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ABSTRACT – Over the last decade, population structure of Thailand has changed 

dramatically where the proportion of elderly people (persons aged 60 or over) in the population 

increases rapidly and continuously. It is expected that Thailand will become a super aged society 

by 2040 or about 20 years from now. The elderly are usually faced with many problems 

resulting from the deterioration of health with increasing age. One of the major problems in the 

elderly is falls – balance and gait disorders in the elderly. Falls have significant effects on both 

physiological and psychological condition of elderly people. They consequently lead to fracture, 

serious injuries, disability or eventually death. To support medical staffs and caregivers who 

provide care to elderly people, we propose an innovative software system that can analyze 

physical activities and assess the risk of falls in elderly remotely.  Our system utilizes 

acceleration force data and gyroscope data derived from a mobile phone attached to the body of 

the elderly in order to classify mobility-related activities of the elderly in real-time. It can store a 

significant amount of mobility-related activity information and predict the risk of falls in elderly 

people.  The experimental results demonstrate that our proposed system can work efficiently in 

real environment with a high activity recognition rate - about 93.90% for overall accuracy. 

KEY WORDS -- Mobility-related activity tracking, Elderly, Fall risk assessment, Data stream mining 

 

บทคัดย่อ -- ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา โครงสร้างประชากรของประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยยะส าคัญ โดย
สัดส่วนของประชากรผู้สูงอายุเพิม่ขึน้อย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง และคาดการณ์ว่าในอกีไม่เกนิ 20 ปีข้างหน้า ประเทศไทยจะ
เข้าสู่สังคมผู้สูงอายุระดับสุดยอด หนึ่งในปัญหาส าคัญของผู้สูงอายุ ได้แก่ ภาวะหกล้ม ซ่ึงคือ ภาวะที่ผู้สูงอายุมีปัญหาการ
ทรงตัวและการเคลื่อนที่ไม่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงน าไปสู่การหกล้มบ่อยภาวะดังกล่าวผลกระทบต่อผู้สูงอายุอย่างมากทั้งด้าน
ร่างกายและจติใจ น าไม่สู่ปัญหาทางสุขภาวะส าคญัอืน่ๆ เช่น ภาวะกระดูกหัก (Fracture) และความพิการทางร่างกาย อีกทั้ง
บ่อยคร้ังเป็นอนัตรายถึงชีวติ ผู้จดัท าจงึมแีนวคดิในการพฒันาระบบที่สามารถติดตามกิจกรรมการเคลื่อนไหวและประเมิน
ความเส่ียงในการหกล้มของผู้สูงอายุจากระยะไกล ระบบมีความสามารถในการจ าแนกและวิเคราะห์กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
การเคลื่อนไหวแบบทันที จัดเก็บประวัติการท ากิจกรรม ประเมินความเส่ียงในการหกล้มของผู้สูงอายุ ผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพสามารถการันตีได้ว่า ระบบต้นแบบที่พัฒนาขึน้สามารถปฏิบัติงานภายใต้สภาพแวดล้อมการท างานจริงได้
อย่างมปีระสิทธิภาพ ด้วยความถูกต้องในการจ าแนกกจิกรรมการเคลือ่นไหวเฉลีย่ ร้อยละ 93.90 

ค า ส า คญั -- การติดตามกิจกรรมการเคล่ือนไหว ผูสู้งอาย ุประเมินความเส่ียงในการหกลม้ การท าเหมืองกระแสขอ้มูล 
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1. บทน า 
จากข้อมูลสถานการณ์ผู ้สูงอายุส ารวจโดยส านักงานสถิติ
แห่งชาติ โครงสร้างประชากรไทยมีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัย
ยะส าคัญ โดยสัดส่วนของประชากรผู้สูงอายุเพ่ิมข้ึนอย่าง
รวดเร็วและต่อเน่ือง ในปี 2537 สัดส่วนของผูสู้งอายุคิดเป็น
ร้อยละ 6.8 ของประชากรทั้งประเทศ สัดส่วนดงักล่าวเพ่ิมข้ึน
อยา่งต่อเน่ืองเป็น ร้อยละ 10.7  12.2 และ 14.9 ในปี 2550 2554 
และ 2557 ตามล าดบั [1]  อีกทั้งเม่ือพิจารณาค่าดชันีการสูงอายุ
ของประชากร (อตัราส่วนของประชากรท่ีมีอายุ 60 ปีข้ึนไป ต่อ 
ประชากรท่ีมีอายุต  ่ากว่า 15 ปี) ดชันีการสูงอายุของประชากร
ไทยมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองเช่นเดียวกัน จากร้อยละ 
22.6  ในปี 2537 เพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 44.7  60.8 และ 82.6 ในปี 
2550 2554 และ 2557 ตามล าดบั [2] ผลส ารวจดงักล่าวแสดงให้
เห็นถึงสถานการณ์ปัจจุบนั ท่ีประเทศไทยไดก้้าวเขา้สู่สังคม
ของผูสู้งวยั (Aging Society) อย่างเต็มรูปแบบ (ประเมินจาก
ดชันีการสูงอายุของประชากรมีค่ามากกว่า 50) ดว้ยแนวโน้ม
การเปล่ียนแปลงเชิงโครงสร้างประชากรท่ีก าลงัเกิดข้ึน การ
เตรียมความพร้อมในการดูแลผูสู้งอายุอย่างมีประสิทธิภาพ ทั้ง
ดา้นสุขภาวะและความปลอดภยั ผา่นการประยุกตใ์ชน้วตักรรม
และเทคโนโลยีสารสนเทศ จึงเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างยิ่ง เพ่ือจะ
น าไปสู่การพัฒนาคุณภาพชีวิตในด้านต่างๆ ของประชากร
ผูสู้งอายอุยา่งย ัง่ยนืในอนาคต 
    ปัญหาท่ีพบมากในผูสู้งอายุ ส่วนใหญ่มีผลมาจากความเส่ือม
โทรมของร่างกายเน่ืองมาจากความชราท่ีเพ่ิมข้ึน หน่ึงในปัญหา
ส าคัญ ได้แก่ภาวะหกล้ม ซ่ึงเกิดจากการเคล่ือนไหวท่ีไม่มี
ประสิทธิภาพ การสูญเสียความสามารถในการเดินและการทรง
ตวัเน่ืองจากความชรา ผลกระทบของภาวะหกลม้ น าไม่สู่ความ
เจ็บป่วยดา้นอ่ืนๆ เช่น ภาวะกระดูกหัก (Fracture) ความพิการ
ทาง ร่ างกาย  การ สูญ เ สี ยความสามารถในการด า เ นิน
ชีวิตประจ าวนั บ่อยคร้ังเป็นอนัตรายถึงชีวิต นอกจากน้ี ภาวะ
ดงักล่าวยงัส่งผลเสียต่อสภาพจิตใจของผูสู้งอายุเอง ทั้งยงัส่งผล
กระทบให้คุณภาพชีวิตของญาติหรือผูดู้แลเส่ือมทรามลง รวม
ไปถึงผลกระทบต่อ สังคม ซ่ึงต้อง รับภาระและจัดสรร
งบประมาณในการดูแลผูสู้งอายุ 
     ดว้ยปัญหาขา้งตน้ ผูจ้ดัท  าจึงมีแนวคิดในการพฒันาตน้แบบ
ของระบบท่ีสามารถติดตามพฤติกรรมการเคล่ือนไหวและ
ประเมินความเส่ียงในการหกล้มของผูสู้งอายุจากระยะไกล 
กลุ่มเป้าหมายของระบบ ไดแ้ก่ ผูสู้งอายุสุขภาพดี (ส าหรับวาง

