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ณ ปัจจุบัน ประเทศไทยกำลังเข้าสู่สังคมผู้สูงวัย ส่งผลให้เกิดสถานการณ์ที่ครอบครัวที่มี

ผู้สูงอายุอาจต้องเผชิญ คือ การที่ผู้สูงอายุต้องพักอาศัยอยู่เพียงลำพังโดยไม่มีผู้ดูแลในบางช่วงเวลา 
ในเวลาที่ ผ่ านมา  การเรียนรู้ เชิ งลึก  (Deep Learning) ซึ่ งเป็นหนึ่ งในเทคนิคที่ สำคัญของ
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) ที่ได้รับความนิยมนำมาใช้ในการวิเคราะห์รูปภาพ เนื่องจากสามารถฝึกให้
เรียนรู้จำลักษณะของวัตถุได้ดี ทำให้ปัญญาประดิษฐ์มีความสามารถเป็นเสมือน"ตา" ให้กับระบบที่
ต้องการวิเคราะห์วัตถุจากรูปภาพ 

โครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” ได้นำเสนอ
ระบบตรวจจับการหกล้มของผู้สูงอายุ โดยประยุกต์การเรียนรู้เชิงลึกในการสร้างเครื่องมือเฝ้าระวัง
การหกล้มของผู้สูงอายุผ่านภาพจากกล้องวงจรปิด ระบบดังกล่าวประกอบด้วย 5 ระบบย่อย ได้แก่ 
(1) ระบบตรวจจับการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิดด้วยการเรียนรู้เชิงลึก (2) ระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติ
ผ่านไลน์ (3) ระบบดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์และดูภาพวิดีโอที่บันทึกย้อนหลัง (4) ระบบบันทึกและ
เก็บข้อมูลรายงานสถิติ และ (5) ระบบการจัดการผู้ใช้โครงการนี้พัฒนาโดยใช้ Google Cloud 
SQL เป็นระบบจัดการฐานข้อมูล และ Django framework เป็นเครื่องมือออกแบบการแสดงผล
บนเว็บไซด์ 
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At present, Thailand is transitioning into an ageing society. This shift raises 

challenges for households with elderly members, especially during the time they 
are residing alone. Recently. Deep Learning, one of the essential techniques in 
artificial intelligence (AI), has dramatically benefited image analyses due to its 
exceptional object recognition capabilities. This capacity enables AI to function as 
an 'eye' of the object detection system. 

In this light, the "Information System of Monitoring Fall through 
Surveillance Camera Business" project introduces a system applying Deep Learning 
to monitor falls among older people through images from surveillance cameras. 
The project is composed of five subsystems: (1) Fall Detection via Surveillance 
Camera using Deep Learning System (2) Automatic Notification via LINE System (3) 
Real-time Video Viewing & Video Playback System (4) Data Storage and Reporting 
System and (5) User Management System. The project was developed using Visual 
Studio Code, while Google Cloud SQL manages its data functions. On the front 
end, the web interface incorporates the Django framework design tool. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ความสำคัญและที่มาของโครงการ 

จากการศึกษาของ สมจินตนา เอ่ียมสรรพางค์  (ม.ป.ป.) ในปัจจุบัน 1 ใน 3 ของผู้สูงอายุ 

มักประสบกับการหกล้ม โดยครึ่งหนึ่งลื่นล้มมากกว่า 1 ครั้ง ร้อยละ 10 ของการหกล้มทำให้กระดูก

สะโพกหักและร้อยละ 25 ของการบาดเจ็บกระดูกสะโพกเกี่ยวข้องกับการเสียชีวิต การหกล้ม 

มักเกิดขึ้นในที่อยู่อาศัย โดยเฉพาะผู้สูงอายุที่อยู่เพียงลำพัง โดยสาเหตุของการลื่นล้ม แบ่งออกเป็น  

2 สาเหตุ คือ 

1) สาเหตุทางกาย เช่น การทรงตัวไม่ดี ขาอ่อนแรง ชา อ่อนเพลีย หน้ามืด มีปัญหาด้านสายตา  

และการได้ยิน การรับยาที่มีผลต่อระบบไหลเวียนโลหิต โรคกระดูกพรุน  

2) สาเหตุจากสิ่งแวดล้อม เช่น พ้ืนลื่น เปียก มีหยดน้ำ พ้ืนผิวขรุขระ มีขั้นสูงต่ำ ขอบไม่เรียบ  

แสงสว่างไม่เพียงพอ อุปกรณ์ของใช้ไม่มั่นคง ชำรุด ใช้อุปกรณ์ช่วยเดินไม่เหมาะสม สวมใส่เสื้อผ้า

รองเท้าไม่พอดี 

โดยตามข้อมูลจากกรมควบคุมโรค สำนักโรคไม่ติดต่อ (2560) ได้มีการเผยแพร่ข้อมูล 

การพยากรณ์การพลัดตกหกล้มของผู้สูงอายุ (อายุ 60 ปีขึ้นไป) ในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2560 – 2564 

พบว่าการพลัดตกหกล้มมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในปี พ.ศ. 2545 ทั่วโลกมีผู้เสียชีวิต  

จากการพลัดตกหกล้ม ประมาณ 391,000 คน และเพ่ิมขึ้นเป็น 424,000 คน ในปี พ.ศ. 2555  

(เฉลี่ยวันละ 1,160 คน) สำหรับประเทศไทยมีผู้สูงอายุเสียชีวิตจากการพลัดตกหกล้มกว่า 1,000 คน 

หรือเฉลี่ยวันละ 3 คน โดยเพศชายมีอัตราการเสียชีวิตสูงกว่าเพศหญิงกว่า 3 เท่า ความเสี่ยงต่อ  

การพลัดตกหกล้มเพ่ิมสูงขึ้นตามอายุ ประกอบกับปัจจุบันประเทศไทย ก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ  

(Aging Society) โดยมีประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปมากกว่าร้อยละ 10 และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่าง

ต่อเนื่อง ซึ่งในระยะ 10 ปี ที่ผ่านมามีผู้สูงอายุเพ่ิมขึ้นถึง 2,500,000 คน และคาดการณ์ว่าจะสูง  

ถึงร้อยละ 20 ของประชากร ในปี พ.ศ. 2568 

ความรุนแรงในการหกล้มไม่เพียงแต่ส่งผลต่อสุขภาพร่างกายของผู้สูงอายุเท่านั้น แต่ยังสร้าง

ผลกระทบทางจิตใจ ทำให้ผู้สูงอายุรู้สึกหวาดกลัวและขาดความมั่นใจในการทำกิจวัตรประจำวัน 

นอกจากนี้ ค่าใช้จ่ายในการรักษาหลังการหกล้มก็เป็นภาระเพ่ิมเติมให้กับครอบครัว ทำให้การสร้าง

ระบบที่สามารถตรวจจับและแจ้งเตือนการหกล้มโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มผู้สูงอายุมีความจำเป็น
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อย่างยิ่ง ด้วยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีของการเรียนรู้ของเครื่องในการวิเคราะห์ข้อมูลจากกล้อง  

วงจรปิดแบบเรียลไทม์ และแจ้งเตือนเหตุการณ์ผิดปกติเช่น การหกล้ม ให้กับคนในครอบครัวและ

ผู้ดูแลทราบ เพ่ือดำเนินการแก้ไขปัญหาได้ทันท่วงที และเก็บรวบรวมข้อมูลไว้ เพ่ือประเมินและ

ปรับปรุงสภาพแวดล้อมในการดูแลผู้สูงอายุที่อยู่ในบ้านให้มีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น ทำให้ผู้สูงอายุ  

มีคุณภาพชีวิตที่ดีข้ึน รู้สึกม่ันใจและปลอดภัยเมื่ออยู่เพียงลำพังที่บ้าน 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

  1)  เพ่ือพัฒนาระบบตรวจจับการหกล้มของผู้สูงอายุ ด้วยระบบที่มีความสามารถในการตรวจจับ

การหกล้มของผู้สูงอายุ และแจ้งเตือนเหตุการณ์หกล้มที่เกิดขึ้นให้แก่คนในครอบครัว 

2)  เพ่ือพัฒนาให้ระบบมีความสามารถในแสดงภาพวิดีโอเหตุการณ์ก่อนเกิดการหกล้มและ 

หลังเกิดการหกล้มของผู้สูงอายุ ซึ่งจะช่วยให้ผู้ดูแลผู้สูงอายุหรือคนในครอบครัวที่ใช้งาน

ระบบดังกล่าว สามารถเห็นเหตุการณ์ก่อนการหกล้มของผู้สูงอายุที่อาจเป็นสาเหตุที่ส่งผลให้

ผู้สูงอายุหกล้มได ้

3) เพ่ือพัฒนาระบบให้สามารถรวบรวมข้อมูลและออกรายงานการวิเคราะห์เกี่ยวกับเหตุการณ์

หกล้มที่เกิดขึ้น เพ่ือประโยชน์ในการพัฒนาแนวทางการดูแลผู้สูงอายุอย่างมีประสิทธิภาพ

ยิ่งขึ้น 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการ 

 ขอบเขตของโครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” 

จะมุ่งเน้นการพัฒนาระบบตรวจจับการหกล้มของผู้สูงอายุให้กับผู้สูงอายุที่อยู่บ้านคนเดียวเพียงลำพัง 

โดยไม่มีผู้ดูแลหรือมีผู้ดูแล แต่ไม่สามารถดูแลใกล้ชิดได้ตลอดเวลา ซึ่งจะต้องมีการติดตั้งกล้องวงจรปิด

ภายในบ้าน เพ่ือเชื่อมต่อกับระบบการตรวจจับการหกล้มของผู้สูงอายุ และเมื่อเกิดเหตุการณ์หกล้ม

ของผู้สูงอายุในบริเวณที่ติดตั้ งกล้องวงจรปิดไว้ ระบบจะแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแลทันที  เพ่ือให้  

การช่วยเหลือได้อย่างรวดเร็ว โครงการนี้จะเน้นที่ไปที่การสร้างความสะดวกสบายและความปลอดภัย

ของผู้สูงอายุที่อาจต้องการการดูแลตลอดเวลา โดยระบบดังกล่าว ประกอบไปด้วยระบบย่อย 5 ระบบ 

ดังต่อไปนี้ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

1.3.1 ระบบตรวจจับการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิดด้วยการเรียนรู้เชิงลึก 
พัฒนาระบบตรวจจับการหกล้มจากภาพวิดี โอของกล้องวงจรปิดที่ติดตั้ งภายในบ้าน  

ด้วยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) โดยเริ่มจากการนำโมเดล YOLO Algorithm  
มาทำการวิเคราะห์วิดีโอแต่ละเฟรมเพ่ือตรวจจับการเปลี่ยนแปลงในท่าทางและการเคลื่อนไหวของ
บุคคล โดยเฉพาะในงานตรวจจับบุคคลเฉพาะอย่างผู้สู งอายุ  เมื่อตรวจพบการเคลื่อนไหว  
การประยุกต์ใช้การตรวจจับการเคลื่อนไหวของมนุษย์ (Human Pose Estimation) จะเข้ามาเป็น
ส่วนหนึ่งของระบบตรวจจับการหกล้ม โดยจะประมาณท่าทางหรือทิศทางการเคลื่อนไหวของร่างกาย
มนุษย์ในภาพวิดีโอ โดยเฉพาะที่ข้อต่อ เมื่อได้ผลลัพธ์จากการประมาณท่าทางแล้ว จะนำมาใช้ระบุ
ลักษณะการเคลื่อนไหวของบุคคล ว่าเป็น การนั่ง การนอนหรือการยืนของมนุษย์  เพ่ือนำมา
ประกอบการตรวจจับการหกล้มต่อไป 

เมื่อระบบสามารถตรวจจับข้อมูลตรงกับรูปแบบการหกล้ม ระบบจะส่งข้อความเตือน  
เพ่ือแจ้งให้ผู้ดูแลทราบว่ามีการหกล้มเกิดขึ้น ระบบนี้จะช่วยให้เราสามารถตรวจจับและรับมือกับ
เหตุการณ์หกล้มได้อย่างทันท่วงที 

 
1.3.2 ระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติผ่านไลน์ 
ระบบการแจ้งเตือนจะส่งข้อความอัตโนมัติผ่านไลน์เมื่อมีการตรวจจับการหกล้มจากภาพวิดีโอ

กล้องวงจรปิด โดยระบบจะสร้างข้อความแจ้งเตือน และส่งข้อความเตือนผ่าน API ของระบบไลน์  
ไปยังบัญชีไลน์ที่ได้บันทึกไว้ในระบบ ทำให้ผู้ดูแลหรือคนในครอบครัว สามารถรับรู้เกี่ยวกับเหตุการณ์ 
ที่เกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็วและสามารถให้การดูแลได้ทันท่วงที 

 
1.3.3 ระบบดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์และดูภาพวิดีโอที่บันทึกย้อนหลัง  
ระบบดูภาพวิดีโอจากกล้องวงจรปิดแบบเรียลไทม์และมีฟังก์ชันดูภาพวิดีโอย้อนหลัง  เพ่ือให้ผู้ใช้

สามารถดูภาพย้อนหลังได้นั้น เป็นการผสมผสานระหว่างการสตรีมวิดีโอกับการเก็บข้อมูลวิดีโอ 
ในฐานข้อมูลหรือ Google Cloud ในส่วนภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์ ระบบจะต้องรับข้อมูลวิดีโอจาก
กล้องวงจรปิดผ่านการสตรีมข้อมูลผ่าน RTSP (Real-Time Streaming Protocol) สำหรับ 
กล้องวงจรปิดอย่าง เช่น กล้องวงจรปิดแบบ IP Camera ส่วนในเรื่องของ ดูภาพวิดีโอย้อนหลัง  
ภาพวิดีโอที่ได้รับจากกล้องจะถูกบันทึกและเก็บไว้บนฐานข้อมูลหรือ Google Cloud ที่ตั้งค่าไว้  
และเมื่อผู้ใช้ต้องการดูภาพวิดีโอย้อนหลัง ระบบจะทำการเรียกวิดีโอนั้นมาแสดงผลให้กับผู้ดูแล
ผู้สูงอายุตามที่ต้องการ 
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1.3.4 ระบบบันทึกและเก็บข้อมูลรายงานสถิติ 
ระบบบันทึกและเก็บข้อมูลเหตุการณ์หกล้มที่ระบบตรวจจับการหกล้มจากกล้องวงจรปิด  

เมื่อตรวจพบเหตุการณ์หกล้ม โดยระบบจะทำการบันทึกเฟรมหรือคลิปวิดีโอนั้นไว้ พร้อมทั้งเก็บข้อมูล
เชิงสถิติเกี่ยวกับเหตุการณ์ดังกล่าว เช่น วันที่ เวลาที่เกิดเหตุการณ์ และรายละเอียดอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
นอกจากนี้ ระบบยังสามารถสรุปสถิติเกี่ยวกับความถี่ของเหตุการณ์หกล้ม และนำเสนอข้อมูลเหล่านี้
ผ่านกราฟแท่ง เพ่ือให้ผู้ดูแลใช้วิเคราะห์ และวางแผนดูแลผู้สูงอายุอย่างเหมาะสม 

 
1.3.5 ระบบการจัดการผู้ใช้ 
สำหรับการตรวจจับการหกล้มจะต้องมีการแบ่งบทบาทและการกำหนดสิทธิ์ที่ชัดเจน เพ่ือความ

