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บทคัดย่อ 

 การวิจัยเรื่อง “การออกแบบและพัฒนาต้นแบบหูฟังอัจฉริยะส าหรับการแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกและการ
ล้มจากการวิเคราะห์สัญญาณชีพ” มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบหูฟังอัจฉริยะที่สามารถตรวจวัด
สัญญาณชีพที่เกี่ยวข้องกับภาวะฮีทสโตรก ได้แก่ อุณหภูมิร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ และความอิ่มตัวของ
ออกซิเจนในเลือด โดยใช้เทคโนโลยีอุปกรณ์สวมใส่ 2) ออกแบบและพัฒนาระบบประมวลผลข้อมูลสัญญาณชีพแบบ
เรียลไทม์ ส าหรับวิเคราะห์และประเมินความเสี่ยงของภาวะฮีทสโตรกตามเกณฑ์มาตรฐานทางสรีรวิทยา ผ่านเว็บ
แอปพลิเคชัน 3) พัฒนาระบบตรวจจับการล้มร่วมกับระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติ ผ่านเสียงพูดจากอุปกรณ์สวมใส่ และ
การส่งข้อความผ่านแอปพลิเคชัน LINE ไปยังผู้ดูแลหรือบุคคลใกล้ชิด เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยหูฟัง
อัจฉริยะที่พัฒนาข้ึน โดยการบูรณาการ การท างานของเซนเซอร์ MAX30100 ส าหรับวัดอัตราการเต้นของหัวใจและ
ระดับออกซิเจนในเลือด เซนเซอร์อินฟราเรด GY-906 ส าหรับวัดอุณหภูมิร่างกาย และเซนเซอร์ตรวจจับการ
เคลื่อนไหว MPU6050 ร่วมกับระบบเว็บแอปพลิเคชันส าหรับแสดงผลและแจ้งเตือนแบบเรียลไทม์ สถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และร้อยละของค่าความคลาดเคลื่อน 
 ผลการวิจัยพบว่า ระบบหูฟังอัจฉริยะสามารถตรวจวัดอัตราการเต้นของหัวใจและระดับออกซิเจนในเลือดได้
ใกล้เคียงกับเครื่องมือมาตรฐาน โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 1.44% และ 0.82% ตามล าดับ ส าหรับการ
วัดอุณหภูมิร่างกายบริเวณใบหู พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ าที่สุดเท่ากับ 0.04°C เมื่อเปรียบเทียบกับ
เครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรดมาตรฐาน และมีความเหมาะสมมากกว่าต าแหน่งอื่นของร่างกาย นอกจากน้ี ระบบ
สามารถตรวจจับการล้มได้อย่างถูกต้องเฉลี่ยร้อยละ 95 และสามารถแจ้งเตือนไปยังผู้ใช้งานผ่านแอปพลิเคชันภายใน
เวลาเฉลี่ยไม่เกิน 5 วินาที แสดงให้เห็นว่าระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถน าไปใช้ในการเฝ้าระวังสุขภาพและป้องกัน
ภาวะฮีทสโตรกได้อย่างมีประสิทธิภาพ   
 
ค าส าคัญ ภาวะฮีทสโตรก การตรวจวัดสัญญาณชีพ อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

 
 
 
 
 
 
 

 



180     Industrial Technology Journal 
 

ปีท่ี 11 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2569 

Design and Development of a Smart Earphone for Real-Time Detection 
of Heatstroke Risk and Falls Using Vital Sign Monitoring 

 
Rattanasuda Supadanaison1*, Meena Yooyen2 ,Sunisa Jitsoonthonchaiyakul3 , 

Theerathawan Panklang4  

Faculty of Science and Technology, Ban Somdej Chaopraya Rajabhat University 1*,2,3,4 
E –mail : rattanasuda.su@bsru.ac.th1* 