แผนการดูแลสุขภาพระยะยาว) และผูสู้งอายุท่ีมีปัญหาดา้นการ
เคล่ือนไหว (ส าหรับแพทยใ์นการวนิิจฉัยเฝ้าระวงั และวางแผน
การรักษา) ในการท างาน โทรศพัทเ์คล่ือนที่และนาฬิกาอจัฉริยะ 
จะถูกใชเ้ป็นอุปกรณ์หลกัท่ีผูสู้งอายจุ  าเป็นตอ้งสวมใส่ ระบบจะ
รับขอ้มลูจากอุปกรณ์เพ่ือวิเคราะห์กิจกรรมการเคล่ือนไหวของ
ผูสู้งอายุ ในระหว่างการท างานของระบบ แพทย ์หรือผูดู้แล 
สามารถเรียกดูข้อมูลพฤติกรรมการเคล่ือนไหวต่างๆ ของ
ผูสู้งอายุได้ผ่านอินเทอร์เน็ต พร้อมทั้ งระบบจะท าการเก็บ
ประวติัการท ากิจกรรมต่างๆ เพื่อการวิเคราะห์และวินิจฉัย
อาการภายหลัง นอกจากน้ี ระบบยงัสนับสนุนฟังก์ชันการ
ทดสอบ Timed Up and Go (TUG)  เพื่อประเมินความเส่ียงใน
การหกล้มของผู ้สูงอายุอีกด้วย ระบบท่ีพัฒนาข้ึนถือเป็น
ต้นแบบท่ีส าคัญในการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ท่ีสามารถ
ติดตามและศึกษาพฤติกรรมการเคล่ือนไหวของผูสู้งอายุ ทั้งน้ี
เพ่ือลดความเส่ียงในการหกล้มและความเส่ียงต่างๆทางด้าน
สุขภาพท่ีจะเกิดข้ึนกบัผูสู้งอาย ุ 
 

2. งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
     ด้วยความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีเซ็นเซอร์ ในช่วง
ทศวรรษท่ีผ่านมา ส่งผลให้มีหลายโครงการวิจัย ได้พัฒนา
ระบบซอฟต์แวร์ ซ่ึงท างานร่วมกับอุปกรณ์เคล่ือนท่ีและ
เซ็นเซอร์เพ่ือช่วยติดตามกิจกรรมการเคล่ือนไหวของผูสู้งอาย ุ
ราวีและคณะ [12] น าเสนอแนวคิดการใช้ตัววดัความเร่ง 
(Accelerometer) ส าหรับติดตามและจ าแนกกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง
กับการเค ล่ือนไหว ถึงแม้ว่ าระเบียบวิธี ท่ีพัฒนาข้ึนโดย
ประยุกต์ใช้ เทคนิคการเ รียน รู้ของเค ร่ืองจักร  (Machine 
Learning) จะมีความถูกตอ้งในการจ าแนกกิจกรรมโดยรวมเป็น
ท่ีน่าพอใจ (ความถูกต้องเฉล่ียมากกว่า 90%) แต่กระนั้ น
กิจกรรมท่ีมีความซับซ้อน โดยเฉพาะกิจกรรมท่ีเคล่ือนไหว
เฉพาะมือหรือแขน ยงัไม่สามารถจ าแนกไดถู้กตอ้งในระดบัท่ี
น่าพอใจ โครงการวิจยั WISDM [9] ไดศึ้กษาวิธีการจ าแนก
กิจกรรมการเคล่ือนไหว โดยประยุกต์ใช้ตัววดัความเร่งบน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ในงานวิจยัน้ีค่าความเร่งท่ีตรวจวดัไดจ้ะถูก
แปลงเป็นข้อมูลตัวอย่างท่ีสามารถน าเข้าสู่ระเบียบวิธีการ
จ าแนกขอ้มลูท่ีมีใชง้านอยู่ทัว่ไป เช่น โครงสร้างตน้ไมเ้พื่อการ
ตดัสินใจ (Decision Tree) อีกทั้งมีการประยุกตเ์ทคนิคหน้าต่าง
เวลา (Time Window) เพื่อสนับสนุนการประมวลผลแบบทนั
กาล [7] เดิร์นแบชและคณะ [4] น าเสนองานวิจยัท่ีมีลกัษณะ
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ใกลเ้คียงกนัในเวลาถดัมา แต่เนน้การจ าแนกกิจกรรมท่ีซับซ้อน 
เช่น การท าอาหาร และการท าความสะอาดบ้าน จากการ
ทดสอบ ความถูกตอ้งในการจ าแนกกิจกรรมเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 
50 แ ต่ ก ร ะ นั้ น ผ ล ก า ร ท ดส อบส า ม า ร ถ ยื น ยัน ไ ด้ ว่ า 
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์
ขอ้มลูส าหรับจ าแนกกิจกรรมท่ีมีความซบัซอ้นได ้
     เพื่อสนบัสนุนการดูแลความปลอดภยัของผูสู้งอายุ ปฏิมากร
และคณะ [6] น าเสนอระบบตรวจจบัการลม้ในผูสู้งอายุไทย
โดยใชเ้ทคนิคการหาค่าต ่าสุดและค่าสูงสุดในระยะเวลาจ ากัด 
งานวจิยัน้ีประยกุตใ์ชต้วัวดัความเร่งแบบ 3 แกน โดยติดตั้งอยู่ท่ี
บริเวณล าตัวของผู ้สูงอายุ จากนั้ นระบบจะส่งความเร่งท่ี
ตรวจวดัได้มายังเคร่ืองแม่ข่ายและประมวลผลโดย Support 
Vector Machines (SVM) เพื่อตรวจจบัภาวะหกลม้ ระบบไอ
ฟอล (iFall) [13] เป็นอีกงานวิจยัท่ีพฒันาระบบตรวจจบัและ
แจ้งเตือนการหกล้ม iFall น าเสนอแนวคิดการใช้งาน
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีซ่ึงติดตั้ งตัววดัความเร่ง แทนการใช้งาน
อุปกรณ์เฉพาะด้าน ถึงแม้งานวิจัยน้ีจะน าเสนอเทคนิคซ่ึง
เทียบเคียงไดก้บังานของปฏิมากรและคณะ [6] แต่กระนั้น iFall 
ได้เสนอแนวทางใหม่เพ่ือแก้ปัญหาสัญญาณเตือนผิดพลาด 
(False alarm) อนัเน่ืองมาจากความใกลเ้คียงกันของรูปแบบ
ความเร่งการหกลม้กบักิจกรรมอ่ืนๆ แต่อย่างไรก็ตาม iFall ยงัมี
ขอ้จ ากัดในการแยกรูปแบบความเร่งของกิจกรรมการเดินเร็ว
หรือการวิ่ง ด้วยเหตุน้ี เบยและคณะ [3] เสนอแนวทางการ
แก้ปัญหาดงักล่าว โดยระบบจะตรวจสอบการเตน้เป็นจงัหวะ 
(Pulsations) ของค่าความเร่งท่ีเกิดข้ึนภายในหน้าต่างเวลาขนาด 
2 วินาที และ จะใช ้Pulsations ดงักล่าวเป็นปัจจยัส าคญัในการ
จ าแนกการเดินเร็วหรือการวิง่ออกจากกิจกรรมปกติ  
     โดยสรุป ระบบติดตามการเคล่ือนไหวท่ีพฒันาข้ึน ปรับปรุง
ประสิทธิภาพของระบบ ท่ี มีอยู่ เ ดิมในหลายมิ ติ  ระบบ
ประยุกต์ใช้แนวคิดการใช้งานเซ็นเซอร์ท่ีสวมใส่ได้ ซ่ึงการ
จ าแนกกิจกรรมข้ึนกับอุปกรณ์ท่ีติดกับตัวของผูสู้งอายุ [11]  
ระบบน าโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีมาใชเ้ป็นอุปกรณ์หลกัเช่นเดียวกับ
ในงานวจิยัของราวีและคณะ [12] เพื่อให้ระบบสามารถจ าแนก
กิจกรรมแบบทันที ระบบประยุกต์ใช้เทคนิคการท าเหมือง
กระแสขอ้มูล (Data Stream Mining) ซ่ึงท าให้ระบบสามารถ
จ าแนกรูปแบบความเร่งอย่างพลวัตร โดยท่ีไม่จ าเป็นต้อง
จัดเก็บข้อมูลลงหน่วยความจ าถาวร นอกจากน้ี ระบบได้
น าเสนอการประยุกตใ์ชแ้บบทดสอบ Timed Up and Go [11] 

เพ่ือประเมินความเส่ียงในการหกลม้ ซ่ึงแตกต่างจากระบบท่ีมี
อยู่เดิม ซ่ึงเน้นการตรวจจบัภาวะหกลม้ภายหลงัจากท่ีเกิดเหตุ
ข้ึนแลว้ ดว้ยแนวทางดงักล่าวท าให้ระบบสามารถดูแลสุขภาวะ
ของผูสู้งอายุไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน ลดความเส่ียงใน
การหกลม้ รวมทั้งสามารถแจง้เตือนก่อนท่ีจะเกิดเหตุอนัตราย
ข้ึนกบัผูสู้งอาย ุ
 

3. แนวทางการออกแบบและพฒันาระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1. ภาพรวมสถาปัตยกรรมของระบบ 

