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การประมาณการณ์ท่วงท่าเพื่อตรวจจับการล้มในบ้าน ด้วยการใช้มีเดียไปป์ 

พิญญศิกานต์ วงศ์เกียรติ์ขจร1*, วีระ สอิ้ง2 

บทคัดย่อ 

 ปัจจุบันจ านวนผู้สูงอายุในประเทศไทยมีเพิ่มมากขึ้นทุกปี ประกอบกับการใช้ชีวิตในปัจจุบันของสมาชิกในครอบครัวที่มี

การท างานนอกบ้านมากขึ้น จึงส่งผลให้ผู้สูงอายุหลายคนต้องอาศัยที่บ้านเพียงล าพัง ซึ่งมีความเสี่ยงที่อาจจะเกิดอุบัติเหตุกับ

ผู้สูงอายุได้หลายประการ ซึ่งอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นมากที่สุดเหตุการณ์หนึ่งคือการล้มในบ้าน ส่งน าไปสู่ผลให้เกิดอาการบาดเจ็บ หรือถึง

ขั้นเสียชีวิตได้ถ้าการช่วยเหลือไม่ทันเวลา และมากไปกว่านั้นจากสถิติพบว่าอุบัติเหตุจากการหกล้มในผู้สูงอายุจะเพิ่มมากขึ้นอีกด้วย 

เมื่อเกิดเหตุการณ์ของการหกล้มภายในบ้านของผู้สูงอายุ ท าให้บางคนไม่สามารถพยุงตนเองให้ลุกขึ้น จึงท าให้ไม่สามารถติดต่อ

บุคคลอื่นให้เข้ามาช่วยเหลือได้ จึงท าให้ผู้วิจัยคิดค้นงานวิจัยที่ศึกษาการตรวจจับการล้มโดยใช้มีเดียไปป์เป็นหนึ่งในเครื่องมือ จาก

ชุดข้อมูลวิดิโอคลิป เพื่อศึกษามุมกล้องที่ดีท่ีสุดในการทดลอง เพื่อน าเสนอต าแหน่งท่ีเหมาะสมกับการตรวจจับการหกล้มจากระบบ

ที่จะน าเสนอ รวมไปถึงวิธีการตรวจจับการล้มด้วยระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ และการตัดสินใจการหกล้มด้วยการน าการ

เรียนรู้ของเครื่อง ทั้งวิธีแบบใช้ค่าเกณฑ์และไม่ใช้ค่าเกณฑฺ์ โดยได้แบ่งขั้นตอนการทดลองออกเป็น 2 ส่วนหลัก ในส่วนแรก จะเป็น

การทดลองโดยใช้วิดิโอคลิปกับวิธีการตรวจจับการล้มแบบใช้ค่าเกณฑ์ ประกอบด้วย การใช้อัตราส่วนของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบ

ร่างกายมนุษย์ และ มุมองศาร่างกายมนุษย์ (สะโพก ข้อเท้า เส้นพ้ืนดิน) และจะใช้ผลลัพธ์ที่ได้ น ามาปรับปรุงหมวดหมู่ และใช้เป็น

ชุดข้อมูลในการตรวจจับการล้มแบบไม่ใช้ค่าเกณฑ์ (ใช้การเรียนรู้ของเครื่อง) โดยใช้โมเดล Random forest และ K-NN จากการ

ทดลองและการวิเคราะห์ผลลัพธ์พบว่า มุมกล้องที่ดีที่สุดคือมุมกล้องที่ 2 ส่วนผลการตรวจกับการล้มที่ดีที่สุดจะเป็น การตรวจจับ

การล้มโดยใช้ random forest จากชุดข้อมูลผลลัพธ์การทดลองมุมองศาร่างกายมนุษย์ (สะโพก ข้อเท้า เส้นพื้นดิน) ด้วยความ

แม่นย าอยู่ท่ี 98% ในตรวจจับเหตุการณ์ของการล้มในสถานท่ีที่ก าหนดได้ 

ค าส าคัญ : การแบ่งกลุ่มลูกค้า,การวิเคราะห์ข้อความ, การเรียนรู้ของเครื่อง 
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POSE ESTIMATION FOR INDOOR FALL DETECTION USING MEDIAPIPE 

Pinyasigarnne Wongkietkajohn1*, Vera Sa-ing2 

Abstract 

 The elderly population in Thailand is steadily increasing each year. However, the contemporary lifestyle 
choices of family members, who are increasingly engaged in work outside the home. Consequently, a significant 
number of elderly individuals find themselves living alone, exposing them to various risks, with accidents being 
a primary concern. The most prevalent accidents are falls within the home, leading to injuries, and in severe 
cases, fatalities, if prompt assistance is not provided. From these problems, this research introduces a novel 
approach to address fall detection using webcams. The study aims to identify optimal camera positions and 
angles through video clip datasets for experimentation within the fall detection system. The research integrates 
computer vision techniques and machine learning-based decision-making to develop a robust and efficient fall 
detection system for the home environments of elderly individuals. The experimental process is divided into 
two main parts. The first part involves video clips using a criterion-based fall detection method for considering 
the ratio of the bounding box around the human body and the angles of the silhouette of a human body, 
calculated by hips, ankles, and ground line. The obtained results are then refined and used as a dataset for 
non-criterion-based fall detection using Random Forest (RF) and K-Nearest Neighbor (K-NN) models. From the 
experimental results and analysis, camera number 2 is the optimal position. The best fall detection results are 
achieved using the Random Forest model, with an accuracy of 98, based on the experiment using the angles of 
the silhouette of a human body\. These results underscore the potential of the proposed system to effectively 
and accurately detect falls among the elderly. Therefore, this research contributes to elder care and safety by 
presenting an innovative fall detection system by combining webcam-based computer vision and machine 
learning to demonstrate the safety and well-being of elderly individuals within home environments. 

Keywords : Human Fall, Fall Detection, Machine Learning 
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บทน า 

 ประเทศไทยก้าวเข้าสู่การเป็นสังคมสูงวัย (Aged Society) มาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 จนถึงปี พ.ศ. 2564 ไทยมีสัดส่วน
ประชากรกลุ่มผู้สูงอายุหรือมีอายุ 60 ปีขึ้นไปมากกว่า 12 ล้านคน หรือคิดเป็นสัดส่วนราว 1 ใน 6 ของประชากรไทย 
(กระทรวงมหาดไทย, 2566) สถิตินี้ไม่เพียงแต่เป็นตัวบ่งช้ีถึงการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างอายุ แต่ยังสะท้อนถึงความท้าทายที่
เกิดขึ้นในหลายด้าน โดยผู้ที่มีส่วนที่ต้องรับและจัดการกับความท้าทายเหล่านี้ จ าเป็นต้องบริหารความเสี่ยงเพื่อรับมือกับผลกระทบ
รอบด้าน เช่น ผลกระทบต่อระบบสาธารณสุข ระบบเศรษฐกิจ ไปจนถึงผลกระทบในระดับครัวเรือน ไม่ว่าจะเป็นครอบครัว หรือตัว
ผู้สูงอายุเอง เมื่อจ านวนผู้สูงอายุมีเพิ่มมากข้ึน ความเสี่ยงท่ีอาจจะเกิดขึ้น ปัญหาต่างๆ ที่สามารถพบเจอได้ในผู้สูงอายุก็จะมีแนวโนม้
เพิ่มสูงขึ้น โดยหนึ่งในปัญหาที่มักจะเกิดขึ้นกับผูส้งูอายคุือ การหกลม้ โดยอาจจะมาจากข้อจ ากัดทางดา้นร่างกาย สมรรถนะทีถ่ดถอย
ลง หรือเป็นเพราะสภาพแวดล้อมรอบข้างไมเ่อื้ออ านวยตอ่การเดนิ ลุก นั่ง หรืออาจจะเกิดจากสาเหตุดังกล่าวรว่มกัน ซึ่งเป็นสาเหตทุี่
ท าให้เกิดอาการบาดเจ็บ บาดเจ็บเรื้อรัง หรือเสียชีวิตได้ 