  Received 4 May 2026 
  Revised 16 June 2026 
  Accepted 24 June 2026 

 
Abstract 

 This research focuses on the design and development of a smart earphone prototype for 
heatstroke and fall detection based on vital sign analysis. The objectives of this study are: 1) to 
develop a smart earphone prototype capable of monitoring vital signs related to heatstroke, 
including body temperature, heart rate, and blood oxygen saturation (SpO₂), using wearable 
technology; 2) to design and develop a real-time vital sign data processing system for analyzing and 
assessing heatstroke risk based on physiological standard criteria through a web application; and 3) 
to develop a fall detection system integrated with an automatic alert mechanism, including voice 
notification from the wearable device and message alerts via the LINE application to caregivers or 
nearby individuals. The research instruments consist of the developed smart earphone system, 
which integrates multiple sensors, including the MAX30100 sensor for heart rate and SpO₂ 
measurement, the GY-906 infrared sensor for body temperature monitoring, and the MPU6050 
motion sensor for fall detection. The system is connected to a web application for real-time data 
visualization and alert notification. The statistical methods used for data analysis include mean and 
percentage error. 
 The results indicate that the proposed smart earphone system can measure heart rate and 
blood oxygen saturation with high accuracy compared to standard medical devices, with average 
errors of 1.44% and 0.82%, respectively. For body temperature measurement at the ear, the system 
achieved the lowest average error of 0.04°C compared to a standard infrared thermometer, 
demonstrating higher suitability than other body locations. In addition, the fall detection function 
achieved an average accuracy of 95%, and the system was able to send alert notifications to users 
within an average time of less than 5 seconds. These findings demonstrate that the developed 
system is effective for health monitoring and heatstroke prevention applications. 
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1. บทน า  
 ภาวะลมแดดหรือฮีทสโตรก (Heatstroke) เป็นภาวะฉุกเฉินทางการแพทย์ที่เกิดจากร่างกายไม่สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิภายในได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้อุณหภูมิแกนกลางร่างกายสูงเกิน 40 องศาเซลเซียส ร่วมกับ
ความผิดปกติของระบบประสาทส่วนกลาง เช่น สับสน หมดสติ หรือชัก หากไม่ได้รับการช่วยเหลืออย่างทันท่วงที 
อาจน าไปสู่ภาวะอวัยวะล้มเหลวและเสียชีวิตได้ (ธราธร ดุรงค์พันธ์ุ, 2562) 
 ปัญหาภาวะฮีทสโตรกมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนจากผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ท าให้หลาย
พ้ืนที่ทั่วโลกเผชิญกับอุณหภูมิสูงจัดและคลื่นความร้อนบ่อยครั้งข้ึน โดยเฉพาะประเทศในเขตร้อน เช่น ประเทศไทย 
ซึ่งมีสภาพอากาศร้อนชื้นเกือบตลอดปี ส่งผลให้ประชาชนมีความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยจากความร้อนเพ่ิมมากข้ึน 
โดยเฉพาะผู้ที่ท างานหรือท ากิจกรรมกลางแจ้งเป็นเวลานาน เช่น เกษตรกร คนงานก่อสร้าง นักกีฬา ทหาร นักเรียน 
หรือผู้เข้าร่วมกิจกรรมภาคสนาม (Habibi et al, 2024) การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (climate change) ท าให้
อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพ่ิมสูงข้ึน โลกเกิดภาวะอากาศร้อนจัด (extreme heat) บ่อยข้ึนและมีช่วงเวลาท่ีนานข้ึน  ท า
ให้พบอุบัติการณ์การเจ็บป่วยที่เกี่ยวเน่ืองจากอากาศร้อน (heat-related illnesses) เพ่ิมสูงข้ึนการเจ็บป่วยที่
เกี่ยวเน่ืองจากภาวะอากาศร้อนเป็นสาเหตุของการเสียชีวิตประมาณ  240  คนต่อปี  (สมคิด โพธ์ิชนะพันธ์ุ, 2560) 
โดยปัจจัยเสี่ยงของการเกิดฮีทสโตรกประกอบด้วย อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมสูง ความชื้นสัมพัทธ์สูง การขาดน้ า การ
พักผ่อนไม่เพียงพอ การสวมใส่เสื้อผ้าที่ระบายอากาศไม่ดี รวมถึงโรคประจ าตัว เช่น โรคหัวใจ โรคเบาหวาน หรือ
ภาวะอ้วน ซึ่งส่งผลให้ร่างกายระบายความร้อนได้ลดลง ทั้งน้ีพบว่าการเสียชีวิตในระหว่างการแข่งขันกีฬาและการว่ิง
มาราธอนเกี่ยวข้องกับการเกิดการเจ็บป่วยที่เกี่ยวเน่ืองมาจากภาวะอากาศร้อนสูงกว่าสาเหตุของโรคหัวใจ 10 เท่า  
การเจ็บป่วยที่เกี่ยวเน่ืองจากภาวะอากาศร้อนเป็นความผิดปกติที่เกิดจากการเสียสมดุลของกลไกการควบคุมอุณหภูมิ  
(thermoregulation)  เมื่อร่างกายอยู่ในภาวะแวดล้อมที่ความร้อนสูง  สามารถจ าแนกโดยเรียงล าดับจากความ
รุนแรงน้อยไปมากคือ ผดร้อนหรือผดเหงื่อ (Heat rash) การบวมแดด (Heat Edema) ตะคริว (Heat cramps) ลม
แดด (Heat syncope) ภาวะกล้ามเน้ือลายสลายตัวเฉียบพลัน (Rhadomyosis) เพลียแดด (Heat exhsustion) 
และโรคลมแดด (สิทธิชัย ตันติภาสวศิน, 2566, Yoneda et al. 2024) ดังน้ันการเฝ้าระวังสุขภาพอย่างต่อเน่ืองจึงมี
ความส าคัญอย่างย่ิง โดยเฉพาะระบบที่สามารถตรวจจับความผิดปกติและแจ้งเตือนได้แบบทันที จะช่วยลดความ
รุนแรงของเหตุการณ์และเพ่ิมโอกาสในการเข้าถึงการช่วยเหลืออย่างรวดเร็ว 
 ในปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ( Internet of Things: IoT) ระบบเซนเซอร์อัจฉริยะ 
และปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) มาใช้ในการเฝ้าระวังสุขภาพและตรวจวัดสภาพแวดล้อมแบบ
เรียลไทม์ เช่น การวัดอุณหภูมิ ความชื้น อัตราการเต้นของหัวใจ ระดับออกซิเจนในเลือด ตลอดจนระบบแจ้งเตือน
เมื่อเกิดความเสี่ยง ซึ่งช่วยลดโอกาสการเกิดภาวะฮีทสโตรกได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังยังสามารถประยุกต์ใช้เพ่ือ
ตรวจจับการล้มและเหตุฉุกเฉินทางสุขภาพได้อีกด้วย ตัวอย่างเช่น ตัน และคณะ (Tan et al. 2024) ได้ศึกษาการใช้
เซนเซอร์วัดอุณหภูมิบริเวณใบหูร่วมกับอุปกรณ์สวมใส่ เพ่ือประเมินภาวะความเครียดจากความร้อนของร่างกายใน
สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูง ผลการศึกษาพบว่าการวัดอุณหภูมิบริเวณใบหูมีความแม่นย าสูง และสามารถ
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิร่างกายได้ดี จึ งเหมาะส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ในระบบเฝ้าระวัง
ภาวะฮีทสโตรกแบบเรียลไทม์ ต่อมา โรเจอร์ เฟอร์นันโด อัสโต โบนิฟาซิโอ และคณะ (Bonifacio et al, 2025) ได้
ทบทวนงานวิจัยเก่ียวกับการคาดการณ์ภาวะความเครียดจากความร้อนในภาคอุตสาหกรรมและงานกลางแจ้ง โดยใช้
เทคโนโลยีเซนเซอร์สวมใส่ ระบบ IoT และแบบจ าลองการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ผลการศึกษา
พบว่า การใช้ข้อมูลอุณหภูมิร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ ความชื้นสัมพัทธ์ และลักษณะกิจกรรมการท างาน 
สามารถช่วยประเมินระดับความเสี่ยงล่วงหน้าได้อย่างแม่นย า และช่วยลดการเกิดอุบัติเหตุจากความร้อนในสถาน
ประกอบการได้ นอกจากน้ี อามิเน รากีอุย และคณะ (Rghioui et al, 2021) ได้น าเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งด้านสุขภาพ (e-Health) โดยเชื่อมต่อเซนเซอร์ชีวภาพเข้ากับเครือข่าย
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อินเทอร์เน็ต เพ่ือเฝ้าติดตามสัญญาณชีพของผู้ใช้งานอย่างต่อเน่ือง เช่น ชีพจร อุณหภูมิร่างกาย และการเคลื่อนไหว 
พร้อมส่งข้อมูลไปยังแพทย์หรือผู้ดูแลได้ทันที งานวิจัยดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าระบบน้ีสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ดูแลผู้สูงอายุ ผู้ป่วยโรคเรื้อรัง และผู้ที่อยู่ในภาวะเสี่ยงได้อย่างมีประสิทธิผล 
 ในปี 2567 ได้มีการพัฒนาเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ ความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือด อุณหภูมิ
ร่างกาย และความดันโลหิตส าหรับผู้บกพร่องทางการมองเห็น (หัสด์กมล คงเทพ และคณะ, 2567) โดยใช้เซนเซอร์ 
MAX30102 ส าหรับวัดชีพจรและค่าออกซิเจนในเลือด เซนเซอร์ MAX30205 ส าหรับวัดอุณหภูมิร่างกาย และ
เซนเซอร์ MPS20N0040D ส าหรับวัดความดันโลหิต ประมวลผลด้วยบอร์ด ESP32 พร้อมแสดงผลผ่านหน้าจอและ
ระบบเสียงพูดอัตโนมัติ เพ่ือช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถตรวจสุขภาพเบื้องต้นได้ด้วยตนเอง ผลการทดสอบเมื่อ
เปรียบเทียบกับเครื่องมาตรฐานพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ า โดยอัตราการเต้นของหัวใจคลาดเคลื่อนร้อยละ 
2.23 ค่าออกซิเจนในเลือดร้อยละ 0.22 อุณหภูมิร่างกายร้อยละ 0.95 และความดันโลหิตอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ 
แสดงให้เห็นว่าระบบเซนเซอร์สุขภาพที่ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์อัจฉริยะเพ่ือเฝ้า
ระวังสุขภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาหูฟังอัจฉริยะส าหรับติดตามสุขภาพและแจ้ง
เตือนภาวะเสี่ยงแบบเรียลไทม์ในงานวิจัยน้ี  
 ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมุ่งพัฒนาต้นแบบหูฟังอัจฉริยะส าหรับเฝ้าระวังและป้องกันภาวะฮีทสโตรก รวมถึงการ
ตรวจจับการล้ม โดยใช้เทคโนโลยีการสวมใส่อัจฉริยะ (Wearable Devices) ซึ่งได้รับความนิยมเพ่ิมข้ึนในช่วง
ทศวรรษที่ผ่านมา เน่ืองจากสามารถติดต้ังเซนเซอร์ได้โดยไม่รบกวนการใช้งานประจ าวันซึ่งแนวคิดในการประดิษฐ์หู
ฟังอัจฉริยะเพ่ือแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกน้ี จะใช้อุปกรณ์ที่สามารถตรวจวัดสัญญาณชีพ ได้แก่ เซนเซอร์ MAX30100 
วัดอัตราการเต้นของหัวใจ ระดับออกซิเจนในเลือด เซนเซอร์ GY-906 เพ่ือวัดอุณหภูมิของร่างกายแบบไร้สัมผัสและ
ยังสามารถตรวจจับภาวะล้มด้วยการติดต้ังเซนเซอร์วัดความเอียง 3 แกน (GY-521)  ซึ่งหากระบบตรวจพบค่าความ
ผิดปกติที่สัมพันธ์กับภาวะฮีทสโตรก จะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้งานผ่านเสียงพูดในหูฟัง และส่งข้อความเตือนไปยังผู้ดูแล
ผ่านแอปพลิเคชัน LINE ช่วยเพ่ิมโอกาสในการป้องกันอันตรายได้อย่างทันท่วงทีซึ่งมีประยุกต์ใช้เซนเซอร์ตรวจวัด
สภาพแวดล้อมและสัญญาณชีพร่วมกับระบบประมวลผลอัจฉริยะ เพ่ือแจ้งเตือนผู้ใช้งานหรือผู้ดูแลล่วงหน้าแบบ
เรียลไทม์ เหมาะส าหรับใช้ในกิจกรรมกลางแจ้ง สถานศึกษา พ้ืนที่ก่อสร้าง ภาคเกษตรกรรม หรือการดูแลผู้สูงอายุ 
อันจะช่วยลดความสูญเสียด้านสุขภาพ เพ่ิมความปลอดภัย และยกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชนในอนาคต 
 