ปลอดภัยของข้อมูลและความเหมาะสมสำหรับผู้ใช้แต่ละประเภท ผู้ดูแลระบบ (Administrator)  
มีสิทธิ์เต็มรูปแบบที่จะตั้งค่าระบบ เพ่ิมหรือลบผู้ใช้ และตรวจสอบรายงานต่าง ๆ ในขณะที่ผู้ใช้งาน
ทั่วไป (User) จะมีสิทธิ์เข้าถึงระบบเฉพาะในส่วนที่เกี่ยวข้องกับของตน เช่น การดูภาพวิดีโอจากกล้อง
วงจรปิดที่ลงทะเบียนไว้ในระบบ โดยระบบสามารถควบคุมสิทธิ์ในการเข้าถึงและใช้งานกล้องที่ให้สิทธิ์
ผู้ใช้งานแต่ละคนในการเข้าดู เผื่อป้องกันการเข้าถึงข้อมูลส่วนตัวของผู้ใช้งานคนอ่ืน 
 

1.4 วิธีการดำเนินงานโครงการ 

โครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” มีวิธีการ
ดำเนินงานโครงการ ดังนี้ 

 
 1.4.1 การวิเคราะห์ระบบ (System Analysis) 

1)  เก็บข้อมูลและความต้องการของผู้ใช้ โดยการสำรวจความต้องการจากครอบครัวที่ผู้ดูแล
ต้องให้ผู้สูงอายุอยู่บ้านเพียงลำพัง และรวบรวมข้อมูลการอุบัติเหตุของเหตุการณ์หกล้ม
ของผู้สูงอายุในปัจจุบัน 

2) วิเคราะห์ความต้องการของระบบ โดยการทำความเข้าใจในกระบวนการทำงานของ
ระบบเฝ้าระวังการหกล้ม วิเคราะห์และแยกแยะฟังก์ชันหลักและฟังก์ชันรองในระบบ 
ระบุข้อกำหนดทางเทคนิคและการใช้งานของตัวระบบเพ่ือให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
หรือประโยชน์ที่จะได้จากการพัฒนาระบบ 
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 1.4.2 การออกแบบระบบ (System Design) 

1) การออกแบบส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ เริ่มจากการพิจารณาความสะดวกสบายและ 
ความง่ายต่อผู้ ใช้ งาน การจัดเตรียมข้อมูลแสดงผลที่ ชัดเจน การแจ้งเตือนที่มี  
ประสิทธิภาพ รวมถึงการนำเสนอข้อมูลการใช้งานเพ่ือให้ผู้ใช้สามารถตัดสินใจและ
ปฏิบัติตามข้อมูลได้ง่ายการทำให้ระบบมีความเป็นมิตร จะช่วยให้ผู้ใช้มีประสบการณ์  
ที่ดีในการใช้งานระบบ 

2) การออกแบบผลลัพธ์ของระบบตรวจจับการหกล้ม ระบบจะต้องสามารถแจ้งเตือน 
การหกล้มอย่างรวดเร็วและแม่นยำผ่านไลน์แอปพลิเคชัน สามารถแสดงผลลัพธ์เป็น 
ภาพหรือวิดีโอที่บันทึกจากกล้องวงจรปิด รวมถึงข้อมูลทางสถิติ และรายงานการ
วิเคราะห์ในรูปแบบที่สามารถปรับปรุงและดำเนินการต่อยอดได้โดยง่าย 

3) การออกแบบการนำเข้าข้อมูลสำหรับระบบตรวจจับการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด  
ซึ่งเป็นภาพหรือวิดีโอที่ถ่ายทอดสดหรือบันทึกจากกล้องวงจรปิด โดยระบบต้องสามารถ
รองรับภาพที่มีคุณภาพและขนาดต่าง ๆ และยังต้องสามารถเชื่อมต่อกับกล้องวงจรปิด  
ที่มีหลาย ๆ ยี่ห้อและรุ่นได้ 

4) การออกแบบฐานข้อมูลสำหรับระบบตรวจจับการหกล้มต้องสามารถจัดเก็บและจัดการ
ข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยความยืดหยุ่นในเรียกใช้ข้อมูลเป็นสิ่งสำคัญ ฐานข้อมูล
ควรถูกออกแบบให้สามารถจัดเก็บข้อมูลจากวิดีโอ ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ และผลลัพธ์
จากการประมวลผลที่มาจากการทำงานร่วมกับระบบการเรียนรู้เชิงลึก 

5) การออกแบบกระบวนการ เริ่มจากการนำข้อมูลภาพวิดีโอจากกล้องวงจรปิดเข้ามา 
ในระบบในรูปแบบการสตรีมวิดีโอ หลังจากนั้นจะทำการประมวลผลและวิเคราะห์ด้วย
โมเดลการเรียนรู้เชิงลึกที่ได้รับการฝึกแล้ว ระบบจะตรวจจับการเคลื่อนไหวและท่าทาง
ของบุคคลในวิดี โอ และจำแนกว่ามีการหกล้มหรือไม่  หากตรวจพบการหกล้ม  
ระบบจะส่งการแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแลหรือญาติผ่านช่องทางการแจ้งเตือนที่ตั้งไว้ในไลน์
แอปพลิเคชัน  

6)  การออกแบบการควบคุมและรักษาความปลอดภัย จะให้ความสำคัญในการปกป้อง
ข้อมูล และป้องกันการเข้าถึงระบบในส่วนที่ไม่ได้รับอนุญาต โดยระบบจะมีผู้ดูแลระบบ
ที่มีสิทธิพิเศษในการควบคุมและจัดการข้อมูล รวมไปถึงสามารถตั้งค่าการเข้าถึงระบบ
ในส่วนต่าง ๆ ของผู้ใช้งานที่ลงทะเบียนกับระบบ 
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 1.4.3 การพัฒนาระบบ (System Development) 
1) การเลือกเครื่องมือพัฒนา ตัดสินใจเลือกซอฟต์แวร์และภาษาการเขียนโปรแกรมท่ีตรงกับ

ความต้องการของระบบ ได้แก่ โปรแกรม Visual Studio Code, Anaconda และ 
Google Colaboratory โดยภาษาท่ีใช้ คือ Python  

2) เลือกฐานข้อมูล Database ของระบบ Backend ที่เหมาะสมกับขนาดและฟังก์ชัน 
ของระบบ อย่าง Google Cloud SQL และเลือกใช้ Google Cloud Storage ในการ
จัดเก็บข้อมูลภาพวิดีโอ 

3) ขั้นตอนการเขียนโปรแกรมสำหรับระบบการตรวจจับการหกล้ม จะต้องเริ่มจาก 
การเตรียมข้อมูลชุดฝึก เช่น รูปภาพหรือภาพวิดีโอการหกล้มของมนุษย์ และโมเดล 
Deep Learning อย่าง Yolo Algorithm นำมาฝึกสอนโมเดลเรียนรู้ภาพการหกล้ม 
หลังจากฝึกเสร็จสิ้น ตัวแบบจะมีการปรับปรุงพารามิเตอร์ของโมเดลและตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของโมเดลด้วยข้อมูลชุดตรวจสอบ และท้ายที่สุดโมเดลจะต้องถูกประเมิน
ประสิทธิภาพของโมเดลที่ ได้ รับการฝึกและปรับแต่ งมาด้วยข้อมูลชุดทดสอบ  
และปรับปรุงตัวแบบจนกว่าจะได้ผลลัพธ์ที่พอใจ  

 
 1.4.4 การทดสอบระบบ (System Testing) 

  การทดสอบระบบตรวจจับการหกล้มจะใช้หลักการ System Testing ในการทดสอบ 
ดังต่อไปนี้ 
1)  ทดสอบการรับข้อมูลจากกล้องวงจรปิด โดยทดสอบการรับข้อมูลภาพแบบเรียลไทม์  

จากกล้องวงจรปิด ว่าสามารถทำได้ตามที่คาดหวังหรือไม่ และข้อมูลที่ได้มีคุณภาพ 
ดีเพียงพอสำหรับการประมวลผลต่อไป 

2) ทดสอบการประมวลผลจากภาพวิดีโอ ตรวจสอบความสามารถในการประมวลผลภาพ
วิดีโอจากการใช้งานร่วมกับโมเดล Yolo Algorithm เช่น การตรวจจับความเคลื่อนไหว
ของบุคคล และการตรวจจับการหกล้มของบุคคล 

3) ทดสอบการแจ้งเตือน ทดสอบการแจ้งเตือนของระบบ ควรมีการตอบสนองอย่างรวดเร็ว 
เมื่อเกิดการหกล้มของบุคคลในภาพวิดีโอ ทดสอบการส่งข้อความแจ้งเตือน รวมถึง 
ความถูกต้องของข้อมูลที่ส่งไปยังผู้ดูแลผู้สูงอายุ 

4) ทดสอบการบันทึกข้อมูลลงฐานข้อมูล ทดสอบการเก็บข้อมูลในช่วงที่มีเหตุการณ์  
การหกล้ม เกิดขึ้น รวมไปถึงข้อมูลอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยการทดสอบในส่วนนี้จะต้อง
ตรวจสอบความถูกต้องในการบันทึก การอ่าน และการจัดการข้อมูลของระบบ 
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 1.4.5 การจัดทำคู่มือการใช้งาน (User Document) 
   การจัดทำคู่มือการใช้งานของระบบ เพ่ือทำให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งานระบบได้อย่าง

ถูกต้องมีการจัดเรียงหัวข้อและสารบัญให้เป็นระเบียบเพ่ือความสะดวกในการค้นหา  
การจัดทำคู่มือที่มีคุณภาพจะช่วยลดเวลาและความเสียหายที่อาจเกิดจากการใช้งาน
ระบบอย่างไม่ถูกต้อง  

 

1.5 เทคโนโลยีที่ใช้ในโครงการ 

เทคโนโลยีที่ใช้สำหรับการพัฒนาโครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่าน
กล้องวงจรปิด” มีรายละเอียดดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1: เทคโนโลยีที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 
ด้าน Software 
ระบบปฏิบัติการ Microsoft windows 11 64-bit 
ระบบจัดการฐานข้อมูล MySQL 1.3.3, Google Cloud SQL 
เครื่องมือที่ใช้ในการออกแบบระบบ Django 4.2.6, Streamlit 1.23.0  
เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ Google Colab, Google Cloud SDK,  

CUDA 12.1, PyTorch 2.1.0,  
Visual Studio Code 1.83, 
Python3.11, ANACONDA 23.7.4 

ภาษาท่ีใช้ในการพัฒนาระบบ Python 
 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการพัฒนาโครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการ
หกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” มีดังนี้ 
      1)  เพ่ิมความปลอดภัยให้กับผู้สูงอายุและกลุ่มเสี่ยง การที่ระบบสามารถตรวจจับการหกล้มได้

อัตโนมัติจะช่วยเร่งการให้ความช่วยเหลือให้กับบุคคลที่ตกหรือหกล้ม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ผู้สูงอายุที่ต้องอยู่บ้านเพียงลำพัง 

      2)  ช่วยเพ่ิมความมั่นใจให้กับผู้ดูแลในการดูแลผู้สูงอายุ ทำให้ผู้ดูแลที่อาศัยอยู่ห่างไกลหรือ 
ไม่สามารถดูแลได้ตลอดเวลา เชื่อมั่นว่าจะได้รับแจ้งเตือนทันที  เมื่อมีเหตุการณ์หกล้มเกิดขึ้น 
นอกจากนี้ ผู้สูงอายุเองก็จะมีความรู้สึกมั่นใจและปลอดภัยมากขึ้น  เมื่อต้องอยู่บ้านเพียง
ลำพัง โดยไม่ต้องกังวลว่าจะไม่มีใครทราบเมื่อหกล้ม 
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      3)  ลดความเสี่ยงที่จะเกิดการบาดเจ็บรุนแรงหรือการเสียชีวิต การได้รับการช่วยเหลืออย่าง
รวดเร็วหลังจากหกล้มสามารถลดความรุณแรงของผลกระทบที่เกิดจากการหกล้มได้ 

      4)  การเก็บข้อมูลสถิติและรายงานผล ระบบนี้จะช่วยเก็บข้อมูลสถิติของการหกล้มทั้งหมดที่
เกิดขึ้นของผู้สูงอายุ สามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบในการปรับปรุงและพัฒนาสภาพแวดล้อม
หรือพ้ืนที่ภายในบ้านเพื่อลดความเสี่ยงในการหกล้มในอนาคต 
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บทที่ 2  

แนวคิดและเหตุผล 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงแนวคิดและเทคโนโลยีสำคัญที่นำมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาโครงการ 

“ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” ได้แก่ แนวคิดการเรียนรู้เชิงลึก 
(Deep Learning) แนวคิดอัลกอริทึมในการตรวจจับวัตถุ (Object Detection Algorithms) แนวคิด
การตรวจจับการเคลื่อนไหวของมนุษย์ (Human Pose Estimation)  และแนวคิดในการตรวจจับการ
หกล้ม (Fall Detection) 

 
2.1 แนวคิดการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เป็นแขนงหนึ่งของการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine 
Learning) ที่เลียนแบบการทำงานจากระบบเซลล์ประสาทในสมองของมนุษย์ โดยโครงสร้างของ
โครงข่ายประสาทเทียม มีลักษณะเหมือนเซลล์ประสาทหลาย ๆ เซลล์เชื่อมต่อกันเป็นโหนด โหนดถูก
เรียกว่า เพอร์เซปตรอน และยังเชื่อมต่อกับเส้นประสาทและเซลล์อ่ืนอีกหลายเส้น เปรียบเหมือน
ระบบเซลล์ประสาทที่เชื่อมต่อระหว่างชั้นรับข้อมูลและชั้นส่งออกข้อมูล แต่ในชีวิตจริงสมองของ
มนุษย์ซับซ้อนกว่าที่เห็นมาก เพ่ือที่จะทำให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถคิดและประมวลผล  
ที่ซับซ้อนได้เหมือนกับสมองมนุษย์ ชั้นระบบเซลล์ประสาทจึงต้องมีหลายชั้นเพ่ือให้ส่งข้อมูล
ประมวลผลต่อกันไป ซึ่งทำให้สามารถคำนวณได้ซับซ้อนและหลากหลายขึ้น เรียกกระบวนการนี้ว่า 
การเรียนรู้เชิงลึก แสดงดังรูปที่ 1 (Dhanoop Karunakaran, 2018) 

 
รูปที่ 1: ตัวอย่างโครงสร้างการเรียนรู้เชิงลึก Deep Learning 

(ท่ีมา: https://www.global-engage.com/life-science/deep-learning-in-digital-pathology) 
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2.2 แนวคิดอัลกอริทึมในการตรวจจับวัตถุ (Object Detection Algorithms) 

YOLO Algorithm เป็นเฟรมเวิร์คที่มีโครงสร้างพ้ืนฐานมาจากโครงข่ายประสาทเทียม 
Convolutional Neural Network (CNN) ใช้ในการทำงานด้าน Object Detection คล้าย ๆ  
กับเฟรมเวิร์คอ่ืน ๆ เช่น RetinaNet, RCNN, Fast-RCNN และ Mask RCNN โดยโมเดล YOLO จะมี
โครงสร้างสถาปัตยกรรมแสดงดังรูปที่ 2 (Ani Aggarwal, 2020) 

 
รูปที่ 2: ตัวอย่างโครงสร้างของโมเดล YOLO ที่เป็นชั้น ๆ แบบ Neural Network 

(ท่ีมา: https://medium.com/@poruchan2312/object-detection-dfcb2746c0a2) 

