
45วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

Received : 25-Jul-2019

Revised : 9-Oct-2019

Accepted : 30-Oct-2019

การตรวจจับการล้มสำหรับผู้สูงอายุและจำแนกข้อมูลกิจกรรมการเคลื่อนไหว 
ด้วยอัลกอริทึม Weighted k-Nearest neighbor บนระบบฝังตัวแบบพกพา 

ที่ใช้ IoT 
 

ชัยวุฒ ิ วุทธิสิทธิ์1* 

chaiwut.w@ubru.ac.th 1* 

 

1* สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 
 

 

บทคัดย่อ  
 การตรวจจับการล้มในผู้สูงอายุเป็นหัวข้อการวิจัยที่มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องซึ่งจะต้องมีการเฝ้าดูแลทางด้าน
สุขภาพของผู้สูงอายุอย่างใกล้ชิด การเฝ้าติดตามกิจกรรมการเคลื่อนไหวและตรวจจับการล้มที่ถูกต้องจึงมีความจำเป็น
อย่างยิ่งเพื่อหลีกเลี่ยงอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับผู้สูงอายุ ในบทความวิจัยนี้จึงได้พฒันาอปุกรณต์รวจจบัการลม้และจำแนก
ข้อมูลกิจกรรมการเคลื่อนไหวของผู้สูงอายุโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง เพื่อให้บุคลากรทางการแพทย์
สามารถติดตามผู้สูงอายุที่มีความเสี่ยงที่จะเกิดการล้ม ร่วมกับการทำนายเหตุการณ์โอกาสที่จะเกิดการล้มด้วยวิธี 
Weight K-Nearest Neighbor และรายงานกิจกรรมการเคลื่อนไหวของผู้สูงอายุและตรวจจับการล้มผ่านเว็บของผู้
ให้บริการคลาวด์ IoT รวมถึงการส่งข้อมูลเพื่อแจ้งเตือนการล้มไปยังบุคลากรทางการแพทย์ จากการทดสอบอุปกรณ์
ตรวจจับการล้มและติดตามกิจกรรมการเคลื่อนไหวของผู้สูงอายุ พบว่าอุปกรณ์สามารถตรวจจับการล้มและแสดงผล
การทำนายเหตุการณ์แนวโน้มที่จะเกิดการล้มได้ โดยผลการประเมินประสิทธิภาพการตรวจจับการล้มพบว่ามีค่าความ
ถูกต้อง 85.80%  และค่าความแม่นยำ 92.48%  ในส่วนผลการทำนายแนวโน้มโอกาสที่จะเกิดการล้มจากกิจกรรมการ
เคลื่อนไหว โดยสามารถจำแนกข้อมูลผู้ที่มีความเสี่ยงที่จะเกิดการล้มด้วยค่าความไวเฉลี่ย 90.91% และผู้ที่ไม่มีความ
เสี่ยงที่จะเกิดการล้มด้วยค่าจำเพาะเฉลี่ย 98.98%  บทความวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นให้เป็นอุปกรณ์ช่วยเหลือเบื้องต้นในภาวะ
ฉุกเฉินที่บุคคลากรทางการแพทย์จะสามารถใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงควบคู่กับการวินิจฉัยการล้มของผู้สูงอายุในลำดับต่อไป
ได้อย่างเหมาะสม 
 
คำสำคัญ: การตรวจจับการล้ม ผู้สูงอายุ กิจกรรมการเคลื่อนไหว อินเทอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง
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Abstract  
 Detection of falls in the elderly is a continuously developing research topic that requires 
close monitoring of the health of the elderly. Monitoring the movement activities and detecting the 
correct fall is, therefore, necessary to avoid the dangers that occur to the elderly. In this paper, we 
developed a device for detecting falls and classifying the activities of the elderly by using the Internet 
of Things. The aforementioned allows medical personnel to be able to track the elderlies who are at 
risk of falling together with predicting the likelihood of falling by the Weight K-Nearest Neighbor 
method. This system reports the elderly movement activity and detects the falling through the 
website of IoT cloud provider, including sending crash notification information to healthcare 
professionals. From testing the fall detection device and tracking the movement activities of the 
elderly, the device can detect the fall and show the prediction of the occurrence of the fall. The 
results of the fall detection performance showed that the accuracy of 85.80% and the accuracy of 
92.48% in the prediction of the likelihood of falling due to the movement activities. It can classify 
data of people who are at risk of falling with an average sensitivity of 90.91% and people without the 
risk of falling with a specific average of 98.98%. In case of an emergency, the medical personnel can 
use this information as a reference in association with the proper diagnosis of falls in the elderly.   
 
