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บทคัดย่อ

	 การเปล่ียนแปลงโครงสรา้งประชากรส่งผลให้ประเทศไทยเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุอยา่งสมบูรณ์ ซึง่ทำ�ให้ปญัหาการหกล้มในผู้สูงอายุ
เป็นประเด็นสำ�คัญที่ต้องได้รบัการแก้ไข งานวจิยัน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบประสิทธภิาพและประเมินความปลอดภัยของระบบ
ตรวจจบัการล้มในเข็มขัดอัจฉรยิะรว่มกับแอปพลิเคชนัไลน์ในการจำ�ลองสถานการณ์จรงิ และศึกษาความพึงพอใจของผู้ใชอุ้ปกรณ์
ดังกล่าว กลุ่มตัวอยา่งประกอบด้วยผู้สูงอายุ 10 คน และผู้ดูแล 5 คน ทีอ่าศัยอยูใ่นศูนย์ดูแลผู้สูงอายุ โดยใชว้ธิกีารสัมภาษณ์เชงิลึกและ
การทดสอบระบบในสถานการณ์จำ�ลอง ผลการวจิยัพบวา่ เข็มขัดอัจฉรยิะมีประสิทธภิาพสูงในการตรวจจบัการล้ม โดยมีความแม่นยำ�
เฉล่ีย 92.3% และมีความเรว็ในการตอบสนอง 2.1-2.3 วนิาท ีผู้สูงอายุส่วนใหญ่รูสึ้กพึงพอใจในความสะดวกสบายและความปลอดภัย
ของอุปกรณ์ โดยระบุว่าอุปกรณ์มีความเหมาะสมต่อการใชง้านในชวีติประจำ�วัน ผลการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่าเข็มขัดอัจฉรยิะแจง้เตือน
การล้มมีแนวโน้มชว่ยเสรมิความม่ันใจให้ผู้สูงอายุ และลดภาระของผู้ดูแลในบรบิททีจ่ำ�ลองการใชง้านจรงิ ทัง้น้ีระบบดังกล่าวย่อมมี
ศักยภาพในการนำ�ไปประยุกต์ใชใ้นวงกวา้ง โดยเฉพาะในบรบิทของสังคมผู้สูงอายุทีก่ำ�ลังเติบโต

คำ�สำ�คัญ:  เข็มขัดอัจฉรยิะ, ผู้สูงอายุ, การแจง้เตือนการล้ม

Abstract 
	 Demographic shifts have led Thailand to become a complete aged society, making falls among older 
adults a pressing issue requiring intervention. This study aimed to evaluate the effectiveness and safety of 
a fall detection system integrated into a smart belt connected to the LINE application under simulated 
real-life conditions, and to assess user satisfaction with the device. The sample consisted of 10 older 
adults and 5 caregivers residing in an elderly care facility. Data were collected through in-depth interviews and 
system testing in a controlled simulated environment. The results showed the smart belt demonstrated high  
performance in fall detection, with an average accuracy of 92.3% and a response time of 2.1–2.3 seconds.  
Most older adults reported satisfaction with the device's comfort and safety, stating it was suitable for daily use.  
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These findings suggest the smart belt has the potential 
to enhance user confidence and reduce caregiver 
burden in a simulated usage context. The system 
shows promise for broader application, particularly 
within a rapidly expanding aging society.

Keywords: Smart Belt, Elderly, Fall Detection  
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บทนำ� (Introduction)
	 การเปล่ียนแปลงโครงสรา้งประชากร (Demographic 
Change) ถือเป็นหน่ึงในแนวโน้มโลก (Megatrend) ทีส่่งผลกระทบ 
ต่อหลายประเทศ โดยเฉพาะการเขา้สู่ “สังคมผู้สูงอายุ” (Aged 
Society) อยา่งสมบูรณ์ ซึง่เกิดจากววิฒันาการทางการแพทย์ทีช่ว่ย
ยืดอายุขัย ลดอัตราการเสียชวีติ และควบคู่กับอัตราการเกิด 
ทีล่ดลงอย่างต่อเน่ือง ประเทศไทยได้เขา้สู่สังคมผู้สูงอายุต้ังแต่
ป ีพ.ศ. 2548 เม่ือมีประชากรอายุ 60 ปขีึน้ไปถึงรอ้ยละ 10.40 
(ประมาณ 7.2 ล้านคน) และในป ีพ.ศ. 2560 เพิม่ขึน้เป็นรอ้ยละ 
15.45 (10,325,322 คน) โดยในป ีพ.ศ. 2562 เปน็ครัง้แรกทีมี่ 
ผู้สูงอายุมากกวา่ประชากรวยัเด็ก และในป ีพ.ศ. 2564 ประเทศไทย
ได้ก้าวเข้าสู่ “สังคมผู้สูงอายุแบบสมบูรณ์” (Complete Aged 
Society) และคาดวา่จะกลายเป็น “สังคมสูงวัยระดับสุดยอด” 
(Super Aged Society) ในป ีพ.ศ. 2570 โดยมีผู้สูงอายุคิดเป็น
รอ้ยละ 28 ของประชากรทั้งหมด1 ปรากฏการณ์น้ีส่งผลให้ 
ผู้สูงอายุเปน็กลุ่มทีใ่ชบ้รกิารสาธารณสุขมากทีสุ่ดและมีอุบัติการณ์
ของโรคสูงกวา่วยัอ่ืนถึง 4 เทา่ โดยประมาณ 80% ของผู้สูงอายุ
มีโรคประจำ�ตัวอย่างน้อย 1 โรค และมีเพียงรอ้ยละ 27.50 เทา่น้ัน 
ทีมี่สุขภาพดี2 หน่ึงในปัญหาสำ�คัญทีม่าพรอ้มกับวัยสูงอายุคือ 
การหกล้ม ซึ่งส่งผลกระทบทั้งด้านรา่งกายและเศรษฐกิจ 
เน่ืองจากภาวะเปราะบางของรา่งกายทำ�ให้เกิดการบาดเจบ็รุนแรง 
เชน่ กระดูกสะโพกหัก ซึง่ข้อมูลจากกรมการแพทย์ กระทรวง
สาธารณสุขระบุวา่ ผู้สูงอายุทีห่กล้มมีถึงรอ้ยละ 20 ทีต้่องรกัษา
ในโรงพยาบาล และอีกรอ้ยละ 10–15 ทีไ่ด้รบับาดเจบ็รุนแรง
และต้องการการดูแลเฉพาะทาง โดยผลกระทบทางเศรษฐกิจ
ไม่เพียงจำ�กัดอยู่ทีค่่ารกัษาพยาบาล แต่ยังรวมถึงค่าใชจ้า่ยใน
การดูแลระยะยาวและการสูญเสียความสามารถในการใชช้วีติ
ประจำ�วันอย่างปกติ ซึง่ส่งผลต่อคุณภาพชวีติทัง้ของผู้สูงอายุ 
ครอบครวั และภาระของระบบสาธารณสุข3 กรอบยุทธศาสตรช์าติ 
ด้านสาธารณสุข 20 ปี จงึกำ�หนดเป้าหมายเพ่ือพัฒนาระบบ
สุขภาพให้รองรบัการเปล่ียนแปลงโครงสรา้งประชากร โดยมุ่งสู่
ระบบสุขภาพที่ทันสมัย ครอบคลุมด้านการส่งเสรมิสุขภาพ 
ปอ้งกันโรค รกัษาพยาบาล และฟ้ืนฟูสุขภาพอย่างย่ังยนื4  นอกจากน้ี 
งานวจิยัยังเน้นการใชเ้ทคโนโลยแีละนวตักรรมเพ่ือพัฒนาคุณภาพ
ชวีติของประชาชน ซึง่สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาทีย่ั่งยืน
ของสหประชาชาติ (Sustainable Development Goals – 
SDGs) ทัง้ 17 เป้าหมาย3 โดยเก่ียวขอ้งโดยตรงกับเปา้หมายที ่3 