 
หลักการในการตรวจจับของโมเดล YOLO (Joseph Redmon, 2017) คือ การทำนายกรอบ

วัตถุไปพร้อมกับจำแนกประเภทวัตถุ และการแบ่งภาพทั้งภาพออกเป็นส่วน ๆ หรือเรียกว่ากริด (Gird) 
จากนั้นทำการคำนวณโดยการเลื่อนไปทีละตำแหน่งตามส่วนที่แบ่งไว้ พร้อมกับคำนวณหาว่ามีวัตถุอยู่
จริงหรือไม่ จากการคำนวณหาพ้ืนที่ทับซ้อนของวัตถุกับพ้ืนที่รวมด้วยกระบวนการ Intersection 
Over Union (IoU) ซึ่งแต่ละส่วนจะมีการทำนายกรอบของวัตถุและคลาส ซึ่งสามารถนำมารวมกัน
เพ่ือเลือกคู่กรอบวัตถุและคลาสที่มีความแม่นยำได้ ในการทำนายกรอบล้อมวัตถุจะได้ข้อมูลเป็น  
ชุดข้อมูลประเภทอาร์เรย์ ประกอบด้วยข้อมูลการมีอยู่จริงของวัตถุ ตำแหน่ง และขนาดของกรอบล้อม
วัตถุ และชนิดของวัตถุ ดังที่แสดงในรูปที่ 3 
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รูปที่ 3: ผลลัพธ์ที่ได้จากตรวจจับตำแหน่งและคลาสของวัตถุรูปภาพด้วยโมเดล YOLO Algorithm 

(ท่ีมา: https://www.labellerr.com/blog/why-is-the-yolo-algorithm-important) 

 
การปรับพารามิเตอร์อ่ืน ๆ เพ่ิมเติมในโมเดล YOLO เป็นส่วนสำคัญที่จะกำหนดถึง

ประสิทธิภาพและความแม่นยำในการตรวจจับวัตถุ โดยมีพารามิเตอร์ดังต่อไปนี้ (Sovit Rath, 2022) 
1) ค่า Threshold พารามิเตอร์นี้กำหนดระดับความน่าจะเป็น (Probability) ขั้นต่ำ 

ที่ต้องการเพ่ือพิจารณา Bounding Box ว่าเป็นวัตถุหรือไม่ หากความน่าจะเป็นของ 
Bounding Box ต่ำกว่าค่า Threshold แสดงว่า Bounding Box นั้นจะไม่ถูกพิจารณา 
การเพ่ิมค่า Threshold จะลดจำนวนของ Bounding Box ที่ไม่แม่นยำ ทำให้การเพ่ิม 
ค่า Threshold จะช่วยแยกวัตถุที่เป็นบุคคล โดยเฉพาะบุคคลอย่าง ผู้สูงอายุ ที่ระบบ
ต้องการตรวจจับการหกล้ม 

2) Non-Maximum Suppression (NMS) เมื่อโมเดล YOLO ทำการตรวจจับวัตถุ อาจมี
หลาย Bounding Box ที่ซ้อนทับกันและทำนายว่าเป็นวัตถุเดียวกัน วิธี NMS มีหน้าที่
กรองและเลือก Bounding Box ที่ดีที่สุดจากกลุ่มของ Box ที่ซ้อนทับ หากมี Bounding 
Box ที่มี IoU (Intersection over Union) สูงกว่าค่า Threshold ที่กำหนด Bounding 
Box ที่มีความน่าจะเป็นต่ำสุดจะถูกตัดออก การปรับค่า Threshold สำหรับ NMS  
จะกำหนดว่า Bounding Box ไหนจะถูกพิจารณาว่าซ้อนทับกันเกินไปและควรถูกตัดทิ้ง 
เพ่ือป้องกันการทำนายที่ผิดพลาด เมื่อมีวัตถุทับซ้อนกัน ในกรณีของภาพกล้องวงจรปิด 
ที่บุคคลภายในภาพอาจที่วัตถุขวางหรือซ้อนทับกับตัวบุคคล ทำให้ระบบไม่สามารถ
ทำนายได้ถูกต้อง 

3) ค่า Anchor Boxes เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้บอกขนาดและรูปร่างของวัตถุ การปรับ
พารามิเตอร์ดังกล่าว จะขึ้นอยู่กับขนาดและรูปร่างของบุคคลที่เหมาะสม ที่ต้องการ
ตรวจจับในภาพวิดีโอ 

https://www.labellerr.com/blog/why-is-the-yolo-algorithm-important
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4) ใช้การเรียนรู้แบบ "Transfer Learning” คือ การเลือกโมเดล YOLO ที่ถูกฝึกสอนด้วย
ชุดข้อมูลใหญ่แล้ว อย่างเช่น โมเดล YOLO ที่ฝึกสอนบน Microsoft COCO แล้วนำไป
ปรับใช้กับชุดข้อมูล UR Fall Detection ที่ เกี่ยวข้องกับการตรวจจับการหกล้ม
โดยเฉพาะในบุคคลที่มีความเสี่ยง เช่น ผู้สูงอายุ ชุดข้อมูลนี้มักจะประกอบด้วยภาพวิดีโอ
หรือข้อมูลจากเซ็นเซอร์ที่บันทึกการเคลื่อนไหวของบุคคลในสถานการณ์หลาย ๆ 
ประเภท เช่น การเดิน การนั่ง และการหกล้ม ซึ่งมีทั้งแบบที่คาดการณ์ได้และไม่สามารถ
คาดการณ์ได้  การใช้เทคนิค Transfer Learning ในกรณีนี้  คือการนำชุดข้อมูล  
UR Fall Detection มาฝึกโมเดล YOLO ต่อ เนื่องจากโมเดลได้เรียนรู้ไปแล้วจาก 
ชุดข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ การฝึกต่อเป็นการปรับปรุงโมเดล เพ่ือให้ตรงกับจุดประสงค์ 
ที่ต้องการตรวจจับการหกล้มของผู้สูงอายุ ซ่ึงจะช่วยให้โมเดล YOLO ที่ได้มีความแม่นยำ
และศักยภาพดีข้ึนในการตรวจจับการหกล้ม  

5) ทำการ Fine-tuning เพ่ือปรับปรุงโมเดล YOLO ให้ทำงานได้ดีกับชุดข้อมูล UR Fall 
Detection สำหรับการตรวจจับการหกล้มของผู้สูงอายุ สิ่งสำคัญคือการฝึกโมเดลให้
สามารถระบุและทำนาย Bounding Box ได้อย่างแม่นยำสำหรับสถานการณ์ต่าง ๆ เช่น 
คนเดิน คนนั่ง และคนหกล้ม การทำนาย Bounding Box หมายถึงการระบุพ้ืนที่
สี่เหลี่ยมบนภาพที่เกี่ยวข้องกับวัตถุที่กำลังตรวจจับ โดยในบริบทนี้คือ ท่าทางและการ
เคลื่อนไหวของผู้สูงอายุ การปรับปรุงโมเดลต้องมุ่งเน้นที่การฝึกฝนโมเดลให้รู้จักและ
แยกแยะท่าทางเหล่านี้ได้อย่างชัดเจน ตั้งแต่การเดินอย่างมีสมดุลไปจนถึงการสูญเสีย
สมดุลที่อาจนำไปสู่การหกล้ม ด้วยการทำนายที่แม่นยำของ Bounding Box สำหรับ 
แต่ละท่าทางและสถานการณ์ เช่น การนั่งหรือการหกล้ม โมเดลจะสามารถทำงานได้ดี
ขึ้นในการตรวจจับและส่งสัญญาณเตือนในกรณีที่มีความเสี่ยงต่อการหกล้ม ซึ่งจะช่วย
เพ่ิมความรวดเร็วและความแม่นยำในการตอบสนองต่อสถานการณ์ดังกล่าว 

6) การปรับค่า Hyperparameters อาจจะต้องปรับค่าให้เหมาะสมกับชุดข้อมูล เช่น  
Input Size,  Learning Rate, Batch Size, Epoch, Number of Anchors, Number 
of Classes และอ่ืน ๆ 
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การวัดประสิทธิภาพของระบบเป็นขั้นตอนที่สำคัญในการพัฒนาระบบ (Ahmed Gad, 2021) 
โดยเฉพาะระบบที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยและสุขภาพของผู้ใช้งาน อย่างเช่น การวัดประสิทธิภาพ
ของระบบตรวจจับการหกล้มด้วยเทคนิค Deep Learning และโมเดล YOLO ซึ่งการวัดประสิทธิภาพ 
จะช่วยให้เราทราบถึงความแม่นยำ และความน่าเชื่อถือของระบบ นอกจากนี้ การวัดประสิทธิภาพยัง
เป็นข้อมูลที่มีค่าในการตัดสินใจหากต้องการขยายระบบ ปรับปรุงระบบ หรือนำระบบไปประยุกต์ใช้
ในบริบทอื่น ๆ ดังนั้นในระบบตรวจจับการหกล้มจะใช้เมตริกส์ที่เฉพาะเจาะจงสำหรับงานนี้ดังนี้ คือ 

1) ค่า IoU หรือ Intersection Over Union เป็นหนึ่งในเมตริกส์ที่ใช้ในการประเมิน
คุณภาพของระบบตรวจจับวัตถุ (Object Detection) โดยเฉพาะในกรอบ (Bounding 
Box) ที่ได้จากการตรวจจับวัตถุ ค่า IoU จะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ซึ่งค่าที่ใกล้เคียง 1 
หมายถึงระบบตรวจจับวัตถุทำงานได้ดี ค่าที่ใกล้เคียง 0 หมายถึงระบบตรวจจับวัตถุ 
ไม่แม่นยำ ยกตัวอย่างดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4: ตัวอย่าง Bounding Box และการคำนวณค่า IoU 

(ท่ีมา: https://www.kdnuggets.com/2021/03/evaluating-object-detection-models-using-

mean-average-precision.html) 

 
สูตรการคำนวณ IoU คือ  

𝐼𝑜𝑈 =  
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑈𝑛𝑖𝑜𝑛
 

Area of Intersection พ้ืนที่ที่กรอบของการตรวจจับ และกรอบของข้อมูลจริงทับซ้อนกัน 
Area of Union พ้ืนที่ที่รวมกันของการตรวจจับและกรอบของข้อมูลจริง  
 
 

https://www.kdnuggets.com/2021/03/evaluating-object-detection-models-using-mean-average-precision.html
https://www.kdnuggets.com/2021/03/evaluating-object-detection-models-using-mean-average-precision.html
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2) Mean Average Precision (mAP) เป็นหนึ่งในเมตริกส์ที่ถูกใช้บ่อยในการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบตรวจจับวัตถุ (Object Detection) หรือระบบคัดแยกประเภท
ของวัตถุ (Object Classification) ในข้อมูลที่มีหลายประเภท (Multiple classes)  
โดยเป็นค่าเฉลี่ยของ Average Precision (AP) ของทุกประเภทวัตถุที่อยู่ในข้อมูล  
ประกอบไปด้วย 
 
Precision คือสัดส่วนระหว่างจำนวนการตรวจจับที่ถูกต้อง (True Positive) และ
จำนวนการตรวจจับทั้งหมด (True Positive + False Positive) 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 +  𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒
 

 
Recall คือสัดส่วนระหว่างจำนวนการตรวจจับที่ถูกต้อง (True Positive) และ 
จำนวนข้อมูลจริงที่เป็นบวกท้ังหมด (True Positive + False Negative) 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 +  𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
 

 
Average Precision (AP) ในการคำนวณค่า AP จากกราฟ Precision-Recall curve 
จากนั้นหาพ้ืนที่ใต้กราฟ (Area Under Curve; AUC) ของ Precision-Recall curve 
ซึ่งคือค่า AP ของระบบ นั่นคือ ค่าเฉลี่ยของ Precision ที่ได้จากข้อมูลทดสอบทั้งหมด 
ณ ค่า Recall ที่ต่างกัน 

𝐴𝑃 =  ∑(𝑅𝑛 − 𝑅𝑛−1)𝑃𝑛

𝑛

 

ในสูตรด้านบน 𝑅𝑛 คือค่า Recall และ 𝑃𝑛 คือค่า Precision ณ จุด 𝑛 ใน Precision-
Recall curve  
 
Mean Average Precision (mAP) คือ ค่าเฉลี่ย Average Precision (AP) ของแต่ละ
ประเภทวัตถุหรือประเภทที่ระบบต้องจำแนกหรือตรวจจับ 

𝑚𝐴𝑃 =
1

𝑁
∑ 𝐴𝑃𝑖

𝑁

𝑖=1

 

โดยที่ 𝐴𝑃𝑖  คือ Average Precision ของประเภท 𝑖 และ 𝑁คือจำนวนของประเภท
ทั้งหมดท่ีต้องการวัด 
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2.3 การตรวจจับการเคลื่อนไหวของมนุษย์ (Human Pose Estimation)  

Human Pose Estimation (Ayush Gupta, 2021) คือกระบวนการที่ใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิง
ลึก (Deep Learning) ในการตรวจจับและประมาณตำแหน่งของข้อต่าง ๆ ของร่างกายมนุษย์ในภาพ
หรือวิดีโอ โดยจะสนใจการตรวจจับส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น ข้อศอก ข้อเท้า หัวเข่า และอ่ืน ๆ  
เพ่ือแสดงโครงสร้างของร่างกายในภาพตัวอย่าง เช่น การตรวจสอบตำแหน่งของข้อต่าง ๆ บนร่างกาย
หรือการประมาณว่าแขนหรือขาของคนนั้นกำลังทำท่าอย่างไร เมื่อเปรียบเทียบ  Human Pose 
Estimation ที่มุ่งเน้นไปที่การตรวจจับโครงสร้างของร่างกายของมนุษย์ และโมเดล YOLO ที่มุ่งเน้น
ไปที่การตรวจจับวัตถุและติดตามบุคคลในวิดีโอ การนำ Human Pose Estimation มาใช้ทำงาน
ร่วมกับโมเดล YOLO จะช่วยการตรวจจับวัตถุและติดตามบุคคลในวิดีโอ โดยตรวจจับท่าทาง 
การเคลื่อนไหวของวัตถุหรือบุคคลไปพร้อมกัน ณ เวลาเดียวกัน ยกตัวอย่างดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5: ตัวอย่างภาพการตรวจับ Human Pose การทำกิจกรรมอย่างอ่ืน ๆ เช่น เล่นสกี หรือขี่ม้า 

(ท่ีมา: https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/2204/2204.06806.pdf) 
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2.4 แนวคิดในการตรวจจับการหกล้ม (Fall Detection) 

 เป็นแนวคิดในการระบุความเปลี่ยนแปลงของรูปร่างด้วยความกว้างและความสูงของ 
Bounding Box โดยสามารถช่วยบ่งบอกถึงทิศทางและลักษณะการเคลื่อนไหวของวัตถุ เมื่อบุคคล  
ยืนตัวตรงเทียบกับเวลาที่บุคคลล้ม สามารถนำไปใช้ในการพิจารณาว่าบุคคลนั้นล้มหรือไม่ โดยใช้
ความกว้างและความสูงของบุคคลจากแบบจำลองการประมาณท่าทาง โดยเมื่อร่างกายบุคคลนั้น  
ยืนตรง (Hความสูง – Wความกว้าง) > 0 และเมื่อร่างกายอยู่บนพ้ืน (Hความสูง – Wความกว้าง) < 0  
ดังตัวอย่างรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6: ตัวอย่างร่างกายที่ยืนตรง และร่างกายที่นอนลงบนพ้ืน 
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บทที่ 3  

โครงสร้างขององค์กรและการดำเนินงาน 

 
ใบบทนี้จะกล่าวถึงประวัติองค์กรหรือบริษัทที่นำมาเป็นต้นแบบในการพัฒนาโครงการ 

“ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” โครงสร้างองค์กร การดำเนินงาน
ขององค์กร และปัญหาที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน 
 
3.1 ประวัติองค์กร 

บริษัทที่เป็นต้นแบบในการดำเนินโครงการ คือ บริษัท Maxwell Integration CO., LTD
บริการออกแบบและติดตั้งระบบความปลอดภัยแบบครบวงจร เช่น ระบบกันขโมย, ระบบกล้อง AI, 
Smart CCTV, Smart Fire Alarm, Smart Home, ระบบดูแลผู้สูงอายุ  