Keywords: fall detection, elderly, movement activity, internet of things.
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1. บทนำ 
 จากประมาณการแนวโน้มของจำนวนประชากร
ประเทศไทย [1] ระหว่างปี พ.ศ. 2553 ถึง 2583 พบว่า
ประชากรท่ีเป็นผู้สูงอายุมีจำนวนเพ่ิมสูงข้ึน และปัญหาหลักท่ี
ตามมาอย่างเห็นได้ชัด คือ กลุ่มผู้สูงอายุต้ังแต่ 60 ปี ข้ึนไป 
บางรายไม่สามารถดูแลตัวเองได้ และจำเป็นท่ีจะต้องได้รับ
การดูแลอย่างใกล้ชิดจากลูกหลานหรือบุคลากรทาง
การแพทย์ แต่ในบางช่วงเวลาผู้สูงอายุไม่ได้รับการดูแลอย่าง
ท่ัวถึง หรือในกรณีท่ีบุคลากรทางการแพทย์มีอยู่อย่างจำกัด 
จึงไม่เพียงพอต่อการดูแลอย่างใกล้ชิด  
 การล้มของผู้สูงอายุ [2] เกิดจากหลายสาเหตุ เช่น 
การป่วยแล้วเกิดอุบัติเหตุเป็นลมแล้วล้ม อุบัติเหตุจากการล่ืน 
สะดุดล้ม หรือการล้มจากระดับหน่ึงไปสู่อีกระดับหน่ึง เช่น 
จากการปีน ตกบันได และตกจากเตียง โดยอุบัติเหตุที ่
เกี่ยวข้องกับการล้มมักจะเกิดในบริเวณที่ผู้สูงอายุอยู่เพียง
ลำพัง และหากเกิดการล้มขึ ้น ผู ้สูงอายุจะไม่ได้รับการ
ช่วยเหลือในขณะน้ันได้ 
 การติดตามด้านสุขภาพของผู้สูงอายุอย่างต่อเน่ือง 
โดยใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการตัดสินใจเบ้ืองต้นจะทำให้
การเตรียมการภาวะฉุกเฉินสำหรับแพทย์ผู้ให้บริการได้ทราบ
ถึงอาการการล้มของผู ้สูงอายุแต่ละรายได้ เช่น การใช้
เทคโนโลยีเซนเซอร์ [3] เพื่อตรวจสอบสภาพแวดล้อมที่จะ
เป็นอันตรายต่อผู้สูงอายุ การใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของทุก
สรรพสิ ่ง (Internet of Things หรือ IoT) และระบบฝังตัว 
(Embedded System) [4] รวมไปถึงการวิ เคราะห์และ
จำแนกข้อมูลเพ่ือช่วยในการตรวจวินิจฉัยทางการแพทย์ โดย
ใช้ เทคนิคการเรียนรู ้ ของเครื ่ อง (Machine Learning 
Technique) [3,5] เพ่ือช่วยในกระบวนการทำนายความเส่ียง
หรือโอกาสท่ีจะเกิดอันตรายกับผู้สูงอายุได้ เช่น การพัฒนา
เทคโนโลยีด้านการแพทย์เพ่ือเฝ้าระวังผู้สูงอายุหากมีการล้ม
ภายในห้องน้ำ [6] การพัฒนาอุปกรณ์รับส่งสัญญาณติดต้ังไว้
ท่ีตัวผู้สูงอายุแบบพกพา [7] ด้วยเทคโนโลยีโครงข่ายเซนเซอร์
ไร้สาย และการใช้ระบบตรวจจับการล้มด้วยการวัดความเร่ง 
[8] และการหมุนโดยมีการแจ้งเตือนและบอกพิกัดตำแหน่ง 
เป็นต้น 
 ในบทความวิจัยน้ีได้นำเสนอวิธีการตรวจจับการ
ล้มในผู้สูงอายุด้วยวิธีการจำแนกข้อมูลโดยใช้อัลกอริทึมการ
เรียนรู้ของเครื่อง ด้วยอัลกอริทึมแบบการถ่วงน้ำหนัก K-
Nearest Neighbor (Weighted K-Nearest Neighbor หรือ 
Weighted k-NN) เป็นหน่ึงในเทคนิคการเรียนรู้แบบมีผู้ฝึกฝน 
(Supervised Learning) เพ่ือช่วยในการทำนายผลช่วยในการ
ตัดสินใจเงื ่อนไขแจ้งเตือนการล้ม บนระบบฝังตัวที ่ใช้

เทคโนโลยี IoT  ซ่ึงระบบจะคอยตรวจจับการล้มและติดตาม
กิจกรรมการเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุ ด้วยหลักการพ้ืนฐานของ 
K-Nearest Neighbor จะต้องมีค่าที่ใกล้เคียงกับค่า K มาก
ท่ีสุด ทำให้การสรุปการทำนายโอกาสท่ีจะเกิดการล้มต้องมี
ความแม่นยำ จึงได้มีการนำเสนอวิธีการให้คะแนนถ่วงน้ำหนัก 
(Weighted Voting) โดยในบทความวิจัยน้ีได้นำเสนอวิธีการ 
Weighted k-NN เป็นอัลกอริทึมท่ีใช้ทำนายแนวโน้มโอกาสท่ี
จะเกิดการล้ม ผู้วิจัยเล็งเห็นว่ามีความเหมาะสมในการท่ีจะ
ช่วยทำนายโอกาสท่ีจะเกิดการล้มในเบ้ืองต้นให้มีความถูกต้อง
มากข้ึน รวมถึงการทำงานร่วมกับเทคโนโลยี IoT โดยใช้บอร์ด 
ESP32 ในการประมวลผล ซ่ึงจะแสดงผลการทำนายและแจ้ง
เตือนโอกาสท่ีจะเกิดการล้มผ่าน IoT Dashboard ในช่วงเวลา
ท่ีผู้สูงอายุมีการติดอุปกรณ์สวมใส่น้ี โดยในอุปกรณ์เซนเซอร์ท่ี
ใช้ในการตรวจจับการล้มจะใช้โมดูล GY-521 เป็นโมดูลวัด
ความเร่ง โดยตัวเซนเซอร์จะตรวจสอบการเคล่ือนไหวท่ีมีการ
กระแทกรุนแรงและฉับพลัน รวมถึงมีการแจ้งเตือนผ่าน
แอปพลิเคช่ัน LINE (Line Notify) ในกรณีขอความช่วยเหลือ
เพ่ือให้บุคลากรทางการแพทย์ได้รับข้อมูลการแจ้งเตือนท่ีจะ
สามารถช่วยเหลือได้ทันท่วงที 
 
2. งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

งานวิจัยที ่ เกี ่ยวข้องที ่ทางผู ้วิจัยได้ทบทวน
วรรณกรรมและศึกษาเพ่ิมเติมในด้านการตรวจจับการล้มของ
ผู้สูงอายุ โดยงานวิจัย [9] จะเป็นการศึกษาแนวโน้มของการ
พัฒนางานวิจัยด้านการป้องกันการล้มของผู ้สูงอายุ แต่
งานวิจัยดังกล่าวยังไม่มีการหาทางป้องกันและคำแนะนำใน
การเฝ้าติดตาม ต่อมาได้มีนักวิจัย [10] พัฒนาระบบอุปกรณ์
อัจฉริยะโดยมีการตรวจจับการล้มและแจ้งเตือน โดยระบบ
ดังกล่าวจะมีการแจ้งเตือนทันทีเม่ือมีการล้ม หากอยู่ในระดับ
ท่ีมีการแจ้งเตือนและไม่สามารถหยุดการแจ้งเตือนได้ เทคนิค
การใช้ Distance Weighted k-NN โดย [11] ได้ถูกนำมาใช้ใน
การปรับปรุงประสิทธิภาพการจัดกลุ่มเพ่ือแก้ปัญหากรณีท่ีค่า 
K มีช่วงกว้าง แต่คะแนนการถ่วงน้ำหนัก ดังกล่าวจะมีความ
เหมาะสมในกรณีที่ค่า K มีระยะทางสั้น ๆ เทคนิคนี้ยังได้มี
นักวิจัย[12] นำมาพัฒนาการจำแนกวัตถุที่เกิดจากแรงโน้ม
ถ่วงของ Newton ด้วยวิธี Weighted k-NN และยังมีผู ้ที ่
พัฒนาระบบการส่ง SMS [13] เพ่ือแจ้งเตือนข้อมูลท่ีได้จาก
การตรวจจับการล้มด้วย GSM Module ร่วมกับการบอกพิกัด
ตำแหน่งของผู้สูงอายุที่มีเหตุการณ์ของการล้ม ซึ่งระบบ
ดั งกล่ าวยั งได้มีการนำเสนอแนวทางการปรับปรุ ง
ประสิทธิภาพให้มีความถูกต้องมากข้ึน 
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จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องผู้วิจัยเล็งเห็น
ความสำคัญท่ีจะนำเสนออัลกอริทึม Weighted k-NN ร่วมกับ
ระบบฝังตัวเพื่อเป็นแนวทางในการประยุกต์ทางด้านการ
เรียนรู้ของเครื่องให้มีกระบวนการคิดวิเคราะห์ที่มีความ
ถูกต้องมากย่ิงข้ึน

3. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
หัวข้อน้ีจะอธิบายถึงอุปกรณ์ท่ีสำคัญในการพัฒนา

อุปกรณ์ตรวจจับการล้ม รวมถึงวิธีดำเนินการวิจัยโดยมี
รายละเอียดดังน้ี

3.1 อุปกรณ์
3.1.1 บอร์ดประมวลผล ESP32

บทความวิจัยนี้ได้ออกแบบระบบ โดยใช้บอร์ด
ESP32 [14] เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 32-bit มี
ความเร็ว 2.4MHz สามารถติดต้ัง Package ท่ีใช้กับ Arduino 
IDE [15] ได้ โดยใช้โปแกรม Git [16] ในการติดตั้ง Package 
ESP32 ดังรูปท่ี 1

รูปท่ี 1 ลักษณะบอร์ด ESP32 Dev Kit V1.0

3.1.2 โมดูล GY-521
โมดูลเซนเซอร์วัดความเร่งรุ ่น GY-521 ใช้ชิพ

MPU-6050 [17] ซ่ึงมีลักษณะดังรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 โมดูลเซนเซอร์ GY-521

3.2 วิธีการวิจัย
3.2.1 การรับค่าจากเซนเซอร์

ในข้ันตอนน้ีจะเป็นการนำข้อมูลจากเซนเซอร์ GY-
521 ซึ่งถือว่าเป็นหัวใจสำคัญที่ใช้ตรวจสอบเมื่อเซนเซอร์มี
การเคลื่อนไหว เพื่อตรวจจับการล้มของผู้สูงอายุ มีชิพตัว
ประมวลผล MPU-6050 ประกอบด้วย เซนเซอร์วัดความเร่ง

(Acceleration-sensor) จำนวน 3 แกน และเซนเซอร์แบบไจ
โรสโคป (Gyroscope-sensor) จำนวน 3 แกน เช่ือมต่อกับไม
โคคอนโทรลเลอร์แบบ I2C ซ่ึงในบทความวิจัยน้ีจะ พิจารณา
จากค่าความเร่งตามแนวแกน x ( n

xA ) ค่าความเร่งตาม
แนวแกน y ( n

yA ) และค่าความเร่งตามแนวแกน z
n
zA ) ค่าท่ีได้จะมีความเร่งเชิงเส้นเทียบกับแรงโน้มถ่วง g

กำหนดให้ เป็นค่าเวกเตอร์ขนาดสัญญาณรวม (Sum 
Magnitude Vector แทนด้วย smv ) [18] ดังสมการท่ี (1)

  2 2 2 2| | | | | |x y zsmv A A A= + +          (1)

โดยกำหนดให้ เป็น
ผลรวมทางเวกเตอร์ค่าความเร่ง ซ่ึงการติดอุปกรณ์เซนเซอร์
จะมีการวางตำแหน่งดังรูปท่ี 3

รูปท่ี 3 ตำแหน่งการวางเซนเซอร์ท่ี
ติดไว้กับร่างกายมนุษย์

3.2.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล
ในข้ันตอนน้ีจะเลือกพิจารณาเง่ือนไขในการตัดสิน

ทำนายโอกาสท่ีจะเกิดการล้ม โดยจะนำเสนอเฉพาะการใช้ข้อ
มูลค่าความเร่งเชิงเส้นท่ีได้จากเซนเซอร์ ซ่ึงข้อมูลเอาท์พุตท่ีได้
จะนำมาคำนวณเป็นค่าความเร่งสัมบูรณ์ (Absolute Value) 
จากกิจกรรมการเคล่ือนไหวและรูปแบบการล้ม รวมท้ังหมด
7 รูปแบบ คือ การน่ังปกติ การเดิน การยืนโน้มตัวไปข้างหน้า
หรือหลัง การล้มไปข้างหน้า การล้มไปข้างหลัง การล้มไปข้าง
ซ้าย และการล้มขวา โดยทั้ง 7 รูปแบบ แทนด้วย 7 คลาส
(Class) จากค่าสัญญาณของตัวเซนเซอร์ ที่แตกต่างกัน ซึ่ง
นำมาใช้ในการวิเคราะห์โดยการสังเกตข้อมูลท่ีเปล่ียนแปลงไป
จากองค์ประกอบของเซนเซอร์วัดความเร่ง ตามแนวแกน x, 
แกน y และแกน z เพื่อนำมาเป็นชุดข้อมูลฝึก (Training 
Data Set) 70 ข้อมูล โดยสุ่มมาแต่ละรูปแบบ รูปแบบละ
10 ข้อมูล

