหนาบันทึกผลตรวจขอเขาคร้ังลาสุดในรูปแบบโชวผลลัพธ โดยจะโชวท้ังองศาที่ทําไดเปนองศา 
คะแนนที่ทําไดเปนวินาที ทาที่ใชฝก ขาที่ใช และเวลาที่ทําไดเปนวินาท ี 
 หนาจอน้ีเปนหนากราฟบันทึกผลตรวจขอเขาคร้ังลาสุดในรูปแบบโชวกราฟจุด โดยแกน X จะเปนเวลาที่ทําได และแกน Y เปนองศา
ที่ทําได ดังภาพประกอบ 23 
 

 
ภาพประกอบ 22 หนาจอบันทึกผลตรวจขอเขา 
 
 

 
ภาพประกอบ 23 หนาจอกราฟ 
 
 
 4.2. ผลการทดสอบ 
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ภาพประกอบ 20 หน้าแบบทดสอบยกขาโดยจับเวลา ภาพประกอบ 21 หน้ากรอกประวัติส่วนตัว

ภาพประกอบ 22 หน้าจอบันทึกผลตรวจข้อเข่า ภาพประกอบ 23 หน้าจอกราฟ



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 2024109Knee Joint Muscle Measurement Application for Physical Therapy Treatment

Wimonluk Pintusirakun et al.

4.2 ผลการทดสอบ

	 ผลการประเมนิโปรแกรมตรวจวดักลา้มเนือ้
ขอ้เขา่ขณะกายภาพบำ�บดัโดยทดสอบจากการใชฟ้งัชัน่
ในแต่ละหน้าจอโดยได้ผลการทดสอบดังตาราง 1

	 ตาราง 1 แสดงผลการทดสอบการใช้งาน
โปรแกรม ผลการทดสอบพบว่าผู้ใช้งานมีความ 
พึงพอใจและสามารถแสดงผลการทำ�งานได้จริง 
จากข้อมูลในระบบโดยถูกต้องและแม่นยำ�

4.3 การทดสอบความพึงพอใจ

	 การทดสอบความพึงพอใจการใชง้านโปรแกรม
ตรวจวัดกลา้มเนือ้ข้อเขา่ขณะกายภาพบำ�บดัแบง่การ
ทดสอบเป็น 4 ด้านได้แก่ ด้านที่ 1) ความพึงพอใจใน
หน้าการใช้งานของผู้ป่วย ด้านที่ 2) ความน่าใช้งาน
ของโปรแกรมการตรวจวัด ด้านที่ 3) ความพึงพอใจ
ที่สามารถใช้งานได้จริง และด้านที่ 4) การช่วยในวัด

สมรรถนะของผูป้ว่ย สามารถสรปุไดด้งัตารางตอ่ไปนี้

	 จากผลการทดสอบความพงึพอใจการใชง้าน 
แบ่งผู้ประเมินเป็น 3 กลุ่มตามช่วงอายุ โดยทำ�การ
ทดสอบใช้งานโปรแกรมจากนั้นประเมินจำ�นวน 10 
คน คือ ช่วงอายุต่ำ�กว่า 20 ปี ช่วงอายุ 20-30 ปี และ
ช่วงอายุมากกว่า 30 ปี จากนั้นทำ�การทดสอบใช้งาน
โปรแกรมและนำ�ผลทีไ่ด้มาสรุปผลความพงึพอใจการ
ใชง้าน จากตารางความพงึพอใจเฉลีย่ในดา้นของการ
ใช้โปรแกรมพบว่ากลุ่มช่วงอายุต่ำ�กว่า 20 ปี มีความ
พึงพอใจในการใช้โปรแกรมมากที่สุดโดยมีค่าเฉลี่ย
คือ 3.95 เนื่องจากมีความเข้าใจการใช้งานโปรแกรม
เปน็อยา่งด ีรองลงมากลุม่ชว่งอาย ุ20-30 ป ีคา่เฉลีย่
คือ 3.68 กลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจน้อยที่สุดคือ
ช่วงอายุมากกว่า 30 ปี คือ 3.08 จากคะแนนเต็ม 5  
เนื่องจากการไม่เข้าใจการทำ�งานของโปรแกรม  
จึงต้องมีการอบรมการใช้งานโปรแกรมเบื้องต้น 
ในกลุ่มช่วงอายุนี้

ตาราง 1	 ผลการทดสอบใช้งานหน้าจอ

การทดสอบ ผลทดสอบ

1. ความพึงพอใจในหน้าการใช้งานของผู้ป่วย ผ่าน

2. ความน่าใช้งานของโปรแกรมการตรวจวัด ผ่าน

3. ความพึงพอใจที่สามารถใช้งานได้จริง ผ่าน

4. การช่วยในวัดสมรรถนะของผู้ป่วย ผ่าน

ตาราง 2	 ผลทดสอบความพึงพอใจ

ตารางสรุปการทดสอบความพึงพอใจ

หัวข้อการทดสอบ/ช่วงอายุ 1 2 3 4 สรุปผลภาพรวม

อายุต่ำ�กว่า 20 ปี 4.4 3.2 4.1 4.1 3.95

อายุ 20-30 ปี 4 3.7 3.3 3.7 3.68

อายุมากกว่า 30 ปี 3.3 3.1 2.8 3.1 3.08
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5. สรุปผลการดำ�เนินงาน

	 จากการตรวจวดัการเคลือ่นไหวในการขยบั
ข้อเข่าเพื่อตรวจวัดสมรรถนะก่อนและหลังการฝึก 
รวมทั้งเรียกดูประวัติการใช้งานและค่าความสำ�เร็จ 
ซึง่ผลการผลทดสอบหนา้จอการใชง้านมคีวามถกูตอ้ง
และผลสำ�รวจการใช้งานอยู่ในระดับท่ีดีและทดสอบ
ความพึงพอใจในการใช้งานโดยช่วงอายุต่ำ�  กว่า 20 
ปี มีค่าความพึงพอใจมากที่สุดอยู่ที่ 3.95 และช่วง
อายุมากกว่า 30 ปี มีค่าความพึงพอใจต่ำ�ท่ีสุดอยู่ที่ 
3.08 จากผลการสำ�รวจการใชง้านแสดงใหเ้หน็วา่ควร
มกีารอบรบการใชง้านโปรแกรมผู้ใชง้านเบือ้งต้นกอ่น
ใช้โปรแกรมการฝึกเพื่อกายภาพบำ�บัด โดยสามารถ
สรุปผลการทดสอบได้ดังนี้

	 1) การทดสอบครั้งแรกโดยการต้ังเวลา 
การฝกึตามทีพ่ทยก์ำ�หนดและวดัองศาทีท่ำ�ไดถ้อืเปน็ 
ค่าตั้งต้นที่ทำ�ได้

	 2) การฝกึกายภาพตามเวลาทีแ่พทยก์ำ�หนด
โดยมีเวลาและองศากำ�หนดเป้าหมายชัดเจน

	 3) การวัดผลการทดสอบโดยเปรียบเทียบ
การทดสอบครัง้แรกและการทดสอบหลังการกายภาพ 
เมื่อทำ�การฝึกเสร็จสิ้น ผลการฝึกจะถูกบันทึกลงฐาน
ข้อมูลเพื่อใช้ในการบำ�บัดและวิเคราะห์ต่อไป

7. ปัญหาและข้อเสนอแนะ

	 1) การพัฒนาโปรแกรมจําเป็นต้องศึกษา
หาข้อมูลในด้านกายภาพบําบัด และเก็บข้อมูลจาก 
นักกายภาพบําบัด รวมไปถึงการปรึกษากับอาจารย ์
ที่ปรึกษาจึงส่งผลให้ต้องใช้เวลาในการพัฒนา 
โปรแกรม 

	 2) มีการใช้เครื่องมาช่วยในการพัฒนา 
โครงการทําให้ต้องมีการศึกษาเครื่องมือที่เข้ามาช่วย
ในการพัฒนา ซึ่งอาจจะต้องใช้เวลาในการศึกษา 
เป็นเวลานาน 

	 3) ผู้พัฒนาขาดประสบการณ์ในการพัฒนา
โปรแกรมร่วมกับอุปกรณ์จึงส่งผลให้การพัฒนา 
โปรแกรมเป็นไปอย่างล่าช้า 

	 4) โปรแกรมตัวนี้ได้มีการทํางานร่วมกับ
อุปกรณ์ภายนอก บ่อยครั้งที่การเชื่อมต่อระหว่าง
โปรแกรม กบัเซนเซอร ์Razor IMU เกดิความลม้เหลว 
แล้วต้องทําการเชื่อมต่อโปรแกรมกับเซนเซอร์ใหม่ 
ส่งผลให้การพัฒนาโปรแกรมมีความล่าช้า
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บทคัดย่อ: การประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศในองค์กรมีความสำ�คัญซึ่งถูก 
นำ�ไปใช้กับงานในหลายส่วน รวมถึงงานที่เกี่ยวกับการจัดการวัสดุครุภัณฑ์
ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ในการวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อออกแบบและ
พฒันาระบบสารสนเทศเพือ่การจัดการวสัดคุรภัุณฑผ์า่น QR Code และ Line 
notify ดว้ย MVC Framework 2) เพือ่ประเมนิประสทิธภิาพระบบสารสนเทศ
เพ่ือการจัดการวัสดุครุภัณฑ์ 3) เพื่อสำ�รวจความพึงพอใจของการใช้งาน 
ระบบสารสนเทศเพือ่การจดัการวสัดคุรุภณัฑ ์ผลการวจิยัพบวา่การพฒันาระบบ
ด้วยวิธีการแบบ RAD ทำ�ให้ได้การสร้างและพัฒนาระบบสารสนเทศที่รวดเร็ว
ขึน้และตรงกบัความตอ้งการของกลุม่ผูใ้ชง้าน โดยตวัระบบไดถ้กูออกแบบด้วย 
MVC Framework ร่วมกับ Bootstrap CSS ระบบสารสนเทศที่ได้จะอยู่ใน 
รูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน สามารถแสดงผลให้มีความเหมาะสมกับหน้าจอ
ขนาดต่างๆ นอกจากนี้ระบบยังออกแบบรองรับการจัดการวัสดุครุภัณฑ์  
การแจง้ซอ่มผา่นเทคโนโลย ีQR Code รวมถงึสามารถแจง้เตอืนการซอ่มบำ�รงุ
ผ่าน Line Notify ทำ�ให้งานด้านวัสดุครุภัณฑ์มีความสะดวกและรวดเร็วขึ้น  
ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับดีมาก 
ที่ค่าเฉลี่ย 4.71 และเมื่อนำ�ไปใช้งานจริงแล้วทำ�การประเมินผลความพึงพอใจ
โดยกลุ่มตัวอย่างจำ�นวน 50 คน ผลการประเมินภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก 
ที่ค่าเฉลี่ย 4.72 แสดงให้เห็นว่าระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 
ที่ดี

การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการวัสดุครุภัณฑ์ผ่าน QR Code และ  
Line Notify ด้วย MVC Framework 
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1. บทนำ�

	 ในยคุทีก่ารเปลีย่นแปลงเกดิจากเทคโนโลยี 
ทีร่วดเรว็ (Digital Disruption) หนว่ยงาน หรอืองคก์ร
จะต้องมีการปรับตัวอย่างรวดเร็ววิธีการนำ�ระบบ
สารสนเทศเข้ามาใช้ประโยชน์เพื่อตอบสนอง และ
เปลี่ยนผ่านกระบวนการทำ�งานในแต่ละข้ันตอนให้ 
อยูบ่นระบบคอมพวิเตอร์และเทคโนโลยีมากย่ิงข้ึนเป็น
วิธีการเปลี่ยนผ่านองค์กรไปสู่องค์กรดิจิทัล (Digital 
transformation) และรองรบัการเปลีย่นแปลงทีเ่กิด
จากเทคโนโลยี กระบวนการทำ�งานในอนาคตไดอ้ยา่ง
มปีระสทิธภิาพ การบรหิารจดัการวสัดคุรภุณัฑก์เ็ปน็
ระบบหนึ่งท่ีมีกระบวนการทำ�งานตามข้ันตอนต่างๆ 
ที่เป็นมาตรฐานเพื่อให้ข้อมูลถูกต้องที่สุดเป็นไปตาม 
พระราชบัญญัติการจัดซือ้จดัจา้งและการบรหิารพัสดุ
ภาครฐั พ.ศ. 2560 ทีใ่ห้หน่วยงานของรัฐมีการควบคุม
ดูแลพัสดุที่อยูใ่นความครอบครองโดยมีกระบวนการ 
1) การเก็บและการบันทึก 2) การเบิกจ่ายพัสดุ  
3) การใหย้มื 4) การบำ�รงุรกัษาใหอ้ยูใ่นสภาพทีพ่รอ้ม