ด้วยประสบการณ์มากกว่า 20 ปี พร้อมด้วยทีมงานที่มีความเชี่ยวชาญ Maxwell จึงเป็น 
แนวหน้าในการวางระบบรักษาความปลอดภัย สำหรับที่อยู่อาศัย อาคาร โรงงาน ตลอดจนธุรกิจ
ขนาดใหญ่แบบครบวงจร สามารถตอบสนองความต้องการที่แตกต่างได้อย่างลงตัว ด้วยผลิตภัณฑ์  
ที่หลากหลาย คุณภาพระดับพรีเมี่ยม นำเข้าจากประเทศอิสราเอล ที่ผ่านการรับรองมาตรฐานถึง  
12 สถาบันทั่วโลก 
 เริ่มต้นขึ้นในปี พ.ศ. 2545 เปิดตัวด้วยสินค้าระบบสัญญาณกันขโมย Maxguard 2 จากนั้น 
จึงเพ่ิมความหลากหลายของสินค้าในแต่ละปี ทำให้ในปัจจุบันบริษัทมีสินค้าครอบคลุมทั้งที่เป็น 
สัญญาณกันขโมย (Burglar Alarm System) ระบบกล้องวงจรปิด (CCTV & IP Camera) ระบบบ้าน
อัจฉริยะ (Home Automation & Smart Home) และ ระบบตรวจจับการล้ม (Vayyar Care) 
 
3.2 โครงสร้างองค์กร 

โครงสร้างองค์กรของ บริษัท Maxwell Integration CO., LTD. แสดงดังรูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 7: โครงสร้างองค์กรของ บริษัท Maxwell Integration CO., LTD. 
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3.3 การดำเนินงานขององค์กร 

บริษัท Maxwell เป็นผู้แทนจำหน่ายแต่งตั้งอย่างเป็นทางการ ของ Risco Group (ประเทศ
อิสราเอล) แต่เพียงผู้เดียว บริษัท Maxwell ยังมีสายการผลิตของตนเองภายใต้ชื่อ Maxwell 
Security และสินค้าอ่ืน ๆ คัดเกรดเฉพาะสินค้าคุณภาพดี เช่น 

1) ผลิตภัณฑ์กล้องวงจรปิดรุ่นแรก คือ Maxwell CCTV รุ่น Hi End CCTV Solution with 
600 TVL ผลิตจากโรงงานระดับคุณภาพในประเทศเกาหลีใต้ 

2) นวัตกรรม Risco Application ซึ่งเป็นแอปพลิเคชัน ที่ทำงานร่วมกับโทรศัพท์มือถือ  
โดยผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบภาพจากกล้องวงจรปิด ทำให้ทราบความเคลื่อนไหวของ
สถานที่ติดตั้งกล้องวงจรปิดได้ตลอดเวลา และยังมีผลิตภัณฑ์แจ้งเตือนและช่วยเหลือ สำหรับ
ผู้สูงอายุและผู้ป่วยที่ช่วยเหลือตัวเองไม่ได้ ซึ่งระบบจะแจ้งเตือนไปที่ญาติ หรือแจ้งเตือนไปยัง
ศูนย์เพ่ือประสานงานหน่วยพยาบาลเข้าไปช่วยเหลือได้ทันที 

3) พัฒนาระบบ Smart Fire Alarm ให้สามารถใช้งานร่วมกับสัญญาณกันขโมยเดิม ได้ระบบ 
Smart Fire Alarm เหมาะสำหรับโรงงาน โกดัง ตึกสำนักงาน และอาคารที่มีขนาดใหญ่ เป็น
ระบบที่สามารถแจ้งเตือนเจ้าหน้าที่ผู้ดูแลได้ตลอดเวลา ผ่านทางแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน 
ซึ่งสามารถบอกได้ว่าโซนไหนบริเวณใดที่กำลังเกิดเหตุไฟไหม้ นอกจากนี้ยังสามารถควบคุม  
สั่ งการระบบได้ทุกที่ทุกเวลา เพ่ิมความปลอดภัยและป้องกันความเสียหายให้แก่
ผู้ประกอบการได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 

4) ผลิตภัณฑ์ AI Smart Detection Camera นวัตกรรมกล้องตรวจจับด้วยระบบ AI แยกแยะ
การตรวจจับได้อย่างชาญฉลาด วิเคราะห์รูปแบบสิ่งที่ตรวจจับ วัตถุสิ่งของ ยานพาหนะ 
ตรวจจับการอำพรางตัว ตรวจจับสัตว์ เช่น นก สุนัข แมว และโหมด Starlight Technology 
ให้ภาพสีในตอนกลางคืนโดยอาศัยแสงสว่างเพียงเล็กน้อย เช่น แสงสะท้อนจากท้องฟ้า 
บันทึกภาพเหตุการณ์ย้อนหลัง ใช้งานร่วมกับเครื่องบันทึกวิ ดีโอวงจรปิดระบบเครือข่าย  
เพ่ือบันทึกข้อมูล และสามารถดูย้อนหลังได้ตลอด 24 ชั่วโมง 

5) ระบบดูแลผู้สูงอายุ มุ่งเน้นไปที่ระบบตรวจจับการหกล้มและปุ่มฉุกเฉิน โดยนำเซ็นเซอร์ 
Vayyar มาใช้งานร่วมกับตู้ควบคุม Risco การทำงานของเซ็นเซอร์ Vayyar คือ เมื่อผู้สูงอายุ
ล้มช่วยเหลือตัวเองไม่ได้หรือหมดสติ ระบบจะใช้เวลาวิเคราะห์ประมาณ 90 วินาที หากไม่มี
การลุกขึ้นจึงจะส่งสัญญาณแจ้งเตือนผ่านแอปไปยังผู้ดูแลหรือสมาชิกในครอบครัว และใน
กรณีที่ผู้สูงอายุมีสติอยู่ แต่ต้องการความช่วยเหลือ ผู้สูงอายุสามารถกดปุ่มแจ้งเหตุเกิดฉุกเฉิน
ได้ เช่น ขณะอยู่ในห้องน้ำ หรือระหว่างนอนอยู่บนเตียงนอน หลังจากนั้นกล้องจะจับภาพ  
เมื่อได้รับสัญญาณผ่านเซ็นเซอร์ และส่งภาพไปยังแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟนของผู้ดูแลหรือ
สมาชิกในครอบครัวเพ่ือแจ้งขอความช่วยเหลือ 
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3.4 ปัญหาที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน 

1) ปัญหาการหกล้มของผู้สูงอายุในบ้านเป็นปัญหาที่มีความรุนแรงเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะกับกลุ่ม
ผู้สูงอายุที่อาศัยอยู่คนเดียว หากเกิดเหตุการณ์หกล้ม นอกจากจะเป็นการเปิดโอกาสให้เกิด
การบาดเจ็บหรืออาการรุนแรงของโรคที่สืบเนื่องมาจากการหกล้มแล้ว การที่ไม่มีใครมา
ช่วยเหลืออย่างทันท่วงที อาจทำให้เกิดภาวะที่เลวร้ายยิ่งขึ้น  

2) ปัญหาผู้ดูแลผู้สูงอายุที่ไม่สามารถดูแลหรือเฝ้าระวังตลอดเวลา ผู้สูงอายุมักมีความต้องการใน
การดูแลและเอาใจใส่เมื่อพวกเขามีปัญหาสุขภาพหรือต้องการความช่วยเหลือในกิจวัตร
ประจำวัน เช่น การเดินไปมาภายในบ้านหรือภายนอกบ้าน เมื่อผู้ดูแลไม่สามารถดูแลผู้สูงอายุ
ได้ตลอดเวลา เนื่องจากผู้ดูแลอาจต้องออกทำงานต่าง ๆ หรือไปซื้อของ ทำให้ไม่สามารถ 
เฝ้าระวังผู้สูงอายุตลอดเวลาได้ 

3) ปัญหาระบบตรวจจับการหกล้มด้วย Sensor ในปัจจุบัน ที่มคีวามแม่นยำในการตรวจจับการ
เคลื่อนไหวหรือการเปลี่ยนแปลงในท่าทางของบุคคลสูง แต่ไม่สามารถบันทึกหรือแสดงภาพ
วิดีโอกับเหตุการณ์ก่อนหน้าการหกล้มได้ ทำให้ผู้ใช้งานระบบหรือผู้ดูแลผู้สูงอายุ ไม่สามารถรู้
สาเหตุของการเกิดการหกล้มได้ เนื่องจากระบบตรวจจับการหกล้มด้วย Sensor ทำงานแค่ใน
ส่วนของการตรวจจับเมื่อมีเหตุการณ์หกล้มเกิดข้ึน 
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บทที่ 4  

การพัฒนาระบบ 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนต่าง ๆ ของการพัฒนาโครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้า

ระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” โดยจะกล่าวถึงการออกแบบระบบ และการพัฒนาระบบ 
 

4.1 คุณสมบัติระบบ 

ระบบงานในการพัฒนาโครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้อง
วงจรปิด” มีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

1) การตรวจจับการหกล้มจากกล้องวงจรปิด 
- ระบบสามารถตรวจจับการหกล้มของผู้สูงอายุภายในภาพวิดีโอผ่านกล้องวงจรปิด 
- ระบบสามารถแสดงผลการตรวจจับแบบเรียลไทม์ 
- ระบบสามารถบันทึกภาพวิดีโอ เมื่อตรวจพบเหตุการณ์ผู้สูงอายุหกล้มได้  

2) การเชื่อมโยงผู้ใช้งานหรือผู้ดูแลผู้สูงกับระบบ 
- ระบบสามารถส่งข้อความแจ้งเตือนผู้ดูแลผู้สูงอายุผ่านไลน์ เมื่อตรวจพบการหกล้ม  
- การแสดงข้อมูลภาพวิดีโอที่ถูกบันทึกไว้ใน Google Cloud Storage 
- การเก็บข้อมูลของผู้ดูแลผู้สูงอายุที่ลงทะเบียนในระบบไว้ 
- การสร้างรายงานข้อมูลสถิติการหกล้มที่ระบบสามารถตรวจพบในแต่ละวัน 

 
4.2 ความต้องการโดยละเอียดของระบบ 

โครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” ประกอบด้วย  
5 ระบบย่อย มีรายละเอียดของแต่ละระบบย่อย ดังนี้ 

4.2.1 ระบบตรวจจับการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิดด้วยการเรียนรู้เชิงลึก (Fall Detection via 
Surveillance Camera using Deep Learning System) 
1) คุณสมบัติที่ต้องการโดยรวมของระบบ 

ระบบตรวจจับการหกล้มเป็นระบบที่นำเอาเทคโนโลยีการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine 
Learning) และการประมวลผลภาพวิดีโอด้วย OpenCV ร่วมกับโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก 
(Deep Learning) มาประยุกต์ใช้เพ่ือตรวจจับการเคลื่อนไหวในภาพวิดีโอและทำการตรวจจับ
มนุษย์หรือบุคคลที่มีโอกาสหกล้มหรือได้หกล้มจริงจากกล้องวงจรปิด  
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2) ความต้องการอย่างละเอียดของระบบ 
- Use Case Diagram 

 
รูปที่ 8: Use Case Diagram ของระบบตรวจจับการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิดด้วยการเรียนรู้เชิงลึก 

 

- คำอธิบาย Use Case Diagram 
Use Case: UC01 เชื่อมต่อกล้องวงจรปิด 

หัวข้อ รายละเอียด 
Use Case Name เชื่อมต่อกล้องวงจรปิด 
Scope ระบบตรวจจับการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิดด้วยการเรียนรู้เชิงลึก 
Level User-goal 
Primary Actor ผู้ดูแลผู้สูงอายุ 
Stakeholders and 
Their Interest 

ผู้ดูแลผู้สูงอายุต้องการเชื่อมต่อกล้องวงจรปิดเพื่อเฝ้าดูและตรวจจับ 
การหกล้ม 

Pre-condition กล้องวงจรปิดทำงานอยู่ในสถานะท่ีพร้อมให้ระบบดึงภาพวิดีโอ 
ระบบมีข้อมูล URL ของกล้องวงจรปิดอยู่ในระบบ 

Success Guarantee ภาพวิดีโอจากกล้องวงจรปิดถูกดึงมาแสดงบนระบบแบบเรียลไทม์ 
โดยไม่มีสัญญาณขาดหาย 
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หัวข้อ รายละเอียด 
Main Success 
Scenario 

1. ระบบค้นหาข้อมูล URL กล้องวงจรปิดของผู้ดูแลผู้สูงอายุ 
2. ระบบเชื่อมต่อกับกล้องวงจรปิด 
3. กล้องวงจรปิดส่งภาพวิดีโอไปยังระบบ 
4. ระบบดึงภาพวิดีโอจากกล้องวงจรปิด 

Extensions 2a. ถ้าระบบไม่สามารถเชื่อมต่อกับกล้องวงจรปิด 
1. ระบบแจ้งเตือนผู้ดูแลผู้สูงอายุเก่ียวกับปัญหาการเชื่อมต่อกับ 
กล้องวงจรปิด 

 

Use Case: UC02 ประมวลผลภาพวิดีโอเพ่ือตรวจจับการหกล้ม 

หัวข้อ รายละเอียด 
Use Case Name ประมวลผลภาพวิดีโอเพ่ือตรวจจับการหกล้ม 
Scope ระบบตรวจจับการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิดด้วยการเรียนรู้เชิงลึก 
Level User-goal 
Primary Actor ระบบตรวจจับการหกล้ม 
Stakeholders and 
Their Interest 

ผู้ดูแลผู้สูงอายุต้องการให้การตรวจจับการหกล้มเป็นไปอย่างถูกต้องและ
รวดเร็ว 

Pre-condition ระบบได้รับภาพวิดีโอจากกล้องวงจรปิด 
Success Guarantee ระบบสามารถตรวจจับการหกล้ม และแสดงผลการตรวจจับการหกล้มได้

อย่างถูกต้อง 
Main Success 
Scenario 

1. ระบบประมวลผลภาพวิดีโอจากกล้องวงจรปิดด้วยการเรียนรู้เชิงลึก 
2. ระบบแสดงผลภาพวิดีโอในการตรวจจับการหกล้มให้ผู้ดูแลผู้สูงอายุ 

Extensions 1a. ระบบไม่สามารถตรวจจับการหกล้มในภาพวิดีโอ 
1. ระบบไม่แจ้งเตือนการหกล้ม 
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- Sequence Diagram 

 
รูปที่ 9: Sequence Diagram ของ UC01 เชื่อมต่อกล้องวงจรปิด 

 

 
รูปที่ 10: Sequence Diagram ของ UC02 ประมวลผลภาพวิดีโอเพ่ือตรวจจับการหกล้ม 
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4.2.2 แจ้งเตือนอัตโนมัติผ่านไลน์ (Automatic Notification via LINE System) 
1. คุณสมบัติที่ต้องการโดยรวมของระบบ 

ระบบสามารถตรวจจับการหกล้ม และส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแลผู้สูงอายุผ่านช่องทาง
ไลน์ทันที เมื่อตรวจพบเหตุการณ์หกล้ม นอกจากนี้ยังสามารถกำหนดรูปแบบข้อความที่แจ้ง
เตือนได้ เพ่ือให้ผู้ดูแลผู้สูงอายุรับรู้ถึงสถานการณ์ได้อย่างรวดเร็ว 
2. ความต้องการอย่างละเอียดของระบบ 

- Use Case Diagram 

 
รูปที่ 11: Use Case Diagram ของระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติผ่านไลน์ 

 

- คำอธิบาย Use Case Diagram 
Use Case: UC03 ตรวจสอบ Token Line Notify 

หัวข้อ รายละเอียด 
Use Case Name ตรวจสอบ Token Line Notify 
Scope ระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติผ่านไลน์ 
Level User-goal level 
Primary Actor ระบบตรวจจับการหกล้ม 
Stakeholders and 
Their Interest 