2 2 2 2[ , , ]x y zsmv A A A=
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ในบทความวิจัยนี้จะเลือกใช้ค่า K=1 เนื่องการ
ทำงานของระบบฝังตัวเป็นแบบเวลาจริงซ่ึงจะใช้ข้อมูลท่ีอ่าน
จากเซนเซอร์ ณ เวลาปัจจุบันมาเปรียบเทียบ หาค่าที่น้อย
ท่ีสุด ท่ีมีความใกล้เคียงกันมากท่ีสุด คือ K=1 จึงไม่มีการนำ
ค่า K อ่ืน ๆ ท่ีเกิดข้ึนของกิจกรรมการเคล่ือนไหว เพราะเม่ือ
ร่างกายมีการเคล่ือนไหว ค่า K จะมีการขยับไม่เท่ากันและเกิด
การเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา หากนำมาพิจารณาด้วย K ท่ีมี
จำนวนชุดเพิ่มขึ้นจะทำให้มีการตรวจสอบเงื่อนไขการแจ้ง
เตือนนานข้ึน ด้วยเหตุน้ีจึงเลือกใช้ ค่า K=1 คือ 1 ชุด ข้อมูล
จากเซนเซอร์ท่ีอ่านได้เพ่ือให้มีการตรวจสอบเง่ือนไขการแจ้ง
เตือนการล้มได้เร็วข้ึน ทุก ๆ 0.05 วินาที

3.2.3 การสกัดคุณลักษณะ
ขั้นตอนของการสกัดคุณลักษณะจะใช้เซนเซอร์

GY-521 ซึ ่ งมีการทำงานเป็นตัววัดความเร่ งเชิ งเส้น
ประกอบด้วย , และ ในบทความวิจัยนี ้จะ
มุ่งเน้นในการใช้ค่าความเร่งเชิงเส้น โดยมีการคำนวณผลรวม
ค่าความเร่งเชิงเส้น [17] ดังสมการท่ี 2

2 2 2| |smv x y zA A A A A³ = + +     (2)

โดยท่ี smvA ถูกใช้เป็นค่าอ้างอิงของเง่ือนไขการ
แจ้งเตือนเม่ือมีการกระแทกหรือแทนการล้มของผู้สูงอายุ เม่ือ
ค่าดังกล่าวมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับผลรวมค่าความเร่ง
สัมบูรณ์ ท่ีกำหนดไว้มีค่าความเร่งสูงเพียงพอท่ีมีผลทำ
ให้เกิดภาวะของการล้ม ซ่ึงแบ่งการทำงานเป็น 3 ระดับ โดย
ระดับท่ีหน่ึงผู้สูงอายุมีการเคล่ือนไหวท่ีมีการกระแทกเป็นผล
ทำให้เกิดค่าความเร่งท่ีสูงข้ึน จะมีการแจ้งเตือนไปยังบุคลากร
ทางการแพทย์ ให้รู้ว่าผู้สูงอายุได้รับการกระแทกหรืออาจจะมี
การล้ม จากน้ันจะเข้าสู่การแจ้งเตือนระดับท่ี 2 ผู้สูงอายุหาก
ยังสามารถช่วยเหลือตัวเองได้ โดยสามารถกดปุ่มสวิตช์เพ่ือ
ยืนยันว่าไม่ได้มีการล้มจริงหรือปลอดภัย และในระดับท่ี 3 คือ
กรณีที่ผู้สูงอายุไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ จะมีการส่ง
ข้อมูลการแจ้งเตือนอีกคร้ังเป็นการขอความช่วยเหลือโดยมี
คุณลักษณะกราฟ ดังรูปที่ 4 และการเคลื่อนไหวรูปแบบ
ต่าง ๆ ดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 4 กราฟสัญญาณท่ีได้จากการตรวจจับการล้ม 3 ระดับ

รูปท่ี 5 กราฟสัญญาณเอาท์พุตท่ีได้จากกิจกรรมการเคล่ือนไหว ท่ีอ่านได้จากเซ็นเซอร์ท้ัง 3 แกน

xA yA zA
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3.2.4 การจำแนกข้อมูล
ในบทความวิจัยน้ีจะเร่ิมต้นพิจารณาการคำนวณ

ความใกล้ เคียงกันมากที ่สุด [5] คือ การใช้หลักการ
เปรียบเทียบข้อมูลที ่สนใจกับข้อมูลใน Class ว่ามีความ
คล้ายคลึงกันมากน้อยเพียงใดโดยข้อมูลท่ีสนใจ หากตกอยู่ใน
Class ของข้อมูลน้ันมากท่ีสุด ระบบจะให้คำตอบของข้อมูล
ใน Class นั ้น และใช้ เทคนิค Weighted k-NN ซึ ่ งเป็น
เป้าหมายหลักในบทความวิจัยนี ้ โดยใช้การคำนวณ
Euclidean Distance [5] ดังสมการท่ี 3

10

[ , , ] , [ , , ] ,
1

( , ) | |x y z i test x y z j train
r

d k r A A
=

= -å (3)

โดยที ่ r แทนด้วยจำนวน Record จากการ
คำนวณท้ัง 70 ข้อมูล ของจำนวน k   ค่า ท่ีได้จากชุดข้อมูล
ที่ได้จากการฝึกฝน  [ , , ] ,x y z j trainA และข้อมูลทดสอบ

[ , , ] ,x y z i testA   ของค่าความเร่ง โดยตัวอย่างของการแยก

รูปแบบ ข้อมูลที ่มีจำนวน 3 คลาส และทดลองการสุ ่ม
2 ข้อมูล โดยข้อมูลการสุ่มคร้ังท่ี 1 ข้อมูลน้ีไปตกอยู่ในคลาส
ของ การยืน Standing Class และการสุ่มครั้งที่ 2 ข้อมูลนี้
ไปตกอยู่ใน Class ของการล้มไปข้างหลัง Fall Back Class 
ดังรูปท่ี 6

                                                                   

รูปท่ี 6 การสุ่ม 2 ข้อมูลทดสอบ จำนวน 3 คลาส

การทำนายแนวโน้มและโอกาสที ่จะเกิดการล้มสามารถ
คำนวณได้จากหลักการ Weighted K-Nearest Neighbor [5] 
หลังจากได้ผลการคำนวณ Euclidean Distance โดยค่าแต่
ละ Weighted มีค่าสูงสุดเป็น 1 ซ่ึงมีรูปแบบการคำนวณ ดัง
สมการต่อไปน้ี จะได้ว่า

(4)

เม่ือ และ

   (5)