วา่ด้วยการสรา้งหลักประกันด้านสุขภาวะและส่งเสรมิความเป็นอยู่
ทีดี่ในทกุชว่งวัยและเป้าหมายที ่9 ซึง่เน้นการพัฒนาโครงสรา้ง
พ้ืนฐานและนวัตกรรม เทคโนโลยสุีขภาพจงึมีบทบาทสำ�คัญใน
การยกระดับการดูแลผู้สูงอายุ โดยเฉพาะการลดความเส่ียงจาก
การหกล้ม ซึง่เป็นปัญหาหลักทีน่ำ�ไปสู่การบาดเจบ็หรอืเสียชวีติ 
เทคโนโลยีตรวจจบัการล้มทีเ่ชือ่มต่อกับแอปพลิเคชนัไลน์แบบ
เรยีลไทม์ ชว่ยให้ผู้สูงอายุ โดยเฉพาะในพ้ืนทีห่่างไกล สามารถ
เข้าถึงการดูแลทีป่ลอดภัยและมีประสิทธภิาพมากขึน้
	 ในปัจจุบัน แม้ว่าเทคโนโลยีจะเข้ามามีบทบาทมากขึ้นใน
การดูแลผู้สูงอายุ โดยเฉพาะในด้านการเฝ้าระวงัและแจง้เตือน
การหกล้มผ่านอุปกรณ์อินเทอรเ์น็ตของสรรพส่ิง (Internet of 
Things: IoT) และระบบตรวจจบัต่าง ๆ  แต่จากการสำ�รวจข้อมูล
เบื้องต้นในศูนย์ดูแลผู้สูงอายุและสถานพยาบาลหลายแห่ง  
ยังพบว่า5 “การหกล้ม” ยังคงเป็นปัญหาสำ�คัญที่เกิดขึ้นบ่อย
และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้สูงอายุอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในบรบิทของสังคมผู้สูงอายุที่มีแนวโน้มขยายตัว 
อย่างรวดเรว็ ปัญหาหน่ึงที่พบคืออัตราส่วนระหว่างผู้ดูแลกับ 
ผู้สูงอายุทีไ่ม่สมดุล ส่งผลให้พยาบาลหรอืเจา้หน้าทีไ่ม่สามารถ 
เฝ้าระวงัได้ตลอดเวลา เชน่ ในกรณีทีผู้่สูงอายุเดินเขา้ห้องน้ำ� 
ตามลำ�พังแล้วล้มลง โดยไม่มีผู้พบเห็นหรอืเข้าให้ความชว่ยเหลือ 
ได้ทนั การบาดเจบ็ทีเ่กิดขึน้อาจรุนแรงถึงข้ันพิการหรอืเสียชวีติ แม้วา่
งานวจิยัก่อนหน้าจะมีการพัฒนาอุปกรณ์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว
หรอืใชเ้ครอืขา่ยไรส้ายในการส่งสัญญาณแจง้เตือน6 แต่หลายระบบ
ยังขาดการเชือ่มโยงกับชอ่งทางการส่ือสารทีผู้่ดูแลเข้าถึงและ 
ใชง้านได้จรงิในชวีติประจำ�วนั ซึง่ทำ�ให้การตอบสนองต่อเหตุการณ์
ฉกุเฉินยังล่าชา้และไม่ทัว่ถึง
	 งานวจิยัน้ีจงึพัฒนาระบบแจง้เตือนการล้มทีเ่ชือ่มต่อ
กับแอปพลิเคชนัไลน์ซึง่เป็นเคร ือ่งมือส่ือสารทีไ่ด้รบัความ
นิยมและใชง้านแพรห่ลายในสังคมไทย โดยออกแบบใน 
รูปแบบเข็มขัดอัจฉรยิะ ติดต้ังเซน็เซอรส์ำ�คัญ7 เพ่ือตรวจจับ 
ความผิดปกติของการเคล่ือนไหว และระบบระบุตำ�แหน่งบนพ้ืนโลก 
(Global Positioning System: GPS) สำ�หรบัระบุตำ�แหน่งของ 
ผู้สวมใส่ เม่ือเซ็นเซอรต์รวจพบการล้ม ข้อมูลจะถูกส่งไปยัง
บอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร ์Arduino ESP328 ซึง่ประมวลผล
และส่งสัญญาณแจง้เตือนแบบเรยีลไทม์ผ่านบรกิาร LINE Notify 
ไปยังผู้ดูแล พรอ้มทัง้มีสัญญาณเสียงแจง้เตือนในบรเิวณใกล้เคียง 
ระบบน้ีสามารถชว่ยให้ผู้ดูแลรบัทราบเหตุการณ์ได้ทันท่วงที  
ลดระยะเวลาการตอบสนอง และเพ่ิมโอกาสในการชว่ยเหลือ
อย่างมีประสิทธภิาพ นอกจากน้ี ยังชว่ยลดภาระในการเฝ้าระวงั
ของเจา้หน้าที ่และชว่ยให้การจดัสรรเวลาและทรพัยากรเป็นไป
อย่างเหมาะสมมากขึ้น ถือเป็นแนวทางหน่ึงที่ตอบโจทย์การ
ดูแลผู้สูงอายุในยุคสังคมสูงวัยได้อย่างแท้จรงิ งานวจิยัจงึมี
วตัถุประสงค์เพ่ือ (1) ทดสอบประสิทธภิาพและความปลอดภัย
ของระบบตรวจจบัการล้มในสภาพแวดล้อมจำ�ลองทีใ่กล้เคียง
กับสถานการณ์จรงิ และ (2) ศึกษาความพึงพอใจและข้อเสนอ
แนะจากผู้ใชง้านซึง่ประกอบด้วยผู้สูงอายุและผู้ดูแล
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วธิกีารศึกษา (Method)
	 การวจิัยครัง้น้ีเป็นการศึกษาเชิงคุณภาพเชิงทดลองแบบ
นำ�รอ่ง (Pilot Study) ในสถานการณ์จำ�ลอง โดยมีวตัถุประสงค์หลัก
เพ่ือประเมินประสิทธภิาพและความปลอดภัย ของระบบตรวจจบั
การล้มในอุปกรณ์เข็มขัดอัจฉรยิะทีเ่ชือ่มต่อกับแอปพลิเคชนัไลน์ 
ในสภาพแวดล้อมทีใ่กล้เคียงกับสถานการณ์จรงิ นอกจากน้ียัง
มุ่งเน้นการศึกษาความพึงพอใจและข้อเสนอแนะจากผู้ใชง้าน 
ซึง่ประกอบด้วยผู้สูงอายุและผู้ดูแล
	 1) กลุ่มตัวอย่าง 
	 กลุ่มตัวอย่างและวธิกีารคัดเลือก
	 งานวจิยัน้ีได้คัดเลือกผู้สูงอายุจำ�นวน 10 คน ทีอ่าศัยอยูใ่นศูนย์
ดูแลผู้สูงอายุ โดยใชว้ธิกีารเลือกกลุ่มตัวอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง 
(Purposive Sampling) เพ่ือให้ได้กลุ่มตัวอยา่งทีมี่คุณสมบัติ
ตรงตามเกณฑ์ที่กำ�หนดอย่างเครง่ครดั เกณฑ์การคัดเลือก
ประกอบด้วย ผู้สูงอายุมีอายุ 60 ปีขึ้นไป, มีสุขภาพกายและ
จติใจทีเ่หมาะสมสำ�หรบัการเขา้รว่มการทดลอง, สามารถสวมใส่
อุปกรณ์เข็มขัดอัจฉรยิะได้, มีความสามารถในการส่ือสารและให้
ข้อมูลได้อยา่งชดัเจน, รวมถึงมีความสมัครใจในการเขา้รว่มโครงการ 
ทั้งน้ีเพ่ือความปลอดภัยของผู้สูงอายุการจำ�ลองสถานการณ์ 
การล้มจะดำ�เนินการโดยผู้ทดสอบหรอืผู้วจิยัภายใต้การควบคุม
ไม่ได้ให้ผู้สูงอายุหกล้มโดยตรง นอกจากน้ียังพิจารณาเลือกศูนย์
ดูแลที่มีสภาพแวดล้อมที่เอ้ือต่อการทดสอบเทคโนโลยีเพ่ือ
ให้การเก็บขอ้มูลเป็นไปอยา่งมีประสิทธภิาพและปลอดภัยทีสุ่ด 
สำ�หรบัผู้ดูแลจำ�นวน 5 คน ทีป่ฏิบัติหน้าทีใ่นศูนย์ดูแลเดียวกัน 
ใชว้ธิกีารเลือกแบบเฉพาะเจาะจง โดยพิจารณาจากอายุระหวา่ง 
20-60 ปี มีสุขภาพรา่งกายแข็งแรง ไม่มีโรคประจำ�ตัวที่อาจ
ส่งผลต่อการดูแลผู้สูงอายุ และมีประสบการณ์หรอืความรูใ้น
การดูแลผู้สูงอายุ เชน่ การชว่ยเหลือในกิจวตัรประจำ�วนั รวมถึง 
ความสามารถในการใชง้านเทคโนโลยพ้ืีนฐาน เชน่ สมารท์โฟน
และแอปพลิเคชนัไลน์ทัง้น้ี ผู้ดูแลทีเ่ลือกยังต้องสมัครใจเขา้รว่ม
โครงการเพ่ือให้ขอ้มูลทีส่ะทอ้นสถานการณ์จรงิของการดูแลใน
ศูนย์ได้อย่างมีประสิทธภิาพ
	 พ้ืนที่สำ�หรบัการทดลองถูกจำ�ลองให้มีลักษณะใกล้เคียง
กับสภาพแวดล้อมจรงิที่ผู้สูงอายุใชช้วีติประจำ�วัน โดยจำ�ลอง
ทัง้ภายในศูนย์ดูแลผู้สูงอายุและบรเิวณทีมี่ลักษณะคล้ายทีพั่ก
อาศัยของผู้สูงอายุ มีการจดัวางเฟอรนิ์เจอร ์ ส่ิงกีดขวาง และ
กำ�หนดลักษณะของพ้ืนผิวให้หลากหลาย ทัง้พ้ืนเรยีบภายในบ้าน  
พ้ืนที่ปูพรม พ้ืนกระเบ้ือง และพ้ืนคอนกรตีนอกบ้าน เพ่ือ
ให้ครอบคลุมสถานการณ์ที่อาจเกิดการหกล้มในชีวติจรงิ  
การออกแบบสภาพแวดล้อมในลักษณะน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือ
ประเมินการทำ�งานของระบบตรวจจบัการล้มภายใต้เง ือ่นไขที่
หลากหลายและใกล้เคียงกับการใชง้านจรงิมากทีสุ่ด
	 2) การพิทักษ์กลุ่มตัวอย่าง การวจิยัน้ีได้ดำ�เนินการกับ 
กลุ่มตัวอยา่ง โดยผ่านการขอรบัรองจรยิธรรมการวจิยัในมนษุยจ์าก
คณะกรรมการจรยิธรรมการวจิยัในมนษุย ์วทิยาลัยการสาธารณสุข
สิรธิร จงัหวดัยะลา หมายเลขรบัรอง SCPHYLIRB-2567/416 