ผู้ดูแลผู้สูงอายุต้องการรับข้อความแจ้งเตือนผ่านไลน์เมื่อตรวจพบ 
การหกล้ม 

Pre-condition ผู้ดูแลผู้สูงอายุมีข้อมูล Token อยู่ในระบบอยู่แล้ว  
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หัวข้อ รายละเอียด 
Success Guarantee ระบบสามารถตรวจสอบข้อมูล Token ของผู้ดูแลผู้สูงอายุได้ถูกต้อง  

และส่งข้อความได้ 
Main Success 
Scenario 

1. ระบบเรียกข้อมูล Token ที่เก็บไว้ 
2. ระบบทำการตรวจสอบความถูกต้องของ Token ผ่าน Line Notify 
3. ระบบได้รับการตอบกลับว่า Token ถูกต้อง 
4. ระบบดำเนินการต่อเพ่ือส่งการแจ้งเตือน 

Extensions 2a. หาก Token ไม่ถูกต้อง หรือ Token นั้นหมดอายุ 
1. ระบบแจ้งเตือนผู้ดูแลผู้สูงอายุถึงความผิดพลาดของข้อมูล Token 

 

Use Case: UC04 ส่งข้อความแจ้งเตือนเมื่อตรวจพบการหกล้ม 

หัวข้อ รายละเอียด 
Use Case Name ส่งข้อความแจ้งเตือนเมื่อตรวจพบการหกล้ม 
Scope ระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติผ่านไลน์ 
Level User-goal level 
Primary Actor ระบบตรวจจับการหกล้ม 
Stakeholders and 
Their Interest 

ระบบตรวจจับการหกล้ม ต้องส่งแจ้งเตือนเมื่อตรวจพบการหกล้มได้ 
ผู้ดูแลผู้สูงอายุ ต้องการรับข้อความแจ้งเตือนผ่านไลน์ เมื่อมีเหตุการณ์ 
หกล้มเกิดขึ้น 

Pre-condition ระบบตรวจจับการหกล้มกำลังทำงานอยู่ 
ผู้ดูแลผู้สูงอายุมีข้อมูล Token อยู่ในระบบอยู่แล้วและข้อมูลถูกต้อง 

Success Guarantee ผู้ดูแลผู้สูงอายุ ได้รับข้อความแจ้งเตือนผ่านไลน์ ว่าอาจมีเหตุการณ์             
หกล้มเกิดขึ้น 

Main Success 
Scenario 

1. ระบบตรวจจับการหกล้มตรวจพบเหตุการณ์หกล้ม 
2. ระบบตรวจจับการหกล้มส่งคำขอส่งข้อความแจ้งเตือนผ่านไลน์ ด้วย 
Token ที่บันทึกไว้ 
3. ระบบไลน์ รับคำขอและส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแลผู้สูงอายุ 
4. ผู้ดูแลผู้สูงอายุรับข้อความแจ้งเตือนเมื่อมีเหตุการณ์หกล้มเกิดขึ้น 

Extensions 3a. การส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังระบบไลน์ เกิดข้อผิดพลาด 
1. ระบบพบว่าการส่งข้อความไปยังระบบไลน์ไม่สำเร็จ เนื่องจากการ
เชื่อมต่อที่ขาดหายหรือมีปัญหา  
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- Sequence Diagram 

 
รูปที่ 12: Sequence Diagram ของ UC03 ตรวจสอบ Token Line Notify 

 

 
รูปที่ 13: Sequence Diagram ของ UC04 ส่งข้อความแจ้งเตือนเมื่อตรวจพบการหกล้ม 
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4.2.3 ระบบดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์และดูภาพวิดีโอที่บันทึกย้อนหลัง (Real-time Video 
Viewing & Video Playback System) 
1. คุณสมบัติที่ต้องการโดยรวมของระบบ 

ระบบดูภาพวิดีโอต้องสามารถแสดงภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์ และภาพวิดีโอที่บันทึกย้อนหลัง
ได้ โดยภาพวิดี โอแบบเรียลไทม์  จะแสดงภาพวิดี โอที่ ตรวจจับการหกล้มได้  ระบบ 
จะมีบันทึกภาพวิดีโอความยาวทั้งหมด 6 วินาที ประกอบไปด้วยภาพวิดีโอ 3 วินาที ก่อนตรวจ
พบเหตุการณ์หกล้มและภาพวิดีโอความยาว 3 วินาที หลังตรวจพบเหตุการณ์หกล้ม โดยเก็บ
ข้อมูลไว้ในระบบ Google Cloud เพ่ือให้ผู้ดูแลผู้สูงอายุเรียกดูภาพวิดีโอที่ระบบได้บันทึก
เหตุการณ์หกล้มไว้ 
2. ความต้องการอย่างละเอียดของระบบ 

- Use Case Diagram 

 
รูปที่ 14: Use Case Diagram ระบบดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์และดูภาพวิดีโอที่บันทึกย้อนหลัง 

 
- คำอธิบาย Use Case Diagram 

Use Case: UC05 ดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์ 

หัวข้อ รายละเอียด 
Use Case Name ดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์ 
Scope ระบบดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์ 
Level User-goal level 
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หัวข้อ รายละเอียด 
Primary Actor ผู้ดูแลผู้สูงอายุ 
Stakeholders and 
Their Interest 

ผู้ดูแลผู้สูงอายุ ต้องการดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม ์เพ่ือตรวจสอบภาพ
วิดีโอที่แสดงในปัจจุบัน 

Pre-condition กล้องวงจรปิดทำงานปกติ และเชื่อมต่อกับระบบ 
Success Guarantee ผู้ดูแลผู้สูงอายุ สามารถดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์ จากกล้องวงจรปิดได้ 
Main Success 
Scenario 

1. ผู้ดูแลผู้สูงอายุเลือกฟังก์ชัน "ดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์" 
2. ระบบส่งคำขอไปยังระบบเพ่ือรับภาพวิดีโอ 
3. ระบบส่งภาพวิดีโอต่อไปยังระบบตรวจจับการหกล้ม 
4. ระบบประมวลผลตรวจจับและแสดงผลตรวจจับด้วยการเรียนรู้เชิงลึก 
5. ระบบแสดงภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์พร้อมผลการตรวจจับการ 
หกล้มด้วยการเรียนรู้เชิงลึกให้ผู้ดูแลผู้สูงอายุได้ดู 

Extensions 3a. กล้องวงจรปิดไม่สามารถส่งข้อมูลกลับมา 
1. ระบบแจ้งเตือนผู้ดูแลผู้สูงอายุเรื่องปัญหาการเชื่อมต่อกล้องวงจรปิด 
5a. ระบบตรวจจับว่ามีการหกล้ม 
1. ระบบแสดงข้อความบนภาพวิดีโอและบันทึกเหตุการณ์หกล้ม 
ลงในระบบ 

 

Use Case: UC06 ดูภาพวิดีโอที่บันทึกย้อนหลัง 

หัวข้อ รายละเอียด 
Use Case Name ดูภาพวิดีโอที่บันทึกย้อนหลัง 
Scope ระบบดูภาพวิดีโอที่บันทึกย้อนหลัง 
Level User-goal level 
Primary Actor ผู้ดูแลผู้สูงอายุ 
Stakeholders and 
Their Interest 

ผู้ดูแลผู้สูงอายุต้องการดูภาพวิดีโอที่บันทึกไว้ในระบบ 

Pre-condition มีภาพวิดีโอที่ถูกบันทึกไว้ในระบบ 
Success Guarantee ผู้ดูแลผู้สูงอายุ สามารถดูภาพวิดีโอที่บันทึกไว้ย้อนหลังได้ โดยวิดีโอ   

ที่ถูกบันทึกแต่ละวิดีโอ จะมีความยาวภาพวิดีโอ 10 วินาที  
เมื่อตรวจพบเหตุกาณ์ล้มขึ้น 
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หัวข้อ รายละเอียด 
Main Success 
Scenario 

1. ผู้ดูแลผู้สูงอายุเลือกฟังก์ชัน "ดูภาพวิดีโอที่บันทึกย้อนหลัง" 
2. ระบบแสดงรายการของภาพวิดีโอที่บันทึกไว้ 
3. ผู้ดูแลผู้สูงอายุเลือกภาพวิดีโอที่ต้องการดู 
4. ระบบเรียกและแสดงภาพวิดีโอที่ผู้ดูแลผู้สูงอายุ 

Extensions 4a. กล้องวงจรปิดไม่สามารถส่งข้อมูลกลับมา 
1. ระบบแจ้งเตือนผู้ดูแลผู้สูงอายุเรื่องปัญหาการเชื่อมต่อกล้องวงจรปิด 

 

- Sequence Diagram 

 
รูปที่ 15: Sequence Diagram ของ UC05 ดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์ 

 

 
รูปที่ 16: Sequence Diagram ของ UC06 ดูภาพวิดีโอที่บันทึกย้อนหลัง 
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4.2.4 ระบบการจัดเก็บข้อมูลและออกรายงาน (Data Storage and Reporting System) 
1. คุณสมบัติที่ต้องการโดยรวมของระบบ 

ระบบจะเก็บข้อมูลวิดีโอทั้งหมด บันทึกเก็บไว้บน Google Cloud Storage ที่ผู้ดูแลระบบได้
จัดเตรียมไว้ โดยแยกข้อมูลดังกล่าวตามบัญชีผู้ดูแลผู้สูงอายุที่ได้มีการลงทะเบียนไว้ในระบบ 
และระบบยังมีฟังก์ชันในการแสดงสถิติรายงานข้อมูลเกี่ยวกับจำนวนการตรวจจับการหกล้ม  
ที่ได้มีการตรวจจับเหตุการณ์หกล้มได้ในแต่ละวัน สร้างเป็นกราฟแท่งขึ้นมา เพ่ือให้ผู้ดูแล
ผู้สูงอายุ สามารถเข้าใจรายงานเหตุการณ์การหกล้มของผู้สูงอายุได้ง่าย และเลือกดูข้อมูล
รายงานดังกล่าวย้อนหลัง ตามแต่ละเดือนได้ เป็นต้น 
2. ความต้องการอย่างละเอียดของระบบ 

- Use Case Diagram 

 
รูปที่ 17: Use Case Diagram ของระบบการจัดเก็บข้อมูลและออกรายงาน 

 

- คำอธิบาย Use Case Diagram 
Use Case: UC07 บันทึกภาพวิดีโอการหกล้มลงใน Google Cloud 

หัวข้อ รายละเอียด 
Use Case Name บันทึกภาพวิดีโอการหกล้มลงใน Google Cloud 
Scope ระบบการจัดเก็บข้อมูลและออกรายงาน 
Level User-goal level 
Primary Actor ระบบตรวจจับการหกล้ม 
Stakeholders and ผู้ดูแลระบบต้องการให้วิดีโอที่ตรวจพบการหกล้มถูกจัดเก็บไว้ใน Google 
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หัวข้อ รายละเอียด 
Their Interest Cloud เพ่ือเก็บประวัติและใช้สำหรับให้ผู้ดูแลผู้สูงอายุได้วิเคราะห์ภาพ

วิดีโอที่บันทึกเหตุการณ์หกล้มไว้ 
Pre-condition ระบบตรวจจับการหกล้มกำลังทำงานอยู่ 
Success Guarantee ระบบบันทึกภาพวิดีโอเหตุการณ์หกล้มและเก็บลงบน Google Cloud 

แล้วสามารถเข้าถึงได้โดยผู้ดูแลผู้สูงอายุ 
Main Success 
Scenario 

1. ระบบตรวจจับการหกล้มตรวจพบเหตุการณ์หกล้มได้ 
2. ระบบตรวจจับการหกล้มทำการบันทึกวิดีโอทั้งหมด 1 นาที  
3. เริ่มกระบวนการอัปโหลดวิดีโอไปยัง Google Cloud  
3. Google Cloud บันทึกวิดีโอเสร็จสิ้น 
4. ระบบตรวจจับการหกล้มยืนยันว่าวิดีโอได้รับและบันทึกลงใน Google 
Cloud เรียบร้อย 

Extensions 2a. ระบบไม่สามารถบันทึกวิดีโอ 
1. ระบบแจ้งเตือนผู้ดูแลผู้สูงอายุเก่ียวกับปัญหาการบันทึกข้อมูล 
ที่ไม่สำเร็จ 
3a. ระบบไม่สามารถเชื่อมต่อกับ Google Cloud ได้ 
1. ระบบแจ้งเตือนผู้ดูแลผู้สูงอายุเรื่องปัญหาการเชื่อมต่อกับ Google 
Cloud 

  

Use Case: UC08 ข้อมูลสถิติและแสดงกราฟการตรวจจับการหกล้ม 

หัวข้อ รายละเอียด 
Use Case Name ข้อมูลสถิติและแสดงกราฟการตรวจจับการหกล้ม 
Scope ระบบการจัดเก็บข้อมูลและออกรายงาน 
Level User-goal level 
Primary Actor ผู้ดูแลผู้สูงอายุ 
Stakeholders and 
Their Interest 

ผู้ดูแลผู้สูงอายุต้องการเข้าถึงสถิติและดูกราฟที่แสดงการตรวจจับการ
หกล้มเพ่ือวิเคราะห์และติดตามสถานะ 
ผู้ดูแลระบบต้องการให้ระบบสามารถแสดงข้อมูลสถิติและกราฟสรุป
ข้อมูลจากระบบการตรวจจับ 

Pre-condition ระบบมีข้อมูลบันทึกการตรวจจับการหกล้มแล้ว 
Success Guarantee ผู้ดูแลผู้สูงอายุสามารถดูรายงานข้อมูลสถิติและกราฟการตรวจจับการ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

32 

หัวข้อ รายละเอียด 
หกล้มได้ 

Main Success 
Scenario 

1. ผู้ดูแลผู้สูงอายุเลือกฟังก์ชัน “รายงานข้อมูลสถิติ” 
2. ระบบดึงข้อมูลการตรวจพบการหกล้มที่บันทึกไว้ 
3. ระบบนำข้อมูลการตรวจพบการหกล้มมาสร้างกราฟแท่งขึ้นมา 
4. ผู้ดูแลผู้สูงอายุได้รับข้อมูลสถิติและกราฟการตรวจจับการหกล้มได้ 

Extensions 2a. ระบบไม่สามารถดึงข้อมูลการตรวจจับการหกล้มได้ 
1. ระบบแจ้งเตือนผู้ดูแลผู้สูงอายุเรื่องปัญหาการเชื่อมต่อระบบ 

 

- Sequence Diagram 

 
รูปที่ 18: Sequence Diagram ของ UC07 บันทึกภาพวิดีโอการหกล้มใน Google Cloud 
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รูปที่ 19: Sequence Diagram ของ UC08 ข้อมูลสถิติและแสดงกราฟการตรวจจับการหกล้ม 

 

4.2.5 ระบบการจัดการผู้ใช้ (User Management System) 
1. คุณสมบัติที่ต้องการโดยรวมของระบบ 

ระบบการจัดการผู้ใช้งานและสิทธิ์การเข้าถึงเว็บไซต์ต้องมีความมั่นคงปลอดภัย และมีการ
แบ่งบทบาทผู้ใช้งานที่ชัดเจน เพ่ือป้องกันการเข้าถึงหรือดำเนินการที่ไม่สมควร ระบบควร
สามารถตรวจสอบสิทธิ์ของผู้ใช้งานในแต่ละการเข้าถึง และให้การตอบสนองที่รวดเร็ว  
เพ่ือป้องกันการกระทำที่อาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อข้อมูลหรือระบบการทำงาน นอกจากนี้ 
ระบบยังควรมีการสำรองข้อมูลและมีแผนการกู้คืนในกรณี ที่เกิดปัญหา เพ่ือความมั่นใจในการ
ใช้งานและความน่าเชื่อถือของระบบ 
2. ความต้องการอย่างละเอียดของระบบ 