 
3.1 สถาปัตยกรรมของระบบ 
     ภาพรวมโครงสร้างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ของระบบ
แสดงดงัรูปท่ี 1 จากรูป ซอฟตแ์วร์ตวักลางส าหรับการรับส่ง
ขอ้ความ (Message Oriented Middleware - MOM) ท างานใน
ลักษณะเป็นศูนย์กลางของระบบ โดยท าหน้าท่ีรับและส่ง
กระแสข้อมูล ระหว่างเคร่ืองแม่ข่ายการประมวลผลกระแส
ขอ้มูล (Stream Processing Server) และโปรแกรมติดตาม
กิจกรรมการเคล่ือนไหวบนเวบ็ (Web-Based Activity Tracking 
Application) ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยในการท างาน 
ผูสู้งอายุจ  าเป็นจะตอ้งพกพาอุปกรณ์ ไดแ้ก่ โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
และนาฬิกาอจัฉริยะ อุปกรณ์ดงักล่าวจะท าการส่งกระแสขอ้มูล 
(Data Streams) โดยแต่ละรายการข้อมูล (Stream Event) 
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ประกอบดว้ยขอ้มูลหลกัไดแ้ก่ ค่าความเร่ง (Acceleration) และ
ค่าความเร็วเชิงมุม (Angular Velocity) มายงั Stream Processing 
Server ซ่ึงรับและน าเขา้ผา่น MOM  จากนั้นแต่ละรายการขอ้มูล
จะถูกส่ง ต่อไปยังส่วนการรู้จ าและจ าแนกกิจกรรมการ
เคล่ือนไหว (Activity Recognition Service - ARS)  ซ่ึงมี
คุณสมบัติในการประมวลผลแบบต่อเ น่ืองและทันกาล 
(Continuous and Real-Time Processing) โดยประยุกต์ใช้
เทคนิคการท าเหมืองกระแสขอ้มูล (Data Stream Mining) ใน
การจ าแนกกิจกรรมของผู้สูงอายุ ในกรณีท่ีผู ้สูงอายุมีการ
เคล่ือนไหวน้อยกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด (ประเมินจากประเภท
กิจกรรมท่ีจ าแนกโดย ARS ในแต่ละวนั เทียบกบัเกณฑท่ี์แพทย์
เป็นผูก้  าหนด) ARS จะสร้างขอ้ความแจง้เตือนและส่งขอ้ความ
ดงักล่าวไปยงัโปรแกรมลูกข่าย ซ่ึงลงทะเบียนเพ่ือรับการแจง้
เตือนจาก MOM นอกจากนั้นผูใ้ช้งานของระบบ ซ่ึงได้แก่ 
แพทย ์พยาบาล หรือผูดู้แลผูสู้งอาย ุสามารถส่งค าส่ังเพ่ือสืบคน้
ขอ้มูล เช่น ประวติัการท ากิจกรรมการเคล่ือนไหว และผลการ
ท าแบบทดสอบ TUG ผ่านการเรียกใชง้านเวบ็เซอร์วิส  (Web 
Services) 
 

3.2 การประยุกใช้เทคนิคการท าเหมอืงกระแสข้อมูล 
     การท าเหมืองกระแสขอ้มูล (Data Stream Mining) เป็น
เทคนิคท่ีว่าดว้ยการสกดัหรือแยกองคค์วามรู้จากกระแสขอ้มูล
แบบพลวัตร ซ่ึงกระแสข้อมูล คือ ข้อมูลท่ี มีคุณลักษณะ
เฉพาะตวั ถูกสร้างข้ึนในปริมาณมหาศาล เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
และต้องการความเร็วในการประมวลผลสูง ในการพัฒนา
ตน้แบบของระบบติดตามกิจกรรมการเคล่ือนไหวของผูสู้งอายุ
น้ี เทคนิคดังกล่าวถูกใช้สนับสนุนการวิเคราะห์และจ าแนก
ประเภทของกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนไหวในผูสู้งอาย ุ
จากกระแสขอ้มูลน าเขา้ (Input Stream) ซ่ึงประกอบดว้ยค่า
ความเร่งและความเร็วเชิงมุมท่ี อ่านได้จากเซ็นเซอร์บน
โทรศพัทเ์คล่ือนที่ แบบทนัที  
     ในการประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลของระบบ ตัว
ประมวลผลกระแสขอ้มูล (Stream Engine) จะประมวลผล
กระแสขอ้มลูน าเขา้แบบพลวตัร  ซ่ึงรูปแบบการประมวลผลจะ
ปรับเปล่ียนไปตามรายการขอ้มูล (Stream Event) อีกทั้งการ
ประมวลผลจะกระท าอย่างต่อเน่ือง โดยใช้ความสัมพนัธ์ของ
เวลาของรายการข้อมูลเป็นเง่ือนไข ในช่วงการประมวลผล 
แทนท่ีจะจดัเก็บขอ้มูลลงในแหล่งเก็บขอ้มูลถาวร ก่อนสืบคน้

ข้อมูล ระบบจะเน้นจัดการกับข้อมูลขนาดเล็กท่ีส่งมาอย่าง
ต่อเน่ือง โดยการสืบค้นจะกระท าแทรกสลับในระหว่างการ
ประมวลผล และเม่ือการประมวลผลเสร็จส้ิน ขอ้มูลจะถูกก าจดั
ทิ้ง ดังนั้ นจึงท าให้ระบบสามารถสนับสนุนการตอบสนอง
ภายในเวลาท่ีจ ากดั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2. การประยกุใช้การท าเหมืองกระแสข้อมลูในส่วนการ
รู้จ าและจ าแนกกิจกรรม 

 
     รูปท่ี 2 แสดงการประยุกต์ใช้เทคนิคการท าเหมืองกระแส
ขอ้มูลภายในส่วนการรู้จ าและจ าแนกกิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกับ
การเคล่ือนไหว (ARS) ระบบจะรับกระแสขอ้มูลน าเขา้ (Input 
Streams) โดยส่วนการรับ/ส่งขอ้มลู (Event Dispatcher) จากนั้น
ระบบจะจดัส่งแต่ละรายการขอ้มูลไปยงัส่วนการปรับรูปแบบ 
(Event Adapter) เพื่อปรับเปล่ียนแต่ละรายการข้อมูลให้มี
รูปแบบท่ีเหมาะสมก่อนน าไปประมวลผล จากนั้นระบบจะส่ง
ต่อแต่ละรายการขอ้มูลไปยงั Stream Engine ซ่ึงท างานร่วมกบั
ส่วนการวิเคราะห์รูปแบบกิจกรรม (Activity Classifier) เพื่อ
จ าแนกประเภทกิจกรรมการเคล่ือนไหว บนพ้ืนฐานของ 
Decision Tree ทา้ยท่ีสุด เพื่อคดักรองผลลพัธ์ของการจ าแนก
ประเภทกิจกรรม ในกรณีท่ีค่าผลลพัธ์ท่ีได ้สูง หรือ ต ่า กว่าค่า
ขีดแบ่ง (Threshold) เช่น กรณีท่ีผูสู้งอายุอยู่น่ิง โดยไม่กระท า
กิจกรรมใดๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนไหว นานเกินกว่าเกณฑ ์
ระบบจะสร้างข้อความแจ้ง เ ตือนและส่งออกผ่าน Event 
Dispatcher โดยกระบวนการทั้ งหมดท่ีเกิดข้ึนจะกระท าใน
ลกัษณะ On-the-fly โดยท่ีไม่มีการจดัเก็บข้อมูลระหว่างการ
ประมวลผล 
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3.3 การประเมนิความเส่ียงในการหกล้มโดยใช้แบบทดสอบ 
Timed Up and Go 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 . ภาพรวมการทดสอบ Timed Up and Go 
 
