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ที่เกิดขึ้นกับผู้สูงอายุที่มีอายุ 60 ปีขึ้นไปคิดเป็นร้อยละ 18 โดย
เกิดขึ้นในผู้หญิงมากกว่าผู้ชาย ซึ่งการพลัดตกหกล้มมีความถี่
ของการเกิดนอกเขตเทศบาลสูงกว่าในเขตเทศบาล  ใน
ขณะเดียวกันจะเกิดในพื้นที่ภาคกลางสูงกว่าภาคอื่น (NHESO,  
2009) การพลัดตกหกล้มในกลุ่มผู้มีอายุ 60 ปีขึ้นไปมีอัตราการ
เสียชีวิตสูงกว่ารวมทุกกลุ่มอายุประมาณ 3 เท่าในปี พ.ศ. 2552 
และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เป็น 4 เท่าในปี พ.ศ. 2561 
(Ministry of public health, 2019)  

ระบบการแจ้งเตือนการล้มที่ผ่านมาโดยมากจะถูกพัฒนา
โดยอาศัยกล้องในการจับภาพ ซึ่งมีทั้งกรณีใช้กล้องตรวจจับ
ความร้อนเพื่อน าภาพที่ได้ไปผ่านกระบวนการประมวลผลภาพ
ในการบ่งช้ีสถานะการล้มของคนในขณะเข้าห้องน้ า  (Kido  
et al. , 2009; Shirogane et al. , 2019)  และการ ใ ช้กล้ อ ง
บันทึกภาพเพื่อน าภาพที่ได้ไปประมวลผลผ่านสมองกลฝังตัว
ก่อนส่งผลรายงานการล้มเท่านั้น  (Chotikawanich, 2012) 
หรือมีการน าอัลกอริทึมใหม่ๆ ทางด้านปัญญาประดิษฐ์มาใช้
ช่วยในการประมวลผลเพื่อช่วยลดค่าใช้จ่ายส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้
กับบ้านอัจฉริยะ (de Miguel et al., 2017) ซึ่งการน าวิธีการ
ดังกล่าวไปใช้กับการตรวจสอบการล้มในห้องน้ าถือได้ว่าเป็น
วิธีการที่ก่อให้เกิดความรู้สึกสูญเสียความเป็นส่วนตัวเนื่องจากมี
การใช้กล้องในการบันทึกภาพในห้องน้ า ถึงแม้ว่ารูปท่ีบันทึกจะ
มิได้ถูกส่งออกก็ตาม ดังนั้นเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวระบบแจ้ง
เตือนการล้มที่ท าให้ไม่สูญเสียความเป็นส่วนตัวและสร้างความ
สะดวกส าหรับผู้อยู่อาศัยจึงถูกพัฒนาขึ้น 

ระบบแจ้งเตือนการล้มจากการศึกษาของหลายงานวิจัยได้
ถูกพัฒนาขึ้นโดยอาศัยหลักการตรวจจับมุมที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามแรงโน้มถ่วงของโลกโดยใช้เซนเซอร์ตรวจจับการเอียง 
( GP1S036HEZ)  ( Thawornwong et al. , 2011)  ใ น บ า ง
งานวิจัยใช้เซนเซอร์วัดความเร่งแบบ 3 แกนโดยใช้บอร์ด FiO-
Std (Kanjananoppawong & Puttha, 2013) หรือเซนเซอร์
วั ด ค ว า ม เ ร่ ง แ บ บ บ ลู ทู ธ  ( Bluetooth accelerometer) 
( Sompang & Jaruwittayakowit,  2017)  ซึ่ ง อุ ป ก ร ณ์ ที่
พัฒนาขึ้นจะถูกติดตั้งบริเวณเอวของผู้สูงอายุ เพื่อวัดมุมที่
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อผู้ใช้เกิดการล้ม แต่ผู้ ใช้ต้องสวมใส่อุปกรณ์
ดังกล่าวตลอดเวลาเพื่อตรวจสอบการล้มท าให้ เกิดความไม่
สะดวกในกรณีต้องเข้าห้องน้ า 

บทความฉบับนี้น าเสนอระบบแจ้งเตือนการล้ม โดยมีการ
ตรวจจับเหตุการณ์ผิดปกติที่เกิดขึ้นในพื้นที่ที่พิจารณา ในที่นี้
เจาะจงไปที่เหตุการณ์การเกิดการล้มบริเวณห้องน้ าซึ่งเป็น
สถานท่ีที่เสี่ยงต่อการเกิดการล้มมากท่ีสุด โดยได้พัฒนาอุปกรณ์
ในการตรวจวัดสัญญาณเพื่อน าไปประมวลผลการท างานที่