- Use Case Diagram 
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รูปที่ 20: Use Case Diagram ของระบบการจัดการผู้ใช้ 

 

- คำอธิบาย Use Case Diagram 
Use Case: UC09 การเข้าสู่ระบบ 

หัวข้อ รายละเอียด 
Use Case Name การเข้าสู่ระบบ 
Scope ระบบการจัดการผู้ใช้ 
Level User-goal level 
Primary Actor ผู้ดูแลผู้สูงอายุ 
Stakeholders and 
Their Interest 

ผู้ดูแลผู้สูงอายุต้องการเข้าสู่ระบบเพ่ือใช้งานฟังก์ชันต่าง ๆ ของระบบ 

Pre-condition ผู้ดูแลผู้สูงอายุมีบัญชีผู้ใช้งานอยู่แล้วในระบบ 
Success Guarantee ผู้ดูแลผู้สูงอายุสามารถเข้าสู่ระบบและใช้งานฟังก์ชันต่าง ๆ ได้ 
Main Success 
Scenario 

1. ระบบแสดงหน้าจอเพ่ือกรอกข้อมูลเข้าสู่ระบบ 
2. ผู้ดูแลผู้สูงอายุกรอกชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่าน 
3. ผู้ดูแลผู้สูงอายุเลือก "ยืนยัน" 
4. ระบบตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
5. ระบบแสดงหน้าจอหลักของระบบและยืนยันการเข้าสู่ระบบ 
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หัวข้อ รายละเอียด 
Extensions 2a. ไม่มีชื่อผู้ดูแลผู้สูงอายุในระบบ 

1. ระบบแสดงการแจ้งเตือนว่าไม่มีข้อมูลชื่อผู้ดูแลผู้สูงอายุในระบบ 
2b. ผู้ดูแลผู้สูงอายุกรอกข้อมูลไม่ครบถ้วน 
1. ระบบแจ้งว่าต้องกรอกข้อมูลให้ครบถ้วน 
4a. รหัสผ่านหรือชื่อผู้ดูแลผู้สูงอายุไม่ถูกต้อง 
1. ระบบแจ้งว่ารหัสผ่านหรือชื่อผู้ดูแลผู้สูงอายุไม่ถูกต้อง 

 

Use Case: UC10 การออกจากระบบ 

หัวข้อ รายละเอียด 
Use Case Name การออกจากระบบ 
Scope ระบบการจัดการผู้ใช้ 
Level User-goal level 
Primary Actor ผู้ดูแลผู้สูงอายุ 
Stakeholders and 
Their Interest 

ผู้ดูแลผู้สูงอายุต้องการออกจากระบบ 

Pre-condition ผู้ดูแลผู้สูงอายุมีการใช้งานอยู่ในระบบ 
Success Guarantee ผู้ดูแลผู้สูงอายุออกจากระบบได้สำเร็จ 
Main Success 
Scenario 

1. ผู้ดูแลผู้สูงอายุเลือกฟังก์ชัน "ออกจากระบบ"  
2. ระบบให้ผู้ดูแลผู้สูงอายุยืนยันว่าต้องการออกจากระบบหรือไม่ 
3. ผู้ดูแลผู้สูงอายุยืนยันการออกจากระบบ 
4. ระบบทำการปิดเซสชั่นการใช้งานของผู้ดูแลผู้สูงอายุ 

Extensions 4a. ระบบมีปัญหาเวลาปิดเซสชั่น 
1. ระบบแจ้งเตือนผู้ดูแลผู้สูงอายุเรื่องปัญหาในการออกจากระบบ  
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Use Case: UC11 การลงทะเบียนผู้ใช้งาน 

หัวข้อ รายละเอียด 
Use Case Name การลงทะเบียนผู้ใช้งาน 
Scope ระบบการจัดการผู้ใช้ 
Level User-goal level 
Primary Actor ผู้ดูแลผู้สูงอายุ 
Stakeholders and 
Their Interest 

ผู้ดูแลผู้สูงอายุต้องการสร้างบัญชีผู้ใช้งานเพ่ือเข้าถึงและใช้งานระบบ 

Pre-condition ผู้ดูแลผู้สูงอายุยังไม่มีบัญชีผู้ใช้งานในระบบ 
Success Guarantee ผู้ดูแลผู้สูงอายุได้รับบัญชีผู้ใช้งานและสามารถเข้าสู่ระบบได้ 
Main Success 
Scenario 

1. ผู้ดูแลผู้สูงอายุเลือก "ลงทะเบียน" 
2. ระบบแสดงหน้ากรอกข้อมูลสำหรับการลงทะเบียน 
3. ผู้ดูแลผู้สูงอายุกรอกข้อมูล ได้แก่ ชื่อผู้ใช้ รหัสผ่าน ข้อมูล URL  
ของกล้องวงจรปิด ข้อมูล Token Line Notify และอีเมล 
4. ผู้ดูแลผู้สูงอายุเลือก "ยืนยัน" 
5. ระบบตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
6. ระบบส่งอีเมลยืนยันการลงทะเบียน 
7. ผู้ดูแลผู้สูงอายุยืนยันจากลิงก์ในอีเมล 
8. ระบบแสดงข้อความยืนยันว่าการลงทะเบียนเสร็จสมบูรณ์ 

Extensions 3a. ผู้ดูแลผู้สูงอายุกรอกข้อมูลไม่ครบหรือไม่ถูกต้อง 
1. ระบบแสดงข้อความเตือนและข้อผิดพลาด 
5a. ชื่อผู้ดูแลผู้สูงอายุมีอยู่แล้วในระบบ 

1. ระบบแสดงข้อความเตือนว่า "ชื่อผู้ใช้งานนี้ถูกใช้งานแล้ว" 
6a. ผู้ดูแลผู้สูงอายุไม่ได้ยืนยันจากลิงก์ในอีเมลภายในเวลาที่กำหนด 

1. บัญชีผู้ใช้งานถูกปิดชั่วคราวและต้องกดยืนยันใหม่ 
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Use Case: UC12 การจัดการสิทธิ์ผู้ใช้งาน 

หัวข้อ รายละเอียด 
Use Case Name การจัดการสิทธิ์ผู้ใช้งาน 
Scope ระบบการจัดการผู้ใช้ 
Level User-goal level 
Primary Actor ผู้ดูแลระบบ 
Stakeholders and 
Their Interest 

ผู้ดูแลระบบต้องการแก้ไขข้อมูลผู้ใช้งานและกำหนดสิทธิ์ในการเข้าถึง
ของผู้ใช้งาน 
ผู้ใช้งานต้องการใช้งานระบบตามสิทธิ์ที่ได้รับ 

Pre-condition ผู้ดูแลระบบเข้าสู่ระบบและมีสิทธิ์ในการจัดการข้อมูลผู้ใช้งานในระบบ 
Success Guarantee ข้อมูลและสิทธิ์ของผู้ใช้งานถูกแก้ไขตามที่ผู้ดูแลระบบกำหนด 
Main Success 
Scenario 

1. ผู้ดูแลระบบเลือกฟังก์ชัน "แก้ไขข้อมูลและจัดการสิทธิ์ผู้ใช้งาน" 
2. ระบบแสดงข้อมูลผู้ใช้งานและสิทธิ์ที่ผู้ใช้งานทั้งหมดในระบบ 
3. ผู้ดูแลระบบเลือกผู้ใช้งานที่ต้องการจัดการ 
4. ระบบแสดงรายละเอียดการแก้ไขและสิทธิ์ของผู้ใช้งานที่เลือก 
5. ผู้ดูแลระบบแก้ไขข้อมูลและสิทธิ์ในการเข้าถึงของผู้ใช้งาน 
6. ผู้ดูแลระบบเลือก "ยืนยัน" 
7. ระบบบันทึกการเปลี่ยนแปลงและแสดงข้อความยืนยันการแก้ไขสิทธิ์
เรียบร้อย 

Extensions 2a. ไม่พบผู้ใช้งานในระบบ 
1. ระบบแสดงข้อความแจ้งว่า "ไม่พบผู้ใช้งาน" 

5a ผู้ดูแลระบบกรอกข้อมูลไม่ครบถ้วน 
1. ระบบแจ้งว่าต้องกรอกข้อมูลให้ครบถ้วน 
7a. ระบบไม่สามารถบันทึกข้อมูลได้สำเร็จ 
1. ระบบแจ้งเตือนผู้ดูแลผู้สูงอายุเรื่องปัญหาการบันทึกข้อมูลที่ไม่สำเร็จ 
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- Sequence Diagram 

 

รูปที่ 21: Sequence Diagram ของ UC09 การเข้าสู่ระบบ 
 

 
รูปที่ 22: Sequence Diagram ของ UC10 การออกจากระบบ 
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รูปที่ 23: Sequence Diagram ของ UC11 การลงทะเบียนผู้ใช้งาน 

 

 

รูปที่ 24: Sequence Diagram ของ UC12 การจัดการสิทธิ์ผู้ใช้งาน 
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4.3 การออกแบบระบบงาน 

โครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” มีการออกแบบ
ระบบ โดยแบ่งออกเป็นส่วนต่าง ๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 
4.3.1 การออกแบบส่วนต่อประสานกับผู้ใช้งาน 
 การออกแบบส่วนต่อประสานกับผู้ใช้  ใช้การออกแบบเว็บแอปพลิเคชันขึ้นมา เพ่ือให้ผู้งาน
สามารถเข้ามาดูข้อมูลจากระบบ โดยแบ่งเป็น 4 ฟังก์ชันหลัก คือ 

- เมนูหลัก (Home) 
เป็นแถบเมนูสำหรับผู้ใช้งาน เช่น ผู้ดูแลผู้สูงอายุ ที่ต้องการเข้าถึงฟังก์ชันอ่ืน ๆ ของ
ระบบ รวมทั้งแสดงข้อมูลที่ผู้ใช้งานได้ลงทะเบียนไว้  

- ฟังก์ชันดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์ (Live-Video) 
เป็นฟังก์ชันสำหรับใช้แสดงภาพวิดีโอจากกล้องวงจรปิดที่ลงทะเบียนไว้แบบเรียลไทม์
และแสดงผลในส่วนของการตรวจจับภาพบุคคลภายในภาพวิดีโอด้วย 

- ฟังก์ชันดูภาพวิดีโอที่บันทึกย้อนหลัง (Fall-Video) 
เป็นฟังก์ชันสำหรับใช้แสดงภาพวิดีโอที่บันทึกไว้ เมื่อตรวจพบการหกล้ม โดยผู้ใช้งาน
สามารถกดปุ่ม Download เพ่ือบันทึกเก็บไว้ได ้

- ฟังก์ชันรายงานข้อมูลสถิติ (Statistic) 
เป็นฟังก์ชันสำหรับใช้แสดงกราฟแท่งในการรายงานข้อมูลสถิติ โดยจะแสดงข้อมูล
จำนวนเหตุการณ์หกล้มที่ตรวจพบในแต่ละวัน  

- ฟังก์ชันแก้ไขข้อมูลและจัดการสิทธิ์ผู้ใช้งาน (User Management) 
เป็นฟังก์ชันสำหรับผู้ดูแลระบบโดยเฉพาะ ใช้สำหรับตรวจสอบข้อมูลของผู้ใช้งานและ
กำหนดสิทธิ์ในการเข้าถึงข้อมูลของผู้ใช้งานแต่ละคน 

 
รูปที่ 25: ตัวอย่างเว็บแอปพลิเคชันเมนูหลัก 
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4.3.2 การออกแบบผลลัพธ์ 
การออกแบบผลลัพธ์ ที่ได้จากการพัฒนาระบบการตรวจจับการหกล้ม คือ 
1) การแสดงผลการตรวจจับการหกล้มจากภาพวิดีโอผ่านกล้องวงจรปิด 

 
รูปที่ 26: การแสดงผลการตรวจจับการหกล้ม 

 

2) การแสดงผลการแจ้งเตือนผ่านไลน์ของผู้ใช้งาน 

 
รูปที่ 27: การแสดงผลการแจ้งเตือนผ่านไลน์ 
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3) การแสดงผลการบันทึกภาพวิดีโอจากกล้องวงจรปิดเมื่อตรวจจับการหกล้มได้ 

 
รูปที่ 28: การแสดงผลการบันทึกภาพวิดีโอ 

 

4) การแสดงผลข้อมูลสถิติ 

 
รูปที่ 29: การแสดงผลข้อมูลสถิติ 
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4.3.3 การออกแบบการนำเข้าข้อมูล 
การออกแบบการนำเข้าข้อมูล จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 

1. โมเดล Deep Learning ในการพัฒนาสร้างระบบตรวจจับการหกล้ม โมเดลที่จะ
นำมาใช้งานในการตรวจจับ จะถูกฝึกฝนผ่าน Google Colab ด้วยชุดข้อมูลที่ได้
เตรียมไว้ คือ “UR Fall Detection Dataset” โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1.1) ชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบโมเดล "UR Fall Detection Dataset" เป็นชุดข้อมูลที่
ถูกสร้างขึ้นเพ่ือใช้ในการวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจจับการหกล้มของ
คนไข้หรือผู้สูงอายุในสถานที่อยู่อาศัย โดยชุดข้อมูลนี้ประกอบด้วยภาพวิดีโอ
ที่แสดงพฤติกรรมต่าง ๆ การหกล้มและไม่หกล้มของผู้สูงอายุ จำนวน
ทั้งหมด 100 ไฟล์ แบ่งเป็น ไฟล์วิดีโอหกล้ม 60 ไฟล์ และไฟล์วิดีโอไม่หกล้ม 
40 ไฟล์ มีความยาวเฉลี่ยประมาณ 5-10 วินาทีต่อ 1 ไฟล์วิดีโอ 

 
รูปที่ 30: ภาพบางส่วนจากการชุดข้อมูล 

 

1.2) เปลี่ยนชุดข้อมูลภาพวิดีโอให้เป็นรูปภาพ โดยเขียนโปรแกรมจาก Python 
เพ่ือบันทึกรูปภาพจากไฟล์วิดีโอในทุก ๆ 1 วินาทีจากภาพวิดีโอทั้งหมด 

 
รูปที่ 31: ส่วนของ Code ในการบันทึกรูปภาพจากไฟล์วิดีโอ 
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รูปที่ 32: ตัวอย่างรูปภาพจากไฟล์วิดีโอ 

 

1.3) การเตรียมชุดข้อมูลสำหรับการฝึกฝนโมเดล โดยใช้เครื่องมือ Roboflow 
(https://app.roboflow.com/)  ในการกำหนด Annotation บนภาพใน
ชุดข้อมูล UR Fall Detection ให้มี 2 Class คือ ภาพหกล้ม (Fall) และ
ภาพไม่หกล้ม (Not Fall) หลังจากนั้นทำการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 3 ส่วน 
เพ่ือเตรียมสำหรับการฝึกฝนโมเดล คือ  
1. ชุดข้อมูลฝึกสอน (Train Set) 70%  
2. ชุดข้อมูลตรวจสอบ (Validation Set) 20%   
3. ชุดข้อมูลทดสอบ (Test Set) 10% 

 
รูปที่ 33: ตัวอย่างการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 3 ส่วน 

 

https://app.roboflow.com/)
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1.4) เลือกโมเดลที่จะนำมาใช้งาน โดยทำการเลือกโมเดล YoloV7 พร้อมกับ 
Pose Estimation ที่เป็นโมเดล Pre-trained Model บน Github.com 
หลังจากนั้นการดาวน์โหลดโมเดล และดาวน์โหลด Weight ของโมเดล  
ลงใน Google Colab 