 จากปัญหาดังกล่าว จึงท าให้ผู้วิจัย ศึกษาเกี่ยวกับการตรวจจับการลม้และเปรียบเทียบวิธีการตรวจจับการลม้ จากชุดข้อมลู
สาธารณะ ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงพัฒนาระบบการตรวจจับการล้มและศึกษาเปรียบเทียบผลลัพธ์ ท้ังแบบ threshold-based และ 
Machine learning – based เพื่อเป็นประโยชน์และสามารถต่อยอดการศึกษาเรื่องการตรวจจับการล้มได้ในอนาคต และเป็นส่วน
เล็กๆ ในการส่งเสริมสังคมผู้สูงอายุท่ีปลอดภัย 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่น าเสนอการตรวจสอบการหกล้มในรูปแบบต่าง มาก

ไปกว่านั้นผู้วิจัยยังศึกษาถึงการน าเทคโนโลยีทางด้านการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ (Computer vision) มาใช้เพื่อเพ่ิมความรวดเร็ว

และประสิทธิภาพการตรวจสอบการหกล้มให้กับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งรวมไปถึงการศึกษาถึงหลักการของการเรียนรู้ของเครื่อง 

หรือที่เรียกกันว่า Machine learning มาใช้ช่วยในการตัดสินใจว่าเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นนั้นเป็นการหกล้มหรือไม่ เพื่อจะเพิ่มความ

ถูกต้องให้กับการวิเคราะห์และตัดสินใจให้กับระบบคอมพิวเตอร์อีกด้วย  

 ในงานวิจัย Research of fall detection and fall prevention technologies: A systematic Review (Ren et al., 

2019) ได้แบ่งประเภทการตรวจจับการล้มและการป้องกันการล้มออกเป็น 2 แบบหลัก คือ 1.การจัดประเภทโดยขึ้นอยู่กับเครื่องมอื

การตรวจจับสัญญาณ และ 2.การจัดประเภทโดยขึ้นอยู่กับอัลกอริธึมที่ใช้ในการวิเคราะห์ โดยการจัดประเภทโดยขึ้นอยู่กับเครื่องมอื

การตรวจจับสัญญาณ สามารถแบ่งออกเป็นประเภทย่อยได้ 4 ประเภท ได้แก่ 1. การตรวจจับการล้มและป้องกันการล้มที่ใช้

เซ็นเซอร์วัดการเคลื่อนไหวและทิศทาง 2. การตรวจจับและป้องกันการหกล้มโดยอาศัยบริบท 3. การตรวจจับและป้องกันการล้มที่

อาศัยคลื่น RF  และ 4. การตรวจจับและป้องกันการหกล้มด้วยเซนเซอร์แบบผสมผสาน ในส่วนของ 2. การจัดประเภทที่ขึ้นอยู่กับ

อัลกอริธึม ที่ใช้ในการวิเคราะห์ จะแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1. การตรวจจับและป้องกันการล้มโดยอาศัยการก าหนดเกณฑ์ 

(Threshold) 2. การตรวจจับและป้องกันการล้มโดยไม่อาศัยการก าหนดเกณฑ์ โดยส าหรับ 1. การตรวจจับและป้องกันการล้มโดย

อาศัยการก าหนดเกณฑ์ นั้น การก าหนดค่าเกณฑ์ในอัลกอริธึมจะมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบอย่างมาก ค่าเกณฑ์ทีสู่งมากจะท า

ให้เกิดปัญหาผิดพลาดได้มากขึ้นในกรณีที่เกิดการล้ม ในขณะที่ค่าเกณฑ์ที่ต่ ามากก็จะท าให้เกิดการแจ้งเตือนเท็จขึ้น ในปัจจุบัน 
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วิธีการที่ใช้ค่าเกณฑ์ สามารถแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม: วิธีการที่อาศัยการก าหนดค่าเกณฑ์คงที่ (fixed Threshold) และวิธีการอาศัย

การก าหนดค่าเกณฑ์แบบปรับตามสถานการณ์ (adaptive Threshold -based methods) เนื่องจากการใช้วิธีการใช้ค่าเกณฑ์คงที่ 

(fixed Threshold) ซึ่งมีความซับซ้อนในการค านวณต่ า วิธีการที่อาศัยการก าหนดค่าเกณฑ์คงที่ ได้รับการน าไปใช้ในการวิจัยที่

เกี่ยวกับการตรวจจับและป้องกันการล้มในปัจจุบันอย่างแพร่หลาย อย่างไรก็ตาม วิธีการที่อาศัยการก าหนดค่าเกณฑ์คงที่ มี

ความสามารถในการระบุการเกิดเหตุการณ์ที่ต่ า  และมักส่งผลให้เกิดการเตือนเท็จสูง วิธีการตรวจจับและป้องกันการล้มที่ใช้

วิธีการใช้ค่าเกณฑ์แบบพลวัตหรือปรับได้ (dynamic หรือ adaptive) ได้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อแก้ไขปัญหาเหล่านี้ โดยเป็นการปรับค่า

เกณฑ์ที่เหมาะสมตามข้อมูลที่มี ส าหรับ 2. การตรวจจับและป้องกันการล้มโดยไม่อาศัยการก าหนดเกณฑ์ นั้น จะเน้นการใช้

อัลกอริทึมที่ซับซ้อนเพื่อแยกแยะหรือท านายการล้มจากกิจกรรมในชีวิตประจ าวัน โดยใช้อัลกอริทึม machine learning หรือ

อัลกอริทึมกระบวนการสถิติ ส าหรับวิธีการที่ใช้ machine learning ในระบบตรวจจับหรือป้องกันการล้ม มีอัลกอริทึมที่นิยมใช้

ได้แก่ KNN, Support Vector Machine (SVM), Naïve Bayes, Hidden Markov Model (HMM), random forest, fuzzy logic 

เป็นต้น 

 การตรวจจับและป้องกันการล้มโดยอาศัยการก าหนดเกณฑ์ และไม่อาศัยค่าเกณฑ์ มีข้อดีและข้อเสียของตัวเอง เมื่อเทียบ

กันแล้ว วิธีการที่ใช้ค่าเกณฑ์ มักเป็นอัลกอริธึมที่ง่ายต่อการน ามาใช้ในอุปกรณ์ตรวจจับการล้ม อย่างไรก็ตาม ความสามารถในการ

ท างานของวิธีการนี้ให้ผลลัพธ์ที่น่ามั่นใจได้น้อยกว่าวิธีการไม่อาศัยค่าเกณฑ์ ที่สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ แต่จ าเป็นต้องใช้ความสามารถในการค านวณและหน่วยความจ าที่มากกว่าวิธีการใช้ค่า เกณฑ์ โดยทั่วไป ในปัจจุบัน 

วิธีการผสมผสาน (fusion method) ระหว่างวิธีการใช้ค่า เกณฑ์ และ/หรือวิธีการไม่ใช้ค่าเกณฑ์ ได้รับความนิยมเพื่อเพิ่มความ

แม่นย าของระบบ 

 
 งานวิจัย Fall Detection Based on Key Points of Human-Skeleton Using Pose (Chen et al., 2020) น าเสนอ

เรื่องการตรวจจับการล้มจากพื้นฐานของจุดบนโครงสร้างร่างกายมนุษย์โดยใช้  OpenPose ที่แก้ไขปัญหาการล้มในผู้สูงอายุ ซึ่ง

งานวิจัยนี้น าเสนอหลักการตรวจจับการล้มแบบ Vision-Based โดยน าภาพจากวิดิโอคลิปแต่ละ frame ประกอบการวิเคราะห์และ

ตรวจจับการล้มของมนุษย์ การด าเนินการของงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย 5 ข้ันตอนหลัก ประกอบด้วย  

 ขั้นตอนที่ 1 คือการใช้ OpenPose ตรวจจับต าแหน่งของจุดส าคัญบนโครงสร้างร่างกายมนุษย์  และใช้พารามิเตอร์ที่

สัมพันธ์กับฟีเจอร์เวกเตอร์ก าหนดแผนท่ีจุดเด่นของข้อต่อที่ส าคัญของมนุษย์  

 ขั้นตอนท่ี 2 ของงานวจิัย จะเป็นการตัดสินในเงื่อนไขแรก คือความเร็วเมื่อวัดจากจุดสะโพก งานวิจัยนี้กล่าวว่า ในการล้ม

แบบฉบับพลัน จุดศูนย์กลางโน้มถ่วงของร่างกายมนุษย์จะเปลี่ยนไปในทิศทางแนวดิ่ง ซึ่งจุดกึ่งกลางของสะโพกมนุษย์เป็นจุดแทน