ไมโครคอนโทรลเลอร์และส่งผ่านสัญญาณจากการประมวลผล
แล้ ว ไปยั ง โทรศัพท์ เคลื่ อนที่ เพื่ อแจ้ ง เตือนการล้มผ่ าน
แอพพลิเคช่ันไลน์ นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาแอพพลิเคช่ัน
เพิ่มเติมเพื่ออ านวยความสะดวกในการขอความช่วยเหลือตามที่
ผู้ใช้งานได้ระบุไว้ โดยการทดสอบระบบแจ้งเตือนการล้มใน
ห้องน้ าด าเนินการผ่านการจ าลองท่าทางในการล้ม 4 ท่าทาง 
คือ ท่านอนคว่ าหน้า ท่านอนหงายหน้า ท่านอนตะแครงข้าง 
และท่านั่งกึ่งนอน ซึ่งผลการทดสอบระบบการแจ้งเตือนการล้ม
ในห้องน้ าสามารถมั่นใจได้ว่าระบบสามารถแจ้งเตือนการล้มใน
ห้องน้ าผ่านโทรศัพท์เคลื่อนที่ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 

 
2. วิธีการศึกษา 

วิ ธี ก า รศึ กษาแบ่ งการพิ จ ารณาออก เป็ น  2  หั วข้ อ 
ประกอบด้วย อุปกรณ์แจ้งเตือนการล้มและการประเมินผล
ความถูกต้องของระบบแจ้งเตือนการล้ม ซึ่งมีรายละเอียดังน้ี 

 
2.1 อุปกรณ์แจ้งเตือนการลม้ 

อุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดการล้มอาศัยแนวคิดของระบบ
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง  (Internet of Things: IoT) ที่ว่า 
อุปกรณ์ที่สามารถเชื่อมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ตได้ย่อมสามารถ
ติดต่อสื่อสารกันได้ ซึ่งโดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ 
ระดับส่งสัญญาณที่ต้องท างานอย่างถูกต้องและคลอบคลุมสิ่งที่
ต้องการวัด ระดับเครือข่ายที่ต้องค านึงถึงการสร้างระบบให้
สามารถใช้งานในเครือข่ายได้ และระดับประยุกตเ์พื่อตอบสนอง
ต่อความต้องการของภาคธุรกิจหรืออุตสาหกรรม (de Miguel  
et al. 2017; Mattern&  Floerkemeier, 2010) โดยที่ผ่านมา
ได้มีการน าอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งไปประยุกต์ใช้กับงานด้าน
ต่างๆ เช่น การแสดงข้อมูลแบบที่วัดได้แบบทันทีทันใด (real 
time) (Perera et al., 2014) และการแจ้งเตือนการท างานของ
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Casini, 2014) 

อุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดการล้มถูกพัฒนาขึ้นจากอุปกรณ์
ตรวจวัดสัญญาณ ( sensor)  ชนิดการวัดระยะทางแบบ
อินฟราเรด รุ่น Sharp GP2Y0A02 ซึ่งสามารถวัดระยะทางได้ 
20 - 150 เซนติเมตร โดยมีเวลาหน่วงในการส่งสัญญาณสุงสุด
ไม่ เกิน 5 มิลลิวินาที  (Nilrak et al., 2018) ท างานร่วมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์  ซึ่ งในงานนี้ เลือกใช้อาร์ดู โน่  ยู โน่  
(Arduino Uno) เนื่องจากมีช่องรับสัญญาณแบบอนาล็อก 
(analog input) เพียงพอต่อการใช้งานร่วมกับตัวรับสัญญาณ 
และ โหนด เอ็มซียู (Node MCU) เนื่องจากมีโมดูลไว-ไฟ (Wi-
Fi module) ภายในส าหรับใช้เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต โดยอาร์
ดู โน่และโหนด เอ็มซียู  สื่ อสารกันแบบอนุกรม  (serial 
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communication) ภายใต้มาตรฐาน RS232 ทั้งนี้ด าเนินการส่ง
สัญญาณผ่านข่องสัญญาณ Tx และ Rx ของบอร์ดทั้งสอง โดย
ใช้ขากราวด์ในการอ้างอิง 

โดยอาร์ดูโน่ ยูโน่ ถูกน ามาใช้ส าหรับการประมวลผลจาก
สัญญาณที่ได้รับจากอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณและกรณีที่มีการ
เช่ือมต่อกับอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณมากกว่า 1 ตัว ส าหรับ 
โหนด เอ็มซียู ถูกน ามาใช้ในการส่งผลการประเมินที่ได้ไปยัง
โทรศัพท์เคลื่อนที่ ซึ่งมีการต่อวงจรดังรูปที่ 1 โดยในรูปแสดง
การเช่ือมต่ออุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณจ านวน 5 ตัว 

