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Sleep is an important resting activity in the daily lives of human beings. In the same 

way, the human sleeping posture can be used to diagnose certain medical disorders and indicate 
the risk of fatal accidents for the elderly, such as falling out of bed. In this research, using machine 
learning, a sleeping posture classification system was developed to classify five sleeping postures: 
supine, left lateral sleeping position, right lateral sleeping position, sitting, and lying on the edge of 
the bed. This system consists of 100 pressure sensors, the circuit for amplifying and adjusting the 
signal with an op-amp, analog to digital conversion, microcontroller processing, and storing sleeping 
posture data with the MATLAB program. Several machine learning algorithms were compared to find 
the one that best appropriates the dataset. In this experiment, the best accuracy performances were 
achieved by the Coarse Gaussian SVM algorithm of 97.9%, 92.4%, and 94.0%, with training, 
validation, and testing, respectively. The highlight of this research was using a small number of 
pressure sensors while still being able to accurately classify sleeping postures and can indicate the 
risk of falling out of bed. To be used to develop the notification system before falling out of bed in the 
future. 

 
Keyword : Sleeping posture, Falling out of bed, Machine learning 
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บทที1่  
บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคัญ 
กำรนอนหลับเป็น อีกหนึ่ งในกิจกรรมกำรพักผ่อนที่ ส  ำคัญที่ สุดในกำรด ำเนิน

ชีวิตประจ ำวนัของมนุษย ์เนื่องจำกสำมำรถช่วยใหร้ำ่งกำยไดร้บักำรซ่อมแซม สรำ้งระบบภูมิคุม้กนั 
ลดระดับควำมเครียด และท ำให้ระบบต่ำง ๆในร่ำงกำยท ำงำนในวันถัดไปไดอ้ย่ำงเป็นปกติ ซึ่ง
ท่ำทำงกำรนอนหลับของมนุษย์สำมำรถเป็นประโยชน์ต่อกำรวินิจฉัยควำมผิดปกติในทำง
กำรแพทยบ์ำงประเภทได(้1) เช่น ภำวะหยุดหำยใจขณะหลบั(2) อำกำรแผลกดทับ(1, 3) อำกำร
นอนกรน อำกำรกรดไหลยอ้น หรือ ตรวจสอบคณุภำพกำรนอนหลบั(4) ที่แสดงถึงควำมเพียงพอใน
กำรนอนหลบัระหว่ำงคืน เนื่องจำกกำรนอนหลับที่ไม่เพียงพอมีควำมสัมพันธ์ต่อทั้งสุขภำพทำง
กำยและสขุภำพจิตโดยเฉพำะในกลุ่มผูส้งูอำยุ(5) อีกทัง้ยงัสำมำรถใชบ้่งบอกถึงควำมเสี่ยงในกำร
เกิดอบุติัเหตอุย่ำงกำรพลดัตกจำกเตียงจำกต ำแหน่งกำรนอนได ้

จำกกำรวิเครำะห์ขอ้มูลมรณบัตร พบว่ำกำรพลัดตกหกล้มมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึน้อย่ำง
ต่อเนื่อง โดยทั่วโลกมีผู้เสียชีวิตจำกกำรพลัดตกหกล้มในปี 2002 ประมำณ 319,000 คน และ
เพิ่มขึน้เป็น 424,000 คน ในปี 2012 และส ำหรบัประเทศไทยมีผูสู้งอำยุเสียชีวิตกว่ำ 1,000 คน 
โดยผู้สูงอำยุมีอัตรำกำรเสียชีวิตจำกกำรพลัดตกหกล้มสูงกว่ำกลุ่มช่วงอำยุอ่ืนถึง 3 เท่ำ(6) 
เนื่องจำกผูสู้งอำยุส่วนมำกมีโรคประจ ำตัวและมีมวลกระดูกที่นอ้ยลง(7) อำกำรบำดเจ็บที่พบได้
บ่อยจำกกำรพลัดตก เช่น อำกำรฟกช ำ้ อำกำรหักของกระดูกสะโพกหรือศีรษะ(8) ซึ่งกำรอยู่ใน
ต ำแหน่งที่ใกลข้อบเตียงมำกจนเกินไปมีโอกำสเสี่ยงต่อกำรพลดัตกจำกเตียงมำกกว่ำปกติ(9)  