เม่ือ

จากสมการท่ี 4 และ 5 เป็นสมการการให้คะแนน
ถ่วงน้ำหนัก โดยผลการคำนวณจะแบ่งเป็น 2 กรณี โดย
สมการท่ี 4 เป็นกรณีท่ีค่าระยะห่างเฉล่ียสูงสุดไม่เท่ากับค่า
ระยะห่างเฉล่ียต่ำสุดให้ผลเป็นค่าใด ๆ และในสมการท่ี 5 เป็น
กรณีท่ีค่าระยะห่างเฉล่ียสูงสุดเท่ากับค่าระยะห่างเฉล่ียต่ำสุด

ikNNw จะมีค่าเป็น 1 น่ันคือ เง่ือนไขท่ีสนใจ ในการทำนาย

หากผลรวมของกิจกรรมการเคลื่อนไหวมีความเสี่ยงหรือ
แนวโน้มท่ีจะเกิดการล้มมีค่าสูงกว่าการเคล่ือนไหวท่ีปลอดภัย
จะให้ค่าเป็น 1

3.2.5 ข้ันตอนการตรวจจับการล้ม
ข้ันตอนการดำเนินงานจะอธิบายถึงกระบวนการ

ทำงานของระบบตรวจจับการล้มและติดตามกิจกรรมการ
เคลื่อนไหวเพื่อทำนายเหตุการณ์ที่มีโอกาสที่จะเกิดการล้ม
โดยใช้หลักการ Weight k-NN ซ่ึงมีข้ันตอนดังรูปท่ี 7

[ , ]_max

_max _min

( , ) ( , )

( , ) ( , )
i j

i

avg dist
kNN

avg avg

d k r d k r
w

d k r d k r

-ìï= í -ïî

_max _min( , ) ( , )avg avgd k r d k r¹

1
ikNNw =

_max _min( , ) ( , )avg avgd k r d k r=
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รูปท่ี 7 ผังงานการทำงานของระบบตรวจจับการล้มและจำแนกข้อมูลกิจกรรมการเคล่ือนไหว

จากรูปท่ี 7 เป็นผังงานการไหลข้อมูลการทำงาน
ของระบบตรวจจับการล้มด้วยวิธีการจำแนกข้อมูลการ
เคล่ือนไหว และใช้ Weighted k-NN มาช่วยในการตัดสินใจ
หรือทำนายโอกาสท่ีจะเกิดการล้ม การแสดงสถานะกิจกรรม
การเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุและจะถูกเก็บลงในฐานข้อมูลบน
IoT โดยในส่วนที ่สองจะเป็นการแจ้งเตือนและขอความ
ช่วยเหลือผ่านแอปพลิเคชั่น LINE ทำให้บุคลากรทางการ
แพทย์ใช้ข้อมูลทั้งสองส่วนในการวิเคราะห์เพื่อเตรียมการ
ช่วยเหลือหรือเฝ้าติดตามผู้สูงอายุได้

3.2.6 การประเมินประสิทธิภาพ
ในการประเมินประสิทธิภาพระบบตรวจจับการล้ม

จะใช้แบบจำลอง Confusion Matrix [5] ดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 แบบจำลองการประเมินประสิทธิภาพ
ค่า

ทดสอบ
ค่าทำนายเหตุการณ์

Positive Negative
Positive True Positive False Positive 

Negative False Negative True Negative 

จากตาราง 1 ได้กำหนดเงื ่อนไขการจำแนก
ออกเป็น 4 กรณี โดยท่ี

True Positive (TP) คือ การล้มที ่เกิดขึ ้นจริงและอุปกรณ์
ตรวจจับได้ว่ามีการล้มจริง
False Positive (FP) คือ การล้มท่ีไม่ได้เกิดข้ึนจริง แต่อุปกรณ์
ตรวจจับได้ว่ามีการล้มจริง
False Negative (FN) คือ การล้มที่เกิดขึ้นจริง แต่อุปกรณ์
ตรวจจับไม่ได้ว่ามีการล้มจริง
True Negative (TN) คือ การล้มที ่ไม่ได้เกิดขึ ้นจริงและ
อุปกรณ์ตรวจจับได้ว่าไม่มีการล้มจริง
การประเมินประสิทธิภาพการจำแนกข้อมูลท่ีมีการตรวจจับ
การล้มของผู้สูงอายุประกอบด้วย ค่าความไว (Sensitivity) คือ
อัตราส่วนของจำนวนพยากรณ์ที ่มีผลเป็นบวกที ่ทำนาย
ถูกต้องต่อจำนวนเหตุการณ์ที ่สนใจมีผลเป็นบวก ค่า
ความจำเพาะ (Specificity) คือ อัตราส่วนของจำนวน
พยากรณ์ท่ีมีผลเป็นลบท่ีทำนายถูกต้องต่อจำนวนเหตุการณ์ท่ี
สนใจมีผลเป็นลบ

ตัวสถิติ 2 ค่า คือ ค่าความไวและค่าความจำเพาะ
สามารถนำมาคำนวณหาค่าความถูกต้อง (Accuracy) และค่า
ความแม่นยำ (Precision) จากเง่ือนไขการจำแนกค่าจริงและ
เท็จทั้ง 4 กรณี จะนำมาใช้ในการประเมินหาประสิทธิภาพ
การตรวจจับการล้ม
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4. ภาพรวมของระบบตรวจจับการล้ม
ภาพรวมของระบบตรวจจับการล้มของผู้สูงอายุ

และจำแนกข้อมูลกิจกรรมการเคล่ือนไหวโดยใช้อัลกอริทึม k-

NN แบบ Weighted k-Nearest Neighbor ซึ่งสามารถสรุป
ภาพรวมการทำงานของระบบโดยมีลักษณะดังรูปท่ี 8

รูปท่ี 8 ภาพรวมของระบบตรวจจับการล้มและจำแนกข้อมูลการเคล่ือนไหวด้วย Weighted k-NN

จากรูปท่ี 8 เป็นภาพรวมการทำงานของระบบโดย
แบ่งการทำงานออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนของระบบฝังตัวซ่ึง
ประกอบด้วยเซนเซอร์ตรวจจับการล้มและในการประมวล
โปรแกรมจะใช้อัลกอริทึม Weighted k-NN สำหรับจำแนก
ข้อมูลกิจกรรมการเคล่ือนไหวและทำนายแนวโน้มท่ีจะเกิด
การล้ม ส่วนของการเช่ือมต่อกับโครงข่าย Internet gateway
กับบอร์ดระบบฝังตัว และส่วนสุดท้ายคือส่วนของการแจ้ง
เตือนไปยังบุคลากรทางการแพทย์ โดยผ่านผู้ให้บริการ IoT 
ซ่ึงมีการเก็บข้อมูลกิจกรรมการเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุและ
แสดงผลการทำงานผ่านทาง Dashboard