ลงวันที่ 16 ธนัวาคม 2567 เพ่ือให้ม่ันใจว่ากระบวนการวจิยั
ดำ�เนินการภายใต้หลักจรยิธรรมทีเ่หมาะสม กลุ่มตัวอย่างได้รบั
การชีแ้จงถึงสิทธใินการปกปิดข้อมูลส่วนตัว พรอ้มทั้งสิทธิใ์น
การถอนตัวจากการวจิยัได้ตลอดเวลาโดยไม่ต้องระบุเหตุผล
และไม่มีผลกระทบต่อสิทธขิองผู้เข้ารว่มวจิยัแต่อย่างใด
	 3) เคร ือ่งมือทีใ่ชใ้นการวจิยั
	 แบบสัมภาษณ์เชงิลึก (In-depth Interview) เป็นเคร ือ่งมือ
หลักในการเก็บรวบรวมขอ้มูล เพ่ือศึกษาประสิทธภิาพและความ
พึงพอใจของผู้สูงอายุและผู้ดูแลผู้สูงอายุต่อการใชง้านเข็มขัด
อัจฉรยิะแจง้เตือนการล้มรว่มกับแอปพลิเคชนัไลน์ โดยแบบ
สัมภาษณ์ได้รบัการออกแบบอย่างรอบคอบ เพ่ือให้ครอบคลุม
ประเด็นสำ�คัญ 4 ด้าน ได้แก่ ข้อมูลทัว่ไปของผู้ตอบ ความสะดวกสบาย
ในการใชง้าน ประสิทธภิาพของระบบแจง้เตือน และความพึงพอใจ 
ในการใชง้าน
	 4) วธิกีารรวบรวมข้อมูล
	 ผู้วจิยัได้นำ�วงจรที่ออกแบบขึ้นติดต้ังในกล่องสำ�เรจ็รูป 
ขนาดกวา้ง 8 เชนติเมตร ยาว 12 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร 
น้ำ�หนัก 120 กรมั ในการทำ�งานของระบบแจง้เตือนการล้มของ
ผู้ป่วยผ่านแอปพลิเคชนัไลน์ โดยบอรด์อาดูโน่ ESP32 และ 
อุปกรณ์สำ�รบัตรวจจบัสถานะความผิดปกติของผู้ป่วย ได้แก่ 
ไจโรเซนเซอร ์ เพ่ือตรวจสอบการล้มของผู้ป่วย ระบบ GPS 
สำ�หรบัระบุตำ�แหน่งของอุปกรณ์ทีผู้่ป่วยใชง้าน เม่ือเซนเซอร์
และอุปกรณ์เหล่าน้ีพบส่ิงผิดปกติของผู้สูงอายุ ส่งข้อมูลไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร ์บอรด์อาดูโน่ ESP32 ทีท่ำ�หน้าทีป่ระมวล
ผลและทำ�การแจง้เตือนผ่านทางแอปพลิเคชนัไลน์ผู้ดูแลผู้สูงอายุ 
ใช้สายรดัติดบรเิวณฐานของกล่อง และนำ�ไปติดต้ังบรเิวณ 
รอบเอวของผู้สูงอายุ ผู้วจิยัได้ทดสอบกับผู้สูงอายุจำ�นวน 10 คน 
ทำ�การทดสอบการทำ�งานของระบบแจง้เตือนการล้มในการใช้
เข็มขัดอัจฉรยิะแจง้เตือนการล้มของผู้สูงอายุ โดยการนำ�ชุด
ตรวจจบัการล้มของผู้สูงอายุติดต้ังบรเิวณรอบเอวของผู้ทดสอบ
และให้ผู้ทดสอบทดลองล้มในรูปแบบต่างๆ เม่ือผู้สูงอายุและ
ผู้ดูแลได้ทดลองใชอุ้ปกรณ์เรยีบรอ้ยแล้ว ผู้วจิยัจะดำ�เนินการ
สัมภาษณ์เพ่ือสอบถามความคิดเห็นและความพึงพอใจของ 
ผู้ใชง้านเข็มขัดอัจฉรยิะแจง้เตือนการล้ม โดยจะเน้นการสำ�รวจ
ประสบการณ์การใชง้าน ความสะดวกสบาย และความม่ันใจที่
ได้รบัจากการใชร้ะบบแจง้เตือนการล้ม นอกจากน้ียังมีการเปดิ
โอกาสให้ผู้ใชแ้สดงความคิดเห็นเก่ียวกับทีต้่องการเพิม่เติมหรอื
ปญัหาทีพ่บเพ่ือใชใ้นการปรบัปรุงและพัฒนาระบบให้ตอบโจทย์
ความต้องการของผู้สูงอายุอย่างแทจ้รงิ
	 4.1) การติดต้ังและการทดสอบระบบ ผู้วจิยัได้ดำ�เนินการติด
ต้ังวงจรและอุปกรณ์ทั้งหมดในกล่องสำ�เรจ็รูปที่มีขนาดกว้าง  
8 เซนติเมตร ยาว 12 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร และน้ำ�หนัก 
120 กรมั ซึ่งบรรจุอุปกรณ์ต่างๆ เชน่ บอรด์อาดูโน่ ESP32, 
ไจโรเซนเซอร ์และระบบ GPS โดยอุปกรณ์ทัง้หมดจะถูกติดต้ัง
ในบรเิวณรอบเอวของผู้สูงอายุผ่านสายรดัทีแ่น่นหนา เพ่ือให้
สามารถตรวจจบัการล้มได้อย่างมีประสิทธภิาพ