ของจุดศูนย์กลางโน้มถ่วงของร่างกายมนุษย์และสะท้อนฟีเจอร์นี้ออกมา เนื่องจากช่วงเวลาระหว่างตอนยืนและตอนที่ล้มมีความ

ต่างกันน้อย จึงตรวจจับ 1 ครั้ง ในทุกๆ 5 เฟรม ซึ่งเป็นเวลา 0.25 วินาที  เมื่อค านวนออกมาแล้ว หากความเร็วที่วัดได้จากจุด

กึ่งกลางของสะโพกเกินเกณฑ์ความเร็วของการล้มที่ก าหนด ซึ่งในงานวิจัยนี้ก าหนดไว้ที่  0.09 เมตร/วินาที จะสามารถตัดสินได้ว่า 

เกิดการล้มขึ้นในเงื่อนไขนี้ 
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 ขั้นตอนที่ 3 ของงานวิจัย จะเป็นการตัดสินในเง่ือนไขที่สอง นั่นคือการวัดมุมเส้นกึ่งกลางของร่างกายมนุษย์และพื้นดิน  

เมื่อเกิดการล้มขึ้น ฟีเจอร์ที่เด่นชัดที่สุดของร่างกายมนุษย์คือ การเอียงของร่ างกาย และองศาการเอียงของร่างกายจะเพิ่มขึ้น

ต่อเนื่องจนล้ม ในส่วนของเส้นกึ่งกลางของมนุษย์ L จะถูกก าหนดไว้ในงานวิจัยนี้ ซึ่งหากในช่วงเวลาหนึ่ง มุมระหว่างเส้นกึ่งกลาง

ของร่างกายมนุษย์และพื้นดินน้อยกว่า 45 องศา จะสามารถตัดสินได้ว่า เกิดการล้มขึ้นในเงื่อนไขนี้  

 ขั้นตอนที่ 4 ของงานวิจัย จะเป็นการตัดสินในเง่ือนไขที่สาม โดยดูอัตราส่วนระหว่างความกว้างและความสูงของกรอบ

สี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ โดยในงานวิจัยนี้ จะจับพฤติกรรมการล้มผ่านการเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนระหว่างความกว้างและ

ความสูงของกรอบสี่เหลี่ยมที่ล้อมรอบเป้าหมาย โดยแทนอัตราส่วนดังกล่าวเป็น P = Width/Height เมื่อร่างกายของมนุษย์ล้มลง 

อัตราส่วนของกรอบสี่เหลี่ยมรอบเป้าหมายจะเปลี่ยนตามไปด้วย โดยในงานวิจัยนี้ได้ตั้งเกณฑ์อัตราส่วนไว้ที่ 1 (T = 1) เมื่อ P ≥ T 

จะสามารถตัดสินได้ว่า เกิดการล้มขึ้นในเงื่อนไขนี้  

 ขั้นตอนที่ 5 ของงานวิจัย คือการตัดสินว่าผู้ที่ล้มไปแล้วจะสามารถลุกขึ้นมาได้หรือไม่ โดยในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดไว้ว่า 

หากบุคคลที่ล้มลงไปแล้วสามารถลุกขึ้นมาได้โดยใช้ระยะเวลาไม่นาน จะไม่มีการแจ้งเตือนใดๆ โดยใช้เกณฑ์การเปลี่ยนแปลงของ

อัตราส่วนระหว่างความกว้างและความสูงของกรอบสี่เหลี่ยมที่ล้อมรอบเป้าหมาย หากอัตราส่วนน้อยกว่า 1 และใช้เกณฑ์วัดมุม

ระหว่างเส้นกึ่งกลางมนุษย์กับพื้นดินมากกว่า 45° ในช่วงเวลาหนึ่งหลังจากล้มลง จะสามารถสรุปได้ว่าบุคคลนั้นได้ยืนขึ้น งานวิจัย

นี้ได้มีการด าเนินการในขั้นตอนที่ 5 เพื่อลดจ านวนการแจ้งเตือนการล้มที่ไม่จ าเป็น เนื่องจากการล้มในบางครั้ง ไม่ได้ก่อให้เกิด

อาการบาดเจ็บขั้นรุนแรงต่อร่างกาย 

 งานวิจัยนี้ท าการทดสอบความถูกต้องและความแม่นย าด้วยการหา sensitivity specificity และ Accuracy จากการ

ทดลองเคลื่อนไหว 100 ครั้ง ประกอบด้วย การก้ม การนั่งย่อ การเดิน การนั่ง และการล้ม โดยผลของการทดลองที่บทความวิจัยนี้

น าเสนอ คือ Sensitivity 98.3% Specificity 95% และ Accuracy 97% 

 

 งานวิจัย Application of google media pose estimation using single camera (Zhang, 2022) นี้น าเสนอเรื่อง

การใช้ MediaPipe ในการประมาณการณ์ท่วงท่าโดยใช้กล้อง 1 ตัว  โดย Google Media Pipe คือ Machine learning solution 

ที่ สามารถตรวจจับท่วงท่าจากรูปภาพหรือวิดิโอ MediaPipe Hands และ MediaPipe Face Mesh เป็นเฟรมเวิร์คแบบ open 

source ที่ประสบความส าเร็จ โดยใช้ Machine learning pipeline ที่ตรวจจับติดตามแบบ 2 ขั้นตอน ประกอบด้วย การระบุ

ต าแหน่งคนด้วยบริเวณที่สนใจ (Region-of-Interest) โดยจะตรวจจับภายในบริเวณนั้น (RoI) ในส่วนของ MediaPipe Pose จะ

คืนค่าการท านายท่าทาง 33 จุดบนร่างกายที่ส าคัญ และโดยปกติจะใช้ “จุดบนร่างกายที่ส าคัญ 0” (“landmark 0”) ซึ่งอยู่ที่

บริเวณจมูก เป็นจุดที่ระบุต าแหน่งของคน Google MediaPipe แสดงผลกราฟของ Pose Landmark ด้วยโมดูลย่อย ของ Pose 

landmark Google MediaPipe Pose ถูกออกแบบมาให้สามารถปรับแต่งตามแต่ละแบบฟอร์มได้  ซึ่งท าให้สามารถใช้ได้ใน

หลากหลายสถานการณ์ รวมไปถึงการเลือกโหมดภาพนิ่ง, ความซับซ้อนของโมเดล, ความมั่นใจในการตรวจจับขั้นต่ า และความ

มั่นใจในการติดตามขั้นต่ า และอธิบายถึงกระบวนการใช้ MediaPipe  
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 งานวิจัย Fall Detection Algorithm Based on Inertial Sensor and Hierarchical Decision (Zheng et al., 2023) 

นี้ใช้เซนเซอร์ติดตั้งบริเวณเอวของผู้ทดลองเพื่อเก็บข้อมูลการเคลื่อนไหว และพัฒนาโมเดลตรวจจับการล้มโดยใช้อัลกอริธึม  

XGBoost ส่วนของข้อมูลความเร่งและความเร็วเชิงมุมของร่างกายของมนุษย์ถูกเก็บรวบรวมโดยเซ็นเซอร์วัดความเฉื่อย จาก

ลักษณะของพฤติกรรมในชีวิตประจ าวันและพฤติกรรมการล้ม ในงานวิจัยนี้ได้สกัดฟีเจอร์ที่ใช้โดยทั่วกัน 44 ฟีเจอร์ ซึ่งมีจ านวนมาก 

และจะก่อให้เกิดภาระด้านการค านวนและการประมวลผล และท าให้ใช้เวลาเทรนโมเดลเพิ่มขึ้น ในงานวิจัยนี้ได้ปรับใช้กลยุทธ์ที่

อาศัยการวิเคราะห์ความส าคัญของฟีเจอร์ (FIA) เพื่อลดจ านวนฟีเจอร์จาก 44 มิติเป็น 16 มิติ ซึ่งสามารถลดระยะเวลาในช่วงที่เท

รนโมเดลได้ และสามารถปรับปรุง accuracy ของโมเดลได้เล็กน้อย การทดลองเปรียบเทียบระหว่างการวิเคราะห์ความส าคัญของ

ฟีเจอร์และการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการท างานที่ดีกว่าของ FIA งานวิจัยนี้น าแนวคิดของ

การจัดช้ันมาใช้ในขั้นตอนการจ าแนก โดยใช้วิธีการตั้งเกณฑ์เพื่อจ าแนกข้อมูลในระดับแรก แล้วอัลกอริธึม  XGBoost เพื่อจัด