ใช้งานได้ตลอดเวลา เพื่อให้การบริหารพัสดุมีความ
เหมาะสม คุ้มค่า เกิดประโยชน์ต่อหน่วยงานของรัฐ
มากที่สุด Ministry of Finance (2017) ในแต่ละ
หน่วยงานมักจะนำ�กระบวนการบริหารจัดการวัสดุ
ครภุณัฑม์าพฒันาเป็นระบบสารสนเทศ (Information 
System Development) โดยระบบสารสนเทศจะเปน็
ระบบท่ีใช้คอมพวิเตอร์ทำ�หนา้ท่ีรวบรวม ประมวลผล 
จัดเก็บ วิเคราะห์ และกระจายข้อมูลและสารสนเทศ 
เพ่ือวตัถปุระสงค์ทีเ่ฉพาะ มีการนำ�ขอ้มลูเขา้ (Input) 
มีการส่งออก (Output) มีกระบวนการประมวลผล
ขอ้มลู (Process) เกิดสารสนเทศ (Information) จาก
การประมวลผล สามารถนำ�มาใช้ในการจัดการ การ
ดำ�เนนิงาน การตดิตาม การวางแผน และการควบคมุ 
เพ่ือให้งานนั้นเกิดประสิทธิภาพ สามารถนำ�ข้อมูล
สารสนเทศในระบบมาใช้ประโยชน์ได้ (Petcharat  
et al., 2021) การพฒันาระบบสารสนเทศในปัจจุบนั
นัน้มหีลายวธีิ หนึง่ในวธีิการท่ีไดร้บัความนยิมคอื วงจร
การพัฒนาระบบ (System Development Life 

Abstract: Implementing information systems within organizations, which are utilized in many 
aspects of work, including equipment management tasks, is critical to increase efficiency. 
The purposes of this study are to 1) design and develop an information system using an MVC 
framework to manage materials and equipment by QR codes and line notifications 2) assess 
the performance of the information system to handle materials and equipment, and 3) assess 
satisfaction of the system among users. The research result found that the system development  
with the RAD method enables the rapid creation and development of information systems 
and satisfies users' requirements. The system was designed using MVC Framework combined 
with Bootstrap CSS to generate a web application. The application is responsive to various 
screen sizes. In addition, the system is also designed to support the management of materials 
and equipment and facilitate repair notification through QR Code technology. It also includes 
the capability to notify maintenance status through Line Notify. This makes the tasks related  
to materials and equipment management more convenient and efficient. The system  
performance evaluation results by experts were at excellent level, with an average of 4.71. 
When the application was operationally implemented, the satisfaction was evaluated by  
a sample group of 50 people. The overall evaluation results were at excellent level, with 
an average of 4.72, indicating that the developed information system was highly effective.
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Cycle: SDLC) เป็นวิธีการพัฒนาระบบสารสนเทศ
แบบเดิมประกอบไปด้วยขั้นตอนทั้งหมด 7 ขั้นตอน 
ขัน้ตอนแรกเขา้ใจปญัหา ขัน้ตอนศกึษาความเปน็ไปได ้ 
ขั้นตอนการวิเคราะห์ ขั้นตอนการออกแบบ ขั้นตอน
การพฒันาและทดสอบ ขัน้ตอนการติดต้ัง และขัน้ตอน 
การซ่อมบำ�รุง ทั้งหมดใช้ระยะเวลานานเม่ือสิ้นสุด
กระบวนการแล้วอาจไม่ได้ระบบสารสนเทศที่ตรง
กับความต้องการ หรือได้ระบบสารสนเทศมาใช้งาน
ช้าเกินไป Sae-tae & Yamkasikorn (2017) ใน
ปัจจุบันมีการนำ�วิธีการพัฒนาระบบที่หลากหลาย
มากขึ้น โดยวิธีการที่ทำ�ให้ได้ระบบสารสนเทศมาใช้
งานอย่างรวดเร็วทันต่อความต้องการใช้งาน เป็นวิธี
การที่มีความรวดเร็ว และเหมาะสมกับการเปล่ียน
ผ่านองค์กรไปสู่องค์กรดิจิทัลอย่างรวดเร็ว คือวิธีการ
พัฒนาระบบงานแบบรวดเร็ว (Rapid Application 
Development: RAD) โดยลดขั้นตอนลงเหลือเพียง 
4 ขั้นตอน ประกอบด้วย การวางแผนกำ�หนดความ
ต้องการ การออกแบบโดยผู้ใช้ การสร้างระบบ และ
การเปลี่ยนระบบ ทำ�ให้สามารถเปลี่ยนผ่านองค์กร 
ไปสูอ่งคก์รดจิทิลัอยา่งรวดเร็วมากขึน้ระบบ (Chantima  
& Tetiwat, 2015) ในปจัจบุนัการพฒันาระบบมคีวาม
กา้วหนา้มากขึน้มีการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยท่ีีทนัสมยั
เช่น (Quick Response: QR-Code) ซึ่งได้รับความ
นิยมในการประยกุตใ์ชใ้นการแชรข์้อมูล เข้าถึงข้อมลู 
และอำ�นวยความสะดวกในการติดตาม หรือการฝัง
ข้อมูลที่ต้องการเผยแพร่ใน QR Code สามารถอ่าน
ได้โดยใช้กล้องของอุปกรณ์เคลื่อนที่ทำ�ให้เกิดความ
รวดเร็ว และสะดวกยิง่ขึน้ นอกจากนีร้ะบบท่ีพัฒนาขึน้
ในปจัจบุนัยงัสามารถเชือ่มโยงกบัระบบหรอืโปรแกรม
ภายนอกไดผ้า่น (Application Program Interface: 
API) เช่น การเช่ือมโยงกบัระบบของแอปพลเิคชนัไลน ์
Line Notify เพ่ือใชง้านฟงักช์นัการตดิตอ่สือ่สารการ
รับส่งข้อความอย่างรวดเร็ว ทำ�ให้ได้รับความนิยม
จากนักพัฒนาระบบเพ่ือประยุกต์ใช้ในการแจ้งเตือน
อย่างรวดเร็ว

	 คณะวทิยาการจดัการ มหาวทิยาลยัราชภฏั
นครศรธีรรมราชเป็นหนว่ยงานหนึง่ทีต่อ้งการเปลีย่นผา่น
องคก์รไปสู่องคก์รดจิทิลั โดยการนำ�ปัญหาและระบบ
ต่างๆ มาพัฒนาเป็นระบบสารสนเทศ กระบวนการ
บรหิารจัดการวัสดคุรภุณัฑ์เปน็กระบวนการทีน่่าสนใจ  
คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครศรธีรรมราช มีภารกิจในการจดัการเรยีนการสอน 
ให้กับนักศึกษา ซ่ึงประกอบด้วย 9 สาขาวิชา ใน
แตล่ะสาขาวชิานัน้ไดน้ำ�วสัดคุรภุณัฑม์าใชใ้นการเรยีน
การสอน การฝึกปฏิบัติในห้องปฏิบัติการของแต่ละ 
สาขาวชิา ในปจัจบุนัมจีำ�นวนครภุณัฑท่ี์ใชง้านมากกวา่ 
1,000 รายการ ในห้องปฏิบัติการจำ�นวนมากกว่า 
10 ห้องปฏิบัติการและกระจายอยู่ใน 3 อาคารเรียน  
ใช้สำ�หรับการเรียนการสอน มักจะพบปัญหาดังนี้  
1)ปัญหาครุภัณฑ์ไม่สามารถใช้งานได้ หรือมีความ 
เสียหายทำ�ให้ประสบปัญหาในการเรียนการสอน 
และการฝึกปฏิบัติ 2) ปัญหาการแจ้งซ่อมมีความไม่
สะดวกทำ�ให้เกิดความล่าช้า 3) ปัญหาเกี่ยวกับเจ้า
หน้าท่ีผู้ดูแลในการค้นหารายละเอียดของครุภัณฑ์
ที่เสียหายเพื่อนไปดำ�เนินการซ่อมเกิดความล่าช้า
เนื่องจากข้อมูลครุภัณฑ์มีจำ�นวนมาก และการจัด
เก็บยังไม่เป็นระบบโดยถูกจัดเก็บไว้ในรูปแบบไฟล์
เอกสาร 4) ปัญหาความไม่สะดวกในการการตรวจ
สำ�รวจในแตล่ะปงีบประมาณ การรายงานสถานะของ
ครุภัณฑ์ต่อผู้บริหารและมหาวิทยาลัยอาจได้ข้อมูล 
ไม่ถูกต้อง ไม่ทันต่อความต้องการใช้งาน

	 จากปัญหาและความสำ�คัญดังกล่าวผู้วิจัย
จึงมีแนวคิดในการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการ
บริหารจัดการวัสดุครุภัณฑ์ด้วยวิธีการพัฒนาระบบ 
RAD โดยใช้กรอบเอ็มวีซี (MVC Framework) ใน
การพฒันาใหอ้ยูใ่นรปูแบบเวบ็แอปพลเิคชนั เพือ่การ
บริหารจัดการข้อมูลแบบออนไลน์ร่วมกับเทคโนโลยี 
QR Code ในการคน้หาและตรวจสอบขอ้มลูผา่นการ
อา่นคา่ QR Code เพือ่ใหเ้ขา้ถงึขอ้มลูไดอ้ยา่งรวดเรว็ 
และเช่ือมโยงกับแอปพลเิคชัน Line Notify ผา่น API 
เพ่ือประยุกต์ใชใ้นการแจ้งซ่อมได้อย่างรวดเร็ว รวมถงึ 
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การสรุปรายงานเพื่อสำ�รวจ และรายงานสำ�หรับ 
ผู้บริหาร เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการ
วสัดคุรภุณัฑข์องคณะวิทยาการ มหาวทิยาลยัราชภัฏ
นครศรีธรรมราชมากยิ่งขึ้น

2. วัตถุประสงค์การวิจัย

	 2.1 เพือ่ออกแบบและพฒันาระบบสารสนเทศ
เพือ่การจดัการวสัดคุรภุณัฑผ์า่น QR Code และ Line 
Notify 

	 2.2 เพือ่ประเมนิประสทิธภิาพระบบสารสนเทศ
เพือ่การจดัการวสัดคุรภุณัฑผ์า่น QR Code และ Line 
Notify

	 2.3 เพื่อสำ�รวจความพึงพอใจการใช้งาน
ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการวัสดุครุภัณฑ์ผ่าน 
QR Code และ Line Notify

3. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 3.1 วิธีพัฒนาระบบงานแบบรวดเร็ว RAD 
(Rapid Application Development) ในการพฒันา
ระบบสารสนเทศในปัจจุบันมีการนำ�วิธีการพัฒนา
ระบบทีห่ลากหลายมากขึน้ โดยวธิกีารทีท่ำ�ใหไ้ดร้ะบบ
สารสนเทศมาใชง้านอยา่งรวดเรว็ทนัต่อความตอ้งการ
ใช้งาน คือวิธีการพัฒนาระบบ RAD ใช้หลักการของ
วงจรพัฒนาระบบโดยการลดขัน้ตอนบางอยา่งลงและ

เร่งพัฒนาต้นแบบ (Prototype) โดยการมีส่วนร่วม
ของกลุ่มผู้ใช้ เพื่อให้ได้ระบบที่ตรงกับความต้องการ
มากทีส่ดุ ดังแสดงภาพประกอบ 1 วิธีการนีท้ำ�ใหเ้พิม่
โอกาสในการพัฒนาระบบให้สาํเรจ็มากขึน้การพัฒนา
ระบบสามารถสำ�เร็จลลุ่วงโดยสามารถลดต้นทุนและ
ระยะเวลาในการพัฒนาลง (Kaolim & Srirachan, 
2015; Satyawati, Lyna, & Cahjono, 2017) โดย
การลดขั้นตอนลงเหลือเพียง 4 ขั้นตอน (Chantima 
& Tetiwat, 2015) มีรายละเอียดแต่ละขั้นตอนดังนี้ 