2. วัตถุประสงค์  
 2.1 เพ่ือพัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบหูฟังอัจฉริยะที่สามารถตรวจวัดสัญญาณชีพที่เกี่ยวข้องกับภาวะฮีทสโตรก 
ได้แก่ อุณหภูมิร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ และความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือด โดยใช้เทคโนโลยีอุปกรณ์    
สวมใส่  
 2.2 เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบประมวลผลข้อมูลสัญญาณชีพแบบเรี ยลไทม์ ส าหรับวิเคราะห์และ
ประเมินความเสี่ยงของภาวะฮีทสโตรกตามเกณฑ์มาตรฐานทางสรีรวิทยา ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 
 2.3 เพ่ือพัฒนาระบบตรวจจับการล้มร่วมกับระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติ ผ่านเสียงพูดจากอุปกรณ์สวมใส่ และ
การส่งข้อความผ่านแอปพลิเคชัน LINE ไปยังผู้ดูแลหรือบุคคลใกล้ชิด 
 
3. วิธีการวิจัย  
 การออกแบบและพัฒนาต้นแบบหูฟังอัจฉริยะส าหรับการแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกและการล้มจากการ
วิเคราะห์สัญญาณชีพ มีการออกแบบโดยผสานเทคโนโลยีเซนเซอร์วัดอัตราการเต้นของหัวใจ ความอิ่มตัวของ
ออกซิเจนในเลือด อุณหภูมิ และตรวจจับการล้มภายในอุปกรณ์เดียว เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการด้านความ
ปลอดภัยของผู้สูงอายุและผู้ที่ต้องเผชิญความเสี่ยงจากอุณหภูมิสูง โดยระบบจะตรวจจับค่าท่ีเก่ียวข้องกับภาวะฮีทส
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โตรก ได้แก่ อัตราการเต้นของหัวใจ ความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือด และอุณหภูมิร่างกาย พร้อมทั้งตรวจจับการ
ล้มผ่านเซนเซอร์วัดการเคลื่อนไหวแบบ 3 แกน เมื่อตรวจพบค่าที่บ่งชี้ถึงภาวะฮีทสโตรกและอุบัติเหตุการล้ม ระบบ
จะประมวลผลข้อมูลและแจ้งเตือนผู้ใช้ด้วยเสียงผ่านล าโพงในหูฟัง พร้อมทั้งส่งสัญญาณเตือนไปยังผู้ดูแลผ่านแอป
พลิเคชันไลน์เพ่ือให้สามารถเข้าช่วยเหลือได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งการพัฒนามีการเชื่อมต่อในภาพรวมดังน้ี 
 