J Chulabhorn Royal Acad. 2023; 5(2): 54-66 267J Chulabhorn Royal Acad. 2025; 7(3): 264-272

	 4.2) การทดสอบการทำ�งานของระบบ ผู้วจิยัได้เลือกผู้สูงอายุจำ�นวน 10 คน ซึง่เป็นกลุ่มตัวอย่างทีเ่ข้ารว่มโครงการ โดยให้ผู้สูงอายุ
ทดลองล้มในรูปแบบต่างๆ เชน่ ล้มโดยการเดินสะดุด หรอืล้มในทา่ทางอ่ืนๆ ซึง่การทดสอบน้ีจะชว่ยประเมินความแม่นยำ�ในการตรวจ
จบัการล้มและการแจง้เตือน
	 4.3) การวเิคราะห์ผลจากการทดสอบ หลังจากการทดสอบการทำ�งานของระบบ ผู้วจิยัจะทำ�การเก็บขอ้มูลจากผู้สูงอายุและผู้ดูแล
ผู้สูงอายุ โดยจะดำ�เนินการสัมภาษณ์เพ่ือสำ�รวจความคิดเห็นและความพึงพอใจในการใชเ้ข็มขัดอัจฉรยิะแจง้เตือนการล้ม โดยเน้น
ไปทีค่วามสะดวกสบายในการใชง้าน การรบัรูถึ้งความม่ันใจในระบบแจง้เตือน และความคิดเห็นเก่ียวกับการใชง้านอุปกรณ์
	 4.4) การรวบรวมขอ้มูลด้านการตอบรบั ผู้วจิยัจะรวบรวมข้อมูลจากผู้ใชง้านเก่ียวกับประสบการณ์การใชง้านอุปกรณ์การแจง้เตือน
จากแอปพลิเคชนัไลน์ทีส่่งไปยังผู้ดูแลรวมถึงปัญหาทีพ่บระหวา่งการใชง้าน เพ่ือใชใ้นการปรบัปรุงและพัฒนาระบบให้เหมาะสมกับ
ความต้องการของผู้สูงอายุได้อย่างแทจ้รงิ
	 4.5) การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช ้การสำ�รวจความคิดเห็นจะรวมถึงการประเมินความพึงพอใจในด้านต่างๆ เชน่ การใชง้านงา่ย 
ความแม่นยำ�ในการแจง้เตือน ความสะดวกสบายในการสวมใส่ และการตอบสนองของระบบ เพ่ือให้ผู้วจิยัสามารถปรบัปรุงและพัฒนา
ระบบให้มีประสิทธภิาพยิง่ขึน้ในการชว่ยป้องกันและลดอุบัติเหตุการล้มของผู้สูงอายุ
	 5) การตรวจสอบคุณภาพเคร ือ่งมือ
		  1) อุปกรณ์ระบบแจง้เตือนการล้มในการใชเ้ขม็ขัดอัจฉรยิะแจง้เตือนการล้ม แสดงดังรูปที ่1 ผู้วจิยัได้ทำ�การหาประสิทธภิาพ
ของตัวเคร ือ่งโดยการหาความไวและระบบบอกตำ�แหน่งของ GPS ของตัวเคร ือ่งระบบแจง้เตือนการล้มของผู้ปว่ยผ่านแอปพลิเคชนัไลน์ 
โดยผู้วจิยัได้จำ�ลองเหตุการณ์วา่ผู้สูงอายุล้มจากตัวบา้นหรอืสถานทีใ่นการดูแลผู้ปว่ย ทัง้หมด 3 ชัน้ ซึง่แต่ละชัน้ทำ�การทดลอง 5 ระยะ 
โดยทำ�การทดลอง 10 ครัง้ และได้ทดสอบความไวของตัวเคร ือ่ง พบวา่เคร ือ่งจะส่งความไวในระยะดีทีสุ่ดคือ ระยะ 3 เมตร ในส่วน
ของระบบ GPS ระบุตำ�แหน่งของตัวเคร ือ่งมีความแม่นยำ�สามารถบอกตำ�แหน่งของตัวเคร ือ่งได้และมีความไวในการส่งสัญญาณ

						     รูปท่ี 1 ลักษณการทำ�งานของระบบ GPS ของตัวเข็มขัด
								     

ผลการทดสอบบอกตำ�แหน่งของ GPS ของตัวเคร ือ่ง เม่ือโมดูล GPS ทีตั่วเคร ือ่งติดต้ังกับเข็มขัด ระบบจะส่งสัญญาณไปที ่ESP32 
จะส่งสัญญาณไปที ่Application line ของผมทีดู่แลผู้ป่วยหรอืผู้ป่วย และเม่ือผู้ป่วยหรอืผู้ป่วย กดลิงค์จากระบบแจง้เตือนการล้ม
ของผู้ป่วยผ่านแอปพลิเคชนัไลน์ระบบจะส่งสัญญาณไปที ่Google Maps เพ่ือระบุตำ�แหน่งของตัวเคร ือ่ง
		  2) นักวจิยัได้นำ�แบบสัมภาษณ์เชงิลึกทีพั่ฒนาขึน้ ส่งให้ผู้ทรงคุณวฒิุจำ�นวน 3 ทา่นพิจารณาเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของ
เน้ือหา ความครอบคลุม ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวจิยั และความเหมาะสมของถ้อยคำ�และภาษา โดยผู้ทรงคุณวฒิุ
ทัง้สามทา่นประกอบด้วยผู้เชีย่วชาญด้านสาธารณสุขผู้สูงอายุ 1 ทา่น ผู้เชีย่วชาญด้านเทคโนโลยีเพ่ือสุขภาพ 1 ทา่น และผู้เชีย่วชาญ
ด้านวธิวีจิยัทางสังคมศาสตร ์1 ท่าน ทัง้หมดมีประสบการณ์การวจิยัในสาขาทีเ่ก่ียวขอ้งไม่ต่ำ�กวา่ 10 ป ีและมีผลงานวชิาการทีไ่ด้รบัการตีพิมพ์
ในระดับชาติหรอืระดับนานาชาติ จากน้ันนักวจิยัได้คำ�นวณค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อคำ�ถาม (Index of Item-Objective 
Congruence: IOC)9 ผลการประเมินพบวา่ค่า IOC ของทกุข้ออยู่ในระดับทีผ่่านเกณฑ ์ โดยมีค่ามากกวา่ 0.5 แสดงถึงความตรง
เชงิเน้ือหาในระดับทีน่่าเชือ่ถือ
	 6) สถิติทีใ่ชใ้นการวเิคราะห์ข้อมูล 
	 สถิติเชงิพรรณนา (Descriptive Statistics) ใชค่้ารอ้ยละ (Percentage), ค่าเฉล่ีย (Mean) และ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) 
	 การวเิคราะห์เน้ือหา (Content Analysis) ขอ้มูลจากการสัมภาษณ์เชงิลึกถูกจดัหมวดหมู่เพ่ือจบัประเด็นสำ�คัญ เชน่ ความสะดวก
ในการใชอุ้ปกรณ์ ความม่ันใจในการใชง้าน และปัญหาทีพ่บ สรุปแนวโน้มและความต้องการของผู้ใชง้าน