5. ผลการวิจัย
หัวข้อน้ีจะอธิบายถึงรายละเอียดของการทดลอง

และผลการทดลอง โดยเริ ่มต้นจากการเตรียมอุปกรณ์
ตรวจจับการล้ม ดังรูปท่ี 9

รูปท่ี 9 ลักษณะอุปกรณ์ตรวจจับการล้ม

การใส่ในสายคาดเอวแสดงไว้ดังรูปท่ี 10

รูปท่ี 10  การเตรียมอุปกรณ์ใส่ในสายคาดเอว

ในส่วนของการทดลองและผลการทดลอง ได้แบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกจะเป็นลักษณะการจำแนก
ข้อมูลกิจกรรมการเคลื่อนไหว ด้วย K-Nearest Neighbor
ส่วนที่สองจะเป็น ผลการทำนายเหตุการณ์โอกาสที่จะเกิด
การล้มด้วย Weighted k-NN โดยมีรายละเอียด ดังน้ี

5.1 การจำแนกข้อมูลกิจกรรมการเคล่ือนไหว
โดยใช้เวลาในการทดสอบ 10 วินาที ต่อการทำ

กิจกรรมการเคล่ือนไหวท้ัง 7 รูปแบบ โดยหน่วงเวลาในการ
ประมวลผลการอ่านค่าจากเซ็นเซอร์ทุก ๆ 0.05 วินาที ต่อ 1 
ข้อมูลดังน้ัน ถ้าใช้เวลาในการเก็บข้อมูลท่ีอ่านได้จากเซนเซอร์
ใน 10 วินาที จะมีข้อมูลท้ังหมด 10/0.05 = 200 ข้อมูล โดย
รูปแบบท่ี 1 จำลองการยืนแบบโน้มไปข้างหน้าหรือเอนไปข้าง
หลัง 10 วินาที รูปแบบท่ี 2 จำลองการล้มหงายไปข้างหลัง 10 
วินาที รูปแบบท่ี 3 จำลองการล้มไปข้างหน้า 10 วินาที รูปแบบ
ท่ี 4 จำลองการล้มไปข้างซ้าย/เอียงซ้าย 10 วินาที รูปแบบท่ี 5 
จำลองการล้มไปข้างขวา/เอียงขวา 10 วินาที (รูปแบบท่ี 4 และ
5 จะใช้ข้อมูลสุ่มชุดเดียวกัน) รูปแบบท่ี 6 จำลองการน่ังหรือยืน
น่ิง 10 วินาที และรูปแบบท่ี 7 จำลองการเดิน 10 วินาที โดย
จะทำการสุ่มข้อมูลมาจากแต่ละกิจกรรมการเคลื่อนไหว
รูปแบบละ 10 ข้อมูล จาก 200 ข้อมูล เป็น 70 ข้อมูล ท้ัง 7 
รูปแบบ กิจกรมการเคล่ือนไหว โดยมีข้อมูลดังรูปท่ี 11
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รูปท่ี 11 ลักษณะของชุดข้อมูลฝึก 70 ข้อมูล ท้ัง 7 รูปแบบกิจกรรมการเคล่ือนไหว

จากรูปท่ี 11 เป็นกราฟรูปแบบของข้อมูลท่ีได้จาก
เซนเซอร์ ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลความเร่งตามแนวแกน x
ข้อมูลความเร่งตามแนวแกน y และข้อมูลความเร่งตาม
แนวแกน z กิจกรรมการเคล่ือนไหวอย่างละ 10 ข้อมูล ซ่ึงจะ
เห็นข้อมูล ข้อมูลดังกล่าว คือ ชุดข้อมูลฝึก เพ่ือนำมาคำนวณ
กับข้อมูลทดสอบท่ีรับเข้ามาจากเซนเซอร์แบบเวลาจริงจาก
กิจกรรมการเคล่ือนไหวและการล้มของผู้สูงอายุ

5.2 ผลการทำนายเหตุการณ์โอกาสท่ีจะเกิดการ
ล้มด้วย Weighted k-NN

การคำนวณการให้คะแนนถ่วงน้ำหนัก แบบ
Weighted k-NN มีลักษณะการทำงาน 2 ลักษณะ คือ การ
ทำงานกรณีท่ีผู้สูงอายุมีสถานะปลอดภัยและกรณีท่ีผู้สูงอายุมี
การเคล่ือนไหวท่ีมีแนวโน้มโอกาสท่ีจะเกิดการล้ม โดยท้ัง 2 
รูปแบบ มีผลการคำนวณดังรูปท่ี 12 และรูปท่ี 13 ตามลำดับ

1 2 4 6 7 3 5
( : 0.34 0.57 0.059 0.192 0.089 1.25) ( :1.235 0.665 1.9)kNN kNN kNN kNN kNN kNN kNNw w w w w w w+ + + + + + + + = < + + =

รูปท่ี 12 การคำนวณค่าน้ำหนักท่ีมีลักษณะการยืนในสถานะท่ีปลอดภัย

1 2 4 6 7 3 5
( : 0.89 0.68 0.25 0.33 0.65 2.8) ( : 0.874 0.306 1.18)kNN kNN kNN kNN kNN kNN kNNw w w w w w w+ + + + + + + + = > + + =

รูปท่ี 13 การคำนวณค่าน้ำหนักท่ีมีลักษณะการยืนท่ีมีโอกาสจะล้มไปข้างหน้าหรือหลัง

จากรูปที่ 12 จะเป็นผลการทดสอบลักษณะของ
การยืนท่ียังไม่มีความเส่ียงท่ีจะเกิดการล้มหรืออยู่ในสถานะท่ี
ปลอดภัยซึ่งจะเห็นว่า ค่าน้ำหนัก W3kNN+W5kNNจะมีค่าสูง
กว่า W1kNN+W2kNN+ W4kNN+W6kNN+W7kNN ซ่ึงเป็นเหตุการณ์
ท่ีถูกกำหนดให้มีสถานะปลอดภัย (มีค่าเป็น 0 ตามรูปท่ีลูกศร
สีขาวช้ี) ส่วนรูปท่ี 13 จะเป็นผลการทดสอบลักษณะของการ
ยืนที ่มีความเสี ่ยงที ่จะเกิดการล้มหรืออยู ่ในสถานะที ่ไม่