 
รูปที่ 1 การออกแบบภาพรวม 
 
 3.1 การออกแบบวงจรและสร้างหูฟังอัจฉริยะส าหรับการแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกและการล้มจากการ
วิเคราะห์สัญญาณชีพ 
 การออกแบบวงจรและสร้างหูฟังอัจฉริยะส าหรับการแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกและการล้มจากการวิเคราะห์
สัญญาณชีพ มีการออกแบบโดยผสานเทคโนโลยีเซนเซอร์วัดอัตราการเต้นของหัวใจ ความอิ่มตัวของออกซิเจนใน
เลือดโดยใช้โมดูลเซ็นเซอร์วัดอัตราการเต้นของหัวใจและวัดออกซิเจนในเลือด (MAX30100) การวัดอุณหภูมิร่างกาย
แบบไร้สัมผัสด้วยโมดูลวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด GY-906 MLX90614 ประกอบด้วยชิฟ MLX90614ESF สามารถ
วัดอุณหภูมิในช่วง -70 ถึง 380 องศาเซลเซียส ความละเอียดของอุณหภูมิที่วัดได้ 0.02 องศาเซลเซียส และตรวจจับ
การล้มภายด้วยโมดูลเซนเซอร์วัดความเร่งและไจโรสโคป MPU-6050 (GY521) ซึ่งการตรวจจับสัญญาณชีพและการ
ล้มจะใช้การติดต้ังแบบเทคโนโลยีการสวมใส่โดยใช้หูฟังแบบครอปซึ่งมีล าโพงในตัว เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการ
ด้านความปลอดภัยของผู้สูงอายุและผู้ที่ต้องเผชิญความเสี่ยงจากอุณหภูมิสูง โดยระบบจะตรวจจับค่าที่เก่ียวข้องกับ
ภาวะฮีทสโตรก ได้แก่ อัตราการเต้นของหัวใจ ความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือด และอุณหภูมิร่างกาย พร้อมทั้ง
ตรวจจับการล้มผ่านเซนเซอร์วัดการเคลื่อนไหวแบบ 3 แกน เมื่อตรวจพบค่าที่บ่งชี้ถึงภาวะฮีทสโตรกและอุบัติเหตุ
การล้ม ระบบจะประมวลผลข้อมูลและแจ้งเตือนผู้ใช้ด้วยเสียงผ่านล าโพงในหูฟัง พร้อมทั้งส่งสัญญาณเตือนไปยัง
ผู้ดูแลผ่านแอปพลิเคชันไลน์เพ่ือให้สามารถเข้าช่วยเหลือได้อย่างรวดเร็ว โดยวงจรเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่างๆ เป็นดัง
รูปที่ 2 
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รูปที่ 2 วงจรเชื่อมต่ออุปกรณ์ของหูฟังอัจฉริยะส าหรบัการแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกและการล้มจากการวิเคราะห์

สัญญาณชีพ 
 

 
รูปที่ 3 อุปกรณ์สวมใส่ส าหรับการแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกและการล้ม 
 
 3.2 การออกแบบพัฒนาโปรแกรมท างานต้นแบบหูฟังอัจฉริยะส าหรับการแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกและการ
ล้มจากการวิเคราะห์สัญญาณชีพ เป็นดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 การออกแบบพัฒนาโปรแกรมท างานหูฟังอัจฉริยะส าหรับการแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกและการล้มจากการ

วิเคราะห์สัญญาณชีพ 
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 จากรูปที่ 4 การท างานของระบบเริ่มจากการตรวจวัดสัญญาณชีพ ได้แก่ อัตราการเต้นของหัวใจ ความอ่ิมตัว
ของออกซิเจนในเลือด (SpO₂) และอุณหภูมิร่างกายของผู้สวมใส่ ข้อมูลจากเซนเซอร์ทั้งหมดจะถูกประมวลผลโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU ซึ่งมีความสามารถในการเชื่อมต่อไร้สายกับเว็บแอปพลิเคชัน ที่พัฒนาโดยใช้ 
Google App Script และแอปพลิเคชัน LINE เมื่อค่าที่ตรวจวัดได้เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้  ระบบจะท าการ
แจ้งเตือนทันที ทั้งในรูปแบบเสียงผ่านหูฟังและการส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแลหรือสมาชิกในครอบครัวผ่านแอป
พลิเคชัน LINE ซึ่งมีการออกแบบอุปกรณ์สวมใส่ส าหรับการแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกและการล้ม  
 เกณฑ์การแจ้งเตือนอุณหภูมิร่างกาย อัตราการเต้นของหัวใจ และความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือด ถูก
ก าหนดข้ึนโดยอ้างอิงจากข้อมูลทางการแพทย์ทั่วไปเกี่ยวกับภาวะไข้สูง ภาวะหัวใจเต้นเร็ว และภาวะออกซิเจนใน
เลือดต่ า ร่วมกับการออกแบบระบบต้นแบบ โดยใช้ข้อมูลสัญญาณชีพที่ตรวจวัดได้จากเซนเซอร์แบบโฟโตเพลธิสมอก
ราฟี (Photoplethysmography: PPG) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่สามารถใช้ติดตามอัตราการเต้นของหัวใจและความ
อิ่มตัวของออกซิเจนในเลือดได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Haddad et al., 2022) ทั้งน้ี ระบบได้แบ่งระดับความเสี่ยง
ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับเฝ้าระวัง ระดับเตือน และระดับฉุกเฉิน เพ่ือให้สามารถประมวลผลและแจ้งเตือน
ผู้ใช้งานได้อย่างเหมาะสม เกณฑ์ดังกล่าวใช้ส าหรับการประเมินความเสี่ยงเบื้องต้นของระบบต้นแบบเท่าน้ัน มิได้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการวินิจฉัยโรคหรือทดแทนการประเมินทางการแพทย์ และอาจมีการปรับปรุงให้สอดคล้องกับ
แนวทางทางคลินิกและผลการทดสอบกับกลุ่มผู้ใช้งานจริงในอนาคต 
 