ผลการศึกษา (Results) 
	 ข้อมูลท่ัวไป
	 กลุ่มผู้สูงอายุทีเ่ขา้รว่มวจิยัจำ�นวน 10 คน คิดเปน็รอ้ยละ 100 มีชว่งอายุระหวา่ง 60-80 ปี โดยเป็นเพศชาย 5 คนและเพศหญิง 5 คน 
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คิดเป็นรอ้ยละ 50 เทา่กัน ผู้เขา้รว่มส่วนใหญมี่สุขภาพรา่งกายแขง็แรงดี 7 คน คิดเปน็รอ้ยละ 70 ขณะที ่3 คน คิดเปน็รอ้ยละ 30  
มีโรคประจำ�ตัว ได้แก่ เบาหวาน ความดันโลหิตสูง จากจำ�นวนน้ี 6 คน คิดเป็นรอ้ยละ 60 เคยมีประวัติการหกล้ม 1-2 ครัง้ สำ�หรบั
ความคุ้นเคยกับเทคโนโลยี 8 คน คิดเป็นรอ้ยละ 80 ใชง้านสมารท์โฟนและแอปพลิเคชนัไลน์ได้อย่างคล่องตัว 
	 ผู้ดูแลจำ�นวน 5 คน คิดเป็นรอ้ยละ 100 พบวา่ผู้ดูแลมีอายุเฉล่ียระหวา่ง 30-55 ปี โดยเป็นเพศหญิง 3 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
60 และเพศชาย 2 คน คิดเป็นรอ้ยละ 40 มีระยะเวลาในการดูแลผู้สูงอายุเฉล่ีย 2-5 ป ีซึง่ผู้ดูแล 3 คน คิดเปน็รอ้ยละ 60 ด้านความคุ้น
เคยกับแอปพลิเคชนัไลน์ พบวา่ผู้ดูแล 3 คน คิดเป็นรอ้ยละ 60 คุ้นเคยและใชง้านได้ดี นอกจากน้ี ผู้ดูแล 4 คน คิดเป็นรอ้ยละ 80  
ใชส้มารท์โฟนในการรบัการแจง้เตือน แสดงดังรูปที ่2

รูปท่ี 2 แสดงตำ�แหน่งติดต้ังอุปกรณ์บนรา่งกายผู้สูงอายุ

	 การทดสอบประสิทธภิาพและประเมินความปลอดภัยของระบบตรวจจบัการล้มในอุปกรณ์เขม็ขัดอัจฉรยิะ ดำ�เนินการโดยติดต้ัง
อุปกรณ์ให้กับผู้สูงอายุในสภาพแวดล้อมจรงิ เพ่ือตรวจสอบความแม่นยำ�และความเรว็ในการแจง้เตือนของระบบ แสดงดังตารางที ่1 
การทดสอบระบบตรวจจบัการล้มในเขม็ขัดอัจฉรยิะ โดยพิจารณาลักษณะการล้ม 3 รูปแบบ ได้แก่ ล้มไปข้างหน้า ล้มไปด้านขา้ง และ
ล้มไปด้านหลัง ซึง่ทำ�การทดสอบลักษณะละ 20 ครัง้ พบวา่ระบบมีความแม่นยำ�ในการตรวจจบัเฉล่ียอยู่ที ่92.3% โดยการล้มไปขา้งหน้า
มีความแม่นยำ�สูงสุดอยู่ที ่95% ขณะทีก่ารล้มไปด้านข้างมีความแม่นยำ�น้อยทีสุ่ดที ่90% ด้านความเรว็ในการตอบสนองของระบบ 
มีค่าเฉล่ียอยู่ในชว่ง 2.1-2.3 วนิาท ีซึง่แสดงถึงประสิทธภิาพในการตรวจจบัและการส่งสัญญาณแจง้เตือนในเวลาทีเ่หมาะสมสำ�หรบั 
การใชง้านในสถานการณ์จรงิ ด้านความปลอดภัยของระบบ ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าระบบตรวจจบัการล้มสามารถลดความเส่ียง 
ที่ผู้สูงอายุจะไม่ได้รบัการชว่ยเหลืออยา่งทนัทว่งทใีนกรณีเกิดอุบัติเหตุการล้ม การแจง้เตือนทีร่วดเรว็และแม่นยำ�ชว่ยให้ผู้ดูแลสามารถ
ตอบสนองต่อเหตุการณ์ได้อย่างมีประสิทธภิาพ ซึง่ลดโอกาสของการเกิดอาการบาดเจบ็ที่รุนแรงหรอืภาวะแทรกซอ้นจากการล้ม 
ได้อย่างชดัเจน นอกจากน้ีระบบยังได้รบัการประเมินว่าเหมาะสมสำ�หรบัการใชง้านในชวีติประจำ�วันของผู้สูงอายุ โดยการปรบัปรุง
เพ่ิมเติมควรมุ่งเน้นไปที่การเพ่ิมความสามารถของระบบในสภาพแวดล้อมที่มีข้อจำ�กัด เชน่ พ้ืนที่ที่มีความล่ืนหรอืมีส่ิงกีดขวาง  
เพ่ือเสรมิสรา้งความปลอดภัยและเพ่ิมประสิทธภิาพการทำ�งานของระบบในทกุสภาพแวดล้อม

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบลักษณะการล้มและความเรว็ในการตอบสนอง

ลักัษณะการล้ม้ จำำ�นวนการทดสอบ 
(ครั้้�ง)

ความแม่่นยำำ�ในการ
ตรวจจับั (%)

ความเร็ว็ในการ
ตอบสนอง (วินิาทีี)

ล้้มไปข้้างหน้้า 20 95  2.1 ± 0.2

ล้้มไปด้้านข้้าง 20 90  2.3 ± 0.5

ล้้มไปด้้านหลััง 20 92   2.2 ± 0.15
	
	 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้สูงอายุทีใ่ชอุ้ปกรณ์เข็มขัดอัจฉรยิะแจง้เตือนการล้มรว่มกับแอปพลิเคชนัไลน์ พบวา่ผู้สูงอายุ
ส่วนใหญ่มีความพึงพอใจในด้านความสะดวก ความปลอดภัย และความคุ้มค่าในการใชง้าน แสดงดังตารางที ่2
	 1)  ความสะดวกสบายในการใชง้าน
	 จากการสัมภาษณ์เชงิลึกผู้สูงอายุจำ�นวน 10 คน พบวา่ผู้ใชส่้วนใหญ ่(รอ้ยละ 90) เห็นวา่เข็มขัดอัจฉรยิะมีความสะดวกในการใชง้าน 
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เน่ืองจากน้ำ�หนักเบา สวมใส่งา่ย และไม่รบกวนกิจกรรมประจำ�วัน อย่างไรก็ตาม รอ้ยละ 10 ระบุวา่มีปัญหาเก่ียวกับสายคาดทีอ่าจ 
ไม่กระชบัเพียงพอ นอกจากน้ี รอ้ยละ 80 ของผู้ใชเ้ห็นวา่อุปกรณ์ไม่มีปัญหาเร ือ่งน้ำ�หนักหรอืการเคล่ือนไหว แต่เสนอแนะให้ปรบัปรุง
วสัดุของสายคาดให้มีความยืดหยุน่และระบายอากาศได้ดีขึน้ ในส่วนของการใชง้านแอปพลิเคชนัไลน์ รอ้ยละ 70 พบวา่สามารถใชง้าน
ได้งา่ย แต่รอ้ยละ 30 ต้องการคำ�แนะนำ�เพ่ิมเติมเก่ียวกับการต้ังค่าการแจง้เตือน
	 2) ประสิทธภิาพของระบบแจง้เตือนการล้ม
	 ผลการสัมภาษณ์พบวา่ผู้สูงอายุรอ้ยละ 90 เคยได้รบัการแจง้เตือนเม่ือเกิดการล้มจรงิ โดยระบุวา่การแจง้เตือนมีความแม่นยำ�
และชว่ยให้ผู้ดูแลสามารถเขา้ชว่ยเหลือได้อย่างรวดเรว็ อยา่งไรก็ตาม รอ้ยละ 10 พบวา่มีการแจง้เตือนทีไ่ม่จำ�เปน็ในบางกรณี ความแม่นยำ�
ของระบบได้รบัการยอมรบัจากรอ้ยละ 85 ของผู้ใช้ ขณะที่รอ้ยละ 15 เสนอแนะให้ปรบัปรุงเซ็นเซอรใ์ห้สามารถตรวจจับการล้ม
ในลักษณะต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธภิาพมากขึน้
	 3) ความพึงพอใจและความคิดเห็นต่ออุปกรณ์
	 จากการสัมภาษณ์พบวา่ผู้ใชง้านรอ้ยละ 90 มีความพึงพอใจต่ออุปกรณ์ โดยเห็นวา่อุปกรณ์ชว่ยเพ่ิมความปลอดภัยและลดความกังวล
ในการใชช้วีติเพียงลำ�พัง อย่างไรก็ตามผู้ใชร้อ้ยละ 10 ระบุวา่ประสิทธภิาพอาจขึน้อยู่กับสภาพแวดล้อม รอ้ยละ 20 เสนอให้ปรบัปรุง
สายคาดให้กระชบัและทนทานขึน้ รวมถึงพัฒนาเซนเซอรใ์ห้สามารถทำ�งานได้ในพ้ืนทีท่ีมี่ข้อจำ�กัด เชน่ พ้ืนล่ืนหรอืพ้ืนทีแ่คบ
	 4) ความคุ้มค่ากับค่าใชจ้า่ยในการใชง้าน
	 ผู้สูงอายุรอ้ยละ 85 เห็นวา่ราคาอุปกรณ์เหมาะสมกับประโยชน์ทีไ่ด้รบั โดยเฉพาะในด้านความปลอดภัย อย่างไรก็ตาม รอ้ยละ 
15 เห็นวา่หากสามารถลดต้นทนุเพ่ือให้เหมาะกับผู้มีรายได้น้อยจะชว่ยให้เข้าถึงอุปกรณ์ได้มากขึน้
	 5) ความพึงพอใจต่อการแนะนำ�ผลิตภัณฑ์
	 ผู้สูงอายุรอ้ยละ 90 ยนิดีแนะนำ�อุปกรณ์น้ีให้กับผู้อ่ืน เน่ืองจากชว่ยเพ่ิมความม่ันใจในการใชช้วีติและลดความกังวลของครอบครวั 
อย่างไรก็ตาม รอ้ยละ 10 แนะนำ�ให้ปรบัปรุงคุณสมบัติของระบบแจง้เตือนให้ครอบคลุมมากขึน้