หมวดหมู่ข้อมูลในระดับสองอย่างแม่นย า และในท้ายท่ีสุดจะก าหนดทิศทางการล้มในระดับท่ีสาม โดยการใช้แนวคิดของการจัดช้ันนี้ 

ช่วยลดความซับซ้อนและการประมวลผล การใช้ FIA ในการลดจ านวนมิติของฟีเจอร์และการตัดสินใจแบบล าดับชั้นเพื่อระบุการล้ม 

ค่าความแม่นย าในงานวิจัยนี้ได้ 98.19% ความไวต่อการตรวจจับ เป็น 97.5% และความสามารถในการระบุว่าไม่ได้เกิดการล้ม 

(specificity) ได้ถึง 98.63% ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า แบบอัลกอริทึมตรวจจับการล้มและทิศทางการล้มแบบการตัดสินใจ

แบบช้ันเชิงฮายเออร์คีที่เสนอในงานวิจัยนี้สามารถใช้ตรวจจับการล้มและทิศทางการล้มได้ด ี

 

 งานวิจัย Home Camera-Based Fall Detection System for the Elderly (Miguel et al., 2017) นี้น าเสนอ

เครื่องมือท่ีประกอบด้วยคอมพิวเตอร์และกล้อง ส าหรับการตรวจจับการล้มโดยมุ่งเป้าหมายไปยังผู้สูงอายุ  ซึ่งสามารถติดกับเพดาน

เพื่อตรวจจับได้ตลอด 24 ช่ัวโมง โดยไม่จ าเป็นต้องใส่เครื่องมือหรืออุปกรณ์สวมใส่ใดๆ โดยจะท าการลบพื้นหลังออกจากภาพ 

ตรวจจับการเคลื่อนไหวและการติดตามวัตถุ การใช้ Kalman filter ส าหรับการลด noise และระบบ machine learning ที่จ าแนก

สภาวะของผู้ทดลอง โดยมี 3 ตัวแปร คือ มุมระหว่างแกน x กับ แกนหลัก อนุพันธ์ของอัตราส่วน และความสัมพันธ์ระหว่างความ

กว้างและความสูงของสี่เหลี่ยมล้อมรอบผู้ทดลอง โดยพารามิเตอร์เหล่านี้สามารถแยกพฤติกรรมของผู้ทดลองได้ เช่น การเดิน การ

ยืน การนั่ง และการล้ม โดยใช้ K-NN ในการจัดหมวดหมู่สภาวะการล้ม/ไม่ล้ม ผลการทดลองพบว่าอัตราส่วนในการตรวจจับการล้ม

ของเครื่องมือนี้ สูงถึงร้อยละ 96 

 

 งานวิจัย Comparative study on Fall Detection using Machine Learning Approaches (Tongskulroongruang 

et al., 2022) นี ้น าเสนอการท า feature selection เพื่อลดจ านวนฟีเจอร์ที่มาจากการกลยุทธ์โหวต โดยสนใจชุดข้อมูลที่ประกอบ

ไปด้วยสัญญาณต่างๆ จากเครื่องมือ โดยชุดข้อมูลดังกล่าวได้แบ่งออกเป็น 3 หมวดหมู่ คือ ก่อนล้ม ล้ม และหลังล้ม โดยใช้วิธีการ

ทาง machine learning ที่หลากหลาย ประกอบไปด้วย SVM KNN Decision tree Neural Network และ Random forest เวลา

ในการค านวณลดลงอย่างมีนัยยะส าคัญเมื่อใช้กลยุทธ์การโหวตในการท า feature selection ส าหรับอัลกอริธึมแบบ classification 
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ซึ่งเวลาลดลงไปกว่า 66.67% ส าหรับอัลกอริธึม Decision tree โดยค่า Accuracy ในการท า classification ด้วย neural 

network สูงถึง 95.17% ในขณะที่ accuracy ที่ได้หลังจากการท า feature selection ลดลงไม่เกิน 1.50%   

 

 งานวิจัย Using Deep Neural Networks for Human Fall Detection Based on Pose Estimation (Salimi et al., 

2022) นี้ใช้เทคนิค Computer visions และ Deep learning ในการบ่งช้ีเหตุการณ์การล้มและตรวจจับการล้มได้ดว้ยค่า Accuracy 

ที่สูง โดยใช้วิธีการที่ใช้รูปภาพเป็นพ้ืนฐาน ซึ่งเป็นทางเลือกท่ีมากกว่าการใส่เครื่องมือติดกับร่างกาย วิธีที่ใช้ งานวิจัยนี้ได้ ใช้ Time-

Distributed Convolutional Long Short-Term Memory (TD-CNN-LSTM) และ Convolutional Neural Network แบบ 1 

มิติ เพื่อแยกประเภทข้อมูลที่สกัดออกมาจากเฟรมภาพ โดยได้ ค่า accuracy ที่สูงถึง 98% ส าหรับและ Convolutional Neural 

Network แบบ 1 มิติ และ 97% ส าหรับ Time-Distributed Convolutional Long Short-Term Memory (TD-CNN-LSTM) 

ดังนั้น การประยุกต์ใช้ Fast Pose Estimation เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการล้มของมนุษย์ และสามารถใช้กับ

เครื่องมือได้ เนื่องจากใช้การค านวณและหน่วยความจ าน้อย 

 

 งานวิจัย Video-based Fall Detection for Seniors with Human Pose Estimation (Huang et al., 2018) นี้ศึกษา

เกี่ยวกับการตรวจจับการล้มของผู้สูงอายุ โดยใช้ video-based แทนวิธีการก่อนๆ เช่น การใส่เครื่องมือติดเซนเซอร์ไว้กับร่างกาย 

หรือการใช้เซ็นเซอร์แวดล้อม ในการตรวจจับการล้มในบ้าน โดยใช้ไปป์ไลน์วิธีการตรวจจบัการลม้แบบ 2 มิติ กับการประมาณการณ์

ท่วงท่า โดยจะใช้ Openpose ในการสกัดต าแหน่งของข้อต่อมนุษย์กับข้อมูลดิบ จากนั้นข้อมูลพร้อมกับฟีเจอร์ที่เพิ่มเติมแล้วจะ

กลายเป็น input ให้กับ Convolutional neural network เพื่อให้สามารถสกัดฟีเจอร์หลายเลเยอร์ได้  

 

 งานวิจัย Video based automatic fall detection in indoor environment (Vaidehi et al., 2011) ได้กล่าวถึงการ
ล้มซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่น าไปสู่การเสียชีวิตของผู้สูงอายุ เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของผู้สูงอายุที่อยู่คนเดียว ท าให้มีแนวโน้มที่จะต้องการ
การตรวจจับการล้มอัตโนมัติเพิ่มมากขึ้น งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาการตรวจจับการล้มอัตโนมัติส าหรับผู้สูงอายุ โดยใช้วิดิโอ เนื่องจาก
ราคาของกล้องวิดิโอมีราคาถูกลง และความก้าวหน้าของเทคนิคประมวลผลด้วยภาพ จึงได้ศึกษาโดยใช้ static features ในการ
ตรวจจับการล้มโดยการใช้อัตราสว่นของร่างกายมนุษย์ และมุมร่างกาย โดยใช้วิดิโอ เนื่องจากใช้ทรัพยากรการค านวณที่น้อย โดยใช้ 
OpenCV เมื่อไม่มีคนอยู่ท่ีหน้ากล้อง โดยระยะห่างของกล้องจะอยู่ที่ 2 ถึง 8 เมตร จากผู้ทดลอง ทุกฟีเจอร์จะถูกรีเซ็ตให้เป็นคา่แรก 
เมื่อมีคนเดินเข้ามา อัตราส่วนร่างกายมนุษย์และมุมจะถูกค านวณอย่างต่อเนื่องในทุกๆ วิดิโอเฟรม เมื่อตรวจจับได้จากเง่ือนไขที่ตั้ง
ไว้ ระบบจะยังไม่แจ้งว่าเกิดการล้มขึ้นทันที แต่จะทิ้งช่วงไปเล็กน้อย แล้วจึงแจ้งเตือน เพื่อป้องกันความผิดพลาดเล็กน้อยที่เกิดขึ้ น 
และระบบการตรวจจับการล้มนี้ ยังมีการแจ้งเตือนอีกด้วยว่า บุคคลที่ล้มลงไปสามารถลุกขึ้นมาได้หรือไม่ เพื่อประเมินสถานการณ์
ว่าการล้มนั้นรุนแรงหรือไม่ โดยข้อความการแจ้งเตือนการล้มจะหายไปเมื่อผู้ทดลองลุกขึ้นอย่างเต็มตัว ซึ่งผู้ทดลองได้กล่าวถึงผล
การทดลองว่า มีความแม่นย าในการตรวจจับการล้มด้านข้าง ล้มด้านหน้า และล้มหงายหลัง  
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 งานวิจัย Multi-Occupancy Fall Detection Using Non-Invasive Thermal Vision Sensor (Zhong et 

al., 2021) นี้ ได้ศึกษาเกี่ยวกับการตรวจจับการล้ม วิธีการทั่วไปท่ีใช้กล้องวิดีโอในการตรวจจับการล้มถึงแม้จะแม่นย า แต่ก็มักจะ