  
รูปที่ 5 ผลการตรวจวัดแบบเรียลไทม์แสดงผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 

  

 
 
รูปที่ 5 การแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ 
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 3.3 การทดสอบการท างานของต้นแบบ 
 หลังจากด าเนินการพัฒนาต้นแบบหูฟังอัจฉริยะส าหรับการแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกและการล้มจากการ
วิเคราะห์สัญญาณชีพแล้ว ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบการท างานเบื้องต้นของระบบ เพ่ือประเมินความสามารถในการ
ตรวจวัดสัญญาณชีพ การประมวลผลข้อมูล และการแจ้งเตือนของอุปกรณ์ โดยการทดสอบด าเนินการภายใต้
สภาพแวดล้อมที่ควบคุมได้ในห้องปฏิบัติการ และด าเนินการทดสอบโดยผู้วิจัย 
 การทดสอบครอบคลุมการตรวจวัดอัตราการเต้นของหัวใจ ความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือด (SpO₂) 
อุณหภูมิร่างกาย และการตรวจจับการล้มจากเซนเซอร์ MPU6050 ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ถูกส่งผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตไปยังเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือแสดงผลแบบเรียลไทม์ พร้อมทั้ งทดสอบการแจ้งเตือนผ่านล าโพงของหูฟัง
และการส่งข้อความแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน LINE เมื่อค่าท่ีตรวจวัดได้เกินเกณฑ์ที่ก าหนด 
 นอกจากน้ี ได้มีการเปรียบเทียบค่าการวัดจากต้นแบบกับเครื่องมืออ้างอิงมาตรฐาน ได้แก่ เครื่องวัดอุณหภูมิ
แบบอินฟราเรด YUWELL รุ่น YT-1 และเครื่อง Pulse Oximeter รุ่น CMS-50DL เพ่ือประเมินความถูกต้องของ
ข้อมูลที่ได้จากระบบ โดยใช้การวิเคราะห์ค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าท่ีวัดได้จากต้นแบบและเครื่องมือมาตรฐาน 
 การศึกษาครั้งน้ีเป็นการพัฒนาและทดสอบต้นแบบในระดับห้องปฏิบัติการ (Prototype Development 
and Preliminary Testing) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบเบื้องต้น โดยผู้วิจัยเป็นผู้ทดสอบระบบ
ด้วยตนเอง การตรวจวัดสัญญาณชีพเป็นการตรวจวัดแบบไม่รุกล้ าร่างกาย (Non-invasive Measurement) ไม่มี
การเก็บตัวอย่างทางชีวภาพหรือการแทรกแซงทางการแพทย์ และผู้วิจัยได้ให้ความยินยอมเข้าร่วมการทดสอบโดย
สมัครใจ ผลการทดสอบที่ได้ถูกน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพของต้นแบบ ก่อนน าไปศึกษาทดลอง
กับกลุ่มผู้ใช้งานจริงในอนาคต 
 
4. ผลการวิจัย  
 จากการพัฒนาและทดสอบต้นแบบหูฟังอัจฉริยะส าหรับการแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกและการล้มจากการ
วิเคราะห์สัญญาณชีพพบผลการทดสอบ ดังน้ี  
 4.1 การทดสอบการวัดหาระยะที่เหมาะสมส าหรับการตรวจวัด เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบในการ
วัดอุณหภูมิร่างกายบริเวณใบหู โดยเปรียบเทียบค่าที่ได้จากระบบกับเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรดมาตรฐาน 
ย่ีห้อ YUWELL รุ่น YT-1 ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลาย การทดลองด าเนินการโดยก าหนด
ระยะห่างระหว่างเซนเซอร์กับต าแหน่งใบหูในช่วง 1–6 เซนติเมตร และบันทึกค่าที่วัดได้เพ่ือน ามาวิเคราะห์ความ
คลาดเคลื่อน 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบวัดหาระยะในการตรวจวัดอุณหภูมิร่างกายที่เหมาะสมบริเวณใบหู เปรียบเทียบกับ 
        เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด ย่ีห้อ YUWELL รุ่น YT-1 
 

ระยะ (cm) ระบบวัดที่ใบหู 
(°C) 

เคร่ือง YUWELL YT-1 
(°C) 

ค่าคลาดเคลื่อน 
(°C) 

1 36.72 36.70 0.02 
2 36.70 36.70 0.00 
3 36.65 36.60 0.05 
4 36.58 36.60 0.02 
5 36.45 36.50 0.05 
6 36.30 36.50 0.20 
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 จากการทดสอบหาระยะที่เหมาะสมในการวัดอุณหภูมิร่างกายบริเวณใบหู โดยเปรียบเทียบค่าที่วัดได้จาก
ระบบกับเครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรดมาตรฐาน พบว่า ที่ระยะ 1–4 เซนติเมตร ค่าท่ีวัดได้มีความใกล้เคียงกับเครื่อง
มาตรฐานมาก โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.00–0.05 องศาเซลเซียส  เมื่อระยะเพ่ิมข้ึนเป็น 5–6 
เซนติเมตร พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะที่ระยะ 6 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าคลาดเคลื่อนสูงถึง 
0.20 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นว่าระยะที่มากเกินไปส่งผลต่อความแม่นย าของการวัดดังน้ัน ระยะที่เหมาะสม
ส าหรับการวัดอุณหภูมิบริเวณใบหูด้วยเซนเซอร์อินฟราเรดในงานวิจัยน้ี 2 เซนติเมตร ซึ่งให้ค่าที่มีความแม่นย าและ
เสถียรใกล้เคียงกับเครื่องมือมาตรฐานมากท่ีสุด 
 4.2 การประเมินความถูกต้องของระบบวัดอุณหภูมิ ได้ท าการทดสอบโดยวัดอุณหภูมิร่างกายในต าแหน่ง   
ต่าง ๆ ได้แก่ บริเวณใบหู หน้าผาก และฝ่ามือ โดยก าหนดระยะห่างระหว่างเซนเซอร์กับพ้ืนผิวผิวหนังคงที่ที่ 2 
เซนติเมตร โดยก าหนดจ านวนการทดสอบในแต่ละต าแหน่งเท่ากันจ านวน 20 ครั้ง โดยผู้ทดสอบอยู่ในสภาพแวดล้อม
เดียวกันเพ่ือลดผลกระทบจากอุณหภูมิภายนอก ในแต่ละครั้งจะท าการวัดอุณหภูมิด้วยระบบหูฟังอัจฉริยะ และวัดซ้ า
ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด ย่ีห้อ YUWELL รุ่น  YT-1 ในเวลาเดียวกัน เพ่ือใช้เป็นค่าอ้างอิง จากน้ันน า
ค่าที่ได้มาค านวณค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิในแต่ละต าแหน่ง และหาค่าความคลาดเคลื่อนโดยเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย
จากเครื่องมือมาตรฐาน เพ่ือน ามาวิเคราะห์ความแม่นย าและความเหมาะสมของต าแหน่งในการวัดอุณหภูมิ ได้ผลดัง
ตารางที ่2 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความถูกต้องของการวัดอุณหภูมิในต าแหน่งต่าง ๆ ที่ระยะ 2 เซนติเมตร 
 