ตารางท่ี 2 สรุปผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้สูงอายุทีใ่ชอุ้ปกรณ์เข็มขัดอัจฉรยิะแจง้เตือนการล้มรว่มกับแอปพลิเคชนัไลน์

หััวข้้อ ผู้้�สูงอายุุที่่�เห็็นด้้วย (%) ผู้้�สูงอายุุที่่�เห็็นต่่าง (%)

ความสะดวกสบายในการใช้ง้าน 90 10

การแจ้ง้เตืือนการล้้ม 90 10

ความพึึงพอใจต่่ออุุปกรณ์์ 90 10

ความคุ้้�มค่่ากัับค่่าใช้จ้่า่ย 85 15

ความพึึงพอใจต่่อการแนะนำำ�ผลิิตภััณฑ์์ 90 10

	 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ดูแลสูงอายุทีใ่ชอุ้ปกรณ์เข็มขัดอัจฉรยิะแจง้เตือนการล้มรว่มกับแอปพลิเคชนัไลน์ พบวา่ผู้ดูแล
ส่วนใหญ่มีความพึงพอใจในด้านความสะดวก ความปลอดภัย และความสามารถของระบบในการชว่ยลดภาระในการดูแลผู้สูงอายุ 
แสดงดังตารางที ่3
	 1) ความสะดวกและประสิทธภิาพในการใชง้าน
	 จากการสัมภาษณ์ผู้ดูแลผู้สูงอายุจำ�นวน 5 คน พบวา่ผู้ดูแลทกุคน (รอ้ยละ 100) เห็นวา่เข็มขัดอัจฉรยิะมีความสะดวกในการใชง้าน 
เน่ืองจากน้ำ�หนักเบาและไม่รบกวนกิจกรรมของผู้สูงอายุ ด้านแอปพลิเคชนัไลน์ ผู้ดูแลส่วนใหญ ่(รอ้ยละ 80) ระบุวา่ระบบแจง้เตือน
ทำ�งานได้แม่นยำ� อย่างไรก็ตาม รอ้ยละ 20 พบวา่มีการแจง้เตือนผิดพลาดในบางกรณี ปัญหาการใชง้านหลัก (รอ้ยละ 40) ได้แก่ 
การเชือ่มต่ออินเทอรเ์น็ตในพ้ืนทีสั่ญญาณอ่อนและความซบัซอ้นในการต้ังค่า
	 2) ความปลอดภัยและการตอบสนองต่อเหตุการณ์ล้ม
	 ผู้ดูแลส่วนใหญ ่(รอ้ยละ 80) สามารถเขา้ถึงและชว่ยเหลือผู้สูงอายุภายใน 2-3 นาทหีลังได้รบัแจง้เตือน อยา่งไรก็ตาม รอ้ยละ 20 
พบว่ามีความล่าชา้ในพ้ืนทีสั่ญญาณอินเทอรเ์น็ตต่ำ� ผู้ดูแลทกุคน (รอ้ยละ 100) เห็นว่าระบบชว่ยเพ่ิมความปลอดภัยของผู้สูงอายุ  
ขอ้เสนอแนะทีส่ำ�คัญ (รอ้ยละ 40) คือการพัฒนาให้สามารถแจง้เตือนได้ในพ้ืนทีสั่ญญาณอ่อนผ่านระบบออฟไลน์หรอืเครอืขา่ยโทรศัพท์
	 3) ความพึงพอใจและความคิดเห็นเก่ียวกับเข็มขัดอัจฉรยิะ
	 ผู้ดูแลทุกคน (รอ้ยละ 100) เห็นว่าระบบเหมาะสมกับการใชง้านระยะยาว โดยรอ้ยละ 80 เชือ่ว่ามีความคุ้มค่าในการลงทุน 
อย่างไรก็ตาม รอ้ยละ 20 เห็นวา่ควรมีการปรบัปรุงราคา ผู้ดูแลบางราย (รอ้ยละ 40) แนะนำ�ให้เพ่ิมฟังก์ชนั เชน่ การปรบัปรุงสายคาด
และการปรบัแต่งการแจง้เตือนให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมต่าง ๆ
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	 4) ประสิทธภิาพในสภาพแวดล้อมทีแ่ตกต่างกัน
	 ผู้ดูแลส่วนใหญ ่(รอ้ยละ 80) เห็นวา่ระบบมีความยดืหยุ่นและทำ�งานได้ดีในสถานทีต่่าง ๆ อยา่งไรก็ตาม รอ้ยละ 20 พบวา่การใชง้าน 
ในพ้ืนทีล่ื่นหรอืมีอุปสรรคอาจส่งผลต่อการทำ�งานของเซนเซอร ์ผู้ดูแลแนะนำ�ให้พัฒนาเซนเซอรใ์ห้สามารถทำ�งานได้ในสภาพแวดล้อม
ทีซ่บัซอ้น เชน่ พ้ืนเปียกหรอืพ้ืนทีจ่ำ�กัด

ตารางท่ี 3 สรุปผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ดูแลทีใ่ชอุ้ปกรณ์เข็มขัดอัจฉรยิะแจง้เตือนการล้มรว่มกับแอปพลิเคชนัไลน์

หััวข้้อ ผู้้�ดูแลที่่�เห็็นด้้วย (%) ผู้้�ดูแลที่่�เห็็นต่่าง (%)

