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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบพัฒนาชุดตรวจจับการล้มของผู้สูงอายุ โดยใช้หลักการตรวจจับมุมที่เกิดการเปลี่ยนไปตามแรงโน้มถ่วงของโลก
โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับการเอียง รุ่น GP1S036HEZ ซึ่งนำไปติดตั้ง ณ บริเวณเอวของผู้สูงอายุ โดยสภาวะปรกติ ผู้สูงอายุจะยืนหรือนั่งใน
ระนาบของแนวด่ึงหรือแนวต้ัง (Vertical Line) แต่ถ้าผู้สูงอายุเกิดประสบอุบัติเหตุหกล้มหรือเกิดการเปล่ียนจากสภาวะปรกติเป็นระนาบแนวนอน
(Horizontal Line) ชุดแจ้งเตือนภัยจะส่งสัญญาณมีเสียงโทนอย่างต่อเน่ืองท่ีลำโพงบัสเซอร์ (Magnetic Buzzer) ณ ความดังเสียงสูงสุดประมาณ
85 dB ที่ความถี่ 2,400 Hz ผลลัพธ์ที่ได้ คือ ชุดเตือนภัยการล้มของผู้สูงอายุมีประสิทธิภาพ  81.5% จากการทดสอบกับกลุ่มผู้ทดสอบ
จำนวน 10 คน ณ แรงดันไฟฟ้าที่ใช้งาน 6 V จากแบตเตอรี่ 1.5 V ขนาด AA จำนวน 4 ก้อน

คำสำคัญ: ผู้สูงอายุ  เซ็นเซอร์ตรวจจบัการเอียง

Abstract

This paper was development of fall detection for elderly, by principle of angle detects changing to the force of gravity. By using

GP1S036HEZ Tilt Sensor put on the elderly waist. Normally, elderly always stand or sit on vertical line. But elderly have an accident

or change to horizontal line. The fall detection for elderly will be alarm continuously at the magnetic buzzer. Audio maximum are

85dB, at frequency 2,400 Hz. The resulted, the efficiency of fall detection for elderly are ….. %, and experimental with tester are

10 persons, at voltage supply is 6V from battery 1.5V, AA size of 4 batteries.
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บทนำ

ในปัจจุบันโครงสร้างประชากรของไทย มีแนวโน้มเข้าสู่
สังคมสงูอายุ ดังจะเห็นไดว่้าประชากรผูสู้งอายุในประเทศ
ไทยเพิ่มอัตราสูงขึ้นเรื่อยๆ ที่ผ่านมา เพิ่มขึ้นจากร้อยละ
5.0 ในป ีพ.ศ.2493 เป็นรอ้ยละ 10.1 ในป ีพ.ศ.2543

เป็นการเพิ่มขึ้นถึง 2 เท่า และปีพ.ศ.2558 จะมีสัดส่วน
ผู้สูงอายุร้อยละ 15.6 พ.ศ.2568 มีร้อยละ 21.5 และ
พ.ศ.2576 มีร้อยละ 25 ประกอบกับการสาธารณสุขที่
พัฒนาก้าวหนา้ไปมาก ส่งผลใหผู้้คนมอีายุเฉล่ียยนืยาวขึน้
8.8 ปี โดยผูช้ายมอีายุเฉล่ียที ่ 71.8 ปี และผูห้ญิงมีอายุ
เฉล่ียที ่80.6 ปี รวมถงึอัตราการพึง่พิงของผูสู้งอายุ 1 คน
จะมีคนดูแลเพียง 2 คน และจะลดลงเรื่อยๆ ในอนาคต
(เกรียงศักด์ิ , 2551) ภาครฐัไดต้ระหนกัถึงความสำคญั
ดังกล่าว ดังจะเห็นได้จากการจัดตั้ง สำนักงานส่งเสริม
สวัสดิภาพและพิทักษ์เด็กและเยาวชนผู้ด้อยโอกาส คน
พิการ และผู้สูงอายุ กระทรวงการพัฒนาสังคมและความ
มั่นคงของมนุษย์และยังได้วางนโยบายสำคัญเพื่อดูแลผู้
สูงอายุในด้านสวัสดิการผู้สูงอายุ การแพทย์ ยารักษาโรค
การดแูลชวีติความเปน็อยู ่บา้นพกัผูสู้งอายทุีไ่มม่คีนดแูล