 
รูปที่ 34: การดาวน์โหลดโมเดล และ Weight โมเดล 

 

1.5) นำชุดข้อมูลที่ได้มีการเตรียมไว้จาก Roboflow เข้ามาไว้ใน Google Colab  

 
รูปที่ 35: การนำเข้าชุดข้อมูลจาก Roboflow 
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1.6) เริ่มการฝึกฝนโมเดล โดยใช้ไฟล์ Weight โมเดล คือ “yolov7 -w6-
person.pt และกำหนด Hyperparameters อย่างค่า Batch size ไว้ที่ 16 
และค่า Epochs ไว้ที่ 55 สำหรับการฝึกฝนโมเดล 

 
รูปที่ 36: การฝึกฝนโมเดล 

 

1.7) ทำการประเมินโมเดลหลังจากการฝึกฝนโมเดลเสร็จสิ้น โดยผลลัพธ์ที่ได้จาก
การประเมินโมเดล คือ ค่า Precision = 91%, ค่า Recall = 88.2% และ
ค่า mPA = 67.4% 

 
รูปที่ 37: การประเมินโมเดล 
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2) ข้อมูลของผู้ใช้งาน 
ระบบมีต้องการนำเข้าข้อมูลของผู้ใช้งานเข้าสู่ระบบ เพื่อให้ระบบสามารถดำเนินการ

ใช้งานได้ โดยผู้ใช้งานจะกดสมัครสมาชิก (Click here to sign up) ซึ่งจะปรากฏอยู่ใน 
เว็บแอปพลิเคชัน หน้าแรกของระบบ มีข้อมูลที่จะต้องกรอกดังต่อไปนี้  

2.1) Username 
2.2) Email 
2.3) URL Address Surveillance Camera 
2.4) Line Token 
2.5) Password 
2.6) Password Confirmation 
 

 
รูปที่ 38: การสมัครสมาชิกเข้าสู่ระบบ 

 

โดยเมื่อผู้ใช้งานกรอกข้อมูลครบถ้วนและยืนยันการลงทะเบียนแล้ว 
หลังจากนั้น จะมีข้อความสำหรับยืนยันการใช้งานอีเมล ส่งเข้าไปในกล่อง
ข้อความของอีเมลผู้ใช้งานที่ได้มีการกรอกข้อมูลไว้ก่อหน้านี้ เพ่ือยืนยันความ
ถูกต้องของอีเมลอีกครั้ง ก่อนที่จะมีสิทธิ์ลงทะเบียนและเข้าใช้งานระบบ 
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4.3.4 การออกแบบฐานข้อมูล 
การออกแบบฐานข้อมูลจะใช้ MySQL ในการเก็บข้อมูลผู้ใช้งานระบบ โดยจะใช้

ฟังก์ชัน Google Cloud SQL บนผู้ให้บริการอย่าง Google Cloud  

 
รูปที่ 39: ฐานข้อมูลบน Google Cloud SQL 

 

4.3.5 การออกแบบการควบคุมและรักษาความปลอดภัย 
การออกแบบการควบคุมและรักษาความปลอดภัย จะมีระบบจัดการผู้ ใช้งาน  

ที่ผู้ใช้งานจะต้องสร้าง User ในระบบขึ้นมา ผ่านการกรอกข้อมูลที่ประกอบไปด้วย ชื่อผู้ใช้งาน 
(Username) รหัสผ่าน (Password) อีเมล (Email) โดยเฉพาะอีเมลที่จะต้องมีการยืนยันความ
ถูกต้องของอีเมลผ่านกล่องข้อความ โดยผู้ใช้งานแต่ละคน จะสามารถเข้าถึงได้เฉพาะข้อมูลของ
ตนเองเท่านั้น ไม่สามารถเข้าถึงข้อมูลของผู้อ่ืนในระบบได้ ซึ่งจะมีผู้ดูแลระบบคอยควบคุม
จำกัดสิทธิ์การใช้งาน 

 
รูปที่ 40: ตัวอย่างระบบจัดการผู้ใช้งาน 
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4.3.6 การออกแบบกระบวนการ 

 
รูปที่ 41: ภาพรวมของระบบ (System Architecture) 

 

 ภาพรวมของระบบ มีขั้นตอนการดำเนินการดังต่อไปนี้ 

1) เริ่มจากผู้ใช้งาน เตรียมรหัส Token Line Notify และข้อมูล URL ของกล้องวงจรปิด  
เพ่ือเข้างานระบบผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 

2) เว็บแอปพลิเคชัน ส่งข้อมูลที่ได้รับมาจากผู้ใช้งานไปยังระบบตรวจจับการหกล้ม 
3) ระบบตรวจจับการหกล้ม ดึงภาพวิดีโอจาก URL ของกล้องวงจรปิด เข้ามาในระบบและ

ประมวลผลภาพวิดีโอเพ่ือตรวจจับการหกล้มด้วยโมเดล Deep Learning 
4) เมื่อระบบตรวจจับการหกล้มได้ จะบันทึกข้อมูลรูปภาพ และภาพวิดีโอที่เกิดเหตุการณ์หกล้ม

บนภาพวิดีโอจากกล้องวงจรปิด โดยจะบันทึกลงใน Google Cloud Storage ของระบบ 
5) ระบบตรวจจับการหกล้ม จะสร้างข้อความที่ใช้ในการแจ้งเตือน พร้อมทั้งนำรูปภาพ

เหตุการณ์หกล้ม และข้อมูลวันที่เวลา มาใช้ประกอบการแจ้งเตือนผ่านระบบ Line Notify 
6) ระบบตรวจจับการหกล้ม จะแสดงผลข้อมูลต่าง ๆ ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน เช่น ภาพวิดีโอ 

จากกล้องวงจรปิดแบบเรียลไทม์ พร้อมกับผลลัพธ์จากการประมวลผลการตรวจจับการหกล้ม 
และข้อมูลภาพวิดีโอที่บันทึกไว้ เป็นต้น 

7) ระบบตรวจจับการหกล้ม จะส่งข้อมูลการแจ้งเตือนที่ได้สร้างไว้ ส่งไปยัง Line Application 
โดยส่งผ่านการเข้ารหัส Token Line Notify ที่ผู้ใช้งานบันทึกไว้ในระบบ 

8) ผู้ใช้งาน เข้าใช้ Line Application ผ่านการแจ้งเตือนจากระบบตรวจจับการหกล้ม    
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4.4 การติดตั้งและพัฒนาระบบ 

โครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” มีข้ันตอนการ
พัฒนาระบบในส่วนต่าง ๆ มีรายละเอียดดังนี้ 
4.4.1 ระบบฐานข้อมูล 

สร้างระบบฐานข้อมูล MySQL โดยเลือกใช้ผู้ให้บริการอย่าง Google Cloud Storage  
ที่มีฟังก์ชันในส่วนของ Google Cloud SQL เปิดให้บริการอยู่ เพ่ือทำการเก็บข้อมูล
ผู้ใช้งานที่ได้ลงทะเบียนไว้ในระบบ โดยจะเก็บข้อมูลต่าง ๆ เช่น ชื่อ -นามสกุล ผู้ใช้งาน 
ข้อมูล Token Line Notify ข้อมูล URL ของกล้องวงจรปิด เป็นต้น 

 
รูปที่ 42: การสร้าง MySQL บน Google Cloud SQL 

 

4.4.2 ระบบคลังจัดเก็บข้อมูล 
สร้างคลังจัดเก็บข้อมูลผ่านฟังก์ชัน Cloud Storage บน Google Cloud Storage  
เพ่ือจัดเก็บไฟล์วิดีโอที่บันทึกได้เมื่อพบเหตุการณ์หกล้มของผู้สูงอายุ มีวิธีการดังต่อไปนี้ 
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1) สร้าง Storage Bucket เป็นการสร้างพ้ืนที่จัดเก็บข้อมูลบน Google Cloud 
Storage ใช้เพ่ือเก็บข้อมูลขนาดใหญ่ เช่น รูปภาพ วิดีโอ หรือไฟล์ข้อมูลอ่ืน ๆ  

 
รูปที่ 43: การสร้าง Storage Bucket 

 

2) สร้าง Service Account เป็นการสร้างบัญชี Service ที่เจ้าของบัญชีจะได้รับ
สิทธิ์ในการบันทึกไฟล์วิดีโอลง Storage Bucket ใน Google Cloud Storage  

 
รูปที่ 44: การสร้าง Service Account 
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4.4.3 ระบบ Back-End  
ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด  มีระบบ  

Back-End ที่ประกอบไปด้วย โมเดล Deep Learning อย่าง Yolo Algorithm ในการ 
ทำหน้าที่ตรวจจับการเคลื่อนไหวต่าง ๆ ของบุคคลในภาพวิดีโอ โดยจะใช้โปรแกรมอย่าง 
Visual Studio Code และ Anaconda Python ในการพัฒนาเป็นโปรแกรมขึ้นมา มีระบบ
ย่อยอยู่ในระบบ Back-End อยู่ 3 ระบบ คือ 

 
1) ระบบตรวจจับการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด 

การตรวจจับการหกล้ม จะทำงานด้วยโมเดล YOLO ที่ผ่านการฝึกฝนแล้วเรียบร้อย
ใน ก า ร ท ำ ง า น  โด ย ก า ร โม เด ล  Y O L O  จ ะ ใช้ ฟั ง ก์ ชั น  P o se  E s t im a t io n 
สร้างข้อต่อเป็นรูปโครงกระดูกบนตัวบุคคล เพ่ือแยกเฉพาะวัตถุที่เป็นตัวบุคคลในภาพวิดีโอ 
เมื่อสามารถแยกเฉพาะบุคคลในภาพวิดีโอแล้ว โมเดล YOLO จะทำการตรวจจับบุคคลที่
เคลื่อนไหวในแต่ละเฟรม และสร้าง Bounding Box ของคนขึ้นมา เพ่ือนำ Bounding Box 
มาหาข้อสรุปว่าเป็นการหกล้มหรือไม่ หาโดยนำภาพวิดีโอมาเทียบกับชุดข้อมูลภาพการ 
หกล้มที่โมเดลได้จดจำมาแล้วผ่านการฝึกฝนโมเดล 

เงื่อนไขในการสรุปว่าเป็นการหกล้มหรือไม่ เริ่มต้นจากการที่ระบบตรวจจับสามารถ
บันทึกเฟรมภาพที่มีลักษณะเหมือนกับการหกล้มได้ หลังจากนั้นระบบจะบันทึกภาพวิดีโอ
ก่อนหกล้ม 3 วินาที ด้วยฟังก์ชัน Buffering ในการเก็บภาพวิดีโอไว้ชั่วคราว และบันทึกภาพ
วิดีโอหลังการหกล้มอีก 3 วินาที โดยความยาวของภาพวิดีโอทั้งหมดรวมเป็น 6 วินาที  

ในภาพวิดี โอการหกล้มที่บันทึกไว้ได้  6 วินาที ระบบจะทำการคัดแยกภาพ 
แต่ละเฟรมออกเป็น 2 ส่วนคือ Standing และ Falling โดยสร้างเงื่อนไขข้ึนมาถ้าหากจำนวน
เฟรม Falling มีมากกว่าจำนวนเฟรม Standing ระบบจะตัดสินใจว่าเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น 
เป็นการหกล้ม หากไม่ใช้ ระบบจะย้อนกลับมาเริ่มต้นกลับมาทำการตรวจจับการหกล้มใหม่
อีกครั้ง เพ่ือตรวจหาเหตุการณ์หกล้มในครั้งถัดไป 

 
รูปที่ 45: ตัวอย่างเงื่อนไขในการคัดแยกภาพ Standing และ Falling 
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รูปที่ 46: ส่วนของ Code สำหรับระบบตรวจจับการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด 
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รูปที่ 47: ตัวอย่างการตรวจจับการหกล้ม ในเวลาปกติ 

 

 
รูปที่ 48: ตัวอย่างการตรวจจับการหกล้ม เมื่อเกิดเหตุการณ์หกล้ม 
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2) ระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติผ่านไลน์ 
เมื่อระบบตรวจจับการหกล้มได้แล้ว ระบบจะทำการตรวจสอบเพ่ือยืนยันเหตุการณ์

หกล้มได้เกิดขึ้นและบันทึกไฟล์รูปภาพและไฟล์วิดีโอขึ้นบน Google Cloud Storage 
หลังจากบันทึกเสร็จสิ้น ไฟล์รูปภาพที่ได้จากการบันทึกจะถูกส่งต่อไปให้ระบบ Line Notify 
พร้อมข้อความแจ้งเตือนการหกล้ม โดยมี Token Line Notify ของผู้ดูแลผู้สูงอายุ 
ที่ลงทะเบียนไว้ในระบบ ใช้ระบุเส้นทางการแจ้งเตือน 

 
รูปที่ 49: ส่วนของ Code สำหรับระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติผ่านไลน์ 

 

 
รูปที่ 50: ตัวอย่างรายละเอียดการแจ้งเตือนผ่านไลน์ 
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3) ระบบดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์และดูภาพวิดีโอที่บันทึกย้อนหลัง 
ระบบดูภาพวิดี โอแบบเรียลไทม์ จะแสดงภาพวิดี โอจากกล้องวงจรปิดผ่าน 

เว็บแอปพลิ เคชัน โดยที่การทำงานของระบบตรวจจับการหกล้ม จะแสดงผลลัพธ์  
แบบเรียลไทม์ในการตรวจจับบุคคลที่เคลื่อนไหวอยู่ในภาพวิดีโอ เพ่ือให้ผู้ใช้งานได้เห็นว่า
ระบบตรวจจับทำงานอยู่จริง 

เมื่อระบบตรวจจับการหกล้มสามารถตรวจจับเหตุการณ์การหกล้มขึ้นได้ ระบบจะ 
ยืนยันเหตุการณ์หกล้มที่เกิดขึ้น และเมื่อยืนยันว่าเกิดเหตุการณ์หกล้มขึ้นจริง ระบบจะเริ่ม
บันทึกไฟล์วิดีโอไปยัง Google Cloud Storage เพ่ือให้ผู้ ใช้งานสามารถดูภาพบันทึก
ย้อนหลังได้ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 

 
รูปที่ 51: ส่วนของ Code สำหรับระบบดูภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์ 
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รูปที่ 52: ส่วนของ Code สำหรับการบันทึกภาพวิดีโอขึ้นบน Google Cloud Storage 

 

 
รูปที่ 53: ตัวอย่างภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์ 
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รูปที่ 54: ตัวอย่างไฟล์ภาพวิดีโอบน Google Cloud Storage 

 

4.4.4 ระบบ Front-End 
ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด มีระบบ Front-

End ที่ทำหน้าที่แสดงผลการประมวลภาพวิดีโอจากการใช้โมเดล Yolo ในการตรวจจับการ
หกล้ม และข้อมูลระบบอ่ืน ๆ ซึ่งพัฒนาด้วย Django Framework และการสร้างข้อมูลสถิติ 
ที่แสดงกราฟแท่ง จะใช้ Streamlit Library ในการพัฒนา โดยมีระบบย่อยอยู่ในระบบ 
Front-End อยู่ 2 ระบบ คือ 

 
1) ระบบการจัดเก็บข้อมูลและออกรายงาน 

ระบบทำงานด้วยการรวบรวมข้อมูลจัดเก็บไว้มาแสดงเป็นกราฟแท่ง โดยการนำ
ข้อมูลไฟล์รูปภาพการหกล้มที่ได้บันทึกไว้ในแต่ละครั้งที่เกิดเหตุการณ์หกล้ม นำมาสร้างเป็น
กราฟแท่ง เพ่ือแสดงจำนวนการเกิดเหตุการณ์หกล้มของผู้สูงอายุที่ระบบตรวจจับสามารถ
ตรวจจับการหกล้มได้ในแต่ละวัน ข้อมูลบนกราฟประกอบไปด้วย แกน Y ที่แสดงข้อมูล
จำนวนครั้งของการหกล้มที่เกิดขึ้น ส่วนแกน X จะแสดงข้อมูลจำนวนวันที่ในแต่ละเดือน 
ที่ผู้ใช้งานสามารถกดเลือกดูในแต่ละเดือน   
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รูปที่ 55: ส่วนของ Code สำหรับการสร้างกราฟข้อมูล 