 
กลุ่มเซนเซอร์ D

ตรวจวัดการเข้าห้องน้ า
กลุ่มเซนเซอร์ T

ตรวจวัดการล้มภายในห้องน้ า

ไฟเลี้ยง

 
 

รูปที่ 1 การเชื่อมต่ออุปกรณ์แจ้งเตือนการล้ม 
 

2.2 การประเมินผลความถูกต้อง 
การประเมินผลความถูกต้อง (Accuracy) ของปริมาณที่ได้

จากการตรวจวัดการท างานของระบบสามารถพิจารณาได้จาก
ค่าความไว (Sensitivity ( และความจ าเพาะ ) Specificity)  
เนื่องจากการประเมินในค่าความไวและความจ าเพาะของระบบ
มีความยืดหยุ่นและประสิทธิภาพที่ดีกว่าการวัดความถูกต้อง
โดยตรงเพียงอย่างเดียว กล่าวคือ ในกรณีที่เกิดเหตุการณ์ขึ้น
จริงและระบบท างานกับกรณีที่ไม่เกิดเหตุการณ์และระบบไม่
ท างาน ซึ่งกรณีทั้ง 2 กรณีถือได้ว่าระบบสามารถท างานได้อย่าง
ถูกต้องเช่นเดียวกัน โดยเหตุการณ์ต่างๆ ที่สามารถเกิดขึ้นใน
ระบบสามารถแบ่งออกเป็น 4 กรณี ดังนี้ 

กรณีที่ 1 เหตุการณ์เกิดขึ้นจริง และระบบมีการท างานจริง 
เรียกว่า ผลบวกที่เป็นจริง (True Positive: TP) 

กรณีที่ 2 เหตุการณ์เกิดขึ้นจริง แต่ระบบไม่มีการท างาน 
เรียกว่า ผลลบที่ไม่เป็นจริง (False Negative: 
FN) 

กรณีที่ 3 ไม่เกิดเหตุการณ์ขึ้นจริง แต่ระบบมีการท างาน 
เรียกว่า ผลบวกที่ไม่เป็นจริง (False Positive: 
FP) 

กรณีที่ 4 ไม่เกิดเหตุการณ์ขึ้นจริง และระบบไม่มีการท างาน
จริง เรียกว่า ผลลบที่เป็นจริง (True Negative: 
TN) 

ความไว (Sparkfun, 2019; Wangsuphachart, 2018) คือ 
สัดส่วนของผลบวกที่เป็นจริงต่อผลรวมของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น
จริงทั้งหมด เมื่อพิจารณาความสอดคล้องกับงานวิจัยนี้ นั่นคือ 
ความสามารถในการตรวจจับการล้ม ซึ่งสามารถค านวณได้จาก
สมการที่ (1)  และ ร้อยละความไวสามารถพิจารณาได้จาก
สมการที่ )2(  
 

TP
Sensitivity

TP FN



  (1) 

 
% 100

TP
Sensitivity

TP FN
 


  (2) 

 
ความจ า เพาะ  ( Sparkfun, 2019 ; Wangsuphachart, 

2018) คือ สัดส่วนของผลลบท่ีเป็นจริงต่อผลรวมของเหตุการณ์
ที่ไม่ได้เกิดขึ้นจริงทั้งหมด เมื่อพิจารณาความสอดคล้องกับ
งานวิจัยนี้ น่ันคือ ความสามารถในการตรวจจับว่าไม่เกิดการ
ล้ม ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่  (3)  และร้อยละ
ความจ าเพาะสามารถพิจารณาได้จากสมการที่ (4)  
 

TN
Specificity

TN FP



  (3) 

 

% 100
TN

Specificity
TN FP

 


 (4) 

 
ความถูกต้อง (Sparkfun, 2019; Wangsuphachart, 2018) 

คือ ระดับความเที่ยงตรงของการวัดโดยพิจารณาจากค่าที่วัดได้
ว่าใกล้เคียงกับเป้าหมายเพียงใด ซึ่งสามาถค านวณได้จาก
สมการที่ )5 (และ )6(  
 

TP TN
Accuracy

TP FN TN FP




  
  (5) 

 
% 100

TP TN
Accuracy

TP FN TN FP


 

  
 (6) 

 
การประเมินผลความถูกต้องในการวัดนี้จะถูกน าไปใช้เพื่อ

ประเมินผลการทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดการล้มที่พัฒนาขึ้น
ส าหรับงานวิจัยนี ้
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3. การออกแบบ 