แต่อย่างไรก็ตามเหตุการหกล้มหรือหมดสติย ัง
สามารถเกิดขึ้นได้กับผู้สูงอายุทุกคน ซึ่งนอกจากจะก่อ
ให้เกิดการบาดเจ็บทางร่างกาย ในปัจจุบันโรงพยาบาล
สถานพยาบาล รวมทั้งบ้านพักคนชราจะมีพยาบาลคอย
ดูแล และอำนวยความสะดวกให้กับผู้สูงอายุ พยาบาลที่
ดูแลผู้สูงอายุในโรงพยาบาล สถานพยาบาล และบ้านพัก
คนชรานัน้ จะตอ้งช่วยเหลอืผู้สูงอายุในกิจกรรมตา่งๆ ใน
ชีวิตประจำวนั เช่น การขบัถ่ายปสัสาวะ อุจจาระ การออก
กำลังกาย และการทำกายภาพบำบัด ทำให้หน้าที่ของ
พยาบาลนัน้มมีาก ในขณะทีจ่ำนวนของพยาบาลนัน้มน้ีอย
เมื่อเทียบกับจำนวนของผู้สูงอายุที่มีมาก ทำให้การดูแล
ของพยาบาลนั ้นไม่ทั ่วถึง จึงเกิดความเสี ่ยงที ่จะเกิด
อันตรายกบัผูสู้งอายไุด ้เชน่ ผูสู้งอายเุขา้ห้องนำ้ตามลำพงั
ถ้าเกิดการหกล้มก็ไม่สามารถทราบและเข้าช่วยเหลือได้
ทันที อาจส่งผลให้ผู้สูงอายุเกิดพิการทุพพลภาพหรือเสีย
ชีวิตได้ จากการใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิช่ัน (Computer

Vision) และกล้องวงจรปิดมาประยุกต์ใช้ในการตรวจ
จับเหตุการหกล้มได้โดยอาศัยข้อมูลความกวา้ง, ความยาว
แกนและความเรว็จากการประมวลผลภาพ แตเ่ทคโนโลยี
ดังกล่าวสามารถตรวจจับเหตุการหกล้มได้ถูกต้องเพียง
66.67% โดยพบวา่ ปัญหาส่วนใหญ ่คือ การตรวจจบัและ
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การค้นหา (Detection & tracking) ของบุคคลที ่มี
คุณลักษณะไม่เด่นชัดเจน (ธีรศักดิ์ และนิคม, 2550)

และจากการใช้เทคโนโลยีของอุปกรณ์ตรวจจับและแจ้ง
เตือนการเกิดอุบัติเหตุ สำหรับผู้ที่ดูแลพิเศษผ่านระบบ
โครงข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ี ซ่ึงใช้อุปกรณ์เซนเซอร์ขนาดเล็ก
เมื่อผู้สูงอายุเกิดอุบัติเหตุล้ม เซ็นเซอร์สามารถแจ้งผ่าน
ระบบส่ือสารโทรศัพท์ไร้สายในรูปแบบข้อความส้ัน (SMS)

ให้ญาติที่อยู่ห่างไกลหรือแพทย์ประจำตัวได้รับทราบและ
ช่วยเหลืออย่างทันท่วงที คุณลักษณะของอุปกรณ์ที่ใช้จะ
ประกอบด้วยเครื่องรับ-ส่งสัญญาณที่รับสัญญาณระบบ
จีเอ็สเอ็ม (Global System for Mobile Communication:

GSM) ที่ย่านความถี่แถบคู่ (Dual Band) ย่านความถี่ที่
800/1900 MHz อุปกรณ์ดังกล่าวจะมีการรับข้อมูล
สัญญาณความเรง่จากโมดลู วัดความเรง่ เพ่ือนำสัญญาณ
ดังกล่าวมาวิเคราะห์ภายในไมโครคอนโทรลเลอร ์เคร่ืองมือ
นี้ออกแบบโดยใช้โปรแกรมเป็นภาษาซี เพื่อวิเคราะห์
สัญญาณความเรง่ในแนวแกน X, Y, Z จากเซ็นเซอร์ขนาด
เล็กที่ตรวจจับและแจ้งเตือนการเกิดอุบัติเหตุสำหรับผู้ที่
ต้องการดแูลพิเศษผา่นระบบโครงขา่ยโทรศพัท์เคล่ือนท่ีน้ี
ปัจจบัุนทัว่โลกอยูร่ะหวา่งการวจัิย (อดิสรณ์, 2552)

จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น คณะผู้วิจัยจึงออกแบบ
สร้างชุดเตือนภัยการล้มของผู้สูงอายุ ซึ่งชุดเตือนภัย
ดังกล่าวจะติดตั้ง ณ บริเวณระหว่างขอบเอวของผู้สูงอายุ
โดยมหีลักการทำงาน คือ อาศัยการตรวจจบัมมุทีเ่กิดการ
เปลี่ยนไปตามแรงโน้มถ่วงของโลก โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจ
จับการเอียง รุ่น GP1S036HEZ เมื่อผู้สูงอายุประสบ
อุบัติเหตุล้มเกิดขึ้น เซ็นเซอร์จะตรวจจับการเอียงของมุม
ที่ถูกกำหนดไว้ก่อนหน้านี้ ชุดเตือนภัยก็จะส่งสัญญาณ
เตือนเสียงโทนอย่างต่อเนื่องเตือนให้กับผู้ที่ดูแลหรือผู้
ท่ีอยู่ใกล้เคียงรับรู้ถึงอุบัติเหตุท่ีเกิดข้ึนกับผู้สูงอายุ ผู้ท่ีดูแล
หรอืผูท้ีอ่ยูใ่กล้เคยีงกส็ามารถชว่ยเหลอืไวไ้ดท้นัเวลา

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ

ในส่วนนี้จะกล่าวถึงกระบวนการและขั้นตอนในการ
ดำเนินงานในการสร้างชุดตรวจจับการล้มของผู้สูงอายุ โดย
การใช้หลักการตรวจจับมุมท่ีเกิดการเปล่ียนไปตามแรงโน้ม
ถ่วงของโลก ซึ่งมีขั้นการวางแผนในการดำเนินงานตาม
แผนผงัในการปฏบัิติงาน แสดงดงัรูปที ่ 1
1. ศึกษาคน้ควา้และรวบรวมขอ้มูล

ในการออกแบบและสร้างชิ ้นงานนั้น การรวบรวม
ข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างชิ้นงานจะเป็นการ
ศึกษาการทำงานของตัวตรวจจับการเอียงรุ่น GP1S036

HEZ ให้สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพพร้อมกับ
สามารถออกแบบได้อย่างสะดวก ประหยัดเวลาและต้น
ทนุในการดำเนนิงาน ซ่ึงประกอบดว้ยทฤษฎดีงันีค้อื

1.1 หลักการออกแบบวงจรตรวจจับความเอียงจาก
ตัวตรวจจบัความเอยีงรุน่ GP1S036HEZ

1.2 ลักษณะการล้มของผู้สูงอายุ

รูปที่ 1 แสดงลำดับขั้นตอนการดำเนินงาน

 

เร่ิมตน 

 

คนควาศึกษาขอมูล 

 

ออกแบบวงจร 

 

ทดสอบ 

 

ประกอบชิ้นงาน 

 

ทดสอบการใชงาน 

 

ทดสอบประสิทธิภาพการทํางาน 

 

จบการทํางาน 

แกไข 

แกไข 

NO 

YES 

NO 

YES 

2. การออกแบบวงจรตัวตรวจจับความเอียง
การทำงานของวงจรเซ็นเซอร์ตรวจจับการเอียง รุ่น

GP1S036HEZ ดังรูปที่ 3 คือ เมื่อจ่ายไฟเลี้ยงขนาด 6

โวลตใ์ห้กับวงจรทีข่า 1 และขา 5 ส่วนทีข่า 2 จะตอ่ด้วย
ตัวตา้นทาน R5 เพ่ือทำหนา้ท่ีจำกัดกระแสทีไ่หลผ่านโครง
สร้างของไดโอดภายในไอซ ีสัญญาณเอาตพุ์ตทีข่า 4 และ
ขา 3 ที่ได้จากการตรวจจับการเอียงที่เกิดขึ้น สัญญาณ
เอาต์ที่เกิดขึ้นจะไปไบแอสให้กับขาเบสของทรานซิสเตอร์
Q1 และ Q2 โดยมคีวามตา้นทาน R6 R7 R8 และ R9

ทำหนา้ท่ีกำหนดจดุทำงานใหกั้บทรานซสิเตอร ์การทำงาน
คือ เม่ือขา 3 มีสัญญาณเอาต์พุตเกิดข้ึน ความต้านทานท่ีขา
คอลเล็คเตอร์ของ Q1 จะมีความต้านทานต่ำ ส่งผลให้
ความตา้นทาน R1 เกิดแรงดนัตกครอ่ม สัญญาณเอาตพุ์ต
ท่ีเทอร์มินอลมีแรงดันตกคร่อมไปยังวงจรแสดงผลด้วยเสียง
งานวจัิยนีจ้ะใชก้ารทำงานของ Q1 เท่าน้ัน
3. การออกแบบวงจรแสดงผลด้วยเสียง