	 	 1) การกำ�หนดความตอ้งการ (Planning 
and Requirement) เปน็การวางแผนการพฒันาและ
กำ�หนดความต้องการของระบบ

	 	 2) การออกแบบ (User Design) เป็นขัน้
ตอนทีผู่ใ้ชม้สีว่นรว่มในการออกแบบระบบ เชน่ ฟอรม์ 
หนา้จอ รายงาน และนกัพฒันาจะจดัทำ� Prototype 
ปรับปรุงตามความต้องการของผู้ใช้

	 	 3) การสร้างระบบ (Construction) 
การสร้างระบบโดยการสร้างจาก Prototype โดย
นำ�ไปทดสอบใช้งานทำ�การประเมินผลและปรับปรุง
จนได้ระบบที่ตรงความต้องการมากที่สุด

	 	 4) การเปลี่ยนระบบเพ่ือนำ�ไปใช้  
(Implement) การเปลีย่นระบบเดมิมาเปน็ระบบใหม่
ที่ตรงตามความต้องการมาใช้งานจริง 4 

 

 

ภาพประกอบ 1 ขั้นตอนการพัฒนาแบบ RAD (Rapid Application Development) 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Gunawan & Sutomo (2023) 

   1)  การกําหนดความตองการ (Planning and Requirement) เปนการวางแผนการพัฒนาและกําหนดความตองการ
ของระบบ 
   2) การออกแบบ (User Design) เปนขั้นตอนที่ผูใชมีสวนรวมในการออกแบบระบบ เชน ฟอรม หนาจอ รายงาน 
และนักพัฒนาจะจัดทํา Prototype ปรับปรุงตามความตองการของผูใช 
   3) การสรางระบบ (Construction) การสรางระบบโดยการสรางจาก Prototype โดยนําไปทดสอบใชงานทําการ
ประเมินผลและปรับปรุงจนไดระบบที่ตรงความตองการมากที่สุด 
   4) การเปลี่ยนระบบเพื่อนําไปใช (Implement) การเปลี่ยนระบบเดิมมาเปนระบบใหมที่ตรงตามความตองการมาใช
งานจริง 
 3.2 QR Code (Quick Response) QR Code พัฒนาขึ้นในป พ.ศ.2537 โดยบริษัทเดนโซเวฟ (Denso Wave 
Incorporated) ประเทศญี่ปุน ไดจดทะเบียนลิขสิทธิ์ช่ือ QR Code ที่ประเทศญี่ปุน และทั่วโลกวัตถุประสงคหลักในการพัฒนา 
QR Code เพื่อบริหารจัดการรวมถึงการตรวจสอบขอมูลช้ินสวนอะไหลยานพาหนะในกระบวนการผลิต มีความสามารถซอน
ขอความขนาดยาวหลายภาษา รหัส ที่อยูเว็บไซต หรือขอมูลอื่นๆ ได ขนาดของขอมูลที่สามารถบันทึกไดนั้นขึ้นอยูกับเวอรชัน
ของ QR Code ที่ มี ความสามารถมากขึ้ นต ามแต ล ะเวอร ชั น  (Kamnerdwam & Yokchawee, 2021 ; Bunrojwong & 
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	 3.2 QR Code (Quick Response) QR 
Code พฒันาขึน้ในปี พ.ศ. 2537 โดยบรษัิทเดนโซเวฟ  
(Denso Wave Incorporated) ประเทศญี่ปุ่น  
ได้จดทะเบียนลิขสิทธิ์ชื่อ QR Code ที่ประเทศญี่ปุ่น 
และทัว่โลกวตัถปุระสงคห์ลกัในการพฒันา QR Code 
เพื่อบริหารจัดการรวมถึงการตรวจสอบข้อมูลชิ้น
ส่วนอะไหล่ยานพาหนะในกระบวนการผลิต มีความ
สามารถซ่อนข้อความขนาดยาวหลายภาษา รหัส  
ที่อยู่เว็บไซต์ หรือข้อมูลอื่นๆ ได้ ขนาดของข้อมูล 
ที่สามารถบันทึกได้นั้นข้ึนอยู่กับเวอร์ชันของ QR 
Code ที่มีความสามารถมากข้ึนตามแต่ละเวอร์ชัน  
(Kamnerdwam & Yokchawee, 2021; Bunrojwong  
& Phraphontrakarn, 2017) QR Code สามารถ
อ่านได้โดยใช้กล้องของอุปกรณ์เคลื่อนที่ กล้อง
บนโทรศัพท์มือถือ หรืออุปกรณ์ที่ติดตั้งโปรแกรม 
การอา่น QR Code เพือ่ให้แสดงขอ้มูลทีซ่่อนไวอ้อกมา
อย่างรวดเร็ว ซึ่งปัจจุบันสามารถประยุกต์ใช้ได้หลาก
หลาย เชน่ ประยกุตใ์ชง้านกบัการตดิตามวสัดคุรภุณัฑ ์
หรืออุปกรณ์ต่างๆ ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน หรือการ
แชร์ข้อมูลต่างๆ ผ่านการอ่านค่าที่ได้ซ่อนไว้ใน QR 
Code หรือการประยุกต์ใช้กับสินค้าที่สามารถซ่อน
ข้อมูลรหัสสินค้าเพื่อให้เครื่องอ่าน QR Code อ่าน
ข้อมูลแล้วนำ�ข้อมูลไปใช้ประโยชน์ได้อย่างรวดเร็ว  
ดังแสดงภาพประกอบ 2

	 3.3 Line Notify เป็นบริการของ LINE ทีใ่ห้
บญัชผู้ีใชส้ามารถส่งขอ้ความการแจ้งเตอืนไปยงับัญชี

ของผูใ้ชง้านหรอืกลุม่ผูใ้ชง้านโดยเปดิให้เชือ่มตอ่ผา่น 
API ผู้ใช้สามารถพัฒนาระบบด้วยโปรแกรมภาษา 
ที่ API รองรับโดยวิธีการใช้งานแจ้งเตือนจะต้องมี 
การเชื่อมต่อเพื่อลงทะเบียนกับ Line Notify และ 
สรา้ง Token ของผูใ้ชง้านในระบบ จากนัน้เกบ็ Token 
ไว้ใช้งาน การส่งข้อความเตือนสามารถนํา Token  
ที่ได้รับไปประยุกต์ในโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น และ 
นําไปใช้ร่วมกับโปรแกรมอื่นๆ ในการเชื่อมโยง
จากระบบที่พัฒนาข้ึนเองผ่าน API เพื่อส่งข้อมูลท่ี
ต้องการแจ้งเตือนกลุ่มผู้ใช้ที่ได้ต้ังค่าไว้อย่างสะดวก 
และรวดเร็ว เช่น การแจ้งเตือนวันเวลาการประชุม  
แจง้เตอืนการเขา้สูร่ะบบ แจง้เตอืนอปุกรณ ์IOT เปน็ตน้ 
(Wongnoon, 2023)

	 3.4 PHP CodeIgniter Framework และ 
Bootstrap CSS Framework ทัง้สองเปน็ Framework 
ทีม่คีวามสะดวกและมปีระสทิธภิาพชว่ยในการพฒันา
เว็บแอปพลิเคชันที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน PHP 
CodeIgniter เป็น MVC Framework ที่พัฒนาขึ้น
ด้วยภาษาโปรแกรม PHP ทำ�งานบนหลักการทำ�งาน 
MVC (Model View Controller) ทำ�ให้นักพัฒนา
สามารถพัฒนาระบบได้โดยสามารถแบ่งการพัฒนา
เป็นส่วนของ Model เป็นการทำ�งานกับฐานข้อมูล
จัดการเรื่องการปฏิบัติการเกี่ยวกับข้อมูล View เป็น
ส่วนที่ควบคุมการแสดงผลส่วนที่รับการติดต่อจาก
ผู้ใช้ในส่วนนี้จะทำ�งานร่วมกันกับ Bootstrap CSS 
Framework เพื่อควบคุมการแสดงผลของระบบ 
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ขอความขนาดยาวหลายภาษา รหัส ที่อยูเว็บไซต หรือขอมูลอื่นๆ ได ขนาดของขอมูลที่สามารถบันทึกไดนั้นขึ้นอยูกับเวอรชัน
ของ QR Code ที่ มี ความสามารถมากขึ้ นต ามแต ล ะเวอร ชั น  (Kamnerdwam & Yokchawee, 2021 ; Bunrojwong & 
Phraphontrakarn, 2017) QR Code สามารถอานไดโดยใชกลองของอุปกรณเคลื่อนที่ กลองบนโทรศัพทมือถือ หรืออุปกรณที่
ติดตั้งโปรแกรมการอาน QR Code เพื่อใหแสดงขอมูลที่ซอนไวออกมาอยางรวดเร็ว ซึ่งปจจุบันสามารถประยุกตใชได
หลากหลาย เชน ประยุกตใชงานกับการติดตามวัสดุครุภัณฑ หรืออุปกรณตางๆ ผานเว็บแอปพลิเคชัน หรือการแชรขอมูลตางๆ 
ผานการอานคาที่ไดซอนไวใน QR Code หรือการประยุกตใชกับสินคาที่สามารถซอนขอมูลรหัสสินคาเพื่อใหเครื่องอาน QR 
Code อานขอมูลแลวนําขอมูลไปใชประโยชนไดอยางรวดเร็ว ดังแสดงภาพประกอบ 2 

 

ภาพประกอบ 2 รูปแบบของ QR Code 
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ให้มีความเหมาะสมกับอุปกรณ์ (Responsive) และ
มีความสวยงาม Controller จะเป็นส่วนของคำ�สั่ง
ควบคมุ หรอืตรรกะต่างๆ (Business Logic) ทีเ่กดิขึน้
ในระบบเพือ่สง่การทำ�งานระหวา่ง Model และ View 
เพื่อแสดงผลการทำ�งาน Vidal-Silva et al. (2020) 
ทำ�ให้นักพัฒนาสามารถแยกการพัฒนาออกแบบ 3 
ส่วนเพื่อความสะดวกในการพัฒนาและบำ�รุงรักษา
ในภายหลงั การพฒันาระบบด้วย MVC Framework 
สามารถพัฒนาได้อย่างรวดเร็ว และเป็นมาตรฐาน
เดยีวกนัโดยชุดคำ�สัง่ทีพ่ฒันาตอ้งอ้างอิง Framework 
นัน้ๆ ทำ�ใหส้ามารถพัฒนาตอ่ไดง้า่ยโดยสามารถเรียน
รู้รูปแบบการพัฒนาชุดคำ�สั่งได้จาก Framework ที่
พัฒนา การแบ่งการทำ�งานแบบ MVC ทำ�ให้สามารถ
พัฒนาระบบได้ง่ายขึ้นในขั้นตอนการสร้างต้นแบบ
สามารถออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ได้ก่อนบน View 
เพื่อให้ได้ส่วนติดต่อผู้ใช้ที่ตรงกับความต้องการที่สุด 
หลังจากนั้นสามารถพัฒนาในส่วนของ Controller 
และ Model ได้ต่อไป

3.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

	 ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยการพัฒนาระบบ
สารสนเทศเพื่อตอบสนองการจัดการวัสดุครุภัณฑ์ มี
งานวิจยัทีเ่ก่ียวข้องหลายงานวจิยั ยกตัวอย่างงานวจัิย
ทีน่า่สนใจ เช่น ป ี2018 งานวจิยัของ Chotkitnusorn 
(2018) ไดพ้ฒันาระบบตรวจนบัครภุณัฑค์อมพวิเตอร ์
และอปุกรณ์ตอ่พว่งดว้ยรหสัแถบสองมติ ิโดยใชท้ฤษฎี
วงจรการพฒันาระบบ (SDLC) และประเมินประสทิธภิาพ 
และความพึงพอใจด้วยแบบจำ�ลอง DeLone and 
McLean ผลการวิจัยพบว่าระบบที่พัฒนาขึ้นมี
ทั้งหมด 6 โมดูลได้แก่ การกำ�หนดสิทธิ์การเข้าใช้งาน 
จดัการข้อมลูผูใ้ชง้าน จดัการขอ้มลูครภุณัฑ์ สรา้งและ 
พิมพ์รหัส QR Code ตรวจนับครุภัณฑ์ และรายงาน
ครุภัณฑ์ ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
ที่พัฒนาอยู่ในระดับมาก และผลการประเมิน 
ความพึงพอใจผู้ใช้งานอยู่ในระดับมากที่สุด ต่อมา
ในปี 2020 งานวิจัยของ Paojeen & Kaewurai 