     แบบทดสอบ Timed Up and Go (TUG) [11] ถูกพฒันาข้ึน
โดยดดัแปลงแบบทดสอบดั้งเดิม Get Up and Go [10] ซ่ึง
ประเมินการเคล่ือนไหวของผูสู้งอายุจากการเก็บข้อมูลเชิง
คุณภาพ  (เช่น บนัทึกขอ้มูลระดบัการทรงตวั และท่าทางการ
กระท ากิจกรรมการเคล่ือนไหว) มาเป็นการจบัเวลา (หน่วยเป็น
วินาที) ในการท าแต่ละกิจกรรมการเคล่ือนไหว ทั้งน้ีเพ่ือลด
ความยุ่งยากของการประเมินผลและตีความระดับคะแนน 
รวมทั้งเพ่ิมความแม่นย  าในการประเมิน ดว้ยจุดเด่นท่ีสามารถ
ท าการทดสอบไดง่้าย และใช้เวลาการทดสอบส้ัน ท าให้ TUG 
ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในการตรวจประเมินผูสู้งอายุท่ีมี
ความเส่ียงในการลม้ทางคลินิก [5] ส าหรับขั้นตอนการทดสอบ 
TUG สามารถแสดงโดยสรุปดงัรูปท่ี 3 
     จากรูป การทดสอบ TUG จะเร่ิมตน้โดยผูสู้งอายุนั่งหลงัพิง
พนักเก้าอ้ีและมือวางบนท่ีวางแขนของเก้าอ้ีสูงมาตรฐาน เม่ือ
ผูดู้แลหรือผูป้ระเมินให้สัญญาณ ผูสู้งอายุจะลุกข้ึนจากเก้าอ้ี 
เดินตรงไปข้างหน้าด้วยอัตราเร็วปกติเป็นระยะทาง 3 เมตร 
จากนั้นหมุนตวักลบัรอบจุดท่ีก าหนด และเดินตรงกลบัมานั่งท่ี
เกา้อ้ีตวัเดิม ผูดู้แลจะจบัเวลา (โดยใชน้าฬิกาจบัเวลา) ตั้งแต่เร่ิม
จนส้ินสุดการทดสอบ และบนัทึกเวลาในแต่ละขั้นตอนการท า
กิจกรรมของผูสู้งอายุ เช่น เวลาตั้ งแต่นั่งเก้าอ้ีจนถึงลุกข้ึนยืน 
หรือเวลาการเดินไปขา้งหนา้จนถึงจุดกลบัตวั เป็นตน้ 
     จุดมุ่งหมายหลกัในการสนับสนุนฟังก์ชนัการทดสอบ TUG 
คือเพื่อประเมินความเส่ียงในการหกล้มของผู้สูงอายุจาก
ระยะไกล โดยอ านวยความสะดวกให้ผูสู้งอายุ สามารถท าการ
ทดสอบไดด้ว้ยตนเอง อีกทั้งผลการทดสอบสามารถแสดงให้
แพทยไ์ดท้ราบผลทนัที ซ่ึงช่วยสนบัสนุนการวางแผนการรักษา
ในระยะยาว รูปแบบการทดสอบภายในระบบจะถูกปรับเปล่ียน

เป็นการบันทึกเวลาผ่านการใช้งานนาฬิกาอัจฉริยะด้วยตัว
ผูสู้งอายเุอง ซ่ึงการบนัทึกเวลาจะกระท าระหวา่งท าการทดสอบ 
โดยเม่ือผูสู้งอายบุนัทึกเวลาในแต่ละขั้นตอน ขอ้มูลจะถูกส่งไป
จดัเก็บยงัเคร่ืองแม่ข่ายและประมวลผลความเส่ียงในการหกลม้
ของผูสู้งอายุอย่างอตัโนมติั ภายหลงัจากการประมวลผลเสร็จ
ส้ิน ระบบจะแสดงผลการทดสอบท่ีโปรแกรมติดตามกิจกรรม
การ เค ล่ื อนไหวบน เว็บแบบทัน ที  ผลการทดสอบจะ
ประกอบดว้ย ระยะเวลาท่ีใช้ในแต่ละขั้นตอนการท ากิจกรรม
การเคล่ือนไหว ความเร็วการเคล่ือนท่ี องศาในการหมุนตัว 
รวมทั้งผลการประเมินความเส่ียงในการหกลม้  
     ส าหรับเกณฑ์ในการประเมินความเส่ียงในการหกลม้ของ
ผูสู้งอายขุองระบบ อา้งอิงกบัผลการวิจยัของ พอดซิเอดโลและ
ริชาร์ดสัน [11] ซ่ึงใชเ้วลารวมของการทดสอบ TUG เป็นเกณฑ ์
โดยประเมินผูสู้งอายุเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 คือ ผูสู้งอายุท่ี
ใช้เวลาการทดสอบ   น้อยกว่า 20 วินาที ผูสู้งอายุในกลุ่มน้ีมี
ประสิทธิภาพในการเคล่ือนไหวปกติ สามารถท ากิจกรรมต่างๆ 
ได้ด้วยตนเอง   กลุ่มท่ี 2 คือ ผูสู้งอายุท่ีใช้เวลาการทดสอบ 
ระหว่าง 20 ถึง 30 วินาที ซ่ึงเป็นกลุ่มผูสู้งอายุท่ีเร่ิมเคล่ือนไหว
ไม่มีประสิทธิภาพ การทรงตัวเร่ิมมีปัญหา แต่ยงัสามารถท า
กิจกรรมต่างๆ ได ้กลุ่มสุดทา้ย คือผูสู้งอายท่ีุใชเ้วลาการทดสอบ 
มากกว่า 30 วินาที ซ่ึงคือกลุ่มผูสู้งอายุท่ีมีความเส่ียงในการหก
ล้มสูง ไม่สามารถท ากิจวัตรประจ าว ันได้ด้วยตนเอง และ
สูญเสียความสามารถในการทรงตวั 
 