การออกแบบระบบแจ้งเตือนการล้มนี้ประกอบ 2 ส่วนหลัก 
คือ การออกแบบระบบการท างานและการออกแบบการติดตั้ง
อุปกรณ์ตรวจจับการล้ม 

 
3.1 การออกแบบระบบการท างาน 

ระบบแจ้งเตือนการล้มถูกออกแบบให้มีการท างานแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย ส่วนแรก คือ ส่วนของอุปกรณ์
ตรวจวัดและส่งสัญญาณ และส่วนที่สอง คือ ส่วนรับสัญญาณ
โดยแสดงผลผ่านโทรศัพท์เคลื่อนที่ในกรณีที่เกิดการล้มขึ้นจริง
ภายในห้องน้ า สามารถแสดงแผนภาพการท างานได้ดังรูปที่ 2 

จากแผนภาพการท างานระบบแจ้งเตือนการล้ม ส่วนที่ 1 
คือ ส่วนของอุปกรณ์ตรวจวัดและส่งสัญญาณ ประกอบด้วยกลุม่
อุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณ (เซนเซอร์) D และ T โดยกลุ่ม
อุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณ D ท าหน้าที่ ในการตรวจวัด
สถานะการเข้าห้อง ส าหรับกลุ่มอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณ T ท า
หน้าที่ตรวจวัดสถานะการล้มภายในห้อง ซึ่งในงานนี้ก าหนด
ขอบเขตให้มีการตรวจสอบการล้มภายในห้องน้ าเท่านั้น 
 

เซนเซอร์ Tเซนเซอร์ D

ไมโครคอนโทรลเลอร์

อุปกรณ์ส่งสัญญาณ โทรศัพท์เคล่ือนที่

แหล่งเก็บข้อมูล
บนก้อนเมฆ

ส่วนที่ 1

ส่วนที่ 2

 
 

รูปที่ 2 แผนภาพการท างานระบบแจ้งเตือนการล้ม 
 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ในที่นี้ท าหน้าที่ในการรับค่าจาก
อุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณเพื่อประมวลผลและส่งข้อมูลแจ้ง
เตือนขึ้นสู่แหล่งเก็บข้อมูลบนก้อนเมฆผ่านอุปกรณ์ส่งสัญญาณ 
(โหนดเอ็มซียู)  

ส าหรับแหล่งข้อมูลบนก้อนเมฆในที่นี้เลือกใช้รูปแบบการ
เก็บข้อมูลผ่านไฟร์ เบส (Firebase)  ซึ่ ง เป็นแพลตฟอร์ม 
(Platform) ที่รวบรวมเครื่องมือและโครงสร้างต่างๆ ส าหรับ
จัดการทางด้านต่างๆ ภายใน (Backend) จึงสร้างความสะดวก
ให้แก่การพัฒนาแอพพลิเคชั่น 

ส าหรับส่วนที่ 2 คือ ส่วนรับสัญญาณแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ส่วนของการแจ้งเตือนตามเง่ือนไขที่ก าหนดไว้จะแจ้งเตือน
การผ่านแอพพลิเคช่ันไลน์ (LINE) และส่วนของการพัฒนา
แอพพลิเคช่ันส าหรับโทรศัพท์เคลื่อนที่เพื่อระบุเบอร์โทรฉุกเฉิน 
ซึ่งจะช่วยให้เกิดความสะดวกและรวดเร็วในกรณีต้องการความ
ช่วยเหลือแบบเร่งด่วน 

การแจ้งเตือนการผ่านแอพพลิเคชั่นไลน์ อาศัย Line Notify 
ซึ่งให้บริการโดยไลน์ในรูปแบบ API ซึ่งเป็นการสื่อสารผ่าน
ระบบอินเตอร์ เน็ต  (hypertext transfer protocol: http)  
โดยใช้ RESTful API และสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดส าหรับ
การส่งข้อความแจ้งเตือนผ่านแอพพลิเคช่ันไลน์ได้อย่างสะดวก 
โดยข้อความนี้จะแจ้งเตือนทุก 10 วินาที จนกว่าผู้ที่เกิดอุบัติเหตุ
ได้รับการช่วยเหลือออกจากห้องน้ าจึงหยุดการส่งข้อความ ดัง
รูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 การแจ้งเตือนการผ่านแอพพลิเคชั่นไลน์ 
 