(2020) ไดว้จิยัการประยกุตใ์ชค้วิอารโ์คด้ในการจดัเกบ็
ข้อมูลครุภัณฑ์ออนไลน์ของคณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยนเรศวร โดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีบาร์
โค้ดสองมิติคิวอาร์โค้ดเพื่อบริการข้อมูลในรูปแบบ
ออนไลน์ ผลการวิจัยพบว่าระบบช่วยอำ�นวยความ
สะดวกในการเข้าถึงข้อมูล ทำ�งานสะดวกขึ้น ลด
ระยะเวลา ลดขั้นตอนในการเก็บข้อมูล ลดค่าใช้จ่าย  
ผู้ใช้มีความพึงพอใจในการประยุกต์ใช้คิวอาร์โค้ด 
ในการจัดเก็บข้อมูลครุภัณฑ์ออนไลน์ในระดับ 
มากที่สุด และในปี 2021 งานวิจัยของ Tepyot & 
Angsurat (2021) ได้พัฒนาและประเมินระบบแจ้ง
ซ่อมบำ�รุงครุภัณฑ์ออนไลน์คณะส่ิงแวดล้อมและ
ทรพัยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล โดยพัฒนาบน
ระบบปฏิบัติการ Windows Server 2010 ภายใต้ 
Internet Information Service (IIS) ดว้ยเทคโนโลย ี
.Net Framework บนฐานข้อมูล Microsoft SQL 
Server 2000 ผลการวจิยัพบว่า ระบบแจง้ซ่อมบำ�รุง
ครภุณัฑอ์อนไลนพ์ฒันาขึน้มปีระสทิธิภาพ และสามารถ
นำ�ไปใช้ได้ดีในกระบวนการแจ้งซ่อมบำ�รุงครุภัณฑ์
ออนไลน์ของคณะ และผู้ใช้บริการมีความพึงพอใจ
ต่อระบบภาพรวมอยู่ในระดับดี 

	 ในขัน้ตอนการพัฒนาระบบระบบสารสนเทศ
ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่นำ�วิธีการพัฒนาระบบ RAD 
มีงานวิจัยที่เกี่ยวของหลายงานวิจัย ยกตัวอย่างงาน
วิจยัทีน่่าสนใจ เชน่ ในป ี2017 งานวิจยัของ Delima, 
Santoso, & Purwadi (2017) ได้พัฒนาระบบ
สารสนเทศทางการเกษตรชือ่วา่ Dutatani โดยใชว้ธิกีาร
พฒันาระบบแบบรวดเรว็ RAD (Rapid Application 
Development) ผลการวิจัยพบว่า ระบบสามารถ
พัฒนาแล้วเสร็จใน 150 วันกระบวนการพัฒนาแบบ  
RAD มีประโยชน์และมีประสิทธิภาพสามารถ 
เร่งเวลาการพัฒนาระบบและเหมาะสมกับระบบ
ขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ต่อมาในปี 2023 งานวิจัย
ของ Alam et al. (2023) ได้ออกแบบและพัฒนา
ระบบรวบรวมข้อมูลการขายและจัดซื้อที่ดินโดยใช้
วิธีการพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว RAD ผลการวิจัย 
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พบว่า ระบบที่พัฒนาบนเว็บสำ�หรับการรวบรวมการ
ขายและการซื้อที่ดิน สามารถอำ�นวยความสะดวก
และเพิ่มประสิทธิภาพการทำ�งานได้ และในปี 2023 
เช่นกัน งานวิจัยของ Gunawan & Sutomo (2023) 
ได้ออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันบัญชีเงินเดือน 
บนเว็บโดยใช้วิธีการพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว RAD 
ผลการวจิยัพบวา่ ระบบท่ีพฒันาไดต้รงความตอ้งการ
และบรรลุวัตถุประสงค์และสามารถนำ�ไปใช้งาน 
ได้จริง

	 จากงานวจิยัท่ีไดศ้กึษาขา้งตน้พบวา่งานวจิยั
สว่นใหญ่มุ่งเนน้การพฒันาระบบสารสนเทศท่ีสามารถ
บริหารจัดการครุภัณฑ์โดยบริหารจัดการครุภัณฑ์
ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อให้สามารถบริหารจัดการ
ได้อย่างสะดวกและมีการประยุกต์ใช้ QR Code ใน
การบริหารจัดการเพื่อเพิ่มความสะดวก และรวดเร็ว
มากย่ิงขึ้นรวมถึงระบบแจ้งซ่อมเช่นกัน แต่ในงาน
วิจัยข้างต้นทั้งหมดยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของ
ระบบได้ด้วยการเชือ่มต่อกับเทคโนโลยี Line Notify 
เพือ่แจง้เตอืนเหตกุารณ์ตา่งๆ เชน่ การแจ้งซอ่มบำ�รงุ 
การติดตามสถานะ ได้อย่างรวดเร็ว และยังสามารถ
พัฒนาระบบให้ส่วนติดต่อผู้ใช้สามารถแสดงผลให้มี
ความเหมาะสมกบัอปุกรณ ์Responsive เพือ่รองรบั
อุปกรณ์เคลื่อนที่ ที่นิยมใช้ในปัจจุบันทำ�ให้สามารถ
เข้าถงึ และรองรบัการใช้งานไดง้า่ย และสะดวกยิง่ขึน้ 

อกีทัง้ยงัสามารถนำ�วธิกีารพฒันาระบบด้วยวิธพีฒันา
ระบบงานแบบรวดเร็ว RAD ร่วมกับการพัฒนาบน 
MVC Framework เพื่อให้ได้ระบบที่ตรงกับความ
ต้องการของกลุ่มผู้ใช้มาใช้งานอย่างรวดเร็ว โดยมี
กรอบแนวคิดดังภาพประกอบ 3

4. วิธีการดำ�เนินการวิจัย

	 การวิจัยการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อ 
การบริหารจัดการวัสดุครุภัณฑ์ผ่าน QR-Code และ 
Line Notify ด้วย MVC Framework ผูวิ้จัยได้ออกแบบ
วิธีดำ�เนินการวิจัยเป็นสองส่วน ดังนี้ 

	 4.1 การออกแบบและพัฒนาระบบ ในการ
ออกแบบและพฒันาระบบผูว้จิยัไดอ้อกแบบและพฒันา
ระบบด้วยวิธีพัฒนาระบบ RAD โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

	 	 4.1.1 การกำ�หนดความต้องการ  
(Planning and Requirement) ผูวิ้จยัไดร้ว่มกำ�หนด
ความต้องการของระบบกับผู้ใช้หรือผู้เก่ียวข้อง
ประกอบไปดว้ย ผูบ้รหิาร เจา้หนา้ทีพ่สัด ุและอาจารย ์ 
เพื่อศึกษาสภาพปัญหาและกำ�หนดความต้องการ 
ของระบบเพื่อให้ได้ระบบที่สามารถแก้ปัญหาได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพที่สุด

	 	 4.1.2 การออกแบบ (User Design) 
ในขั้นตอนการออกแบบได้นำ�ความต้องการ และ

6 

 

 ในขั้นตอนการพัฒนาระบบระบบสารสนเทศผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยที่นําวิธีการพัฒนาระบบ RAD มีงานวิจัยที่เก่ียว
ของหลายงานวิจัย ยกตัวอยางงานวิจัยที่นาสนใจ เชน ในป 2017 งานวิจัยของ Delima, Santoso, & Purwadi (2017) ได
พัฒนาระบบสารสนเทศทางการเกษตรช่ือวา Dutatani โดยใชวิธีการพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว RAD (Rapid Application 
Development) ผลการวิจัยพบวา ระบบสามารถพัฒนาแลวเสร็จใน 150 วันกระบวนการพัฒนาแบบ RAD มีประโยชนและมี
ประสิทธิภาพสามารถเรงเวลาการพัฒนาระบบและเหมาะสมกับระบบขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ตอมาในป 2023 งานวิจัยของ 
Alam et al. (2023) ไดออกแบบและพัฒนาระบบรวบรวมขอมูลการขายและจัดซื้อที่ดินโดยใชวิธีการพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว 
RAD ผลการวิจัยพบวา ระบบที่พัฒนาบนเว็บสําหรับการรวบรวมการขายและการซื้อที่ดิน สามารถอํานวยความสะดวกและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทํางานได และในป 2023 เชนกัน งานวิจัยของ Gunawan & Sutomo (2023) ไดออกแบบและพัฒนาแอป
พลิเคชันบัญชีเงินเดือนบนเว็บโดยใชวิธีการพัฒนาระบบแบบรวดเร็ว RAD ผลการวิจัยพบวา ระบบที่พัฒนาไดตรงความ
ตองการและบรรลุวัตถุประสงคและสามารถนําไปใชงานไดจริง 

 จากงานวิจัยที่ไดศึกษาขางตนพบวางานวิจัยสวนใหญมุงเนนการพัฒนาระบบสารสนเทศที่สามารถบริหารจัดการ
ครุภัณฑโดยบริหารจัดการครุภัณฑผานเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อใหสามารถบริหารจัดการไดอยางสะดวกและมีการประยุกตใช 
QR Code ในการบริหารจัดการเพื่อเพิ่มความสะดวก และรวดเร็วมากยิ่งขึ้นรวมถึงระบบแจงซอมเชนกัน แตในงานวิจัยขางตน
ทั้งหมดยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบไดดวยการเช่ือมตอกับเทคโนโลยี Line Notify เพื่อแจงเตือนเหตุการณตางๆ 
เชน การแจงซอมบํารุง การติดตามสถานะ ไดอยางรวดเร็ว และยังสามารถพัฒนาระบบใหสวนติดตอผูใชสามารถแสดงผลใหมี
ความเหมาะสมกับอุปกรณ Responsive เพื่อรองรับอุปกรณเคลื่อนที่ ที่นิยมใชในปจจุบันทําใหสามารถเขาถึง และรองรับการใช
งานไดงาย และสะดวกยิ่งขึ้น อีกทั้งยังสามารถนําวิธีการพัฒนาระบบดวยวิธีพัฒนาระบบงานแบบรวดเร็ว RAD รวมกับการ
พัฒนาบน MVC Framework เพื่อใหไดระบบที่ตรงกับความตองการของกลุมผูใชมาใชงานอยางรวดเร็ว โดยมีกรอบแนวคิดดัง
ภาพประกอบ 3 

 

ภาพประกอบ 3 กรอบแนวคิดการวิจัย 

4. วิธีการดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการวัสดุครุภัณฑผาน QR-Code และ Line Notify ดวย MVC 
Framework ผูวิจัยไดออกแบบวิธีดําเนินการวิจัยเปนสองสวน ดังนี้  

 4.1 การออกแบบและพัฒนาระบบ ในการออกแบบและพัฒนาระบบผูวิจัยไดออกแบบและพัฒนาระบบดวยวิธีพัฒนา
ระบบ RAD โดยมีขั้นตอนดังนี้  

ภาพประกอบ 3 กรอบแนวคิดการวิจัย
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ข้อมูลที่ได้จากกระบวนการกำ�หนดความต้องการ 
นำ�มาวเิคราะหแ์ละออกแบบ เพือ่ให้ได้ระบบต้นแบบ 
หรือ Prototype สำ�หรับการนำ�ไปทดสอบใช้งาน  
การปรับปรุง Prototype เพื่อให้ได้ระบบที่ตรงกับ
ความต้องการมากที่สุดประกอบด้วย 

	 	 1) สถาปัตยกรรมของระบบ ผู้วิจัยได้
ออกแบบให้ระบบมีการทำ�งานในรูปแบบของเว็บ 
แอปพลิเคชันท่ีพัฒนาขึ้นด้วย MVC Framework  
ร่วมกับ Bootstrap CSS และสามารถแสดงผลให้
มีความเหมาะสมกับอุปกรณ์ Responsive ได้โดย
มีการจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 
บนระบบจัดการฐานข้อมูล MySQL ระบบสามารถ
สรา้ง และอา่น QR Code ไดผ้า่นระบบออนไลน ์และ
สามารถเชื่อมโยงการทำ�งานกับระบบ Line Notify 
เมื่อต้องการแจ้งเตือนการซ่อมวัสดุครุภัณฑ์ ดังแสดง
ภาพประกอบ 4