ปลอดภัยซ่ึงจะเห็นว่าค่าน้ำหนัก W1kNN + W2kNN + W4kNN + 
W6kNN + W7kNN จะม ี ค ่ าส ู งกว ่ า W3kNN+W5kNN ซ ึ ่ งเป ็ น
เหตุการณ์ท่ีถูกกำหนดให้ท่ีมีความเส่ียงหรือโอกาสท่ีจะเกิด
การล้ม (มีค่าเป็น 1 ตามรูปท่ีลูกศรสีขาวช้ี) โดยจากรูปท่ี 12
และ 13 ด้านขวามือ แสดงผลการทำงานแบบเวลาจริงของค่า
ผลรวม

ikNNw และผลทำนาย0 หรือ1 ผ่านSerial Monitor 
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6. การประเมินประสิทธิภาพ 
การประเมินประสิทธิภาพได้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน 

คือ การประเมินประสิทธิภาพของการตรวจจับการล้มด้วย
ระบบฝังตัว การประเมินประสิทธิภาพการทำนายเหตุการณ์ท่ี
มีโอกาสที่จะเกิดการล้มจากการจำแนกข้อมูลกิจกรรมการ
เคลื่อนไหวด้วยวิธี Weight k-NN และการประเมินค่าความ
ถูกต้องของเวลาท่ีใช้ในการแจ้งเตือนการล้มโดยอ้างอิงจาก
เวลาท่ีกำหนดในระบบฝังตัว  

 

 6.1 การประเมินประสิทธิภาพการตรวจจับการล้ม 
ในหัวข้อน้ีจะประเมินประสิทธิภาพการตรวจจับ

การล้มจาก 4 รูปแบบ โดยทดสอบการล้มจำนวน 5 รอบ รอบ
ละ 50 คร้ัง ท้ังหมด 250 คร้ัง โดยตัวประเมินประสิทธิภาพท่ี
สำคัญ คือ ค่าความถูกต้องและค่าความแม่นยำของการ
ตรวจจับการล้มของระบบ ดังตารางท่ี 2 
 
 

ตารางท่ี 2 การประเมินประสิทธิภาพการตรวจจับการล้ม 
การประเมิน TP. FP. FN. TN. Sensitivity Specificity Accuracy Precision 

ล้มไปข้างหน้า  152 13 29 56 83.98% 81.16% 83.20% 92.12% 

ล้มไปข้างหลัง 129 13 32 76 80.12% 85.39% 82.00% 90.85% 

ล้มไปข้างซ้าย 162 11 18 59 90.00% 84.29% 88.40% 93.64% 

ล้มไปข้างขวา 167 12 14 57 92.27% 82.61% 89.60% 93.30% 

 
จากตารางท่ี 2 จะเห็นได้ว่าค่าความถูกต้องและค่า

ความแม่นยำของการตรวจจับการหกล้มไปข้างซ้ายและล้มไป
ข้างขวาซ่ึงอยู่ในตำแหน่งหมุนตามแนวแกน z  มีความเร่ง
สะสมได้เร็วกว่าจึงสามารถตรวจจับการล้มซึ่งมีค่าความ
ถูกต้องและค่าความแม่นยำสูงกว่ารูปแบบอ่ืน อยู่ท่ี 88.40%, 
93.64% และ 89.60%, 93.30% ตามลำดับ จากผลการ
ประเมินประสิทธิภาพด้วยค่าความถูกต้องและค่าความ
แม่นยำสามารถวิเคราะห์ผลท่ีเกิดข้ึนได้ว่า ค่าความแม่นยำ
ของอุปกรณ์ตรวจจับการล้มบนระบบฝังตัวมีการทำงานซ้ำท่ี
ใกล้เคียงกันทำให้มีความแม่นยำสูง และค่าความถูกต้องใน
การตรวจจับการล้มมีความสัมพันธ์กับค่าความเร่งท่ีได้จาก
เซนเซอร์สามารถทำงานได้ถูกต้อง 
 6.2 การประเมินประสิทธิภาพการทำนาย
เหตุการณ์ท่ีมีโอกาสจะเกิดการล้ม 

ในหัวข้อนี ้จะประเมินประสิทธิภาพโดยแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 จะเป็นกลุ่มผู้ทดสอบจำลอง
กิจกรรมการเคล่ือนไวท่ีมีความเส่ียงท่ีจะเกิดการล้ม และกลุ่ม
ท่ี 2 จะเป็นกลุ่มผู้ทดสอบจำลองกิจกรรมการเคล่ือนไหวปกติ 
โดยเลือกรูปแบบของกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีมีความเส่ียงท่ี
จะเกิดการล้มมา 4 รูปแบบ คือ รูปแบบท่ี 1 การยืนมีการโน้ม
ตัวไปข้างหน้า/เอนไปข้างหลัง รูปแบบท่ี 4 การล้มไปข้างซ้าย 
และรูปแบบท่ี 5 การล้มไปข้างขวา และรูปแบบท่ี 7 การเดิน
ปกติ โดยมีจำนวนผู้ทดสอบทั้งหมด 12 คน ดังตารางที่ 3 
และตารางท่ี 4 ตามลำดับ 

ตารางท่ี 3 การประเมินประสิทธิภาพทำนายเหตุการณ์ท่ีมี
ความเส่ียงท่ีจะเกิดการล้ม 
รูปแบบกิจกรรมการเคล่ือนไหวต่อ

จำนวนผู้ทดสอบ 
Sensitivity Specificity 

รูปแบบท่ี 1 (ค่าเฉล่ียจากผู้ทดสอบ
คนท่ี 1 ถึง คนท่ี 3) 

91.99% 88.82% 

รูปแบบท่ี 4 (ค่าเฉล่ียจากผู้ทดสอบ
คนท่ี 4 ถึง คนท่ี 6) 

89.66% 89.22% 

รูปแบบท่ี 5 (ค่าเฉล่ียจากผู้ทดสอบ
คนท่ี 7 ถึง คนท่ี 9) 