4. ต้นแบบระบบติดตามกจิกรรมการเคลือ่นไหว 
     ตน้แบบของระบบติดตามกิจกรรมการเคล่ือนไหวแบบทนัที
ในผูสู้งอายุ ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 1) โปรแกรม
ประยุกต์บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี (Mobile Application) ซ่ึงท า
หนา้ท่ีในการอ่านค่าความเร่งและความเร็วเชิงมุมจากเซ็นเซอร์
ในอุปกรณ์ และจัดส่งข้อมูลดังกล่าวผ่านอินเทอร์เน็ตมายงั
เคร่ืองแม่ข่ายเพ่ือประมวลผล 2) ระบบประมวลผลท่ีเคร่ืองแม่
ข่าย ซ่ึงท าหน้าท่ีประมวลผลกระแสขอ้มูลเพ่ือจ าแนกกิจกรรม
การเคล่ือนไหวและประเมินความเส่ียงในการหกล้ม 3) 
โปรแกรมติดตามกิจกรรมการเคล่ือนไหวบนเวบ็ (Web-Based 
Activity Tracking Application - WATA) ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นส่วน
ต่อประสานกับผู ้ใช้ (แพทย์ หรือผู ้ดูแลผู ้สูงอายุ) ผ่านเว็บ
บราวเซอร์ ทั้งน้ี โปรแกรม WATA ถือเป็นส่วนการแสดงผล
หลกัของระบบ ดงันั้นรายละเอียดของตน้แบบระบบติดตาม 
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    รูปท่ี 4 . ฟังก์ชันติดตามกิจกรรมการเคล่ือนไหวแบบทันที                                รูปท่ี 5 . ฟังก์ชันแผนผงักิจกรรมตามล าดับเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
                รูปท่ี 6 . ฟังก์ชันจัดเกบ็ประวติัการท ากิจกรรม    รูปท่ี 7 . ฟังก์ชันแสดงผลประเมินความเส่ียงในการหกล้ม 
 
กิจกรรมการเคล่ือนไหวฯ จะอธิบายอ้างอิงกับคุณลักษณะ
ส าคญัของ โปรแกรม WATA 
     โปรแกรม WATA ไดถู้กออกแบบใหจ้ดัเตรียมฟังก์ชนัต่างๆ 
เพื่อให้ผูใ้ชส้ามารถเขา้ถึงและเรียกดูขอ้มูลการเคล่ือนไหวของ
ผูสู้งอายอุา้งอิงกบัแผนภูมิประเภทต่างๆ เพ่ือสนบัสนุนการดูแล
และวางแผนการรักษาผูสู้งอายุไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ หน่ึงใน
ความต้องการส าคัญซ่ึงจ าเป็นในการออกแบบระบบ คือ 
โปรแกรมจะตอ้งสามารถใช้งานได้ ทั้ งบนคอมพิวเตอร์ส่วน
บุคคล (PC) และบนอุปกรณ์เคล่ือนท่ี (Mobile Devices) 
รูปแบบต่างๆ ดว้ยเหตุน้ี  โปรแกรม WATA จึงถูกออกแบบบน
พ้ืนฐานของ Responsive Web Interface ซ่ึงท าใหร้ะบบสามารถ
ท างานและแสดงผล ไดอ้ย่างถูกตอ้งและเหมาะสม บนอุปกรณ์
ท่ีแตกต่างกนั โดยไม่จ ากดัขนาดและความละเอียดของหน้าจอ 
ด้วยคุณลักษณะน้ี แพทย์หรือผู ้ดูแลสามารถประเมินการ
เคล่ือนไหวและความเส่ียงในการหกลม้ของผูสู้งอายุไดทุ้กท่ีทุก
เวลาผ่านอุปกรณ์ท่ีหลากหลาย อีกทั้ งยงัได้รับการแจ้งเตือน
กรณีเกิดเหตุการณ์ผดิปกติอยา่งรวดเร็วและทนักาล  
     รูปแบบการท างานของโปรแกรมประยุกต ์WATA สามารถ
จ าแนกไดเ้ป็น 5 ฟังกช์นัหลกั โดยรายละเอียดมีดงัต่อไปน้ี 
 

 ติดตามกิจกรรมการเคล่ือนไหว (Real-Time Activity 
Monitoring) : ระบบสามารถติดตามกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง
กับการเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุแบบทันที  โดยจะ
แสดงผลในลกัษณะแผนภูมิของเวลาท่ีท าแต่ละประเภท
ของกิจกรรมในหน่ึงวนั แสดงหน้าจอการท างานของ
ฟังกช์นัดงัรูปท่ี 4 

 แผนผงักิจกรรมตามล าดับเวลา (Activity Timeline): 
ระบบสามารถแสดงแผนผงักิจกรรมท่ีผูสู้งอายุกระท า
ตามล าดับเวลา โดยจ าแนกตามประเภทกิจกรรมการ
เคล่ือนไหว แสดงหนา้จอการท างานดงัรูปท่ี 5 

 จดัเก็บประวติัการท ากิจกรรม (Activity Log) : ระบบ
สามารถจัดเก็บประวติัการท ากิจกรรมการเคล่ือนไหว
ของผู้สู งอายุ   ย้อนหลัง  6 เ ดือน  พ ร้อมทั้ งแสดง
รายละเอียดขอ้มลูสนบัสนุน เช่น อตัราการเตน้ของหัวใจ 
และขอ้มลูการแจง้เตือนต่างๆ แสดงหนา้จอการท างานดงั
รูปท่ี 6 