ถูกมองว่ารุกล้ าความเป็นส่วนตัว เมื่อใช้ในบ้านพัก วิธีการใช้ภาพความร้อนจึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมกว่าเพราะความเป็นส่วนตวัที่

มากขึ้น ทั้งนี้ ถึงแม้จะมีการพัฒนาวิธีการใช้ภาพความร้อนในการตรวจจับการล้ม ส่วนใหญ่ยังคงเน้นไปที่สถานการณ์ที่มีผู้อยู่อาศัย

คนเดียวซึ่งไม่ตรงกับสถานการณ์จริงที่มักจะมีผู้อยู่หลายคน โดยผู้วิจัยได้พัฒนาวิธีการตรวจจับการล้มที่ใช้ภาพความร้อนส าหรับ

สถานการณ์ที่มีผู้อยู่หลายคน โดยที่วิธีการนี้สามารถแยกแยะได้ว่าเป็นการล้มหรือไม่ โดยใช้คุณลักษณะของภาพความร้อนที่ได้จาก 

Convolutional Neural Network (CNN) การทดลองของเราพบว่าวิธีการนี้ให้ความแม่นย าเฉลี่ยสูงสุดถึง 98.39%  
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วิธีด าเนินการ 

การได้มาของข้อมูล (Data Acquisition) 

 ผู้วิจัยจะท าการแบ่งการได้มาของข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน ในส่วนแรกจะเป็นข้อมูลวิดิโอคลิปจาก Multiple cameras fall 

dataset (E. Auvinet, 2010) โดยน าข้อมูล 5 สถานการณ์มาศึกษา และใน 1 สถานการณ์ จะใช้กล้อง 8 ตัวในการบันทึกการ

ทดลอง ซึ่งกล้องทั้ง 8 ตัว จะถูกติดตั้งไว้ตามมุมต่างๆ ของห้องและใช้ภาพแบบมุมกว้าง โดยกล้องที่ใช้คือ Gadspot IP camera 

GS4600 และการได้มาของข้อมูลในส่วนท่ีสอง จะเป็นข้อมูลจากผลการทดลองของส่วนแรก  

การเตรียมข้อมูล (Data Preparation)  

 การเตรียมข้อมลูจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ในส่วนแรกจะเป็นการเตรยีมข้อมูลวิดโิอคลิป ซึ่งจะท าการปรับเตรียมขนาด ช่อง

สี และค าสั่งทีส่นับสนุนการท างานกับ MediaPipe เพื่ออ่านและเขยีนข้อมูลลงไปในวิดิโอคลิป และในส่วนท่ี 2 จะเป็นการเตรียม

ข้อมูลจากไฟล์ csv ซึ่งเป็นข้อมลูผลการทดลองจากข้อมูลวดิิโอคลปิ แรก ปรับปรุงหมวดหมู่ว่าล้ม/ไม่ลม้ ให้ถูกต้องในแต่ละเฟรม 

และรวมข้อมูลดังกล่าวจาก 5 สถานการณ์ 8 มุมกล้องให้เป็นชุดข้อมลูเดียว ตัดคอลัมน์และค่าว่างออก และก าหนดคอลัมนส์ าหรับ

ใช้เป็นตัวแปรในการทดลอง 

การก าหนดวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis method)  
 การก าหนดวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์ข้อมูลวิดิโอคลิป โดยใช้วิธีการแบบ threshold 

based และ การวิเคราะห์ข้อมูลจากไฟล์ csv โดยใช้ machine learning 

 ส่วนท่ี 1 การวิเคราะห์ข้อมูลวิดิโอคลิป โดยใช้วิธีการแบบ threshold based 
ในการตรวจจับการล้มของงานวิจัยนี้ ใช้อัตราส่วนของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) เป็นเกณฑ์ในการ
ตรวจจับการล้ม และการเปลี่ยนแปลงองศามุมของร่างกายเมื่อล้ม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 การตรวจจับการล้มโดยใช้อัตราส่วนขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) เป็นเกณฑ์ใน
การตรวจจับการล้ม 

(1) เขียนฟังก์ ช่ันเพื่อให้ได้ขอบเขตสี่ เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) โดยก าหนดจุด 
landmarks ที่จับได้จากร่างกายเป็นขอบเขตของสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ ซึ่ง landmarks ที่ไม่ได้ใช้ประกอบการสร้างขอบเขต
สี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) ได้แก่ จุดที่ 13 – 22 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ จุดที่ 13 ข้อศอกซ้าย จุดที่ 14 ข้อศอก
ขวา จุดที่ 15 ข้อมือซ้าย จุดที่ 16 ข้อมือขวา จุดที่ 17 นิ้วก้อยซ้าย จุดที่ 18 นิ้วก้อยขวา จุดที่ 19 นิ้วช้ีซ้าย จุดที่ 20 นิ้วช้ีขวา จุดที่ 
21 น้ิวโป้งซ้าย จุดที่ 22 นิ้วโป้งขวา เพื่อลดความคลาดเคลื่อนของอัตราส่วนขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) 
เมื่อมีการยกแขนหรือกางแขน โดยมีรายละเอียดเพิ่มเติมดังนี้ 

 (i) สร้างตัวแปร x_coords และ y_coords เพื่อเก็บข้อมูลพิกัด x และ y ของ landmarks ที่แต่ละ
ส่วนของร่างกาย ท่ีได้ก าหนดไว้ใน 3.3.1.1  
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 (ii) ก าหนดตัวแปรเพื่อเก็บพิกัดของ landmarks ที่มีค่ามากที่สุด และค่าน้อยที่สุดของแต่ละแกน 
(x_min, x_max, y_min, y_max) เพื่อน ามาประกอบการก าหนดความกว้างและความสูงของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ 
(Bounding box) โดยความกว้างจะเท่ากับพิกัด x ที่มากท่ีสุด ลบพิกัด x ที่น้อยท่ีสุด และความสูงจะเท่ากับ พิกัด y ที่มากท่ีสุด ลบ
พิกัด y ที่น้อยท่ีสุด โดยสามารถแทนด้วยสมการ   

 width = x_max – x_min และ height = y_max – y_min 
(2) เมื่อได้ความกว้างและความสูงของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบรา่งกายมนุษย์ (Bounding box) ขั้นตอนต่อไป

คือการเขียนฟังก์ช่ัน เพื่อหาอัตราส่วนของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการตรวจจับ
การล้มของมนุษย ์

(3) เขียนฟังก์ช่ันเพื่อวาดขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) ลงบนวิดิโอที่จะใส่เข้าไป 
เพื่อให้สามารถสังเกตระหว่างการวิจัยได้ 

(4) ก าหนดเกณฑ์อัตราส่วนของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) ที่ถูกตัดสินว่าเกิด
การล้มขึ้น ให้เท่ากับ 1 โดยค านวณจาก ความกว้างของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) หารด้วย ความสูง
ของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) หรือสามารถแทนด้วยสมการ 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  
𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ

ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
 

 

ภาพประกอบ 1 การตรวจจับการล้มด้วยอตัราส่วนของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) 

1.2 การตรวจจับการล้มโดยใช้การเปลี่ยนแปลงองศามุมของร่างกาย (มุมสะโพก-ข้อเท้า-เส้นพ้ืนดิน) เป็นเกณฑ์
ในการตรวจจับการล้ม 