	 	 2) Use Case Diagram ของระบบ 
เพือ่แสดงภาพรวมการทำ�งานของระบบ ผูว้จิยัได้แบ่ง
การทำ�งานของผู้เกี่ยวข้องเป็น เจ้าหน้าที่พัสดุ มีหน้า
ท่ีจัดการข้อมูลของระบบ ตั้งแต่รับเข้า ประมวลผล 
ตรวจสอบและจดัทำ�รายงาน อาจารย ์สามารถแจง้ซอ่ม

บำ�รุงได้ผ่านระบบ QR Code และผู้บริหาร สามารถ
ดูรายงานและผลการตรวจสำ�รวจหรือสารสนเทศ 
ที่มีประโยชน์ได้จากระบบ ดังแสดงภาพประกอบ 5 

	 	 3) E-R Diagram แสดงความสัมพันธ์
ของข้อมูลในระบ ผู้วิจัยได้ออกแบบฐานข้อมูลที่
สามารถจัดเก็บข้อมูลได้อย่างเป็นระบบ และรองรับ
การประมวลผล สามารถทำ�งานได้แบบออนไลน์บน
ระบบจดัการฐานขอ้มลู MySQL โดยมกีลุม่ของตาราง
เกบ็ขอ้มลูหลกัประกอบดว้ย material จดัเกบ็ขอ้มลู
วัสดุครุภัณฑ์ทั้งหมดพร้อมรายละเอียด fix จัดเก็บ 
ข้อมูลการซ่อมบำ�รุงทั้งหมด person และ users  
จดัเกบ็ขอ้มลูผูเ้กีย่วขอ้งในระบบ และผูใ้ชง้านในระบบ 
ดังแสดงภาพประกอบ 6

	 	 4) Prototype เมื่อผ่านกระบวนการ
ออกแบบทัง้หมดแลว้ทำ�การพฒันา Prototype เพือ่
นำ�ไปทดสอบใช้งานโดยจัดทำ�  Prototype เพื่อนำ�
เสนอผู้ใช้ และปรับปรุงตามความต้องการให้สมบูรณ์
ต่อไป

	 	 4.1.3 การสรา้งระบบ (Construction) 
การสร้างระบบโดยการนำ�  Prototype ที่สมบูรณ์ 
ที่สุดและผ่านการยอมรับแล้วมาพัฒนาระบบ 

7 

 

   4.1.1 การกําหนดความตองการ (Planning and Requirement) ผูวิจัยไดรวมกําหนดความตองการของระบบกับ
ผูใชหรือผูเก่ียวของประกอบไปดวย ผูบริหาร เจาหนาที่พัสดุ และอาจารย เพื่อศึกษาสภาพปญหาและกําหนดความตองการของ
ระบบเพื่อใหไดระบบที่สามารถแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพที่สุด 

   4.1.2 การออกแบบ (User Design) ในขั้นตอนการออกแบบไดนําความตองการ และขอมูลที่ไดจากกระบวนการ
กําหนดความตองการนํามาวิเคราะหและออกแบบ เพื่อใหไดระบบตนแบบ หรือ Prototype สําหรับการนําไปทดสอบใชงาน การ
ปรับปรุง Prototype เพื่อใหไดระบบที่ตรงกับความตองการมากที่สุดประกอบดวย  

    1) สถาปตยกรรมของระบบ ผู วิจัยไดออกแบบใหระบบมีการทํางานในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชันที่
พัฒนาขึ้นดวย MVC Framework รวมกับ Bootstrap CSS และสามารถแสดงผลใหมีความเหมาะสมกับอุปกรณ Responsive 
ไดโดยมีการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ บนระบบจัดการฐานขอมูล MySQL ระบบสามารถสราง และอาน QR 
Code ไดผานระบบออนไลน และสามารถเช่ือมโยงการทํางานกับระบบ Line Notify เมื่อตองการแจงเตือนการซอมวัสดุครุภัณฑ 
ดังแสดงภาพประกอบ 4 

 

 

ภาพประกอบ 4 สถาปตยกรรมของระบบ 

2) Use Case Diagram ของระบบเพื่อแสดงภาพรวมการทํางานของระบบ ผูวิจัยไดแบงการทํางานของ
ผูเก่ียวของเปน เจาหนาที่พัสดุ มีหนาที่จัดการขอมูลของระบบ ตั้งแตรับเขา ประมวลผล ตรวจสอบและจัดทํารายงาน อาจารย 
สามารถแจงซอมบํารุงไดผานระบบ QR Code และผูบริหาร สามารถดูรายงานและผลการตรวจสํารวจหรือสารสนเทศที่มี
ประโยชนไดจากระบบ ดังแสดงภาพประกอบ 5  

ภาพประกอบ 4 สถาปัตยกรรมของระบบ
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ด้วย PHP CodeIgniter ซึ่งเป็น MVC Framework 
ร่วมกับ Bootstrap และ Line Notify API และ 
จัดเก็บในฐานข้อมูลที่ออกแบบโดยโครงสร้างของ

ระบบทีพ่ฒันาอยูใ่นรูปแบบของสถาปตัยกรรม MVC 
ดังแสดงภาพประกอบ 7

8 

 

 

ภาพประกอบ 5 Use Case Diagram ของระบบ 

3) E-R Diagram แสดงความสัมพันธของขอมูลในระบ ผูวิจัยไดออกแบบฐานขอมูลที่สามารถจัดเก็บขอมูลได
อยางเปนระบบ และรองรับการประมวลผล สามารถทํางานไดแบบออนไลนบนระบบจัดการฐานขอมูล MySQL โดยมีกลุมของ
ตารางเก็บขอมูลหลักประกอบดวย material จัดเก็บขอมูลวัสดุครุภัณฑทั้งหมดพรอมรายละเอียด fix จัดเก็บขอมูลการซอม
บํารุงทั้งหมด person และ users จัดเก็บขอมูลผูเก่ียวของในระบบ และผูใชงานในระบบ ดังแสดงภาพประกอบ 6 

 

ภาพประกอบ 6 E-R Diagram แสดงความสัมพันธของขอมูลในระบบ 

4) Prototype เมื่อผานกระบวนการออกแบบทั้งหมดแลวทําการพัฒนา Prototype เพื่อนําไปทดสอบใชงาน
โดยจัดทํา Prototype เพื่อนําเสนอผูใช และปรับปรุงตามความตองการใหสมบูรณตอไป 

4.1.3 การสรางระบบ (Construction) การสรางระบบโดยการนํา Prototype ที่สมบูรณที่สุดและผานการยอมรับ
แลวมาพัฒนาระบบดวย PHP CodeIgniter ซึ่งเปน MVC Framework รวมกับ Bootstrap และ Line Notify API และจัดเก็บใน
ฐานขอมูลที่ออกแบบโดยโครงสรางของระบบที่พัฒนาอยูในรูปแบบของสถาปตยกรรม MVC ดังแสดงภาพประกอบ 7 
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4) Prototype เมื่อผานกระบวนการออกแบบทั้งหมดแลวทําการพัฒนา Prototype เพื่อนําไปทดสอบใชงาน
โดยจัดทํา Prototype เพื่อนําเสนอผูใช และปรับปรุงตามความตองการใหสมบูรณตอไป 

4.1.3 การสรางระบบ (Construction) การสรางระบบโดยการนํา Prototype ที่สมบูรณที่สุดและผานการยอมรับ
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ภาพประกอบ 6 E-R Diagram แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลในระบบ
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	 	 จากภาพประกอบ 7 โครงสร้างระบบ
สารสนเทศสร้างจาก MVC Framework ประกอบ
ด้วย Model View และ Controller ที่สำ�คัญดังนี้ 

	 	 M (Model) ทำ�หน้าท่ีเชื่อมโยงกับ
ฐานข้อมูลแบบเชิงวัตถุหรือ ORM เพื่อความสะดวก 
และรวดเร็วในการใช้งานแบบเชิงวัตถุเมื่อมีการเรียก 
ใช้งานจาก Controller ต่างๆ ประกอบด้วย Model 
material เชื่อมโยงกับฐานข้อมูลแบบเชิงวัตถุกับ 
ตารางวัสดุครุภัณฑ์ Model fix เชื่อมโยงกับฐาน
ข้อมูลแบบเชิงวัตถุกับตารางซ่อมบำ�รุง และ Model 
user เชื่อมโยงกับฐานข้อมูลแบบเชิงวัตถุกับตาราง 
ผู้ใช้ในระบบ Model report เชื่อมโยงกับฐานข้อมูล
แบบเชงิวัตถกุบัตารางท่ีเกีย่วข้องกบัการออกรายงาน 

	 	 V (View) ทำ�หน้าที่แสดงผลข้อมูล
โดยรับข้อมูลจาก Model และควบคุมการทำ�งาน
ด้วย Controller ประกอบด้วย View login แสดง
หนา้ตา่งการเขา้สูร่ะบบ View material แสดงหนา้จอ 
ทีเ่กีย่วข้องกบัการจดัการวัสดุครภุณัฑท้ั์งหมดในระบบ 
และ View fix แสดงหน้าจอทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับ 

การแจง้ซ่อม และการสรา้งหนา้จอสำ�หรับการแสดงผล 
Responsive โดยอาศยัความสามารถของ Boostrap 
CSS View reportQR แสดงหนา้จอรายงานหลงัจาก 
การสรา้ง QR Code View report แสดงหนา้จอรายงาน 
และ View export แสดงหน้าจอการส่งออกข้อมูล

	 	 C (Controller) ทำ�หน้าที่ประสาน
และควบคุมการทำ�งาน ประกอบด้วย Controller 
authen ทำ�หน้าที่พิสูจน์ตัวตนและควบคุมการเข้าสู่
ระบบของกลุ่มผู้ใช้ Controller material ทำ�หน้าที่
จัดการเกี่ยวกับวัสดุครุภัณฑ์ทั้งหมด เช่น เพิ่ม แก้ไข 
ลบ Controller genQR ควบคมุการสร้าง QR Code 
เพ่ือสง่ไปยงัการพิม์หรอืการแสดงผล Controller Print 
ควบคมุการสัง่พมิพข้์อมลูในระบบท้ังหมด Controller  
fix ทำ�หน้าที่ควบคุมการจัดการงานซ่อมในระบบ 
โดยมีการเชื่อมต่อกับ Token ของ Line Notify ดัง
แสดงภาพประกอบ 8 เพื่อส่งข้อมูลแจ้งเตือนการ 
แจง้ซอ่มใหก้บัเจา้หนา้ไดร้บัทราบ Controller Report 
ทำ�หนา้ทีส่รา้งรายงานสรปุขอ้มลูสำ�หรบัผูบ้รหิาร และ 
Controller Export ทำ�หน้าที่ควบคุมการส่งออก
ข้อมูลเป็นไฟล์อื่นๆ เช่น Excel และ CSV 
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ภาพประกอบ 7 โครงสรางระบบสารสนเทศสรางจาก MVC Framework 

จากภาพประกอบ 7 โครงสรางระบบสารสนเทศสรางจาก MVC Framework ประกอบดวย Model View 
และ Controller ที่สําคัญดังนี้  

M (Model) ทําหนาที่เช่ือมโยงกับฐานขอมูลแบบเชิงวัตถุหรือ ORM เพื่อความสะดวก และรวดเร็วในการ
ใชงานแบบเชิงวัตถุเมื่อมีการเรียกใชงานจาก Controller ตางๆ ประกอบดวย Model material เช่ือมโยงกับฐานขอมูลแบบ
เชิงวัตถุกับตารางวัสดุครุภัณฑ Model fix เช่ือมโยงกับฐานขอมูลแบบเชิงวัตถุกับตารางซอมบํารุง และ Model user 
เช่ือมโยงกับฐานขอมูลแบบเชิงวัตถุกับตารางผูใชในระบบ Model report เช่ือมโยงกับฐานขอมูลแบบเชิงวัตถุกับตารางที่
เก่ียวของกับการออกรายงาน  

V (View) ทําหนาที่แสดงผลขอมูลโดยรับขอมูลจาก Model และควบคุมการทํางานดวย Controller 
ประกอบดวย View login แสดงหนาตางการเขาสูระบบ View material แสดงหนาจอที่เก่ียวของกับการจัดการวัสดุครุภัณฑ
ทั้งหมดในระบบ และ View fix แสดงหนาจอทั้งหมดที่เก่ียวของกับการแจงซอม และการสรางหนาจอสําหรับการแสดงผล 
Responsive โดยอาศัยความสามารถของ Boostrap CSS View reportQR แสดงหนาจอรายงานหลังจากการสราง QR 
Code View report แสดงหนาจอรายงาน และ View export แสดงหนาจอการสงออกขอมูล 