ต าแหน่ง จ านวนทดสอบ ค่าเฉลี่ยที่วัดได้ 
(°C) 

เคร่ือง YUWELL YT-1 (°C) ค่าคลาดเคลื่อน 
(°C) 

ใบหู 20 36.74 36.70 0.04 
หน้าผาก 20 36.91 36.80 0.11 
ฝ่ามือ 20 36.82 36.60 0.22 

  

 จากผลการทดสอบการวัดอุณหภูมิในต าแหน่งต่าง ๆ โดยก าหนดระยะห่างระหว่างเซนเซอร์กับผิวหนังเท่ากับ 
2 เซนติเมตร พบว่า การวัดบริเวณใบหูให้ค่าท่ีใกล้เคียงกับเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด ย่ีห้อ YUWELL รุ่น  YT-
1 มากท่ีสุด โดยมีค่าคลาดเคลื่อนเพียง 0.04 °C รองลงมาคือหน้าผาก และฝ่ามือ ซึ่งมีค่าคลาดเคลื่อนสูงที่สุด แสดง
ให้เห็นว่าต าแหน่งของการวัดมีผลต่อความแม่นย าของเซนเซอร์อินฟราเรด 
 4.3 การทดสอบการวัดสัญญาณชีพ ได้แก่ อัตราการเต้นของหัวใจ (BPM) และความอิ่มตัวของออกซิเจนใน
เลือด (SpO₂) ได้ท าการเปรียบเทียบค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์ MAX30100 ซึ่งติดต้ังบริเวณใบหู กับเครื่อง Pulse 
oximetry ย่ีห้อ AccuMed รุ่น CMS-50DL ซึ่งใช้เป็นเครื่องมืออ้างอิง โดยด าเนินการวัดพร้อมกันในช่วงเวลา
เดียวกัน และก าหนดให้ผู้ทดสอบอยู่ในสภาวะพักเพ่ือลดผลกระทบจากการเคลื่อนไหว ในการทดลองน้ี ผู้วิจัยท า
หน้าที่เป็นผู้ทดสอบและผู้เก็บข้อมูลด้วยตนเอง ภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกันตลอดการทดลอง  โดยท าการวัดซ้ า
ทั้งหมด 20 ครั้ง ภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกัน โดยในแต่ละครั้งในการทดสอบ ผู้วิจัยอยู่ในสภาวะพักและอยู่ในท่า
น่ังน่ิงเพ่ือลดผลกระทบจากการเคลื่อนไหว ท าการวัดค่าจากทั้งสองอุปกรณ์พร้อมกันจ านวน 20 ครั้ง โดยแต่ละครั้ง
ใช้ระยะเวลาการวัด 10 วินาที เพ่ือให้สัญญาณมีความเสถียรก่อนบันทึกข้อมูล จากน้ันน าค่าท่ีได้มาค านวณค่าความ
คลาดเคลื่อนและวิเคราะห์ความสอดคล้องของข้อมูล ทั้งน้ีแนวทางการเปรียบเทียบค่าการวัดสัญญาณชีพระหว่าง
ต าแหน่งใบหูและปลายน้ิวสามารถท าได้ เน่ืองจากทั้งสองต าแหน่งใช้หลักการวัดสัญญาณแบบโฟโตเพลธิสมอกราฟี 
(Photoplethysmography: PPG) เหมือนกัน โดยอาศัยการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเลือดด้วยแสง ซึ่ง
สามารถใช้ในการค านวณทั้งอัตราการเต้นของหัวใจและความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือดได้ โดยมีงานวิจัยก่อนหน้า
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น้ีมีการศึกษาการวัดสัญญาณชีพด้วยเซนเซอร์แบบโฟโตเพลธิสมอกราฟี (Photoplethysmography: PPG) ที่ติดต้ัง
ในต าแหน่งต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น ใบหูและปลายน้ิว โดยเปรียบเทียบกับการวัดด้วยคลื่นไฟฟ้าหัวใจ (ECG) ซึ่งเป็น
มาตรฐาน พบว่าเซนเซอร์ที่ติดต้ังบริเวณใบหูสามารถให้ค่าการตรวจจับชีพจรและช่วงจังหวะการเต้นของหัวใจได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และมีความแม่นย าในระดับสูง (Haddad et al, 2022) อย่างไรก็ตาม ความแม่นย าของการวัด
อาจข้ึนอยู่กับต าแหน่งของเซนเซอร์ โดยมีรายงานว่าเซนเซอร์ที่ปลายน้ิวอาจให้ความสอดคล้องกับค่ามาตรฐานได้
ดีกว่าในบางพารามิเตอร์ (Parikh et al, 2023) ทั้งน้ีแสดงให้เห็นว่าการเลือกต าแหน่งติดต้ังเซนเซอร์ควรพิจารณา
ตามลักษณะการใช้งานและสภาพแวดล้อมในการวัด 
  
ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบค่าการวัดอัตราการเต้นของหัวใจ (BPM) และความอ่ิมตัวของออกซิเจนในเลือด  
    (SpO₂) ระหว่างเครื่อง Pulse Oximeter และเซนเซอร์ MAX30100 พร้อมค่าความคลาดเคลื่อน 
    (%Error) 
 