(1) เขียนฟังก์ช่ันเพื่อค านวณมุมจากจุดที่ก าหนด โดยใช้มุมจากจุดสะโพก ข้อเท้า และเส้นพื้นดิน โดยมี
รายละเอียดเพิ่มเติมดังนี้ 
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 (i) ค านวณเวกเตอร์จากข้อเท้าไปยังสะโพก โดยให้พิกัด x ของข้อเท้า ลบกับพิกัด x ของสะโพก และ
ให้พิกัด y ของข้อเท้า ลบกับพิกัด y ของสะโพก โดยสามารถแทนด้วยสมการดังนี้  

 �⃗� = (𝑥ℎ𝑖𝑝 − 𝑥𝑎𝑛𝑘𝑙𝑒  ), (𝑦ℎ𝑖𝑝 − 𝑦𝑎𝑛𝑘𝑙𝑒  )  
โดยก าหนดให้เวกเตอร์จากข้อเท้าไปยังสะโพก ถูกแทนค่าด้วย �⃗� 
 (ii) ค านวณ dot product เพื่อน าค่าที่ได้มาประกอบการค านวณเพื่อหามุมระหว่างเวกเตอร์สะโพก-

ข้อเท้า และ เส้นพ้ืนดิน โดยสามารถแทนด้วยสมการดังนี้ 

�⃗� ∙ �̂� = ((𝑥ℎ𝑖𝑝 − 𝑥𝑎𝑛𝑘𝑙𝑒  ) × 1) + ((𝑦ℎ𝑖𝑝 − 𝑦𝑎𝑛𝑘𝑙𝑒  ) × 0) 
โดยเส้นพ้ืนดินเป็น unit vector (1,0) แทนค่าด้วย �̂� 
 (iii)  ค านวณ magnitude ของ hip-ankle vector เพื่อน าค่าที่ได้มาประกอบการค านวณเพื่อหามุม

ระหว่างเวกเตอร์สะโพก-ข้อเท้า และ เส้นพ้ืนดิน โดยสามารถแทนด้วยสมการดังนี้ 

|�⃗�| =  √(𝑥ℎ𝑖𝑝 − 𝑥𝑎𝑛𝑘𝑙𝑒)2 + (𝑦ℎ𝑖𝑝 − 𝑦𝑎𝑛𝑘𝑙𝑒  )2 

โดย magnitude ของเส้นพ้ืนดินมีค่าเป็น 1 
 หาค่า cosine ของมุมระหว่างเวกเตอร์สะโพก-ข้อเท้า และ เส้นพ้ืนดิน โดยจ ากัดค่า cosine ให้อยู่ใน

ระหว่าง -1 ถึง 1 เพื่อป้องกันการปัดเศษจากการค านวณ โดยสามารถแทนด้วยสมการดังนี้ 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =  
�⃗� ∙ �̂�

|�⃗�|
 

 (v) เปลี่ยนมุมเรเดียนให้กลายเป็นมุมองศาด้วยสมการ  

มุมองศา = 
180

𝜋
× มุมเรเดียน 

(2) ก าหนดเกณฑ์ตัดสินก าหนดการล้ม โดยใช้มุมที่ได้จากการค านวณของทั้งสะโพกและข้อเท้าทั้งด้านซ้าย
และด้านขวา โดยหากมุมที่ได้จากการค านวณจากสะโพกและข้อเท้าด้านซ้าย หรือ สะโพกและข้อเท้าด้านขวา มีขนาดมากกว่า 120 
องศา หรือน้อยกว่า 60 องศา จะถือว่าเกิดการล้มขึ้น 
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ภาพประกอบ 4 การตรวจจับการล้มโดยใช้การเปลี่ยนแปลงองศามุมของร่างกาย 
(มุมสะโพก-ข้อเท้า-เส้นพ้ืนดิน) 

 ส่วนท่ี 2 การวิเคราะห์ข้อมูลจากไฟล์ csv 
2.1 การใช้ Random forest เพื่อวิเคราะห์การตรวจจับการล้ม โดยจะน าค่าที่ได้จากการตรวจจับการล้มจาก

อัตราส่วนขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) และ การเปลี่ยนแปลงองศามุมของร่างกาย (มุมสะโพก-ข้อเท้า-
เส้นพ้ืนดิน) ที่ปรับให้คอลัมน์ผลลัพธ์มีหมวดหมู่ที่ถูกต้องตามเกณฑ์ที่ก าหนด น ามาให้โมเดลเรียนรู้และทดสอบ 

2.2 การใช้ K-NN เพื่อวิเคราะห์การตรวจจับการล้ม โดยจะน าค่าท่ีได้จากการตรวจจับการล้มจาก 1.1 และ 1.2 
ที่ปรับให้คอลัมน์ผลลัพธ์มีค่าที่ถูกต้องตามเกณฑ์ที่ก าหนด น ามาให้โมเดลเรียนรู้และทดสอบ 

 
การประเมินผล (Evaluation)      
 ประเมินผลจากการบันทึกผลการตรวจจับการล้ม โดยบันทึกจากวิดิโอน าเข้า 40 คลิป และหาร้อยละจ านวนเฟรมที่มีเดีย
ไปป์สามารถจับผู้ทดลองได้ต่อจ านวนเฟรมทั้งหมดที่ผู้ทดลองปรากฎ และค่า Accuracy Recall Precision และ F-1 score เพื่อ
ประเมินประสิทธิภาพของวิธีการที่ก าหนดและประสิทธิภาพของมุมที่กล้องติดตั้งในห้องที่ปรากฎในชุดข้อมูลทั้ง 8 มุม  และ
เปรียบเทียบ Accuracy Recall Precision และ F-1 score ของ 4 วิธีการ โดยค่า accuracy ค านวณโดย แทนค่า  
 จ านวนเฟรมที่ ความเป็นจริงและการท านายคือ ‘ลม้’ เป็น True Positive (TP)  
 จ านวนเฟรมที่ ความเป็นจริงและการท านายคือ ‘ไม่ลม้’ เป็น True Negative (TN) 
 จ านวนเฟรมที่ ความเป็นจริง คือ ‘ไมล่้ม’ แต่การท านายคือ ‘ล้ม’ เป็น False Positive (FP) 
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 จ านวนเฟรมที่ ความเป็นจริง คือ ‘ล้ม’ แต่การท านายคือ ‘ไมล่้ม’ เป็น False Negative (FN) 
การค านวณ ค่า accuracy ค านวณโดย 

(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)

(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁)
 

การค านวณ ค่า recall ค านวณโดย 
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

การค านวณ ค่า Precision ค านวณโดย 
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

การค านวณ ค่า F1 – score ค านวณโดย 
2 × (𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 ×  𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛)

(𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 +  𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛)
 

  
 การประเมินผลจะประเมินผลทั้ง 4 วิธี โดย 2 วิธีแรก จะเป็น 1.การตรวจจับการล้มโดยใช้อัตราส่วนขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบ
ร่างกายมนุษย์ (Bounding box) เป็นเกณฑ์ในการตรวจจับการล้ม และ 2.การตรวจจับการล้มโดยใช้การเปลี่ยนแปลงองศามุมของ
ร่างกายเป็นเกณฑ์ในการตรวจจับการล้ม จะค านวณค่าเฉลี่ยของ ค่า  Accuracy Recall Precision และ F-1 score จากทุก
สถานการณ์ของแต่ละกล้องร่วมกัน   
 และ 2 วิธีหลังจะเป็นการประเมินผลจากวิธี 3. การใช้ Random forest ซึ่งก็คือ อัลกอริธึมใน Machine Learning ที่ใช้
ต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) หลายๆ ต้น ท างานร่วมกัน ต้นไม้แต่ละต้น เรียนรู้จากข้อมูลที่แตกต่างกัน จากชุดข้อมูลที่ก าหนด 
และท านายออกมา ผลการท านายที่ได้จากต้นไม้แต่ละต้นจะถูกน ามาโหวต คลาสที่ได้รับการโหวตมากท่ีสุดจะเป็นผลลัพธ์ ใช้ได้ทั้ง
กับงาน classification และ regression และ 4. การใช้ K-NN เพื่อวิเคราะห์การตรวจจับการล้ม ซึ่ง K-NN เป็นอัลกอริธึมใน 
machine learning ไว้จัดกลุ่มข้อมูล โดยผู้ใช้จะต้องก าหนดค่า K หรือจ านวนข้อมูลที่ใกล้มากที่สุดกับข้อมูลที่จะท านาย เพื่อให้รู้ว่า
ข้อมูลจ านวน K ที่ใกล้กับข้อมูลที่ต้องการท านาย ส่วนใหญ่อยู่ในคลาสใด แล้วจึงท านายข้อมูลเป้าหมาย โดยจะหาค่า Accuracy 
Recall Precision และ F-1 score ของผลการทดลองที่ใช้ข้อมูลที่ได้จากผลการทดลองที่ใช้ Bounding box รวมกันทั้งหมด และ
มุมองศาร่างกาย รวมกันทั้งหมด น าเข้ากระบวนการ Machine learning ดังกล่าว 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากการทดลองการตรวจจับการล้มจากการตรวจจับการล้มโดยวิธีการใช้อัตราส่วนของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกาย

มนุษย์ (Bounding box) เป็นเกณฑ์ในการตรวจจับการล้ม และการเปลี่ยนแปลงองศามุมของร่างกายเมื่อล้ม (มุมสะโพก-ข้อเท้า-

เส้นพ้ืนดิน) 5 สถานการณ์ โดยมีรายละเอียดของแต่ละสถานการณ์ดังนี้ 
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 สถานการณ์ที่ 1 เป็นสถานการณ์ที่ผู้ทดลอง เดินเข้ามาจากประตทูางเข้า หยดุยืนอยูท่ี่หน้าเก้าอีเ้พื่อหยิบเสือ้คลมุและ

สวมใส ่ขณะที่ก าลงัจะสวมใสเ่สือ้คลมุ ผู้ทดลองได้ล้มหงายหลงัไปบนฟกู หลงัจากนัน้จึงลกุขึน้ยืน หนัก้มเก็บสิง่ของ และลกุขึน้

ยืนอีกครัง้หนึง่ 

 สถานการณ์ที่ 2 เป็นสถานการณ์ที่ผู้ทดลอง เดินเข้ามาจากประตทูางเข้า มายงัมมุฟูกกลางห้อง ล้มตะแคงด้านข้าง

และพลกิตวัหงายหลงับนฟกู แล้วจึงลกุขึน้ยืน 

 สถานการณ์ที่ 3 สถานการณ์นี ้เป็นสถานการณ์ที่ผู้ทดลอง เดินเข้ามาจากประตทูางเข้า มายงัปลายฟูกกลางห้อง 

หยดุยืนและล้มไปด้านหน้าบนฟกู จากนัน้ตัง้ทา่ในลกัษณะคกุเขา่ แล้วจึงลกุขึน้ยืน 

 สถานการณ์ที่ 4 เป็นสถานการณ์ที่ผู้ทดลอง เดินเข้ามาจากประตทูางเข้า มายงัมมุฟกูกลางห้อง และล้มตะแคงข้างไป

บนฟกู จากนัน้ตัง้ทา่จะลกุขึน้ และล้มในลกัษณะตะแคงข้างอีกครัง้บนพืน้บริเวณข้างฟกู แล้วจึงลกุขึน้ยืน 

 สถานการณ์ที่ 5 เป็นสถานการณ์ที่ผู้ ทดลอง เดินเข้ามาจากประตูทางเข้า มายังขอบฟูกกลางห้อง สะดุดล้มไป

ด้านหน้าลงบนฟกู แล้วจึงใช้ข้อศอกค า้ยนัร่างกายขึน้มา และนัง่ในทา่คกุเขา่ 

 ค่าเฉลี่ยจ านวนร้อยละของเฟรมที่มีเดียไปป์สามารถตรวจจับร่างการมนุษย์ ต่อจ านวนเฟรมทั้งหมดใน 5 สถานการณ์ของ

กล้อง 8 ตัว และค านวนค่าเฉลี่ยของ accuracy recall precision และ F1-score พบว่า กล้องตัวที่ 2 และกล้องตัวที่ 7 มีค่าเฉลี่ย

ใน 5 สถานการณ์ที่สูงใกล้เคียงกัน กล่าวคือ กล้องตัวที่ 2 มีค่าเฉลี่ยจ านวนร้อยละของเฟรมที่มีเดียไปป์สามารถตรวจจับร่างกาย

มนุษย์ ต่อจ านวนเฟรมทั้งหมดใน 5 สถานการณ์ คือ 92.13 accuracy 0.78 recall 0.74 precision 0.99 และ F1-score 0.83 

ในขณะที่ กล้องตัวที่ 7 มีค่าเฉลี่ยจ านวนร้อยละของเฟรมที่มีเดียไปป์สามารถตรวจจับร่างกายมนุษย์ ต่อจ านวนเฟรมทั้งหมดใน 5 

สถานการณ์ คือ 92.54 accuracy 0.69 recall 0.65 precision 0.77 และ F1-score 0.70 

 โดยผลการทดลอง การตรวจจับการล้มจากการตรวจจับการล้มโดยวิธีการใช้อัตราส่วนของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกาย

มนุษย์ (Bounding box) เป็นเกณฑ์ในการตรวจจับการล้ม และการเปลี่ยนแปลงองศามุมของร่างกายเมื่อล้ม (มุมสะโพก-ข้อเท้า-

เส้นพื้นดิน) ได้ค่าประเมินผลดังนี้ การตรวจจับการล้มโดย ใช้อัตราส่วนของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) 

ได้ค่าเฉลี่ย accuracy 0.64 recall 0.45 precision 0.93 และ F1-score 0.65 การตรวจจับการล้มโดยใช้มุมองศาร่างกายมนุษย์ 

(สะโพก ข้อเท้า เส้นพ้ืนดิน) ได้ค่าเฉลี่ย accuracy 0.74 recall 0.71 precision 0.82 และ F1-score 0.72 
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ตาราง 1 ค่าเฉลี่ย Accuracy Recall Precision และ F1-score ของการทดลองตรวจจับการล้มของอัตราสว่นขอบเขตสีเ่หลีย่มรอบ
ร่างกายมนุษย์ (Bounding box) และ ตรวจจับการล้มโดยใช้มุมองศาร่างกายมนุษย์ (สะโพก ข้อเท้า เส้นพ้ืนดิน) ทั้ง 5 สถานการณ์ 

 

 ผลการทดลองในการใช้ Random forest และ K-NN จากชุดข้อมูลที่มาจากการทดลองตรวจกับการล้มของขอบเขต

สี่ เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) ปรากฎว่า Random forest ได้ค่า accuracy 0.98 (0.9763) โดยค่าเฉลี่ย 

(weighted avg) ของ precision คือ 0.98 recall คือ 0.98 F1-score คือ 0.98 ในด้านของ K-NN ได้ค่า accuracy 0.98 (0.9765) 

โดยค่าเฉลี่ย (weighted avg) ของ precision คือ 0.98 recall คือ 0.98 F1-score คือ 0.98 

 ผลการทดลองในการใช้ Random forest และ K-NN จากชุดข้อมูลที่มาจากการทดลองตรวจจับการล้มโดยใช้มุมองศา

ร่างกายมนุษย์ (สะโพก ข้อเท้า เส้นพื้นดิน) ปรากฎว่า Random forest ได้ค่า accuracy 0.98 (0.9767) โดยค่าเฉลี่ย (weighted 

avg) ของ precision คือ 0.98 recall คือ 0.98 F1-score คือ 0.98 ในด้านของ K-NN ได้ค่า accuracy 0.85 (0.8478) โดยค่าเฉลีย่ 

(weighted avg) ของ precision คือ 0.85 recall คือ 0.85 F1-score คือ 0.85 

ตาราง 2 ผลการทดลองจากการวิเคราะห์ข้อมูลจากไฟล์ csv ด้วย Machine learning 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การหกล้มของมนุษย์มีผลกระทบอย่างมากในการด าเนินชีวิต โดยเฉพาะในผู้สูงอายุ ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาและทดลอง

การตรวจจับการล้มโดย ใช้อัตราส่วนของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) และ การเปลี่ยนแปลงองศามุมของ

ร่างกาย(มุมสะโพก-ข้อเท้า-เส้นพ้ืนดิน) เป็นวิธีในการตรวจจับการล้มแบบ threshold-based ซึ่งเมื่อได้ผลลัพธ์มาแล้ว ผู้วิจัยได้ปรบั

 ชุดข้อมูลและวิธีการวิเคราะห ์ Accuracy Recall Precision F1-score 
Bounding box dataset 0.64 0.45 0.93 0.65 
Angle dataset  0.74 0.71 0.82 0.72 