 ประเมินความเส่ียงในการหกล้ม (Mobility Test/Fall 
Risk Assessment): ระบบสามารถทดสอบประสิทธิภาพ
ในการเคล่ือนไหว และประเมินความเส่ียงในการหกลม้
ของผูสู้งอายุ ผ่านการท าแบบทดสอบ Timed Up and Go 
(TUG) แสดงหนา้จอการท างานของฟังกช์นัดงัรูปท่ี 7 
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 จดัเก็บขอ้มูลส่วนตวัของผูสู้งอายุ (Patient Information) 
ระบบสามารถจดัเก็บและสืบคน้ขอ้มูลของผูสู้งอายุ โดย
ขอ้มลูดงักล่าวถูกใชส้ าหรับการวเิคราะห์เพ่ือก าหนดแนว
ทางการดูแลและวางแผนการรักษาผูสู้งอายตุ่อไป 

     นอกเหนือจากฟังก์ชันการท างานหลักแล้ว ระบบยังถูก
ออกแบบให้สนับสนุนฟังก์ชันการท างานเสริมอ่ืนๆ ได้แก่ 
แสดงค าปรึกษาของแพทยจ์ากระยะไกล ติดตามปริมาณแคลอรี
จากกิจกรรม เฝ้าระวังอัตราการเต้นของหัวใจ และแสดง
ขอ้ความแจง้เตือนผูดู้แลแบบทนัที เป็นตน้ พร้อมกนันั้นระบบ
ยงัรองรับการดูแลผูสู้งอายุมากกว่า 1 คน ซ่ึงคุณสมบติัดงักล่าว
สนบัสนุนการท างานของบุคลากรทางการแพทยห์รือผูดู้แลท่ีมี
ความจ าเป็นต้องติดตามสุขภาวะของผูสู้งอายุจ  านวนมากใน
คราวเดียวกนั 
 

5. การประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
     ประสิทธิภาพของระบบในเบ้ืองตน้ สามารถประเมินไดจ้าก
ความถูกต้องท่ีระบบสามารถจ าแนกประเภทกิจกรรมการ
เคล่ือนไหวต่างๆ ของผูสู้งอายุ โดยผูจ้ัดท าไดท้  าการทดสอบ
ระเบียบวิธีในการจ าแนกและวิเคราะห์ประเภทกิจกรรมการ
เคล่ือนไหว (Activity Classification Algorithm) ใน
กระบวนการทดสอบ ผูจ้ดัท  าได้สร้างโปรแกรมประยุกต์บน
โทรศัพท์เคล่ือนท่ี (Mobile Application) เพ่ือจดัเก็บขอ้มูล
ตวัอยา่งท่ีตรวจวดัจากเซ็นเซอร์ตวัวดัความเร่ง (Accelerometer) 
และตัววดัความเร็วเชิงมุม (Gyroscope) จากนั้ นได้ท  าการ
ทดสอบโดยให้ ผูสู้งอายุท่ีเขา้รับการทดสอบสวมใส่อุปกรณ์ 
(คาดโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ซ่ึงเปิดใชง้านโปรแกรมเก็บขอ้มูล ไวท่ี้
ส่วนกลางล าตัว – เอว) ขณะท ากิจกรรมท่ีเก่ียวข้องการ
เคล่ือนไหวต่างๆ แสดงการทดสอบดงัรูปท่ี 8  
     ใน ระหว่ า งก า รทดสอบผู้จัดท า ควบ คุม ปั จจัย และ
สภาพแวดลอ้มต่างๆ ในเบ้ืองตน้ เช่น ท่าทางและความเร็วใน
การเคล่ือนไหว ภายหลังจากท่ีจัดเก็บข้อมูลผ่าน Mobile 
Application ขอ้มลูดงักล่าวถูกน ามาแปลงเป็นค่าขอ้มูลทางสถิติ 
(Feature) ท่ีเหมาะสมส าหรับการจ าแนกประเภทกิจกรรม 
ตวัอย่าง Feature ท่ีใช้ในการทดสอบไดแ้ก่ ค่าความเร่งเฉล่ีย 
(AVG) ค่าความเร่งสูงสุด/ต ่าสุด (Min/Max) และค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ส าหรับกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีใช้
ในการทดสอบ ได้แก่ การนอน (Sleeping) การนอนราบ 
(Lying)  การนัง่ (Sitting)  การยนื (Standing)  

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8 . การทดสอบ – ผู้สูงอายสุวมใส่อุปกรณ์ขณะทดสอบ 

 
ตารางท่ี 1. จ านวนตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบ 

 ประเภทกจิกรรม จ านวนตัวอย่าง 

1) Sleeping 512 
2) Lying 512 
3) Sitting 516 
4) Standing 518 
5) Walking 541 
6) Stair Climbing 461 
7) Running 429 
 รวม 3,491 

 
ตารางท่ี 2. ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมการเคล่ือนไหว 

 ประเภทกจิกรรม ความถูกต้อง (%) 