คร้ังที่ Pulse oximetry MAX30100 %Error 
BPM SpO2(%) BPM SpO2 (%) BPM SpO2 

1 82 96 84 96 2.44 0.00 
2 83 97 85 96 2.41 1.03 
3 82 96 80 95 2.44 1.04 
4 85 98 84 97 1.18 1.02 
5 90 97 92 96 2.22 1.03 
6 96 98 96 96 0.00 2.04 
7 98 97 97 97 1.02 0.00 
8 95 96 95 95 0.00 1.04 
9 82 95 80 95 2.44 0.00 
10 96 96 96 96 0.00 0.00 
11 88 97 90 96 2.27 1.03 
12 91 98 92 97 1.10 1.02 
13 87 96 86 95 1.15 1.04 
14 89 97 91 96 2.25 1.03 
15 93 98 94 97 1.08 1.02 
16 94 96 93 95 1.06 1.04 
17 86 97 88 96 2.33 1.03 
18 92 98 91 97 1.09 1.02 
19 90 96 89 96 1.11 0.00 
20 88 97 87 96 1.14 1.03 

เฉลี่ย 1.44 0.82 
 

 จากผลการทดลอง พบว่า ค่าอัตราการเต้นของหัวใจ (BPM) และค่าความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือด 
(SpO₂) ที่วัดได้จากเซนเซอร์ MAX30100 มีความใกล้เคียงกับค่าที่วัดจากเครื่อง Pulse Oximeter ซึ่งใช้เป็น
เครื่องมืออ้างอิง โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 1.44% ส าหรับ BPM และ 0.82% ส าหรับ SpO₂ ซึ่งอยู่ใน
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เกณฑ์ที่ยอมรับได้ส าหรับการวัดสัญญาณชีพด้วยเทคโนโลยี Photoplethysmography (PPG) ผลลัพธ์ดังกล่าว
สอดคล้องกับงานของ Serj Haddad และคณะ (2022) ที่รายงานว่าเซนเซอร์ PPG ที่ติดต้ังบริเวณใบหูสามารถให้
ประสิทธิภาพในการตรวจจับชีพจรและการประเมินช่วงจังหวะการเต้นของหัวใจได้ในระดับสูง และมีความแม่นย า
เทียบเท่าหรือดีกว่าเซนเซอร์ที่ติดต้ังในต าแหน่งอื่น 
 4.4 การทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบตรวจจับการล้ม ด าเนินการโดยผู้วิจัยซึ่งเป็นผู้สวมใส่
อุปกรณ์หูฟังอัจฉริยะที่ติดต้ังเซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว MPU6050 และจ าลองสถานการณ์การล้มในทิศทาง
ต่าง ๆ ได้แก่ การล้มด้านหน้า ด้านหลัง ด้านซ้าย และด้านขวา ภายใต้สภาพแวดล้อมที่ควบคุมได้ในห้องปฏิบัติการ 
โดยก าหนดจ านวนการทดสอบในแต่ละรูปแบบจ านวน 20 ครั้ง รวมทั้งสิ้น 80 ครั้ง  ในการทดลอง ระบบจะ
ประมวลผลข้อมูลจากเซนเซอร์เพ่ือตรวจจับเหตุการณ์การล้ม และบันทึกผลการตรวจจับในแต่ละครั้งเป็น “ตรวจจับ
ได้” หรือ “ตรวจจับไม่ได้” พร้อมทั้งบันทึกระยะเวลาในการตรวจจับและระยะเวลาในการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเค
ชัน LINE โดยระยะเวลาในการแจ้งเตือนค านวณจากช่วงเวลาต้ังแต่ระบบตรวจพบการล้ม จนถึงเวลาที่ผู้ รับได้รับ
ข้อความแจ้งเตือน ระบบจะบันทึกเวลา (Timestamp) อัตโนมัติและส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไปยัง
เซิร์ฟเวอร์เพ่ือด าเนินการแจ้งเตือน จากน้ันน าข้อมูลที่ได้มาค านวณค่าความแม่นย า (Accuracy) ของระบบในแต่ละ
รูปแบบการล้ม โดยใช้สมการ Accuracy (%) = (จ านวนครั้งที่ตรวจจับได้ ÷ จ านวนครั้งที่ทดสอบทั้งหมด) × 100 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจจับการล้มและเวลาในการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน LINE แสดงดัง
ตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการตรวจจับการล้มและเวลาแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ของระบบหูฟัง 
  อัจฉริยะส าหรับการแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกและการล้มจากการวิเคราะห์สัญญาณชีพ 
 

รูปแบบการล้ม จ า นวน
ทดสอบ 

ตรวจจับได้ เวลาตรวจจับ 
(วินาที) 

เวลาแจ้งเตือนผ่าน LINE 
(วินาที) 

Accuracy 

ล้มด้านหน้า 20 19 1.2 2.8 95% 
ล้มด้านหลัง 20 20 1.0 2.5 100% 
ล้มด้านซ้าย 20 18 1.5 3.2 90% 
ล้มด้านขวา 20 19 1.3 2.9 95% 

  
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจจับการล้มร่วมกับการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน LINE 

พบว่า ระบบสามารถตรวจจับการล้มได้ในทุกทิศทาง โดยมีค่าความแม่นย า (Accuracy) อยู่ในช่วง 90–100% และมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 95% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ส าหรับระยะเวลาในการตรวจจับการล้ม พบว่า ระบบสามารถ
ตรวจจับเหตุการณ์ได้อย่างรวดเร็ว โดยใช้เวลาเฉลี่ยประมาณ 1.25 วินาที ขณะที่ระยะเวลาในการแจ้งเตือนผ่าน 
LINE มีค่าเฉลี่ยประมาณ 2.85 วินาที แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถท างานแบบใกล้เคียงเวลาจริง (near real-time) 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ี การล้มด้านหลังมีความแม่นย าสูงสุด (100%) และใช้เวลาตรวจจับสั้นที่สุด ขณะที่การ
ล้มด้านซ้ายมีความแม่นย าต่ าสุด (90%) และใช้เวลาในการแจ้งเตือนนานที่สุด ซึ่งอาจเกิดจากลักษณะการเคลื่อนไหว
และทิศทางของแรงที่ส่งผลต่อการตรวจจับของเซนเซอร์ 
  