 ชุดข้อมูลและวิธีการวิเคราะห ์ Accuracy Recall Precision F1-score 

Bounding box dataset 

Random forest 0.9763 0.98 0.98 0.98 

K-NN 0.9765 0.98 0.98 0.98 
Angle dataset  
Random forest 0.9767 0.98 0.98 0.98 

K-NN 0.8478 0.85 0.85 0.85 
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หมวดหมู่การตรวจจับการล้มในแต่ละเฟรมให้ถูกต้อง เพื่อเตรียมข้อมูลในการน าไปใช้กับ  วิธีแบบ Machine learning – based 

ด้วยโมเดล random forest และ K-NN 

 จากผลการทดลอง สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษามุมกล้องที่เหมาะสมที่สุดในการตรวจจับการล้ม โดย

ถึงแม้ว่าค่าเฉลี่ยจ านวนร้อยละของเฟรมที่มีเดียไปป์สามารถตรวจจับร่างกายมนุษย์ ต่อจ านวนเฟรมทั้งหมดใน 5 สถานการณ์ ของ

กล้องตัวที่ 7 จะมีค่ามากกว่ากล้องตัวที่ 2 แต่ค่าเฉลี่ยอื่นๆ กล้องตัวที่ 2 มีค่ามากกว่ากล้องตัวที่ 7 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสรุปผลการวิจยัได้

ว่า มุมกล้องที่เหมาะสมที่สุดในการทดลองนี้ คือมุมกล้องที่ได้จาก กล้องตัวที่ 2  

 ทั้งนี้ทางผู้วิจัยได้สังเกตว่า แม้ว่าต าแหน่งที่ติดตั้งกล้องทั้งสองตัว จะเป็นต าแหน่งที่อยู่ด้านตรงข้ามกัน แต่มุมกล้องที่ 2 จะ

เอียงไปด้านซ้ายมากกว่าเล็กน้อย ส่งผลให้มุมการรับภาพต่างกัน เมื่อพิจารณาจากการค านวณค่าเฉลี่ย ปรากฎว่า สถานการณ์ที่ท า

ให้ค่าเฉลี่ยมุมกล้องที่ 2 และมุมกล้องที่ 7 ต่างกันมาก คือสถานการณ์ที่ 4 ในวิธีการตรวจจับการล้มโดยใช้อัตราส่วนของขอบเขต

สี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box)  โดยจะมีการล้ม 2 รอบ ด้วยทิศทางการล้มและมุมกล้องท าให้มองเห็นผู้ทดลอง มีทิศ

ทางการล้มในกล้องที่ 2 ใกล้เคียงกับระนาบด้านซ้าย-ขวา ของภาพมากกว่า ส่งผลให้อัตราส่วนของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกาย

มนุษย์ (Bounding box)  ในกล้องตัวที่ 2 มีมากกว่า กล้องตัวที่ 7 โดยกล้องตัวที่ 7 ไม่สามารถท านายการล้มจริงได้เลยในวิธีและ

สถานการณ์นี้ 

 ทั้งนี้ส าหรับการพิจารณามุมกล้องที่เหมาะสมที่สุดในการทดลองนี้ ยังคงมีข้อจ ากัดบางประการ กล่าวคือ การตั้งกล้องที่

แม้จะเป็นการตั้งกล้องบริเวณตรงข้ามกัน แต่ก็ติดตั้งให้มีการรับภาพแบบแตกต่างกันเล็กน้อย รวมถึงกล้องที่ใช้ในการทดลอง เป็น

กล้องมุมกว้าง ท าให้มี การบิดเบือนของขนาดร่างกายผู้ทดลองอยู่บ้าง จึงไม่อาจสรุปได้ว่า หากเป็นสถานการณ์อื่นๆ กล้องแบบอ่ืนๆ 

หรือในห้องอื่นๆ จะให้ผลลัพธ์ที่เหมือนกันหรือไม่ ท้ังนี้การสรุปผลลัพธ์ เป็นเพียงผลสรุปจากการทดลองนี้เท่านั้น  

 ในส่วนของวิธีการตรวจจับการล้ม จะเห็นได้ว่าวิธีที่ได้ Accuracy มากที่สุดคือ การใช้โมเดล Random forest กับชุด

ข้อมูล ซึ่งได้ค่าเฉลี่ย accuracy 0.9767 recall 0.98 precision 0.98 และ F1-score 0.98 จากผลการทดลองของการตรวจจับ

การล้มโดยใช้มุมองศาร่างกายมนุษย์ (สะโพก ข้อเท้า เส้นพ้ืนดิน) ในส่วนของวิธีการตรวจจับการล้มแบบ threshold-based วิธีที่ได้

ค่าเฉลี่ย accuracy recall precision และ F1-score มากกว่าคือการตรวจจับการล้มโดยใช้มุมองศาร่างกายมนุษย์ (สะโพก ข้อเท้า 

เส้นพ้ืนดิน) ซึ่งได้ค่าเฉลี่ย accuracy 0.74 recall 0.71 precision 0.82 และ F1-score 0.72 ในขณะที่การตรวจจับการล้มโดย ใช้

อัตราส่วนของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) ได้ค่าเฉลี่ย accuracy 0.64 recall 0.45 precision 0.93 

และ F1-score 0.65 

 ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้พิจารณาจากวิธีการทั้งอัตราส่วนของขอบเขตสี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) และการ

เปลี่ยนแปลงองศามุมของร่างกาย (มุมสะโพก-ข้อเท้า-เส้นพื้นดิน) โดยมีข้อสังเกตว่า เนื่องจากวิธีการใช้อัตราส่วนของขอบเขต

สี่เหลี่ยมรอบร่างกายมนุษย์ (Bounding box) ต้องใช้จุดบนร่างกายที่มีเดียไปป์จับได้ ทั้งร่วมกัน 4 จุด ซึ่งเป็นจุดร่วมในการวาด 

Bounding box รอบตัวผู้ทดลอง เพื่อหาอัตราส่วนที่เปลี่ยนแปลงของร่างกายเมื่อท ากิจกรรมต่างๆ รวมถึงการล้ม จึงต้องอาศัย

ข้อมูลจากหลายจุด เพื่อน ามาประมวลผลในการท านายค าตอบเดียว รวมถึงหาก Mediapipe ไม่สามารถจับจุดใดจุดหนึ่งได้ ก็จะไม่

สามารถค านวณตามวิธีการที่ตั้งไว้ได้ อย่างไรก็ตาม การตรวจจับการล้มด้วยวิธีการเปลี่ยนแปลงองศามุมของร่างกาย (มุมสะโพก-ข้อ
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เท้า-เส้นพื้นดิน) สามารถท าได้จากมุมสะโพก-ข้อเท้า-เส้นพื้นดิน ทั้งจากด้านซ้ายและด้านขวา ซึ่งจะมีโอกาสตรวจจับการล้มได้

มากกว่า  

 อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้ยังคงมีข้อสังเกตคือ ระยะห่างระหว่างผู้ทดลอง กับกล้อง โดยระยะห่างที่แตกต่างกัน จะน าไปสู่

ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน หากมีระยะห่างขนาดพอดี ที่สามารถมองเห็นได้ตั้งแต่ศีรษะถึงเท้า ก็จะมีโอกาสที่  Mediapipe จะตรวจจับ

ร่างกายผู้ทดลองได้มากกว่า  

ทั้งนี้ ผู้วิจัยมีความเห็นว่า งานวิจัยนี้สามารถปรับปรุงและน าไปต่อยอดได้ โดยสามารถท าร่วมกับ Object detection เพื่อตรวจจับ

เฟอร์นิเจอร์ เช่น เตียง โซฟา เก้าอ้ีเอนหลัง โดยจะช่วยลดการแจ้งเตือนผิด (false alarm) เมื่อผู้ทดลองมีปฏิสัมพันธ์กับเฟอร์นิเจอร์

เหล่านี้ เช่น นั่ง เอนหลัง นอน เป็นต้น รวมถึงสามารถปรับใช้การท านายการล้มด้วยวิธีแบบ threshold-based หลากหลายวิธี

ร่วมกัน หรือสามารถใช้การท านายการล้มด้วยวิธีแบบ threshold-based ร่วมกับวิธี Machine learning-based ได้เช่นกัน รวมไป

ถึงการสร้างระบบแจ้งเตือนโดยการเช่ือมต่อ API จากแพลตฟอร์มต่างๆ เช่น Line Notify เพื่อแจ้งเตือนเมื่อมีการตรวจจับการล้ม

เกิดขึ้น    
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