1) Sleeping 96.48 
2) Lying 95.55 
3) Sitting 96.89 
4) Standing 97.10 
5) Walking 90.94 
6) Stair Climbing 85.03 
7) Running 95.33 
 เฉลีย่ 93.90 
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การเดิน (Walking) การเดินข้ึนหรือลงบนัได (Stair Climbing)  
และ การวิ่ง (Running) โดยประเภทกิจกรรมคัดเลือกจาก
กิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีผู ้สูงอายุกระท าเป็นประจ าตาม
ค าแนะน าของแพทย ์ทั้งน้ีขอ้มูลทั้งหมดจะถูกน ามาใช้ในการ
ประเมินความถูกตอ้งของระบบ โดยใช้เทคนิคการแบ่งขอ้มูล
เพื่อทดสอบ (10 Fold Cross Validation) ผลการทดสอบความ
ถูกต้องในการจ าแนกประเภทกิจกรรมการเคล่ือนไหวใน
เบ้ืองตน้ แสดงดงัตารางท่ี 1 และ 2 
     อา้งอิงจากตารางท่ี 1 จ  านวนตวัอย่างขอ้มูลท่ีจดัเก็บในการ
ทดสอบ แยกตามประเภทกิจกรรมการเคล่ือนไหวท่ีผูสู้งอายุ
กระท า มีทั้งหมด 3,491 ตวัอย่าง ผลการทดสอบความถูกตอ้ง
ของระเบียบวิธีในการจ าแนกประเภทกิจกรรม (ในตารางท่ี 2) 
แสดงให้ เ ห็นว่า  ต้นแบบของระบบติดตามกิจกรรมการ
เคล่ือนไหวท่ีพฒันาข้ึน มีความแม่นย  าในการจ าแนกประเภท
กิจกรรมเป็นท่ีน่าพอใจ โดยจากผลการทดสอบ ความถูกตอ้งใน
การจ าแนกประเภทกิจกรรมในภาพรวมอยู่ท่ี ร้อยละ 93.90 เม่ือ
ลงรายละเ อียดไปตามประเภทกิจกรรม พบว่า  การยืน 
(Standing) ถือเป็นกิจกรรมท่ีเม่ือถูกจ าแนกแลว้มีความถูกตอ้ง
มากท่ีสุด ร้อยละ 97.1 กิจกรรม การนั่ง (Sitting) และการนอน 
(Sleeping) เป็นกิจกรรมท่ีมีความถูกตอ้งเป็นล าดบัถดัมา ทั้งน้ี
กิจกรรมการเดินข้ึนหรือลงบันได (Stair Climbing) เป็น
กิจกรรมท่ีมีความถูกตอ้งน้อยท่ีสุด ท่ีร้อยละ 85.03  เน่ืองจาก
ลกัษณะการเคล่ือนไหวคลา้ยกบัการเดิน (Walking) และ การวิ่ง 
(Running) จึงท าให้มีความผิดพลาดในการจ าแนกระดบัหน่ึง 
นอกจากน้ีการทดสอบยงัแสดงให้เห็นว่า ระบบสามารถรับ/ส่ง 
ข้อมูลจากอุปกรณ์หรือเซ็นเซอร์ท่ีติดตั้ งกับตัวผูสู้งอายุแบบ
ทนัที และสามารถปฏิบติังานภายใตส้ภาพแวดลอ้มการท างาน
จริงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
     นอกเหนือจากการทดสอบความถูกต้องในการจ าแนก
กิจกรรมการเคล่ือนไหว ผู ้จัดท าได้น าระบบต้นแบบท่ี
พฒันาข้ึนไปทดสอบในเบ้ืองตน้ เพ่ือสอบถามความคิดเห็นและ
ความพึงพอใจต่อฟังก์ชันงานของระบบ ณ  ศูนยพ์ฒันาการจดั
สวสัดิการสังคมผูสู้งอายุบา้นบางแค  ในกระบวนการทดสอบ 
ได้มีการสาธิตวิธีการใช้งานระบบให้กับเจา้หน้าท่ีผูดู้แลและ
ผูสู้งอายุภายในศูนย ์จากนั้นไดผู้จ้ดัท  าได้วดัผลการท างานของ
ระบบตามฟังก์ชันต่างๆ และสอบถามความพึงพอใจของ
เจา้หนา้ท่ีผูดู้แลผูสู้งอาย ุจ  านวน 10 คน เพื่อประเมินระดบัความ
พึงพอใจ จากผลการทดสอบ เจา้หน้าท่ีดูแลผูสู้งอายุมีความพึง

พอใจรวมต่อระบบในระดบัดีมาก โดยคะแนนเฉล่ียรวมอยู่ท่ี 
4.02 คะแนน และเม่ือจ าแนกตามหัวขอ้ส าคญัในการประเมินฯ 
คะแนนแต่ละหวัขอ้มีดงัน้ี ส่วนติดต่อผูใ้ช ้3.87 คะแนน  ขอ้มูล
ผูสู้งอายุหรือผูป่้วย 3.85 คะแนน  การติดตามการเคล่ือนไหว
ของผูสู้งอายุ 4.21 คะแนน การจัดเก็บประวติักิจกรรม 4.17 
คะแนน และการประเมินความเส่ียงในการหกลม้ 4.0 คะแนน 
ทั้งน้ีเจ้าหน้าท่ีทั้งหมดมีความคิดเห็นโดยรวมว่า ตน้แบบของ
ระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถน าไปใชใ้นการติดตามสุขภาวะของ
ผูสู้งอายุในสถานการณ์จริงได้ และยงัเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้
ดูแลผูสู้งอายใุนสถานพยาบาล ศูนยด์ูแล หรือในชุมชน 
 

6. สรุปผล 
     ระบบติดตามกิจกรรมการเคล่ือนไหวแบบทนัทีท่ีพฒันาข้ึน 
มีจุดมุ่งหมายเพ่ือเป็นเคร่ืองมือส าหรับเฝ้าระวงัการเคล่ือนไหว
และประเมินความเส่ียงในการหกลม้ของผูสู้งอายุจากระยะไกล 
ระบบมีความสามารถในการวิเคราะห์กิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งการ
เคล่ือนไหวต่างๆ ของผู ้สูงอายุแบบทันที บนพ้ืนฐานของ
เทคนิคการท าเหมืองกระแสข้อมูล แสดงสรุปสถานะการ
เคล่ือนไหวของผูสู้งอาย ุจดัเก็บประวติักิจกรรมการเคล่ือนไหว
ยอ้นหลัง และแจ้งเตือนกรณีท่ีผูสู้งอายุมีความเส่ียงด้านสุข
ภาวะต่างๆ รวมไปถึงการประเมินประสิทธิภาพการเคล่ือนไหว
และความเส่ียงในการหกลม้โดยประยกุตใ์ชก้ารทดสอบ Timed 
Up and Go ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ ซ่ึงประเมิน
จากความถูกต้องของระเบียบวิธีการจ าแนกประเภทกิจกรรม
การเคล่ือนไหว สามารถการันตีได้ว่า  ระบบท่ีพัฒนาข้ึน
สามารถปฏิบติังานภายใตส้ภาพแวดลอ้มการท างานจริงไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ โดยระบบมีความแม่นย  าในการจ าแนกประเภท
กิจกรรมการเคล่ือนไหว ความถูกตอ้งในการจ าแนกกิจกรรม
โดยเฉล่ียของระบบอยู่ท่ี ร้อยละ 93.90 โดยกิจกรรมการยืนถือ
เป็นกิจกรรมท่ีมีความถูกตอ้งในการจ าแนกมากท่ีสุด 
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