การพัฒนาแอพพลิเคช่ันส าหรับโทรศัพท์เคลื่อนที่  ซึ่ง
ฟังก์ชันการท างานของแอพพลิเคช่ันได้ถูกออกแบบและพัฒนา
โดยใช้โปรแกรม MIT App Inventor (Dounghaklang et al., 
2017) ให้ท างานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android 
Operating System) โดยมีการรักษาความปลอดภัยก่อนเข้าใช้
งานด้วยการยืนยันตัวตนผ่านการป้อนช่ือผู้ใช้และรหัสผ่าน 
แสดงดังรูปที่ 4 (ก) เมื่อป้อนรหัสผ่านแล้วจะเข้าสู่หน้าต่าง
ส าหรับกรอกหมายเลขฉุกเฉินที่ผู้ ใ ช้ต้องการ โดยในที่นี้
ก าหนดให้มีการกรอกหมายเลขฉุกเฉินได้ 3 หมายเลข ซึ่งผู้ใช้
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สามารถกดโทรออกจากหน้าแอพพลิเคช่ันนี้ได้โดยตรง ดังแสดง
ในรูปที่ 4 (ข) 

 

     
 

(ก)                                    (ข) 
รูปที่ 4 แอพพลิเคชั่นส าหรับโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

  
การท างานของระบบแจ้งเตือนคนล้มในห้องน้ าสามารถแสดงได้
ดังแผนผังขั้นตอนการท างาน ดังรูปที่ 5 
 

เร่ิมต้น

ข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัด
สัญญาณแบบวัดระยะทางที่

ประตู

ข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัด
สัญญาณแบบวัดระยะทาง

ภายในห้องน้ า

มีว ัตถุผ่าน

เกิดการล้ม 
วัตถุ < y ซม.

แจ้งเตือนไปที่
โทรศัพท์เคล่ือนที่

จบการท างาน

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่ไม่ใช่

ไม่ใช่

วัตถุอยู่ในห้องน้ า

 
 

รูปที่ 5 แผนผังขั้นตอนการท างานระบบแจ้งเตือนการล้ม 

 ขั้นตอนการท างานของระบบแจ้งเตือนคนล้มในห้องน้ า
สามารถอธิบายได้ดังนี ้

ขั้นตอนที่ 1  รับค่าจากอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณแบบวัด
ระยะทางที่ประตูทางเข้าห้องน้ า 

ขั้นตอนที่ 2  ตรวจสอบว่ามีวัตถุผ่านหรือไม่ ถ้าใช่ให้ไปที่
ขั้นตอนท่ี 3 ถ้าไม่ใช่ใหก้ลับไปขั้นตอนท่ี 1                                                                                         

ขั้นตอนที่ 3  สั่งให้อุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณแบบวัดระยะ 
ทางที่ติดตั้ งอยู่ภายในห้องน้ าท างานเพื่อ
ด าเนินการตรวจสอบการล้มในห้องน้ า 

ขั้นตอนท่ี 4  รับค่าจากอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณแบบวัด
ระยะทางภายในห้องน้ า  

ขั้นตอนท่ี 5  ตรวจสอบการล้มภายในห้องน้ าตามเงื่อนไข
ทีว่่าวัตถุอยู่ต่ ากว่า y เซนติเมตรหรือไม่ ถ้าใช่
ให้ไปทีต่อนท่ี 6 ถ้าไม่ใช่ให้ไปขั้นตอนที่ 7 

ขั้นตอนท่ี 6  แจ้งเตือนไปที่โทรศพัท์เคลื่อนที ่
ขั้นตอนท่ี 7  ตรวจสอบว่ามีวัตถุอยู่ในห้องน้ าหรือไม่ ถ้าใช่

ให้กลับไปขั้นตอนท่ี 4 ถ้าไม่ใช่ให้กลับไปยัง
ตอนท่ี 1  

 
3.2 การออกแบบการตดิตั้งอุปกรณ์ตรวจจับการลม้ 

การน าอุปกรณ์แจ้งเตือนการล้มติดตั้งที่ห้องน้ าเพื่อทดสอบ
การท างานได้มีการออกแบบให้มีการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัด
สัญญาณ 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 คือส่วนที่ใช้ตรวจสอบการเข้า-
ออกห้องน้ า (กลุ่มเซนเซอร์ D) โดยท าการติดตั้งอุปกรณ์
ตรวจวัดสัญญาณแบบวัดระยะทาง 2 ชุด ประกอบด้วย ชุดด้าน
นอกและด้านในห้องน้ าเพื่อเพิ่มความแม่นย าในการตรวจสอบ 
โดยภายนอกห้องน้ ามีการติดตั้งกล่องบรรจุไมโครคอนโทรเลอร์
ไว้ที่ต าแหน่ง (ก) ซึ่งระยะการติดตั้งขึ้นอยู่กับความสะดวกของ
เจ้าบ้านชุด และติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณที่ต าแหน่งสูง
จากพื้น 60 เซนติเมตร ดังรูปที่ 6 ส าหรับรูปที่ 7 แสดงการ
ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณด้านนอก (ข) และด้านในห้องน้ า 
(ค) เพื่อตรวจวัดการเข้าออกห้องน้ า 
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รูปที่ 6 ระยะการติดตั้งอุปกรณ์ที่หนา้ประตูห้องน้ า 
 