วงจรแสดงผลด้วยเสียงจะใช้อุปกรณ์ออพโตไอโซ
เลเตอร์ (Opto-Isolator) ทำหน้าที่แยกสัญญาณการ
เช่ือมต่อกันระหว่างวงจรตรวจจบัการเอียงกับบัสเซอร์ เพ่ือ
ป้องกันสัญญาณรบกวนที่เกิดจากวงจรตรวจจับการเอียง
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4. การติดตั้งกับผู้ทดสอบ
คณะผู้วิจัยได้นำวงจรที่ออกแบบขึ้นติดตั้งในกล่อง

สำเร็จรปู ขนาดกวา้ง 7 เชนตเิมตร ยาว 10.5 เซนตเิมตร
สูง 3.5 เซนติเมตร ใช้สายรัดติดบริเวณฐานของกลอ่ง และ
นำไปติดตั้งบริเวณรอบเอวของผู้ทดสอบ แทนการติดตั้ง
กับร่างกายของผู้สูงอายุ
5. การทดสอบประสิทธิภาพการทำงาน

เนื่องจากการทดสอบชุดตรวจจับการล้มของผู้สูงอายุ
ไม่สามารถทดสอบกบัผู้สูงอายุได้โดยตรง ผู้วิจัยจึงทดสอบ
โดยกบัผูท้ดสอบซึง่เปน็นกัศกึษาภาควชิาเทคโนโลยมีเีดยี
จำนวน 10 คน ทำการทดสอบการทำงานของชดุตรวจจบั
การล้มของผู้สูงอายุแทนผู้สูงอายุ โดยการนำชุดตรวจจับ

การล้มของผู้สูงอายุติดตั้งบริเวณรอบเอวของผู้ทดสอบ
และให้ผู้ทดสอบทดลองล้มในรูปแบบต่างๆ

ผลการศึกษา

จากการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของชุดตรวจ
จับการล้มของผู้สุงอายุและผลท่ีได้จากแบบสอบถามความ
พึงพอใจในการใชง้านของผูท้ดสอบ แบ่งเป็น 2 ส่วนดว้ย
กัน คือ

1. ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของชุด
เตือนภัยการล้มของผู้สุงอายุ

จากการทดสอบประสิทธิภาพของวงจรในการทำงาน
ของชดุตรวจจบัการลม้ของผูสู้งอายุ จากการทดลองลม้ไป
ด้านหนา้และด้านหลังของผูท้ดสอบจำนวน 10 คน ผลที่
ได้ คือ ประสิทธิภาพของชุดการตรวจจับการล้มของ
ผู้สูงอายุในการล้มไปด้านหน้า มีค่าเท่ากับ 82% และ
ประสิทธิภาพของชุดการตรวจจับการล้มของผู้สูงอายุใน
การล้มไปดา้นหลัง มีค่าเท่ากับ 81% (รายละเอยีดแสดง
ดังรูปที ่4)

 
รูปท่ี 2 แสดงวงจรตรวจจบัความเอยีงโดยใชตั้วตรวจจบัการเอียง GP1S036HEZ

 
รูปที่ 3 แสดงวงจรแสดงผลด้วยเสียงใช้ IC เบอร์ 4N25

รปูที ่4 แสดงผลจากการทดสอบประสทิธิภาพของชดุตรวจจบัการลม้ของผูสู้งอายุ กับผูท้ดสอบ 10 คน
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2. ผลที่ได้จากแบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้งาน
ของผูท้ดสอบ ผลทีไ่ด้จากแบบสอบถามความพงึพอใจใน
การใช้งานของผู้ทดสอบจำนวน 10 คน มีดังนี้ ความ
เหมาะสมของชดุตรวจจบัการลม้ของผูสู้งอาย ุมคีา่เทา่กับ
74% ลักษณะของชุดตรวจจับการล้มของผู้สูงอายุ มีค่า
เท่ากับ 80% ความสะดวกในการใชง้าน มีค่าเท่ากับ 80%