89.84% 90.07% 

รูปแบบท่ี 7 (ค่าเฉล่ียจากผู้ทดสอบ
คนท่ี 10 ถึง คนท่ี 12) 

92.14% 81.74% 

 
ตารางท่ี 4 การประเมินประสิทธิภาพทำนายเหตุการณ์ท่ีไม่มี
ความเส่ียงท่ีจะเกิดการล้ม 
รูปแบบกิจกรรมการเคล่ือนไหวต่อ

จำนวนผู้ทดสอบ 
Sensitivity Specificity 

รูปแบบท่ี 1 (ค่าเฉล่ียจากผู้ทดสอบ
คนท่ี 1 ถึง คนท่ี 3) 

80.87% 99.03% 

รูปแบบท่ี 4 (ค่าเฉล่ียจากผู้ทดสอบ
คนท่ี 4 ถึง คนท่ี 6) 

85.24% 99.14% 

รูปแบบท่ี 5 (ค่าเฉล่ียจากผู้ทดสอบ
คนท่ี 7 ถึง คนท่ี 9) 

91.23% 99.15% 

รูปแบบท่ี 7 (ค่าเฉล่ียจากผู้ทดสอบ
คนท่ี 10 ถึง คนท่ี 12) 

86.43% 98.60% 
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เมื่อวิเคราะห์ผลการทดลองจากตารางที่ 3 การ
ทำนายโอกาสท่ีจะเกิดการล้มหรือมีความเส่ียงท่ีจะเกิดการล้ม
โดยกลุ่มทดลองท่ีมีความเส่ียงท่ีจะเกิดการล้มเม่ือพิจารณา
จากค่าความไวรูปแบบการเคล่ือนไหวท่ี 1,4 และ 7 มีค่าความ
ไวเกิดข้ึนท่ีสูงกว่าค่าจำเพาะ น่ันคือ สามารถทำนายโอกาสท่ี
จะเกิดการล้มได้ถูกต้อง ส่วนการวิเคราะห์ผลการทดลองใน
ตารางที่ 4 ค่าความจำเพาะจะมีค่าสูงกว่าค่าความไวทั้ง 4 
รูปแบบ น่ันคือ สามารถทำนายโอกาสท่ีจะไม่เกิดความเส่ียง
หรือปลอดภัยได้ถูกต้อง

6.3 การประเมินประสิทธิภาพการแจ้งเตือน
หัวข้อน้ีจะประเมินประสิทธิภาพการแจ้งเตือนการ

ล้ม โดยวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือ (Reliability) จากการทดลอง
ด้วยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน กำหนดให้ เวลาการส่ง
ข้อมูลบนระบบฝังตัวเป็นเวลาอ้างอิงจริง 1.5 วินาทีแทนด้วย

systemT เทียบกับเวลาท่ีมีการส่งข้อมูลการแจ้งเตือนเป็นเวลา

ท่ีใช้ทดสอบได้ testT ซ่ึงมีการคำนวณตามสมการท่ี 6

% 100test system

system

T T
error

T
-

= ´         (6)

โดยพิจารณาจาก 4 รูปแบบของกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีทำ
ให้เกิดการล้ม คือ การล้มไปข้างหน้า การล้มไปข้างหลัง การ
ล้มไปข้างซ้ายและการล้มไปข้างขวา รูปแบบละ 10 คร้ัง โดย
ได้ค่าเฉลี่ยรวมเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 20.69%
และค่าความถูกต้องของเวลาที ่ใช้ในการแจ้งเตือนอยู ่ที ่
79.31% ซึ ่งผู ้รับข้อมูลแจ้งเตือนสามารถเข้าช่วยเหลือ
ผู้สูงอายุได้ทันเวลา

7. การแสดงผล
ขั ้นตอนการแสดงผลสำหรับบุคลากรทาง

การแพทย์ท่ีจะได้รับข้อมูลจากการเฝ้าติดตาม และสามารถ
เรียกดูข้อมูลแบบเวลาจริง โดยมีลักษณะของส่วนแสดงผลดัง
รูปท่ี 14

รูปท่ี 14 สถานะกิจกรรมการเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุและมี
แจ้งเตือนการล้ม

จากรูปท่ี 14 เป็นการแสดงข้อมูลการเคล่ือนไหว
ของผู้สูงอายุ ท่ีได้จากการทำนายโอกาสท่ีจะเกิดการล้มด้วย
Weight k-NN กรณีท่ีผู้สูงอายุมีการเคล่ือนไหวและมีการแจ้ง
เตือนว่าล้มไปข้างหน้า พร้อมกับระบบจะมีการส่งข้อความ
แจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคช่ัน LINE

8. สรุปและอภิปรายผล
การตรวจจับการล้มในผู้สูงอายุและจำแนกข้อมูล

กิจกรรมการเคลื ่อนไหวโดยใช้วิธี Weighted k-NN เพื ่อ
ทำนายความเส่ียงท่ีจะเกิดการล้ม ซ่ึงมุ่งเน้นในการนำเสนอ
การประเมินประสิทธิภาพ 2 ลักษณะ คือ การประเมิน
ประสิทธิภาพการตรวจจับการล้มพบว่าสามารถนำไปช่วยใน
การตรวจจับการล้มได้ และการประเมินประสิทธิภาพทำนาย
เหตุการณ์ที ่จะเกิดการล้มด้วย Weighted k-NN  พบว่า
สามารถจำแนกข้อมูลการเคลื่อนไหวทั้งในส่วนผู้ที่มีความ
เสี ่ยงและผู ้ที ่ไม่มีความเสี ่ยงที ่จะเกิดการล้มได้ถูกต้อง
บทความวิจัยนี้เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้งานสำหรับ
บุคลากรทางการแพทย์ท่ีต้องนำข้อมูลย้อนหลังมาช่วยในการ
วินิจฉัยการล้มของผู้สูงอายุแต่ละรายได้

9. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบพระคุณบุคลากรงานส่งเสริมสุขภาพและ

เวชศาสตร์ชุมชน อำเภอเลิงนกทา จังหวัดยโสธร ขอขอบคุณ
บริษัท วีนัสซัพพลาย จำกัด ในการให้คำแนะนำด้านอุปกรณ์
ทำให้บทความวิจัยน้ีสำเร็จลุล่วงด้วยดี
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