 
รูปที่ 7 ระยะการติดตั้งอุปกรณ์ที่หนา้ประตูห้องน้ า 

 
ส่วนที่  2 คือ ส่วนการตรวจวัดการล้มภายในห้องน้ า (กลุ่ม

เซนเซอร์ T) ประกอบด้วยเซนเซอร์จ านวน 3 ตัว ซึ่งเซนเซอร์
ทั้ง 3 ตัวนี้อาศัยการตรวจวัดระยะทาง โดยถ้ามีการล้มเกิดขึ้น
ในห้องน้ าแล้วระยะทางที่เซนเซอร์ตรวจวัดได้จะยาวกว่ากรณีที่
ไม่มีการล้มในห้องน้ า เนื่องจากไม่มีส่วนของร่างกายมาขวาง
ระยะทางในการวัดของเซนเซอร์  ส าหรับการออกแบบใน
งานวิจัยนี้อ้างอิงห้องน้ าที่มีขนาดกว้าง ยาว สูง คือ 1 X 2 X 
2.5 เมตร ตามล าดับ มีฝักบัว ไม่มีอ่างอาบน้ า และห้องอาบน้ า
แยกเป็นสัดส่วน โดยเมื่อเปิดประตูเข้าห้องน้ าจะพบกับอ่างล้าง
หน้า โถสุขภัณฑ์ และฝักบัวอาบน้ า ซึ่งภาพมุมบนของการติดตั้ง
อุปกรณ์ตรวจวัดถูกติดตั้งภายในห้องน้ าแสดงดังรูปที่ 8  
 

 
 
 

รูปที่ 8 ภาพมุมมองบนของการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดภายในหอ้งน้ า 
 

จากผลการส ารวจรูปร่างทั่วประเทศของศูนย์อิเล็กทรอนิกส์
และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) (National Electronics 
and Computer Technology Center, 2009) พบว่า รูปร่าง
ผู้ชายไทยและผู้หญิงไทยโดยเฉลี่ย สามารถแสดงได้ดังตาราง 
ที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยรูปร่างผู้ชายไทยและผู้หญิงไทย 

เพศ 
น้ าหนัก ส่วนสูง รอบอก รอบเอว รอบสะโพก 
(กก.) (ซม.) (ซม.) (ซม.) (ซม.) 

ผู้ชาย 68.83 169.46 99.20 84.79 37.40 
ผู้หญิง 57.40 157.00 91.09 79.83 38.50 

 
จากข้อมูลในตรางที่ 1 เพื่อให้สามารถตรวจสอบการล้ม

ภายในห้องน้ าได้จึงออกแบบให้อุปกรณ์ตรวจวัดถูกติดตั้งดังรูป
ที่ 9 โดยมีค่า x และ y เท่ากับ 25 และ 75 ซม. ตามล าดับ 
 

 
 

รูปที่ 9 ระยะการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดภายในหอ้งน้ า 
 

ทั้งนี้ระยะ x และ y ของการติดตั้งและจ านวนของอุปกรณ์
ตรวจวัด สามารถปรับเปลี่ยนได้ตามขนาดของห้องน้ าและ
รูปร่างของผู้ใช้งานจริง 
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4. ผลการทดลอง  

การทดลองเพื่อทดสอบระบบการท างานของระบบแจ้ง
เตือนการล้มในห้องน้ าของงานวิจัยนี้จะด าเนินการทดสอบทั้ง 2 
ส่วน คือ ส่วนการตรวจวัดการเข้าออกห้องน้ า และส่วนการ
ตรวจวัดการล้มภายในห้องน้ า โดยได้แสดงผลการทดลองความ
ถูกต้องในการวดัแยกในแต่ละส่วน ดังรายละเอียดด้านล่าง 

 
4.1 ผลการตรวจวัดการเข้าออกห้องน้ า 

การทดลองความถูกต้องในส่วนของการตรวจวัดการเข้า-
ออกห้องน้ าซึ่งอ้างอิงต าแหน่งจากรูปท่ี 6 และ 7 ได้ด าเนินการ
ผ่านกรณีศึกษา 4 กรณี ดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 กรณีศึกษาของการทดลองการตรวจวัดการเข้า-ออกห้องน้ า 