ความถูกต้องในการทำงาน 70 % และความสามารถทีต่อบ
สนองความตอ้งการของผูใ้ช้งาน เท่ากับ 80% และพบวา่ผู้
ทดสอบมีข้อเสนอแนะดังนี้

- อุปกรณ์มีน้ำหนักมากเกินไป
- อุปกรณ์มีขนาดใหญ่จนเกินไป
ทางคณะผู้วิจัยจะนำมาปรับใช้กับการพัฒนาชุดแจ้ง

เตือนการล้มของผู้สูงอายุต่อไปในภายภาคหน้า

ทีต่อบสนองความตอ้งการของผูใ้ชง้านเทา่กับ 80% ส่วน
ข้อเสนอแนะของผู้ที ่ทดสอบ คือ อุปกรณ์มีขนาดและ
ปริมาณน้ำหนักมากเกินไป ส่งผลต่อการนำไปใช้งานที่
ไม่สะดวก

สรุปผลการศึกษา

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวงจรชุดตรวจจับการ
ล้มของผูสู้งอาย ุ คือ การทดสอบทีก่ารลม้ไปทางดา้นหนา้
และทางด้านหลังของผู้ทดสอบจำนวน 10 คน ผลของ
ประสิทธิภาพของชุดการตรวจจับการล้มของผู้สูงอายุใน
การล้มไปทางดา้นหนา้เท่ากับ 82% และประสทิธิภาพของ
ชุดการตรวจจับการล้มของผู้สูงอายุในการล้มไปด้านทาง
หลังเท่ากับ 81%

กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยนี้ได้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดีด้วยความช่วยเหลือ
จากทางสาขาว ิชาเทคโนโลย ีม ีเด ีย คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าธนบุรี ซึ่งให้การช่วยเหลือในด้านเครื่องมือและ
อุปกรณ์ที ่ใช้ในการทดลองและด้านข้อมูลที ่ใช้ในการ
ประกอบการวจัิยในครัง้น้ี รวมไปถงึผู้ท่ีให้ความรว่มมอืใน
การตอบแบบสอบถามและเข้าร่วมทดสอบ จนงานวิจัยนี้
เสร็จสมบูรณ์ด้วยดี อันเป็นประโยชน์ต่อการทำวิจัยเป็น
อยา่งยิง่ คณะผูวิ้จยัจงึขอขอบคณุมา ณ โอกาสนีด้ว้ย
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รปูที ่5 แสดงการตดิตัง้ชุดตรวจจบัการลม้ของผูสู้งอายุ

จากรปูที ่5 แสดงชดุตรวจจบัการลม้ของผูสู้งอายุด้วย
เซ็นเซอร์การเอียงที่ติดตังบริเวณรอบเอ็วของผู้สูงอายุ ซึ่ง
ผลลัพธ์ท่ีได้คือชุดตรวจจับการล้มของผู้สูงอายุด้วยเซ็นเซอร์
การเอียงสามารถทำงานได้โดยมีประสิทธิภาพการทำงาน
เท่ากับ 81.5%

อภิปรายผลการศึกษา

จากงานวิจัยเรื่องการตรวจจับเหตุการณ์หกล้มของผู้
สูงอายุจากกล้องวงจรปิดด้วยการประมวลผลภาพของ
ธีรศักด์ิ ขอพุทธพรชัย และ นิคม สุวรรณวร มีประสิทธิภาพ
จากการประมวลผลภาพที่สามารถตรวจจับเหตุการณ์
หกล้มไดถู้กต้องเพียง 66.67% เท่าน้ัน เม่ือเปรยีบเทยีบ
งานวิจัยของชุดตรวจจับการล้มของผู้สูงอายุด้วยเซ็นเซอร์
การเอียงพบว่า มีเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพการใช้งานที่
ถูกต้องมากกวา่ 14.83% และงานวจัิยนีมี้งบประมาณการ
ออกแบบและการซ่อมบำรุงรักษาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ในราคาที่ต่ำ

จากแบบทดสอบความพึงพอใจของผู้ทดสอบจำนวน
10 คน พบวา่ ความพงึพอใจดา้นความเหมาะสมของชดุ
ตรวจจบัการลม้ของผูสู้งอายุเท่ากับ 74% ด้านคณุลักษณะ
ทั่วไปของชุดตรวจจับการล้มของผู้สูงอายุเท่ากับ 80%

ด้านความสะดวกในการใช้งานเท่ากับ 80% ด้านความ
ถูกต้องในการทำงานเทา่กับ 70% และด้านความสามารถ