C (Controller) ทําหนาที่ประสานและควบคุมการทํางาน ประกอบดวย Controller authen ทําหนาที่
พิสูจนตัวตนและควบคุมการเขาสูระบบของกลุมผูใช Controller material ทําหนาที่จัดการเก่ียวกับวัสดุครุภัณฑทั้งหมด 
เชน เพิ่ม แกไข ลบ Controller genQR ควบคุมการสราง QR Code เพื่อสงไปยังการพิมหรือการแสดงผล Controller Print 
ควบคุมการส่ังพิมพขอมูลในระบบทั้งหมด Controller fix ทําหนาที่ควบคุมการจัดการงานซอมในระบบโดยมีการเช่ือมตอ
กับ Token ของ Line Notify ดังแสดงภาพประกอบ 8 เพื่อสงขอมูลแจงเตือนการแจงซอมใหกับเจาหนาไดรับทราบ 
Controller Report ทําหนาที่สรางรายงานสรุปขอมูลสําหรับผูบริหาร และ Controller Export ทําหนาที่ควบคุมการสงออก
ขอมูลเปนไฟลอื่นๆ เชน Excel และ CSV  

ภาพประกอบ 7 โครงสร้างระบบสารสนเทศสร้างจาก MVC Framework
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	 	 4.1.4 การเปลี่ยนระบบเพื่อนำ�ไปใช้ 
(Implement) เมื่อได้ระบบที่พัฒนาอย่างสมบูรณ์
และไมม่ข้ีอผดิพลาดแลว้ทำ�การเปลีย่นมาใชร้ะบบใหม ่ 
มกีารนำ�เขา้ขอ้มลูจรงิ ตดิตัง้บนเครือ่งใหบ้รกิาร อบรม
ผู้ใช้และเริ่มใช้งานจริง

	 4.2 การประเมนิประสทิธภิาพของระบบ เมือ่
พฒันาระบบเสรจ็แลว้ทำ�การประเมนิประสทิธภิาพของ
ระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้นโดยผู้เชียวชาญ 5 ท่าน
เพือ่ตรวจสอบประสทิธภิาพ ดา้นการทำ�งานตรงตาม
ความต้องการผูใ้ช้ ดา้นการทำ�งานไดต้ามฟงัก์ชันงาน
ของระบบ ด้านการใช้งาน และด้านความปลอดภัย 
ของระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้น

	 4.3 การประเมินความพึงพอใจการใช้งาน
ระบบ เมือ่มกีารนำ�ระบบไปใชง้านจรงิผูว้จิยัไดเ้กบ็ข้อมลู 

ผู้ใช้งานระบบและประเมินความพึงพอใจโดยการ 
หลงัจากใชง้านโดยใชแ้บบสอบถามประเมนิความพงึพอใจ
ตามมาตรวดั 5 ระดบั ดงัแสดงตาราง 1 แบบสอบถาม
แบ่งออกเป็น ด้านองค์ประกอบ ด้านการใช้งาน  
ดา้นประโยชน ์โดยประเมนิคา่ความสอดคลอ้งระหว่าง
ข้อคำ�ถามกับวัตถุประสงค์หรือเนื้อหา (IOC: Index 
of Item Objective Congruence) ผลการทดสอบ
พบว่ามีค่าความสอดคล้องเท่ากับ 0.60 

	 ประชากรในการศึกษาคือบุคลากรของ 
คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครศรีธรรมราช จำ�นวน 70 คน กลุ่มตัวอย่าง 
ที่ศึกษาใช้วิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจงจำ�นวน  
50 คน ประกอบดว้ยอาจารยจ์ำ�นวน 40 คน เจ้าหนา้ท่ี
จำ�นวน 5 คน และผู้บริหารจำ�นวน 5 คน 
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ภาพประกอบ 8 เช่ือมตอ API Line Notify 

4.1.4 การเปลี่ยนระบบเพื่อนําไปใช (Implement) เมื่อไดระบบที่พัฒนาอยางสมบูรณและไมมีขอผิดพลาดแลวทํา
การเปลี่ยนมาใชระบบใหม มีการนําเขาขอมูลจริง ติดตั้งบนเครื่องใหบริการ อบรมผูใชและเริ่มใชงานจริง 

4.2 การประเมินประสิทธิภาพของระบบ เมื่อพัฒนาระบบเสร็จแลวทําการประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศ
ที่พัฒนาขึ้นโดยผูเชียวชาญ 5 ทานเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพ ดานการทํางานตรงตามความตองการผูใช ดานการทํางานได
ตามฟงกชันงานของระบบ ดานการใชงาน และดานความปลอดภัย ของระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้น 

 4.3 การประเมินความพึงพอใจการใชงานระบบ เมื่อมีการนําระบบไปใชงานจริงผูวิจัยไดเก็บขอมูลผูใชงานระบบและ
ประเมินความพึงพอใจโดยการหลังจากใชงานโดยใชแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจตามมาตรวัด 5 ระดับ ดังแสดงตาราง 
1 แบบสอบถามแบงออกเปน ดานองคประกอบ ดานการใชงาน ดานประโยชน โดยประเมินคาความสอดคลองระหวางขอ
คําถามกับวัตถุประสงคหรือเนื้อหา (IOC : Index of Item Objective Congruence) ผลการทดสอบพบวามีคาความสอดคลอง
เทากับ 0.60  

 ประชากรในการศึกษาคือบุคลากรของคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช จํานวน 70 คน 
กลุมตัวอยางที่ศึกษาใชวิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจงจํานวน 50 คน ประกอบดวยอาจารยจํานวน 40 คน เจาหนาที่จํานวน 5 
คน และผูบริหารจํานวน 5 คน  

ตาราง 1 เกณฑการใหคะแนนของแบบประเมิน 

คะแนนเชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ เชิงความหมาย 
ดีมาก 4.51-5.00 ระบบที่พัฒนาอยูในระดับดีมาก 

ด ี 3.51-4.50 ระบบที่พฒันาอยูในระดับด ี

ปานกลาง 2.51-3.50 ระบบที่พัฒนาอยูในระดับปานกลาง 

นอย 1.51-2.50 ระบบที่พัฒนาอยูในระดับนอย 

นอยมาก 1.00-1.50 ระบบที่พัฒนาอยูในระดับนอยมาก 

ภาพประกอบ 8 เชื่อมต่อ API Line Notify

ตาราง 1	 เกณฑ์การให้คะแนนของแบบประเมิน

คะแนนเชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ เชิงความหมาย

ดีมาก 4.51-5.00 ระบบที่พัฒนาอยู่ในระดับดีมาก

ดี 3.51-4.50 ระบบที่พัฒนาอยู่ในระดับดี

ปานกลาง 2.51-3.50 ระบบที่พัฒนาอยู่ในระดับปานกลาง

น้อย 1.51-2.50 ระบบที่พัฒนาอยู่ในระดับน้อย

น้อยมาก 1.00-1.50 ระบบที่พัฒนาอยู่ในระดับน้อยมาก
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5. ผลการวิจัย

	 งานวิจัยเร่ือง การพัฒนาระบบสารสนเทศ
เพื่อการบริหารจัดการวัสดุครุภัณฑ์ผ่าน QR-Code 
และ Line Notify ด้วย MVC Framework สามารถ
แสดงแบ่งผลการวิจัยได้ 2 ส่วน ดังนี้

	 5.1 ผลการพัฒนาระบบ หลังจากผู้วิจัยได้
ออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศเสร็จสิ้นแล้ว
ทำ�ใหไ้ด้ระบบสารสนเทศทีพ่รอ้มใชง้านอยา่งรวดเรว็ 
และตรงกบัความตอ้งการของผูเ้กีย่วขอ้งมากทีส่ดุ โดย
ระบบทีไ่ดส้ามารถแบง่การทำ�งานเปน็ 3 กลุม่ผูใ้ชด้ว้ย
กัน

	 1) เจ้าหน้าที่พัสดุ เป็นผู้ใช้ที่มีความสำ�คัญ
ในระบบมีความสามารถนำ�เข้าข้อมูล บริหารจัดการ
ขอ้มลูวัสดคุรภุณัฑ ์สรา้ง QR Code เพือ่นำ�ไปตดิตัง้ยงั 

วัสดุครุภัณฑ์ท่ีต้องการ การจัดการรายการแจ้งซ่อม 
การจดัทำ�รายงานวัสดุครภุัณฑ์ และการตรวจสำ�รวจ
วัสดุครุภัณฑ์ ดังแสดงภาพประกอบ 9-13

	 จากภาพประกอบ 9 เมื่อมีการเข้าสู่ระบบ
แล้วจะแสดงผลหน้าแรกของระบบโดยแสดงเมนทูีจ่ะ
ต้องใช้งานของผู้ใช้แต่ละกลุ่ม และแสดงสารสนเทศ
เพื่อแสดงข้อมูลจำ�นวน มูลค่า สภาพ และการแจ้ง
ซ่อม ของวัสดุครุภัณฑ์ในหน้าแรกเพื่อความสะดวก
ในการใช้งานและตรวจสอบข้อมูล

	 จากภาพประกอบ 10 แสดงหน้าจอ 
การบรหิารจดัการขอ้มลู โดยสามารถคน้หา เพิม่ข้อมลู 
รหสั ชือ่ ทีต่ัง้ ภาพ ปงีบประมาณ จำ�นวน ราคา รวมถงึ 
รายละเอียดอื่นๆ ของวัสดุครุภัณฑ์ และสามารถ
พิมพ์ QR Code รายชิ้นจากหน้าจอนี้ โดยหน้าจอนี้ 
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5. ผลการวิจัย 

 งานวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการวัสดุครุภัณฑผาน QR-Code และ Line Notify ดวย 
MVC Framework สามารถแสดงแบงผลการวิจัยได 2 สวน ดังนี้ 

5.1 ผลการพัฒนาระบบ หลังจากผูวิจัยไดออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศเสร็จสิ้นแลวทําใหไดระบบสารสนเทศ
ที่พรอมใชงานอยางรวดเร็ว และตรงกับความตองการของผูเก่ียวของมากที่สุด โดยระบบที่ไดสามารถแบงการทํางานเปน 3 
กลุมผูใชดวยกัน 

 1) เจาหนาที่พัสดุ เปนผูใชที่มีความสําคัญในระบบมีความสามารถนําเขาขอมูล บริหารจัดการขอมูลวัสดุ
ครุภัณฑ สราง QR Code เพื่อนําไปติดตั้งยังวัสดุครุภัณฑที่ตองการ การจัดการรายการแจงซอม การจัดทํารายงานวัสดุ
ครุภัณฑ และการตรวจสํารวจวัสดุครุภัณฑ ดังแสดงภาพประกอบ 9-13 

 

ภาพประกอบ 9 หนาเขาใชงานระบบ และหนาแรกของระบบ 

  จากภาพประกอบ 9 เมื่อมีการเขาสูระบบแลวจะแสดงผลหนาแรกของระบบโดยแสดงเมนูที่จะตองใชงานของ
ผูใชแตละกลุม และแสดงสารสนเทศเพื่อแสดงขอมูลจํานวน มูลคา สภาพ และการแจงซอม ของวัสดุครุภัณฑในหนาแรกเพื่อ
ความสะดวกในการใชงานและตรวจสอบขอมูล 

  

ภาพประกอบ 10 หนาบริหารจัดการขอมูลวัสดุครุภัณฑ 

11 

 

5. ผลการวิจัย 

 งานวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการวัสดุครุภัณฑผาน QR-Code และ Line Notify ดวย 
MVC Framework สามารถแสดงแบงผลการวิจัยได 2 สวน ดังนี้ 

5.1 ผลการพัฒนาระบบ หลังจากผูวิจัยไดออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศเสร็จสิ้นแลวทําใหไดระบบสารสนเทศ
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ภาพประกอบ 10 หน้าบริหารจัดการข้อมูลวัสดุครุภัณฑ์



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 2024125The Development of Information System for The Management of Materials...

Wisut Petcharat et al.