5. อภิปรายผลและสรุปผล  
 5.1 การพัฒนาต้นแบบหูฟังอัจฉริยะส าหรับตรวจวัดสัญญาณชีพและแจ้งเตือนภาวะฮีทสโตรกและการล้ม 
 จากการพัฒนาต้นแบบหูฟังอัจฉริยะ พบว่า ระบบสามารถตรวจวัดสัญญาณชีพ ได้แก่ อุณหภูมิร่างกาย อัตรา
การเต้นของหัวใจ (BPM) และความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือด (SpO₂) ได้อย่างต่อเน่ือง พร้อมทั้งสามารถ
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ประมวลผลข้อมูลและแสดงผลผ่านเว็บแอปพลิเคชันแบบเรียลไทม์ รวมถึงสามารถแจ้งเตือนผู้ใช้งานผ่านเสียงจาก
อุปกรณ์ และส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังผู้ดูแลผ่านแอปพลิเคชัน LINE ได้ โดยระบบสามารถใช้งานผ่านอุปกรณ์
หลากหลาย เช่น โทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ต และคอมพิวเตอร์ อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของระบบอาจได้รับ
ผลกระทบจากการเคลื่อนไหวของผู้ใช้งานและสัญญาณรบกวนจากสภาพแวดล้อม 
 5.2 การทดสอบความแม่นย าของการวัดสัญญาณชีพและอุณหภูมิ 
 จากการทดสอบพบว่า การวัดอัตราการเต้นของหัวใจและความอิ่มตัวของออกซิเจนในเลือดด้วยเซนเซอร์ 
MAX30100 ที่ติดต้ังบริเวณใบหู ให้ค่าที่ใกล้เคียงกับเครื่อง Pulse Oximeter โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
1.44% และ 0.82% ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ของเทคโนโลยี Photoplethysmography (PPG) ในส่วน
ของการวัดอุณหภูมิ พบว่า บริเวณใบหูให้ค่าท่ีมีความแม่นย าสูงที่สุด โดยมีค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเพียง 0.04 °C และ
ระยะที่เหมาะสมในการวัดคือ 2 เซนติเมตร แสดงให้เห็นว่าต าแหน่งและระยะห่างของเซนเซอร์มีผลต่อความแม่นย า
ของการวัดอย่างมีนัยส าคัญ 
 ผลการศึกษาน้ีสอดคล้องกับงานของ Serj Haddad และคณะ ที่รายงานว่าเซนเซอร์ PPG บริเวณใบหู
สามารถให้ค่าการวัดที่มีความแม่นย าสูง และสามารถใช้ติดตามสัญญาณชีพได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม 
สอดคล้องกับ Ankit Parikh และคณะ ที่ระบุว่าความแม่นย าของการวัดอาจข้ึนอยู่กับต าแหน่งและสภาพการใช้งาน
ทั้งน้ี ระบบที่พัฒนาข้ึนยังมีข้อจ ากัดในด้านจ านวนผู้ทดสอบและสภาวะการทดลอง ในอนาคตควรเพ่ิมจ านวนกลุ่ม
ตัวอย่าง ทดสอบในสถานการณ์จริง และพัฒนาอัลกอริทึมเพ่ือลดสัญญาณรบกวนจากการเคลื่อนไหว เพ่ือเพ่ิมความ
แม่นย าและความเสถียรของระบบให้มากย่ิงข้ึน 
 5.3 การทดสอบประสิทธิภาพระบบตรวจจับการล้มและการแจ้งเตือน 
 จากการทดลองพบว่า ระบบสามารถตรวจจับการล้มได้ในทุกทิศทาง ได้แก่ ด้านหน้า ด้านหลัง ด้านซ้าย และ
ด้านขวา โดยมีค่าความแม่นย าเฉลี่ย 95% และสามารถแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน LINE ได้ภายในเวลาเฉลี่ย
ประมาณ 2.85 วินาที แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถท างานได้อย่างรวดเร็วในระดับใกล้เคียงเวลาจริง (near real-
time) โดยการล้มด้านหลังมีความแม่นย าสูงที่สุด ขณะที่การล้มด้านซ้ายมีความแม่นย าต่ าที่สุด ซึ่งอาจเกิดจาก
ลักษณะการเคลื่อนไหวและทิศทางของแรงที่มีผลต่อการตรวจจับของเซนเซอร์  
 
6. ข้อเสนอแนะ  
 ต้นแบบหูฟังอัจฉริยะที่พัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ีสามารถตรวจวัดสัญญาณชีพและแจ้งเตือนภาวะเสี่ยงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม ยังมีข้อจ ากัดบางประการที่สามารถพัฒนาเพ่ิมเติมได้ในอนาคต โดยการวัดสัญญาณชีพ
ด้วยเซนเซอร์แบบ Photoplethysmography (PPG) ที่ติดต้ังบริเวณใบหู อาจได้รับผลกระทบจากการเคลื่อนไหว
ของผู้ใช้งาน การแนบของเซนเซอร์กับผิวหนัง และสัญญาณรบกวนจากแสงภายนอก ส่งผลให้ค่าท่ีวัดได้อาจมีความ
คลาดเคลื่อนในบางกรณี ดังน้ัน ในการพัฒนาระบบในอนาคต ควรมีการปรับปรุงด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ร่วมกัน 
เช่น การออกแบบต าแหน่งยึดเซนเซอร์ให้กระชับและคงที่มากย่ิงข้ึน การเพ่ิมวงจรกรองสัญญาณรบกวน หรือการ
พัฒนาอัลกอริทึมประมวลผลสัญญาณเพ่ือลดผลกระทบจากการเคลื่อนไหว (motion artifact) นอกจากน้ี ควรเพ่ิม
จ านวนกลุ่มตัวอย่างในการทดลอง และทดสอบในสภาพแวดล้อมการใช้งานจริง เพ่ือให้ได้ผลการประเมินที่
ครอบคลุมมากย่ิงข้ึน อีกทั้ง ระบบสามารถต่อยอดโดยเพ่ิมความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึก เช่น การ
ประเมินแนวโน้มความเสี่ยงของภาวะฮีทสโตรกแบบต่อเน่ือง หรือการเชื่อมต่อกับระบบสุขภาพอื่ นๆ เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการเฝ้าระวังและดูแลผู้ใช้งานในระยะยาว 
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