ความสะดวกและประสิิทธิภิาพในการใช้้ 100 0

ความปลอดภััยและการตอบสนองต่่อเหตุุการณ์์ 100 0

ความพึึงพอใจและความคิิดเห็็นเกี่่�ยวกัับเข็็มขััดอััจฉริยิะ 100 0

ประสิิทธิภิาพในสภาพแวดล้้อมที่่�แตกต่่าง 80 20

อภิปรายผล (Discussion) 
	 จากผลการวจิยั พบวา่เขม็ขัดอัจฉรยิะแจง้เตือนการล้มรว่มกับแอปพลิเคชนัไลน์มีประสิทธภิาพสูงในการตรวจจบัการล้มของผู้สูงอายุ
ในสถานการณ์จรงิ โดยมีความแม่นยำ�เฉล่ีย 92.3% และความเรว็ในการตอบสนองเฉล่ียอยู่ที ่2.1-2.3 วนิาท ีทีช่ีว้า่การใชเ้ทคโนโลยี
สมารท์โฟนในการตรวจจบัการล้มสามารถชว่ยลดความเส่ียงจากการบาดเจบ็ในผู้สูงอายุ และเพ่ิมประสิทธภิาพในการตอบสนองของ
ผู้ดูแลในสถานการณ์ฉกุเฉินได้อย่างมีนัยสำ�คัญนอกจากน้ี เทคโนโลยีเซนเซอรส์ามารถเพ่ิมความแม่นยำ�ในการตรวจจบัการล้ม และ
ชว่ยให้ระบบสามารถแยกแยะระหวา่งการเคล่ือนไหวปกติและการล้มได้ดีขึน้10 ดังน้ันการพัฒนาอุปกรณ์แจง้เตือนการล้มควรคำ�นึงถึง
การใชเ้ซน็เซอรท์ีมี่ประสิทธภิาพสูงและสามารถปรบัแต่งได้ตามลักษณะการเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุ11 การใชเ้ทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ต
ของสรรพส่ิง และแอปพลิเคชนัไลน์ ในการแจง้เตือนยังเปน็การประยุกต์ใชโ้ครงสรา้งพ้ืนฐานด้านดิจทิลัทีเ่ขา้ถึงได้งา่ยและเหมาะสม
กับสังคมไทย ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางที่ระบุในกรอบยุทธศาสตรช์าติด้านสาธารณสุข 20 ปี ที่เน้นการนำ�เทคโนโลยีมาช่วย 
ในการดูแลผู้สูงอายุและสนับสนนุคุณภาพชวีติของประชาชนทกุกลุ่มการสัมภาษณ์ผู้สูงอายุและผู้ดูแลสะทอ้นให้เห็นวา่ผู้ใชง้านส่วนใหญ ่
พึงพอใจกับความสะดวกในการใชง้าน ความปลอดภัย และความคุ้มค่าของอุปกรณ์ โดยเฉพาะความสามารถในการแจง้เตือนที่
รวดเรว็และแม่นยำ� อย่างไรก็ตาม มีข้อเสนอแนะให้ปรบัปรุงสายคาดและเซน็เซอรเ์พ่ือตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมทีห่ลากหลาย 
เชน่ พ้ืนล่ืนหรอืพ้ืนทีแ่คบ12

	 แม้ผลการศึกษาจะแสดงให้เห็นวา่เขม็ขัดอัจฉรยิะสามารถตรวจจบัการล้มได้อยา่งมีประสิทธภิาพ แต่ยังคงมีขอ้จำ�กัดบางประการ 
ของระบบทีค่วรได้รบัการพิจารณา เชน่ ความผิดพลาดของเซนเซอรใ์นบางกรณี โดยเฉพาะการแจง้เตือนทีผิ่ดพลาดเม่ือผู้สวมใส่
เคล่ือนไหวผิดปกติในลักษณะทีไ่ม่ใชก่ารล้ม เชน่ การนัง่ลงอย่างรวดเรว็ หรอืความล้มเหลวในการตรวจจบัการล้มจรงิ (false negatives) 
ในบางทว่งทา่ทีไ่ม่กระตุกเซนเซอรอ์ยา่งชดัเจน ซึง่อาจส่งผลต่อความน่าเชือ่ถือของระบบในการใชง้านจรงิ นอกจากน้ีการทดลองใน 
ครัง้น้ีดำ�เนินการในสภาพแวดล้อมจำ�ลองภายในศูนย์ดูแลผู้สูงอายุทีมี่การควบคุมสภาพแวดล้อมในระดับหน่ึง จงึอาจไม่สะทอ้นบรบิท
ที่หลากหลายในชวีติประจำ�วันของผู้สูงอายุที่อาศัยอยู่ตามลำ�พังหรอืในพ้ืนที่ห่างไกลที่มีข้อจำ�กัดด้านสัญญาณอินเทอรเ์น็ต พ้ืนผิว
อาคาร หรอืรูปแบบกิจวตัรทีห่ลากหลาย ซึง่อาจส่งผลต่อความแม่นยำ�ของระบบในการตรวจจบัการล้มในบรบิทจรงิได้เชน่กัน งานวจิยั
ในระยะถัดไปควรดำ�เนินการศึกษาในบรบิททีห่ลากหลายมากขึน้ เพ่ือประเมินความสามารถของอุปกรณ์ในสถานการณ์ทีท่า้ทายและ
สอดคล้องกับการใชง้านจรงิในระดับชุมชน
	 อย่างไรก็ตามงานวจิยัน้ีมีข้อจำ�กัดบางประการ ได้แก่ ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ยังอยู่ในวงจำ�กัด การศึกษาภายใต้สภาพแวดล้อม
ควบคุมในศูนย์ดูแลผู้สูงอายุซึง่อาจไม่สะทอ้นความแปรปรวนของสถานการณ์จรงิโดยสมบูรณ์ รวมถึงระยะเวลาทดสอบทีค่่อนขา้งส้ัน 
ทำ�ให้ไม่สามารถประเมินความเสถียรของอุปกรณ์ในระยะยาวได้ นอกจากน้ียังพบความท้าทายทางเทคนิค เชน่ ความผิดพลาดใน
การแจง้เตือนบางกรณี และปัญหาด้านความคุ้นเคยกับเทคโนโลยีของผู้ใชอ้าวุโสบางราย ซึง่ควรนำ�ไปปรบัปรุงอุปกรณ์ในเวอรช์นั
ถัดไปเม่ือเปรยีบเทยีบกับงานวจิยัของ Tsinganos และ Skodras (2017) ทีใ่ชส้มารท์โฟนในการตรวจจบัการล้ม และ วรนิทรและ
คณะ5 (2023) ทีอ่อกแบบเคร ือ่งชว่ยเดินรว่มกับระบบแจง้เตือนผ่านแอปพลิเคชนัไลน์ พบวา่การบูรณาการเทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ต
ของสรรพส่ิงเขา้กับระบบส่ือสารทีคุ้่นเคยในชวีติประจำ�วนั สามารถเพ่ิมประสิทธภิาพการดูแลได้อย่างแทจ้รงิ อยา่งไรก็ดีบางระบบยังมี
ขอ้จำ�กัดในด้านการแจง้เตือนแบบเรยีลไทม์หรอืความยากในการติดต้ัง ซึง่งานวจิยัน้ีได้เสนอแนวทางการแก้ไขผ่านอุปกรณ์ต้นแบบ
ทีใ่ชง้านงา่ยและสามารถตอบสนองได้อย่างรวดเรว็
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	 งานวจิัยน้ีตอบสนองต่อ SDG 3 (Good Health and 
Well-being) โดยเน้นการสรา้งหลักประกันด้านสุขภาพที่
ดีและความเป็นอยู่ทีดี่ของผู้สูงอายุ และ SDG 9 (Industry, 
Innovation, and Infrastructure) โดยการพัฒนาเทคโนโลยี
อินเทอรเ์น็ตของสรรพส่ิง สำ�หรบัการดูแลสุขภาพ ซึ่งเป็น
ตัวอย่างที่ดีของการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีในการแก้ไขปัญหา
สุขภาพและเพ่ิมคุณภาพชวีติในสังคมสูงวัยแม้ว่าผลการวจิยั
จะแสดงให้เห็นถึงประสิทธภิาพและความพึงพอใจของผู้ใชง้าน 
แต่ยังคงมีขอ้จำ�กัดในด้านขอบเขตการทดสอบ เชน่ การใชง้าน
ในสภาพแวดล้อมทีมี่ข้อจำ�กัด เชน่ พ้ืนทีเ่ปียกหรอืมีสัญญาณ
อินเทอรเ์น็ตอ่อน ซึง่อาจส่งผลต่อประสิทธภิาพของระบบใน 
บางกรณี ขอ้จำ�กัดน้ีสภาพแวดล้อมมีผลต่อความเส่ียงในการล้มของ 
ผู้สูงอายุงานวจิยัน้ีเน้นย้ำ�ถึงความสำ�คัญของเทคโนโลยใีนการ
ดูแลผู้สูงอายุในยุคสังคมสูงวัย13 การพัฒนาเข็มขัดอัจฉรยิะ
แจง้เตือนการล้มรว่มกับแอปพลิเคชนัไลน์ไม่เพียงแต่ชว่ยเพิ่ม
ความปลอดภัยและความม่ันใจในชวีติประจำ�วันของผู้สูงอายุ  
แต่ยังลดภาระของผู้ดูแลและสนับสนนุระบบสาธารณสุขได้ 
อย่างย่ังยนื การพัฒนาอุปกรณ์แจง้เตือนการล้มในอนาคตควร
มุ่งเน้นทีก่ารเพ่ิมความสามารถของเซน็เซอรใ์ห้สามารถตรวจจบั 
การล้มในสภาพแวดล้อมทีมี่ขอ้จำ�กัดได้ดีขึน้ รวมถึงเพ่ิมทางเลือก
ในการแจง้เตือน เชน่ การใชเ้ครอืข่าย 4G/5G เป็นตัวสำ�รอง
เม่ือสัญญาณอินเทอรเ์น็ตเครอืข่ายไรส้าย (Wi-Fi) ไม่เสถียร 
เพ่ือให้การแจง้เตือนมีความแม่นยำ�และรวดเรว็มากขึน้
	 โดยสรุป ระบบเข็มขัดอัจฉรยิะมีศักยภาพในการพัฒนา 
เพ่ือต่อยอดในระดับทีก่วา้งขึน้ ทัง้ในศูนย์ดูแลผู้สูงอายุ โรงพยาบาล 
และในครวัเรอืน โดยเฉพาะในสังคมผู้สูงอายุทีข่ยายตัวอย่าง
รวดเรว็ในประเทศไทย อยา่งไรก็ตาม จำ�เป็นต้องมีการศึกษา
ต่อยอดในลักษณะ Real-World Implementation ในพ้ืนที่
ห่างไกลหรอืชุมชนชนบท เพ่ือประเมินความเป็นไปได้ใน 
การใชง้านจรงิ (feasibility) ทั้งในแง่ของโครงสรา้งพ้ืนฐาน
ด้านอินเทอรเ์น็ต ความเสถียรของอุปกรณ์ และพฤติกรรมผู้ใช้
ในชวีติจรงิ นอกจากน้ียังควรวางแผนจดสิทธบัิตรเพ่ือคุ้มครอง
ทรพัยสิ์นทางปญัญา และเปดิโอกาสในการถ่ายทอดเทคโนโลยี
สู่ภาคเอกชนหรอืกิจการเพ่ือสังคมในอนาคต