แสดงรายละเอียดของข้อมูลแบบตารางเพ่ือ 
ความสะดวกในการบริหารจัดการ และการควบคุม

	 จากภาพประกอบ 11 หนา้จอแสดงการสรา้ง 
QR Code และ Bar Code ของวัสดุครุภัณฑ์โดยจะ
แสดงข้อมูลเป็นแถว ประกอบด้วย Bar Code รหัส
ครุภัณฑ์ ชื่อครุภัณฑ์ ปีงบประมาณที่จัดซื้อ และ QR 

Code สามารถพิมพแ์ลว้นำ�ไปตดิตัง้ยงัตวัของครภุณัฑ์
เพื่อใช้ในการติดตามและบริหารจัดการต่อไป 

	 จากภาพประกอบ 12 เจา้หนา้ที ่Line notify 
สามารถแจง้เตอืนเจา้หนา้ทีผู่เ้กีย่วขอ้งในกลุม่ไดท้นัท ี
และสามารถซ่อมบำ�รุงได้อย่างรวดเร็ว ลดระยะเวลา
ลดขั้นตอนในการแจ้งซ่อมบำ�รุงอุปกรณ์

12 

 

จากภาพประกอบ 10 แสดงหนาจอการบริหารจัดการขอมูล โดยสามารถคนหา เพิ่มขอมูล รหัส ช่ือ ที่ตั้ง ภาพ 
ปงบประมาณ จํานวน ราคา รวมถึงรายละเอียดอื่นๆ ของวัสดุครุภัณฑ และสามารถพิมพ QR Code รายช้ินจากหนาจอนี้ โดย
หนาจอนี้แสดงรายละเอียดของขอมูลแบบตารางเพื่อความสะดวกในการบริหารจัดการ และการควบคุม 

 

ภาพประกอบ 11 หนาสรางและพิมพ QR Code 

จากภาพประกอบ 11 หนาจอแสดงการสราง QR Code และ Bar Code ของวัสดุครุภัณฑโดยจะแสดงขอมูลเปน
แถว ประกอบดวย Bar Code รหัสครุภัณฑ ช่ือครุภัณฑ ปงบประมาณที่จัดซื้อ และ QR Code สามารถพิมพแลวนําไปติดตั้งยัง
ตัวของครุภัณฑเพื่อใชในการติดตามและบริหารจัดการตอไป  

 

            
 

ภาพประกอบ 12 เจาหนาที่ไดรับ Line Notify เมื่อมีการแจงซอม 

จากภาพประกอบ 12 เจาหนาที่ Line notify สามารถแจงเตือนเจาหนาที่ผูเก่ียวของในกลุมไดทันที และสามารถ
ซอมบํารุงไดอยางรวดเร็ว ลดระยะเวลาลดขั้นตอนในการแจงซอมบํารุงอุปกรณ 

12 
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ภาพประกอบ 11 หน้าสร้างและพิมพ์ QR Code

ภาพประกอบ 12 เจ้าหน้าที่ได้รับ Line Notify เมื่อมีการแจ้งซ่อม
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ภาพประกอบ 13 เจาหนาที่สามารถตรวจสอบและจัดการสถานะการซอมบํารุงผานระบบ 

จากภาพประกอบ 13 เจาหนาที่สามารถตรวจสอบขอมูลการแจงซอม และจัดการขอมูลการซอมบํารุง
เปลี่ยนแปลงสถานะการซอมบํารุง หรือปรับปรุงสถานะ สง Line Notify สถานะลาสุดไดทันทีเมื่อมีความกาวหนาการซอมบํารุง
ในแตละขั้นตอนผานระบบ 

2) อาจารย สามารถใชงานระบบผานอุปกรณเคลื่อนที่ เมื่ออาน QR Code บนวัสดุครุภัณฑที่ตองการระบบจะ
แสดงรายละเอียด และสามารถแจงซอมเมื่อเกิดปญหาไดจากหนาจอ ระบบจะสงขอมูลไปยังฐานขอมูล และ Line Notify แจง
เตือนผูเก่ียวของในการซอมไดทันที และสามารถตรวจสอบสถานะการแจงซอมผานระบบ ดังแสดงภาพประกอบ 14 

                    

ภาพประกอบ 14 อาจารยเจาหนาที่แจงซอมและติดตามผานมือถือ   

 3) ผูบริหาร ระบบจะแสดงขอมูล และสารสนเทศ เชน สรุปจํานวนวัสดุครุภัณฑ มูลคา สภาพทั้งหมด การซอม
ทั้งหมด จํานวน และงบประมาณแยกตามสาขาวิชา รายงานวัสดุครุภัณฑ รายงานตรวจสํารวจ และยังสามารถสงออกขอมูล
สารสนเทศในรูปแบบ Excel เพื่อความสะดวกในการนําขอมูลไปใช ดังแสดงภาพประกอบ 15 

ภาพประกอบ 13 เจ้าหน้าที่สามารถตรวจสอบและจัดการสถานะการซ่อมบำ�รุงผ่านระบบ
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แสดงรายละเอียด และสามารถแจงซอมเมื่อเกิดปญหาไดจากหนาจอ ระบบจะสงขอมูลไปยังฐานขอมูล และ Line Notify แจง
เตือนผูเก่ียวของในการซอมไดทันที และสามารถตรวจสอบสถานะการแจงซอมผานระบบ ดังแสดงภาพประกอบ 14 

                    

ภาพประกอบ 14 อาจารยเจาหนาที่แจงซอมและติดตามผานมือถือ   

 3) ผูบริหาร ระบบจะแสดงขอมูล และสารสนเทศ เชน สรุปจํานวนวัสดุครุภัณฑ มูลคา สภาพทั้งหมด การซอม
ทั้งหมด จํานวน และงบประมาณแยกตามสาขาวิชา รายงานวัสดุครุภัณฑ รายงานตรวจสํารวจ และยังสามารถสงออกขอมูล
สารสนเทศในรูปแบบ Excel เพื่อความสะดวกในการนําขอมูลไปใช ดังแสดงภาพประกอบ 15 

ภาพประกอบ 14 อาจารย์เจ้าหน้าที่แจ้งซ่อมและติดตามผ่านมือถือ 

	 จากภาพประกอบ 13 เจ้าหน้าที่สามารถ
ตรวจสอบข้อมูลการแจ้งซ่อม และจัดการข้อมูลการ
ซ่อมบำ�รุงเปลี่ยนแปลงสถานะการซ่อมบำ�รุง หรือ
ปรับปรุงสถานะ ส่ง Line Notify สถานะล่าสุด 
ได้ทันทีเม่ือมีความก้าวหน้าการซ่อมบำ�รุงในแต่ละ
ขั้นตอนผ่านระบบ

	 2) อาจารย ์สามารถใชง้านระบบผา่นอปุกรณ์
เคลือ่นที ่เมือ่อา่น QR Code บนวสัดคุรภุณัฑท์ีต่อ้งการ

ระบบจะแสดงรายละเอียด และสามารถแจ้งซ่อม 
เมือ่เกดิปัญหาได้จากหน้าจอ ระบบจะส่งขอ้มูลไปยัง
ฐานข้อมูล และ Line Notify แจ้งเตือนผู้เกี่ยวข้อง 
ในการซ่อมได้ทันที และสามารถตรวจสอบสถานะ
การแจ้งซ่อมผ่านระบบ ดังแสดงภาพประกอบ 14

	 3) ผู้บริหาร ระบบจะแสดงข้อมูล และ
สารสนเทศ เชน่ สรปุจำ�นวนวสัดคุรภัุณฑ ์มลูคา่ สภาพ
ทั้งหมด การซ่อมทั้งหมด จำ�นวน และงบประมาณ 
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แยกตามสาขาวชิา รายงานวัสดุครภุณัฑ ์รายงานตรวจ
สำ�รวจ และยังสามารถส่งออกข้อมูลสารสนเทศใน 
รูปแบบ Excel เพื่อความสะดวกในการนำ�ข้อมูล 
ไปใช้ ดังแสดงภาพประกอบ 15

	 5.2 ผลการประเมนิประสทิธภิาพของระบบ 
เมือ่พฒันาระบบเสรจ็แลว้ทำ�การประเมนิประสทิธภิาพ
ของระบบสารสนเทศท่ีพัฒนาขึ้นโดยผู้เชี่ยวชาญ 5 
ทา่นเพือ่ตรวจสอบประสทิธภิาพ ดา้นการทำ�งานตรง
ตามความตอ้งการผูใ้ช้ ดา้นการทำ�งานไดต้ามฟงัก์ชัน
งานของระบบ ดา้นการใชง้าน และดา้นความปลอดภยั 
ของระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้นดังแสดงตาราง 2

	 จากตาราง 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพ
ระบบพบว่า ด้านการทำ�งานตรงตามความต้องการ 
มีค่าเฉลี่ยสูงสุด (ค่าเฉลี่ย 4.80) รองลงมาเป็นด้าน 
การทำ�งานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ (ค่าเฉลี่ย 
4.72) และด้านการใช้งาน (ค่าเฉลี่ย 4.68) และ 

ด้านความปลอดภัย (ค่าเฉลี่ย 4.62) ตามลำ�ดับ  
โดยค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ในระดับดีมาก 
(ค่าเฉลี่ย 4.71) 

	 5.3 ผลการประเมนิความพงึพอใจ หลงัจาก
ผ่านกระบวนการประเมินประสิทธิภาพของระบบ
แล้วผู้วิจัยได้ประเมินความพึงพอใจการใช้งานระบบ
สารสนเทศด้วยแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจ 
ผลการประเมินดังแสดงตาราง 3

	 จากตาราง 3 ผลการประเมนิความพงึพอใจ
เมือ่พจิารณาเปน็รายดา้นแลว้พบวา่ ดา้นองคป์ระกอบ
มีค่าเฉลี่ยสูงสุด (ค่าเฉลี่ย 4.72) รองลงมาเป็นด้าน
การใช้งาน และด้านประโยชน์ (ค่าเฉลี่ย 4.69) ตาม
ลำ�ดับ เม่ือพิจารณาเป็นรายข้อแล้วพบว่า ระบบ 
ช่วยให้ทำ�งานด้านวัสดุครุภัณฑ์รวดเร็วขึ้นมีค่าเฉลี่ย
สงูสดุ (ค่าเฉลีย่ 4.88) รองลงมาเปน็เข้าสูร่ะบบไดง้า่ย
และปลอดภยั (คา่เฉลีย่ 4.80) ความสวยงาม ทนัสมยั
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 5.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ เมื่อพัฒนาระบบเสร็จแลวทําการประเมินประสิทธิภาพของระบบ
สารสนเทศที่พัฒนาขึ้นโดยผูเช่ียวชาญ 5 ทานเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพ ดานการทํางานตรงตามความตองการผูใช ดานการ
ทํางานไดตามฟงกชันงานของระบบ ดานการใชงาน และดานความปลอดภัย ของระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้นดังแสดงตาราง 2 

ตาราง 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

รายการประเมิน  S.D. แปลผล 
ดานการทํางานตรงตามความตองการ 4.80 0.58 ดีมาก 
ดานการทํางานไดตามฟงกชันงานของระบบ 4.72 0.57 ดีมาก 
ดานการใชงาน 4.68 0.50 ดีมาก 
ดานความปลอดภัย 4.62 0.70 ดีมาก 
คาเฉล่ีย 4.71 0.59 ดีมาก 

 จากตาราง 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบพบวา ดานการทํางานตรงตามความตองการมีคาเฉลี่ยสูงสุด 
(คาเฉลี่ย 4.80) รองลงมาเปนดานการทํางานไดตามฟงกชันงานของระบบ (คาเฉลี่ย 4.72) และดานการใชงาน (คาเฉลี่ย 4.68) 
และดานความปลอดภัย (คาเฉลี่ย 4.62) ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยประสิทธิภาพโดยรวมอยูในระดับดีมาก (คาเฉลีย่ 4.71)  

 5.3 ผลการประเมินความพึงพอใจ หลังจากผานกระบวนการประเมินประสิทธิภาพของระบบแลวผูวิจัยไดประเมิน
ความพึงพอใจการใชงานระบบสารสนเทศดวยแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจ ผลการประเมินดังแสดงตาราง 3 