 

 
รูปที่ 56: ตัวอย่างกราฟข้อมูล 
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2) ระบบการจัดการผู้ใช้ 
ระบบการจัดการผู้ใช้งาน จะทำงานโดยการให้อำนาจแก่บัญชีผู้ดูแลระบบในการ

ควบคุมสิทธิ์ของสมาชิกแต่ละคนที่ลงทะเบียนกับระบบไว้ ซึ่งบัญชีผู้ดูแลระบบจะเป็นเพียง
บัญชีเดียวเท่านั้น  ที่สามารถเข้าไปที่ระบบการจัดการผู้ใช้ได้   

 
รูปที่ 57: ส่วนของ Code สำหรับการสร้างระบบการจัดการผู้ใช้ 

 

 
รูปที่ 58: ตัวอย่างการแสดงผลระบบการจัดการผู้ใช้ 
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บทที่ 5 บทสรุป  

ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงบทสรุป ปัญหา และข้อเสนอแนะ ของการพัฒนาโครงการ “ระบบ

สารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” สำหรับใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา
ระบบสารสนเทศอ่ืน ๆ ต่อไป 
 
5.1 บทสรุป 

การพัฒนาโครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” 
เริ่มต้นจากการรับรู้ถึงความจำเป็นในการตรวจจับการหกล้มของผู้สูงอายุในบริบทที่เป็นไปได้   
เพ่ือป้องกันและแก้ไขสถานการณ์ที่อาจนำไปสู่การบาดเจ็บหรือผลกระทบต่อสุขภาพร่างกายและจิตใจ
ในระยะยาว โดยการใช้กล้องวงจรปิดเป็นเครื่องมือหลักในการจับภาพเหตุการณ์ และประยุกต์ใช้
เทคนิค Deep Learning พร้อมกับโมเดล YOLO เพ่ือประมวลผลและตรวจจับการหกล้ม ซึ่งผลลัพธ์
จากโครงการนี้จะช่วยบันทึกภาพเหตุการณ์ก่อนหกล้มและหลังหกล้ม พร้อมทั้งส่งการแจ้งเตือนไปยัง
ผู้ดูแลผู้สูงอายุหรือคนในครอบครัว เพ่ือให้การต่อยอดการดูแลและการป้องกันได้เหมาะสมและ
รวดเร็วยิ่งขึ้น 

โดยสรุป โครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” นี้
สามารถบรรลุตามวัตถุประสงค์ท่ีกำหนดไว้ ดังต่อไปนี้ 

1) เพ่ือพัฒนาระบบติดตามการหกล้มของผู้สูงอายุ ด้วยระบบที่สามารถตรวจจับและแจ้งเตือน
การหกล้มของผู้สูงอายุให้แก่คนในครอบครัว 

สำหรับวัตถุประสงค์ข้อนี้ ทางโครงการได้พัฒนาระบบตรวจจับการหกล้มของ
ผู้สูงอายุ ให้สามารถดูภาพวิดีโอจากกล้องวงจรปิดได้แบบเรียลไทม์ พร้อมทั้งแสดงผลการ
ตรวจจับการหกล้ม เพ่ือให้ผู้ดูแลผู้สูงอายุสามารถติดตามภาพเหตุการณ์ได้ตลอดเวลา 

2) เพ่ือพัฒนาให้ระบบมีความสามารถในการแสดงภาพวิดีโอเหตุการณ์ก่อนเกิดการหกล้มและ 
หลังเกิดการหกล้มของผู้สูงอายุ ซึ่งจะช่วยให้ผู้ดูแลผู้สูงอายุหรือคนในครอบครัวที่ใช้งาน
ระบบดังกล่าว สามารถเห็นเหตุการณ์ก่อนการหกล้มของผู้สูงอายุที่อาจเป็นสาเหตุที่ส่งผลให้
ผู้สูงอายุหกล้มได ้

สำหรับวัตถุประสงค์ข้อนี้ ทางโครงการได้พัฒนาให้ระบบสามารถบันทึกภาพวิดีโอ
เหตุการณ์ก่อนเกิดการหกล้ม และหลังเกิดการหกล้มได้ ทำให้ผู้ดูแลผู้สูงอายุหรือคนใน
ครอบครัว สามารถรับรู้และเข้าใจเหตุการณ์ที่เกิดการหกล้มข้ึนได้ 
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3) เพ่ือพัฒนาระบบให้สามารถรวบรวมข้อมูลและออกรายงานการวิเคราะห์เกี่ยวกับเหตุการณ์
หกล้มที่เกิดขึ้น เพ่ือประโยชน์ในการพัฒนาแนวทางการดูแลผู้สูงอายุอย่างมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น  

สำหรับวัตถุประสงค์ข้อนี้ ทางโครงการได้เก็บรวบรวมข้อมูล  เพ่ีอทำออกมาเป็น
รายงานสถิติอย่างเช่น กราฟแท่ง ในการสรุปจำนวนเหตุการณ์การหกล้มของผู้สูงอายุ  
ในแต่ละวัน โดยผู้ใช้งานสามารถเลือกดูเป็นข้อมูลที่สรุปในแต่ละเดือน เพ่ือนำข้อมูลดังกล่าว
ไปใช้ในการวิเคราะห์สาเหตุและความเป็นไปได้ของเหตุการณ์การหกล้ม   ผู้ดูแลผู้อายุเอง
สามารถเข้าถึงข้อมูลดังกล่าว ผ่านเว็บไซต์ที่โครงการได้มีการพัฒนาไว้ 
 

5.2 ปัญหา 

ปัญหาที่พบในการพัฒนาโครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้อง 
วงจรปิด” แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังต่อไปนี้ 

1) ปัญหาด้านการจัดเตรียมชุดข้อมูลสำหรับฝึกฝนโมเดล 
- การเตรียมชุดข้อมูลสำหรับฝึกฝนโมเดล ในขั้นตอนการทำ Annotation ให้กับ 

ชุดข้อมูล อาจมีปัญหาในเรื่องการสร้างขนาด Bounding Box เพ่ือระบุประเภทหรือ 
Class ในรูปภาพ ที่มีขนาดที่ไม่เหมาะสม ไม่ครอบคลุมลักษณะที่สำคัญของวัตถุ  
ที่ต้องการตรวจจับ และความไม่ถูกต้องของการสร้าง Bounding Box ไม่ตรงกับ
ประเภทหรือ Class ของวัตถุ 

- แนวทางการแก้ไข ในขั้นตอนการสร้าง Bounding Box อาจเปลี่ยนวิธีให้โมเดลสร้าง 
Bounding Box ตามขนาดที่ผู้พัฒนากำหนด เพื่อหลีกเลี่ยงขนาดที่ไม่เท่ากันในแต่ละ
รูปภาพ หลังจากนั้น ผู้พัฒนาจึงทำการกำหนดประเภทหรือ Class ในรูปภาพ  
และชุดข้อมูลสำหรับการฝึกฝนโมเดลครั้งต่อไป 

2) ปัญหาด้านการพัฒนาระบบ 
- การตรวจจับการหกล้มของผู้สูงอายุด้วยโมเดล Deep Learning อย่าง YOLO อาจมี 

ข้อบกพร่องในเรื่องความแม่นยำสำหรับบางเหตุการณ์ เนื่องจากชุดข้อมูลที่ใช้ในการ
ฝึกฝนโมเดลมีขนาดเล็กหรือไม่หลากหลายเพียงพอในการเรียนรู้ลักษณะพิเศษของ
การหกล้มในสภาพแวดล้อมและสถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน  

- แนวทางการแก้ไข มุ่งเน้นไปที่วิธีการจัดเตรียมชุดข้อมูลที่ละเอียดและถูกต้อง รวมไป
ถึงการเพ่ิมชุดข้อมูลให้มากขึ้น หรืออาจพิจารณาในการเปลี่ยนโมเดลที่มีการอัปเดต
ความสามารถในเรื่องความแม่นยำและประสิทธิภาพในการใช้งานที่ดีขึ้นตาม
เทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลงไป 
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3) ปัญหาด้านการเชื่อมต่อระบบกับกล้องวงจรปิดของผู้ใช้งาน 
- การเชื่อมต่อระหว่างระบบกับกล้องวงจรปิดของผู้ใช้งานผ่านอินเทอร์เน็ต สามารถ

พบปัญหาการเชื่อมต่อที่ไม่เสถียรอาจส่งผลให้เกิดการขาดการติดต่อกับกล้องอย่าง  
ไม่คาดคิด ซึ่งทำให้ระบบไม่สามารถประมวลผลข้อมูลได้ 

- แนวทางการแก้ไข อาจจะต้องมีการเพ่ิมเงื่อนไขในการคัดกรองผู้ใช้งานที่ต้องการใช้
งานระบบ ในเรื่องความเร็วอินเทอร์เน็ตที่จะต้องอยู่ในระดับปานกลาง ถึงสูง เป็นต้น 

5.3 ข้อจำกัดของระบบ 

 ข้อจำกัดของระบบในการโครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้อง
วงจรปิด”  

1) สถานที่หรือจุดที่ติดตั้งกล้องวงจรปิด ไม่แนะนำให้ใช้กับสถานที่หรือบริเวณที่ผู้สูงอายุใช้
สำหรับนอนพักผ่อน เนื่องจากระบบการตรวจจับอาจทำงานผิดพลาดหากผู้สูงอายุตั้งใจ
ก้มลงในท่าทางนอน ซึ่งมีท่าทางนอนมีความคล้ายคลึงกับท่าทางการล้ม จึงแนะนำให้
สถานที่หรือบริเวณที่ผู้สูงอายุมีโอกาสหกล้ม เช่น บริเวณบันไดบ้าน บริเวณที่พ้ืนที่การ
ยกระดับ บริเวณที่พ้ืนเปียกหรือหน้าห้องน้ำ และบริเวณที่มีธรณีประตู เป็นต้น เพ่ือให้
ระบบสามารถตรวจจับเหตุการณ์การหกล้ม โดยควบคุมปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการหกล้ม 
ดังตัวอย่างสถานที่หรือบริเวณท่ีกล่าวมา 

2) ระบบตรวจจับการหกล้มของผู้สูงอายุ ต้องการมุ่งเน้นไปที่ผู้สูงอายุที่อาศัยอยู่เพียงคน
เดียวภายในบ้าน ทำให้หากมีบุคคลปรากฏในภาพวิดีโอที่ระบบกำลังทำงานอยู่ อาจเกิด
ข้อผิดพลาดในการตรวจจับได้ เนื่องจากขอบเขตของโครงการ ยังไม่ครอบคลุมสำหรับ
การตรวจจับการหกล้ม ในกรณีที่มีบุคคลมากกว่า 1 คนในภาพวิดีโอ 

3) ระบบตรวจจับการหกล้มของผู้สูงอายุ มีการใช้งานโมเดล Deep Learning ในการ
ตรวจจับการหกล้ม ที่ต้องการการคำนวณที่แม่นยำและตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว 
โดยเฉพาะการคำนวณกับภาพวิดีโอแบบเรียลไทม์ ทำให้อาจมีข้อจำกัดในการใช้อุปกรณ์ 
อย่างเช่น GPU (Graphics Processing Unit) หรือ TPU (Tensor Processing Unit) 
ซึ่งอาจเพ่ิมต้นทุนการลงทุนด้วยการซื้ออุปกรณ์มาเพ่ิม เพ่ือรองรับการใช้งานที่มากขึ้น 
ในอนาคต  
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5.4 ข้อเสนอแนะ  

จากการพัฒนาโครงการ “ระบบสารสนเทศของธุรกิจเฝ้าระวังการหกล้มผ่านกล้องวงจรปิด” 
ผู้พัฒนาได้พบปัญหาต่าง ๆ ดังที่กล่าวไว้ในข้างต้น ดังนั้นจึงข้อเสนอแนวทางในการพัฒนาโครงการ 
สำหรับผู้ที่สนใจทำโครงการลักษณะเดียวกัน ดังต่อไปนี้ 

1) เพ่ิมชุดข้อมูลในการฝึกฝนโมเดลให้มากขึ้น เพ่ือแก้ไขการตรวจจับที่มีค่า Confidence ต่ำ  
ในการตรวจจับเป็นการหกล้ม ที่มีค่า Confidence ต่ำกว่า 0.5 อาจแสดงได้ว่า โมเดล 
ไม่มั่นใจว่าเป็นการหกล้มจริงหรือไม่ นั่นหมายความว่ามีโอกาสที่สูงการตรวจจับนี้  อาจจะ 
ไม่ถูกต้อง หรือรูปภาพนั้น ๆ ไม่ได้มีลักษณะที่ชัดเจนมากพอที่จะบอกได้ว่าเป็นการหกล้ม 
ยกตัวอย่างดังรูปภาพที่ 59-60 

 
รูปที่ 59: ตัวอย่างรูปภาพบุคคลหกล้ม ที่มีค่า Confidence ต่ำ 

 

 
รูปที่ 60: ตัวอย่างรูปภาพบุคคลไม่หกล้ม ที่มีค่า Confidence ต่ำ 
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2) การเพ่ิมชุดข้อมูลที่มีรายละเอียดมากขึ้น โดยเฉพาะการแสดงมุมกล้องในทิศทางต่าง ๆ 
เนื่องจากโมเดลต้องการความแม่นยำในการตรวจจับที่สูงในการตรวจจับการหกล้ม จึงจำเป็น
จะต้องเพ่ิมชุดข้อมูลที่แสดงลักษณะของบุคคลในหลายมุมมอง เช่น มุมมองด้านข้างบุคคล 
มุมมองด้านหลังบุคคล เป็นต้น เพ่ือให้โมเดลสามารถจดจำลักษณะบุคคลได้ทุกเหตุการณ์  
ที่อาจนำไปสู่การหกล้มขึ้นได้ 

3) การสร้างลิงก์เว็บแอปพลิเคชันเข้าถึงข้อมูลภาพวิดีโอย้อนหลัง เมื่อมีการแจ้งเตือนผ่านไลน์ 
เมื่อมีเหตุการณ์หกล้มของผู้สูงอายุเกิดขึ้น และผู้ดูแลผู้สูงอายุได้รับการแจ้งเตือนด้วย 
รูปเหตุการณ์หกล้มและรายละเอียดวันเวลาที่เกิดเหตุการณ์แล้ว ระบบจะมีฟังก์ชันที่สามารถ
สร้างลิงก์เว็บแอปพลิเคชันขึ้น และส่งข้อมูลดังกล่าวไปพร้อมกับการแจ้งเตือน เพ่ือให้ผู้ดูแล
ผู้สูงอายุสามารถเข้าถึงข้อมูลภาพวิดีโอย้อนหลังได้ทันที ซึ่งจะช่วยในการอำนวยความสะดวก
และเพ่ิมความรวดเร็วในการเข้าถึงเว็บแอปพลิเคชันที่มากข้ึน  

4) การปรับปรุง User Interface ของระบบ Front-End ให้มีฟังก์ชันในการอำนวยความสะดวก
ต่อการใช้งานเป็นสิ่งสำคัญ เช่น การดูภาพวิดีโอย้อนหลังแบบ Preview บนแอปพลิเคชัน 
หรือการบันทึกรายงานข้อมูลสถิติในรูปแบบ PDF หากผู้ใช้งานต้องการนำรายงานไปใช้ต่อ
เป็นต้น 
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