ข้อเสนอแนะ
	 ข้อเสนอแนะจากผลการวจิยั
	 (1)ปรับปรุงการออกแบบเพ่ือเพ่ิมความสะดวกและ 
ความสบายในการใชง้าน ควรพัฒนาสายคาดของเข็มขัดให้มี
ความกระชบัมากขึน้และระบายอากาศได้ดีเพ่ือรองรบัการใชง้าน
ในระยะยาว นอกจากน้ีควรเลือกใชว้ัสดุที่มีน้ำ�หนักเบา ไม่ก่อ
ให้เกิดความระคายเคืองต่อผิวหนัง และสามารถรองรบัการใชง้าน
ของผู้สูงอายุทีมี่สภาพรา่งกายแตกต่างกัน	
	 (2)พัฒนาแอปพลิเคชันให้ใช้งานง่ายและเพ่ิมฟังก์ชัน 
การแจง้เตือน ควรปรบัปรุงการออกแบบแอปพลิเคชนัไลน์ให้
สามารถต้ังค่าการแจง้เตือนได้งา่ยขึน้ และเพิ่มฟังก์ชนัสำ�รอง

ข้อมูลรวมถึงการแจ้งเตือนผ่านระบบออฟไลน์ เพ่ือรองรบั 
การใชง้านในพ้ืนทีท่ีมี่สัญญาณอินเทอรเ์น็ตจำ�กัด
	 ข้อเสนอแนะสำ�หรบัการทำ�วจิยัครัง้ถัดไป
	 (1) เพ่ือยกระดับการประเมินการใชง้านให้สอดคล้องกับบรบิท
จรงิ ควรศึกษาต่อยอดในรูปแบบ Real-World Implementation 
โดยทดลองใชอุ้ปกรณ์กับผู้สูงอายุในพ้ืนที่ห่างไกลหรอืชุมชน
ชนบท ซึง่มีข้อจำ�กัดด้านการเข้าถึงบรกิารสุขภาพ การศึกษาน้ี
จะชว่ยประเมินความเป็นไปได้ในการใชง้านจรงิ (feasibility) 
ทัง้ด้านความเสถียรของอุปกรณ์ ความสะดวกในการใชง้านและ
ความพรอ้มของโครงสรา้งพ้ืนฐาน เชน่ การเชือ่มต่ออินเทอรเ์น็ต
ซึง่ล้วนส่งผลต่อประสิทธภิาพของระบบแจง้เตือนแบบเรยีลไทม์ 
และเป็นก้าวสำ�คัญในการขยายผลนวัตกรรมสู่ระดับประเทศ
	 (2) การศึกษาต้นทนุการผลิตและความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ 
ควรวเิคราะห์ต้นทุนการผลิตของเข็มขัดอัจฉรยิะในด้านวัสดุ 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และค่าแรงเพ่ือหาแนวทางลดต้นทุน
โดยไม่ลดคุณภาพของสินค้า นอกจากน้ีควรศึกษาความเปน็ไปได้
ในการผลิตในปรมิาณมากและกำ�หนดราคาจำ�หน่ายทีเ่หมาะสม  
เพ่ือให้สามารถเข้าถึงกลุ่มผู้สูงอายุที่มีรายได้จำ�กัดและเพ่ิม
โอกาสทางการตลาดของผลิตภัณฑ์
	 (3) ผลการศึกษาพบวา่อุปกรณ์เขม็ขัดอัจฉรยิะทีพั่ฒนาขึน้
สามารถทำ�งานได้อยา่งมีประสิทธภิาพภายใต้สถานการณ์จำ�ลอง 
และได้รบัความพึงพอใจในระดับสูงจากกลุ่มผู้ใชง้าน แสดงถึง
ศักยภาพในการขยายผลเชงิพาณิชย์ โดยสามารถพัฒนาเปน็
ผลิตภัณฑต้์นแบบสำ�หรบัใชง้านในศูนย์ดูแลผู้สูงอายุ โรงพยาบาล 
หรอืในครวัเรอืน อีกทั้งควรมีการจดสิทธบัิตรเพ่ือคุ้มครอง
ทรพัย์สินทางปัญญาทั้งในด้านฮารด์แวรแ์ละซอฟต์แวรข์อง
ระบบ เพ่ือลดความเส่ียงจากการลอกเลียนแบบ และสนับสนนุ
การถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ภาคเอกชนหรอืกิจการเพ่ือสังคม  
ซึง่จะชว่ยส่งเสรมิการใชเ้ทคโนโลยีดูแลผู้สูงอายุให้แพรห่ลาย
มากขึน้ในระดับประเทศ

กิตติกรรมประกาศ
    ทมีผู้วจิยัขอขอบพระคุณศูนยดู์แลผู้สูงอายุพัทยา เนอรซ์ิง่โฮม 
ที่ให้ความอนุเคราะห์และสนับสนุนสถานที่สำ�หรบัการเก็บ
รวบรวมข้อมูล รวมถึงให้ความรว่มมือจากผู้สูงอายุและผู้ดูแล
ในศูนย์ ที่มีส่วนสำ�คัญอย่างยิ่งต่อความสำ�เรจ็ของงานวจิยัน้ี 
ความกรุณาและการสนับสนนุทีไ่ด้รบัชว่ยให้การศึกษาน้ีดำ�เนิน
ไปได้อยา่งราบร ืน่และสมบูรณ์ ข้อมูลและความคิดเห็นทีไ่ด้จาก
ศูนย์ดูแลผู้สูงอายุพัทยา เนอรส์ซิง่โฮม เปน็ปจัจยัสำ�คัญทีช่ว่ย
เสรมิสรา้งคุณภาพและความน่าเชือ่ถือของผลงานวจิยัน้ีอยา่งย่ิง 
ขอบพระคุณทุกท่านที่มีส่วนรว่มในการพัฒนานวัตกรรมเพ่ือ 
ผู้สูงอายุในครัง้น้ี
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