กรณี 
ล าดับการท างานของ

อุปกรณ์วัด 
ผลลัพธ์ 

1 (ข)  ไม่ผ่านเข้าห้องน้ า 
2 (ข)-->(ค) ผ่านเข้าห้องน้ า 
3 (ข)-->(ค) แล้ว (ค) ผ่านเข้าแต่ไม่ออกจากห้องน้ า 
4 (ข)-->(ค) แล้ว (ค)-->(ข) ผ่านเข้าและออกจากห้องน้ า 

 
ผลการทดลองการตรวจวัดการเข้า-ออกห้องน้ าในแต่ละ

กรณี สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3 โดยท าการทดลองกรณีละ 
10 ครั้งเพื่อให้มั่นใจว่าการท างานของส่วนการตรวจสอบการ
เข้าออกห้องน้ ามีเสถียรภาพ ซึ่งจะพบว่า การท างานของส่วนนี้
สามารถท างานได้อย่างถูกต้องแม่นย าในทุกกรณีและทุกครั้ง
ของการทดลอง 
 
ตารางที่ 3 ผลการทดลองการตรวจวัดการเข้า-ออกห้องน้ า 

กรณี 
การทดลองครั้งที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 / / / / / / / / / / 
2 / / / / / / / / / / 
3 / / / / / / / / / / 
4 / / / / / / / / / / 

หมายเหตุ / คือ เป็นไปตามผลลัพธ์ × คือ ไม่เป็นไปตามผลลัพธ์ 
 
4.2 ผลการตรวจวัดการล้มภายในห้องน้ า 

การทดลองความถูกต้องในส่วนของการตรวจวัดการล้ม
ภายในห้องน้ าจะถูกจ าลองกรณีศึกษา 2 กรณี คือ กรณีเกิดการ
ล้มในห้องน้ า และกรณีที่ไม่เกิดการล้มในห้องน้ า โดยในกรณี
เกิดการล้มในห้องน้ าจะพิจารณาตามลักษณะการล้ม ทั้งการล้ม
ไปข้างหน้าและการล้มไปทางด้านหลัง (Kitisomprayoonkul, 

2018) ซึ่งในการศึกษานี้จะพิจารณาท่าทางภายหลังการล้ม
ทั้งหมด 4 ท่า คือ ท่านอนคว่ าหน้า ท่านอนหงายหน้า ท่านอน
ตะแครงข้าง และท่านั่งกึ่งนอน ซึ่งเมื่อเกิดเหตุการณ์ขึ้นในแตล่ะ
กรณี ผลลัพท์ที่ได้จากระบบการแจ้งเตือนการล้มสามารถเปน็ไป
ได้ 2 ผลลัพธ์ ท าให้เกิดเหตุการณ์ที่เป็นไปได้ส าหรับระบบแจ้ง
เตือนการล้ม 4 เหตุการณ์ คือ 

เหตุการณ์ 1 เกิดการล้มในห้องน้ า และมีการแจ้งเตือน 
เหตุการณ์นี้เปรียบได้กับการประเมินกรณี 
TP 

เหตุการณ์ 2 เกิดการล้มในห้องน้ า แต่ไม่มีการแจ้งเตือน 
เหตุการณ์นี้เปรียบได้กับการประเมินกรณี 
FN 

เหตุการณ์ 3 ไม่เกิดการล้มในห้องน้ า แต่มีการแจ้งเตือน 
เหตุการณ์นี้เปรียบได้กับการประเมินกรณี 
FP 

เหตุการณ์ 4 ไมเ่กิดการล้มในห้องน้ า และไม่มีการแจ้งเตือน 
เหตุการณ์นี้เปรียบได้กับการประเมินกรณี TN 

 
ผลการทดลองการตรวจวัดกรณีเกิดการล้มภายในห้องน้ า 

ทั้ง 4 ท่าทาง ประกอบด้วย ท่าที่ 1, 2, 3 และ 4 คือ การล้มท่า
นอนคว่ าหน้า ท่านอนหงายหน้า ท่านอนตะแครงข้าง และท่า
นั่งกึ่งนอน ตามล าดับ โดยท าการทดลองท่าทางละ 10 ครั้ง 
สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 10 ซึ่งจะพบว่า การล้มใน 3 ท่าแรก
ระบบตรวจจับการล้มในห้องน้ าสามารถตรวจวัดได้ในทุกครั้ง
ของการทดลองเมื่อเกิดการล้มขึ้น ยกเว้นกรณีการล้มท่านั่งกึ่ง
นอนมีเพียงการทดลอง 1 ครั้งที่ท าให้ระบบไม่แจ้งเตือน ซึ่งเกิด
จากลักษณะการล้มที่ระบบไม่สามารถตรวจวัดเจอไม่ใช่เกิด
เนื่องจากระบบตรวจวัดได้แล้วไม่แจ้งเตือน 