ตาราง 3 ผลการประเมินความพึงพอใจ 

รายการประเมิน  S.D. แปลผล 
ดานองคประกอบ 4.72 0.54 ดีมาก 
การจัดวางรูปแบบงายตอการใชงาน 4.70 0.55 ดีมาก 
ความสวยงาม ทันสมัย และนาสนใจ 4.77 0.58 ดีมาก 
ขนาดตัวอักษร QR Code เหมาะสม 4.70 0.50 ดีมาก 
ดานการใชงาน 4.69 0.72 ดีมาก 
เขาสูระบบไดงายและปลอดภัย 4.80 0.70 ดีมาก 
มีความรวดเร็วและถูกตอง 4.69 0.74 ดีมาก 
ขอมูลครบถวนและทันสมัย 4.50 0.75 ดีมาก 
ความรวดเร็วและถูกตองในการแจงซอม 4.77 0.70 ดีมาก 
ดานประโยชน 4.69 0.67 ดีมาก 
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ภาพประกอบ 15 หน้าสารสนเทศ และรายงานสำ�หรับผู้บริหาร

ตาราง 2	 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ

รายการประเมิน S.D. แปลผล

ด้านการทำ�งานตรงตามความต้องการ 4.80 0.58 ดีมาก

ด้านการทำ�งานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ 4.72 0.57 ดีมาก

ด้านการใช้งาน 4.68 0.50 ดีมาก

ด้านความปลอดภัย 4.62 0.70 ดีมาก

ค่าเฉลี่ย 4.71 0.59 ดีมาก
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นา่สนใจ และความรวดเร็วและถูกต้องในการแจง้ซ่อม 
(ค่าเฉลี่ย 4.77) การจัดวางรูปแบบง่ายต่อการใช้งาน 
ขนาดตัวอกัษร QR Code เหมาะสม ระบบมปีระโยชน์
ในการแจ้งซ่อม (ค่าเฉลี่ย 4.70) มีความรวดเร็วและ
ถูกต้อง (ค่าเฉลี่ย 4.69) และข้อมูลครบถ้วนทันสมัย 
(คา่เฉลีย่ 4.50) ตามลำ�ดับ โดยคา่เฉล่ียความพงึพอใจ
โดยรวมอยู่ในระดับดีมาก (ค่าเฉลี่ย 4.72)

6. อภิปรายผล

	 ผลการวจิยัพบวา่การพฒันาระบบสารสนเทศ
สามารถทำ�ไดอ้ยา่งเปน็ระบบตามวธีิพฒันาระบบ RAD 
โดยใช้ MVC Framework ทำ�ให้ได้ระบบสารสนเทศ
ที่ตรงต่อความต้องการเน่ืองจากมีการสร้างต้นแบบ 
ในขั้นตอนการออกแบบโดยผู้ใช้ ด้วยวิธีการพัฒนา
ระบบ RAD ระบบสามารถพัฒนาได้อย่างรวดเร็ว 
ทนัตอ่ความตอ้งการ สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Delima, 
Santoso, & Purwadi (2017) โดยสามารถพัฒนา

ส่วนติดต่อผู้ใช้ได้ก่อน ในขั้นตอนการสร้างต้นแบบ
ซึ่งเป็นส่วนดีของการเลือกใช้ MVC Framework  
มกีารแยกการทำ�งานออกจากกนัอย่างชัดเจน ผูพ้ฒันา
ระบบสามารถแยกการพัฒนาในส่วนของการติดต่อ 
ผูใ้ช ้การควบคมุการทำ�งาน และการตดิตอ่ฐานขอ้มลู
ไดอ้ยา่งเปน็ระบบ ระบบสารสนเทศทีพั่ฒนาสามารถ
แบ่งการทำ�งานเป็น 3 กลุ่มผู้ใช้ด้วยกัน 1) เจ้าหน้าที่
พัสดุ สามารถนำ�เข้าข้อมูล บริหารจัดการข้อมูลวัสดุ
ครุภัณฑ์ สร้าง QR Code จัดการรายการแจ้งซ่อม 
การจดัทำ�รายงานวัสดุครภุัณฑ์ และการตรวจสำ�รวจ 
วัสดุครุภัณฑ์ 2) อาจารย์ สามารถใช้งานระบบ 
ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน และสามารถอ่าน QR Code 
บนวัสดุครุภัณฑ์ท่ีต้องการเพื่อดูรายละเอียด และ
แจ้งซ่อมเมื่อเกิดปัญหา ระบบจะส่งข้อมูลไป Line 
Notify แจ้งเตือนผู้เกี่ยวข้องในการซ่อมทันที  
3) ผู้บริหาร สามารถดูสารสนเทศและรายงานวัสดุ
ครุภัณฑ์ รายงานตรวจสำ�รวจ ส่งออกข้อมูล และ

ตาราง 3	 ผลการประเมินความพึงพอใจ

รายการประเมิน S.D. แปลผล

ด้านองค์ประกอบ 4.72 0.54 ดีมาก

  การจัดวางรูปแบบง่ายต่อการใช้งาน 4.70 0.55 ดีมาก

  ความสวยงาม ทันสมัย และน่าสนใจ 4.77 0.58 ดีมาก

  ขนาดตัวอักษร QR Code เหมาะสม 4.70 0.50 ดีมาก

ด้านการใช้งาน 4.69 0.72 ดีมาก

  เข้าสู่ระบบได้ง่ายและปลอดภัย 4.80 0.70 ดีมาก

  มีความรวดเร็วและถูกต้อง 4.69 0.74 ดีมาก

  ข้อมูลครบถ้วนและทันสมัย 4.50 0.75 ดีมาก

  ความรวดเร็วและถูกต้องในการแจ้งซ่อม 4.77 0.70 ดีมาก

ด้านประโยชน์ 4.69 0.67 ดีมาก

  ระบบช่วยให้ทำ�งานด้านวัสดุครุภัณฑ์รวดเร็วขึ้น 4.88 0.69 ดีมาก

  ระบบมีประโยชน์ในการแจ้งซ่อม 4.70 0.65 ดีมาก

ค่าเฉลี่ย 4.72 0.65 ดีมาก
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สารสนเทศเพื่อใช้ในการบริหารจัดการ โดยระบบ
สารสนเทศที่พัฒนาขึ้น ทำ�ให้งานด้านวัสดุครุภัณฑ์ 
มคีวามรวดเรว็ ดงัจะเห็นไดจ้ากผลการประเมนิ ระบบ
ช่วยให้ทำ�งานด้านวัสดุครุภัณฑ์รวดเร็วขึ้นมีค่าเฉลี่ย 
สูงสุด (ค่าเฉลี่ย 4.88) ในส่วนของการเข้าใช้งานนั้น
ผู้ใช้คิดว่ามีความปลอดภัยเนื่องจากระบบใช้ชื่อผู้ใช้ 
และรหัสผ่านเดียวกับระบบอื่นๆ ในมหาวิทยาลัย
ทำ�ใหร้ะบบมคีวามนา่เช่ือถอืมากขึน้ ดงัจะเหน็ไดจ้าก 
ผลการประเมิน เข้าสู่ระบบได้ง่ายและปลอดภัย  
(คา่เฉลีย่ 4.80) ในการออกแบบสว่นตดิตอ่ผูใ้ช้ใหส้ามารถ
แสดงผลให้มีความเหมาะสมกับอปุกรณ ์Responsive 
บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ได้ โดยมีความสวยงามทันสมัย 
และเหมาะกับการใช้งานเนื่องจากมีการออกแบบ 
โดยใช้ความสามารถของ Bootstrap CSS ควบคุม
การแสดงผล ดังจะเห็นได้จากผลการประเมินความ
สวยงาม ทนัสมยันา่สนใจ และความรวดเรว็และถกูตอ้ง
ในการแจง้ซอ่ม (คา่เฉลีย่ 4.77) การจดัวางรปูแบบงา่ย 
ต่อการใช้งาน ขนาดตัวอักษร QR Code เหมาะสม 
และระบบมปีระโยชนใ์นการแจง้ซอ่ม (คา่เฉลีย่ 4.70) 
มคีวามรวดเรว็และถกูตอ้ง (คา่เฉล่ีย 4.69) และขอ้มลู
ครบถว้นทนัสมยั (คา่เฉลีย่ 4.50) จากผลการประเมนิ
ทัง้หมดอยูใ่นระดบัดีมากในทกุประเด็นเนือ่งจากระบบ
สามารถช่วยอำ�นวยความสะดวกและแก้ปัญหาของ
การบริหารจัดการวัสดุครุภัณฑ์ และการแจ้งซ่อมได้
อย่างรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับงาน
วิจัยของ Chotkitnusorn (2018) และงานวิจัยของ 
Paojeen & Kaewurai (2020) แตอ่ยา่งไรกต็ามระบบ
ยังมีข้อจำ�กัดอยู่บ้างในเรื่องของข้อมูลครบถ้วนและ 
ทันสมัยที่มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.50) อาจ
เนื่องมาจากข้อมูลที่นำ�เข้านั้นเป็นข้อมูลที่ไม่ทันสมัย 
และยังไม่ได้รับการปรับปรุงสถานะของวัสดุครุภัณฑ์ 
ทีม่อียูก่ระจดักระจายอยา่งไมเ่ปน็ระบบ ซึง่จะตอ้งใช้
เวลาในการพัฒนาและปรับปรุงต่อไป

7. สรุปผลการวิจัย

	 งานวิจัยเร่ือง การพัฒนาระบบสารสนเทศ
เพื่อการจัดการวัสดุครุภัณฑ์ผ่าน QR Code และ 
Line Notify ด้วย MVC Framework มีข้อค้นพบ 
ที่สำ�คัญสามารถสรุปได้ดังนี้ ในการพัฒนาระบบด้วย
วธิกีารแบบรวดเรว็ RAD ทำ�ใหไ้ดร้บัระบบสารสนเทศ
ที่รวดเร็วข้ึน และตรงกับความต้องการของกลุ่ม 
ผู้ใชง้าน โดยระบบพฒันาขึน้ด้วย MVC Framework 
ร่วมกับ Bootstrap CSS ระบบสารสนเทศที่ได้อยู่
ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน สามารถแสดงผลให้มี 
ความเหมาะสมกับอปุกรณ์ Responsive และรองรับ
การจดัการวสัดคุรภุณัฑ ์การแจง้ซอ่ม ผา่นเทคโนโลย ี
QR Code รวมถึงสามารถแจ้งเตือนการซ่อมบำ�รุง
ผา่น Line Notify การจดัทำ�รายงานสำ�หรับผูบ้รหิาร 
ทำ�ใหง้านดา้นวสัดคุรภัุณฑม์คีวามสะดวกและรวดเรว็
ขึ้น สามารถจัดเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบด้วยระบบ
จัดการฐานข้อมูล MySQL รองรับการทำ�งานกับ
กลุ่มผู้ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังจะเห็นได้จากผล
การประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ 
อยูใ่นระดบัดมีาก (คา่เฉลีย่ 4.71) และเมือ่นำ�ไปใชง้าน 
จริงแล้วทำ�การประเมินผลความพึงพอใจภาพรวม 
อยู่ในระดับดีมาก (ค่าเฉลี่ย 4.72) แสดงให้เห็นว่า
ระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ

8. ข้อเสนอแนะ

	 ข้อเสนอแนะสำ�หรับการนำ�ผลวิจัยไปใช้
ประโยชน์ งานวิจัยน้ีสามารถนำ�ไปเป็นแนวทางในการ
พฒันาระบบสารสนเทศดว้ยวธิกีารพฒันาระบบแบบ
รวดเรว็ RAD เพือ่ใหไ้ดร้ะบบสารสนเทศอยา่งรวดเร็ว
ในหน่วยงาน และสามารถนำ�ไปเป็นแนวทางในการ
พัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อบริหารจัดการ และแจ้ง
ซ่อมวัสดุครุภัณฑ์กับหน่วยงานต่างๆ ที่มีการควบคุม
วัสดุครุภัณฑ์ในรูปแบบเดียวกันได้ โดยสามารถนำ� 
วิธีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี QR Code และ Line 
Notify ในการบริหารจัดการของระบบสารสนเทศ 
อื่นๆ ได้
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	 ข้อแนะนำ�สำ�หรับการทำ�วิจัยครั้งต่อไป 
สำ�หรับการวิจัยในอนาคตควรมีการศึกษาวิเคราะห์
ความต้องการเพ่ิมเติมให้ครอบคลุมการทำ�งานใน
ส่วนอืน่ๆ และพฒันาเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพของระบบ
สารสนเทศให้ครอบคลุมมากขึ้น สามารถทำ�งานบน
อุปกรณ์เคลื่อนที่ได้มากขึ้นเพื่ออำ�นวนความสะดวก
ต่อผู้ใช้ และรองรับอุปกรณ์ที่หลากหลาย 
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