 
 รูปที่ 10 ผลการทดลองการล้มภายในห้องน้ า 

 
ส าหรับผลการทดลองการตรวจวัดกรณีที่ไม่เกิดการล้มใน

ห้องน้ า ท าการทดลองทั้งหมด 10 ครั้ง ผลที่ได้พบว่าระบบ
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สามารถท างานได้อย่างถูกต้องทุกครั้ง กล่าวคือ ไม่เกิดการแจ้ง
เตือนมายังโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

จากผลการทดลองระบบแจ้งเตือนการล้มในห้องน้ า  
สามารถน ามาประเมินผลความถูกต้อง โดยมีค่าดังนี ้

ความไว 
39

% 100 97.5%
39 1

Sensitivity   


  

ความจ าเพาะ 
10

% 100 100%
10 0

Specificity   


 

ความถูกต้อง 
39 10

% 100 98%
39 1 10 0

Accuracy


  
  

 

จากผลการประเมินจะพบว่า ระบบแจ้งเตือนการล้มใน
ห้องน้ าความไวในการตรวจสอบการล้มร้อยละ 97.5 ในขณะที่มี
ความจ าเพาะที่แสดงถึงความสามารถในการตรวจจับว่าไม่เกิด
การล้มร้อยละ 100 ซึ่งโดยรวมแล้วค่าความถูกต้องหรือความ
เที่ยงตรงในการวัดของระบบแจ้งเตือนการล้มในห้องน้ ามีค่าอยู่
ที่ร้อยละ 98  

5. สรุป 

การพัฒนาระบบแจ้งเตือนการล้มในห้องน้ าประกอบด้วย 
2 ส่วน คือ อุปกรณ์ตรวจวัดและส่งสัญญาณ และแอพพลิเคช่ัน
ส าหรับรับสัญญาณและแจ้งเตือน โดยอุปกรณ์ตรวจวัดและส่ง
สัญญาณท าหน้าที่รับข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณการ
เข้า-ออกและการล้มภายในห้องน้ าที่พัฒนาขึ้น ซึ่งข้อมูลที่รับมา
จะน าไปประมวลผลสถานการณ์การล้มในห้องน้ าและส่ง
สัญญาณและข้อมูลแจ้งเตือนไปยังแหล่งเก็บข้อมูลบนก้อนเมฆ 
จากนั้นส่วนรับสัญญาณจะน าข้อมูลแจ้งเตือนให้แก่ผู้ใช้งานได้
ทราบผ่านแอพพลิเคชั่นไลน์และเพิ่มความสะดวกและรวดเร็วใน
แจ้งขอความช่วยเหลือโดยใช้แอพพลิเคช่ันที่พัฒนาขึ้นส าหรับ
โทรศัพท์เคลื่อนที่ที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เท่านั้น ข้อดี
ของระบบการแจ้งเตือนที่ได้พัฒนาขึ้นนี้ คือ ระบบนี้จะไม่ท าให้
ผู้ใช้งานสูญเสียความเป็นส่วนตัวเหมือนกับการใช้กล้องเพื่อ
ตรวจสอบ และไม่ก่อให้เกิดความร าคาญหรือสร้างความสะดวก
โดยไม่ต้องพกพาอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการตรวจวัดการล้มติดตัว
ตลอดเวลา 

ผลการทดสอบระบบแจ้งเตือนการล้มในห้องน้ าท าให้
ทราบว่า ระบบแจ้งเตือนฯ สามารถแจ้งเตือนการล้มในห้องน้ า 
 
 
 

ได้อย่างถูกต้องแม่นย าถึงร้อยละ 98 โดยแจ้งเตือนผ่าน
แอพพลิเคช่ันไลน์ในทุกๆ 10 วินาที จนกว่าผู้ที่เกิดอุบัติเหตุ 
 
ได้รับการช่วยเหลือออกจากห้องน้ า นอกจากนี้ยังเพิ่มในส่วน
ของแอพพลิเคช่ันส าหรับโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่พัฒนาขึ้นเพื่อ
อ านวยความสะดวกและรวดเร็วในการขอความช่วยเหลือตามที่
ผู้ใช้งานได้ระบุไว้  
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