ในหลำยปีที่ผ่ำนมำไดม้ีกำรน ำเสนองำนวิจัยมำกมำยที่ใช้อุปกรณ์และกระบวนกำรที่
หลำกหลำยในกำรพฒันำระบบส ำหรบัจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนแบบอตัโนมติั เพื่อใชใ้นกำรติดตำม
ดแูลผูป่้วยหรือผูสู้งอำยุที่นอนอยู่บนเตียง โดยสำมำรถแบ่งอุปกรณ์ออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 1. 
ประเภทไม่มีอุปกรณ์สัมผัสตัว จะถูกน ำเสนอในรูปแบบกำรใช้กลอ้งควำมลึก(Depth camera) 
หรือ กลอ้งอินฟรำเรด(Infrared camera) ติดตัง้ภำยในหอ้งเพื่อรบัภำพจำกผูน้อน โดยผูท้ี่น ำเสนอ
อปุกรณป์ระเภทนีจ้ะพบขอ้จ ำกดัทำงดำ้นควำมเป็นสว่นตวัของผูน้อน และปัญหำกำรลดลงของค่ำ
ควำมแม่นย ำที่ เกิดจำกสัญญำณรบกวนภำยในภำพและเมื่อใช้งำนร่วมกับผ้ำห่ม (10, 11) 2. 
ประเภทอปุกรณส์มัผสัตวัโดยกำรสวมใส่ จะถกูน ำเสนอในรูปแบบกำรใชเ้ซ็นเซอรป์ระเภทเซ็นเซอร์
วดัควำมเร่ง(Accelerometer) ติดตัง้ตำมต ำแหน่งต่ำง ๆบนร่ำงกำยของผูน้อน เช่น หนำ้อก ขอ้มือ 



  2 

เอว หรือเสือ้ผำ้ โดยผูท้ี่น  ำเสนออปุกรณป์ระเภทนีจ้ะพบขอ้จ ำกดัในดำ้นควำมไม่สบำยตวัจำกกำร
ติดตัง้อปุกรณบ์นรำ่งกำยของผูน้อน(3) 

และสุดทำ้ยประเภทอุปกรณ์สัมผัสตัวแบบไม่สวมใส่ จะถูกน ำเสนอกำรจ ำแนกท่ำทำง
กำรนอนโดยใชเ้ซ็นเซอรต์รวจวดัแรงกดที่ติดตัง้ไวใ้นฟูกที่นอน ส ำหรบัรบัค่ำแรงกดจำกน ำ้หนกัของ
ผูน้อนที่กระจำยลงบนตัวเซ็นเซอร ์ซึ่งอุปกรณ์ประเภทนีเ้มื่อเปรียบเทียบกับประเภทอ่ืน ๆจะช่วย
แกปั้ญหำในดำ้นควำมเป็นส่วนตัว ควำมไม่สบำยตัวที่เกิดจำกกำรติดเซ็นเซอรบ์นร่ำงกำย และ
สำมำรถลดปัญหำควำมผิดพลำดที่อำจเกิดขึน้จำกสิ่งกีดขวำงที่ส่งผลต่ออุปกรณ์เช่น ผ้ำห่ม 
เสือ้ผ้ำ หรือคุณภำพของภำพในกรณีที่ใช้กล้อง โดยอุปกรณ์ประเภทนี ้จะถูกน ำไปใช้ส  ำหรับ
ค ำนวณระยะเวลำและต ำแหน่งของแรงกดที่อำจส่งผลต่อกำรเกิดแผลกดทับ(1, 12-14) กำร
ตรวจสอบท่ำทำงกำรนอนส ำหรบัวิเครำะห์คุณภำพกำรนอน(4) และกำรตรวจสอบท่ำทำงหรือ
ต ำแหน่งท่ำนอนที่เสี่ยงต่อกำรพลดัตกจำกเตียง(9) เป็นตน้ 

จำกงำนวิจยัก่อนหนำ้ของเรำเรื่องระบบแจง้เตือนกำรพลดัตกจำกเตียง(15) เป็นกำรใช้
เซ็นเซอรแ์รงกดร่วมกับเซ็นเซอรอ์ัลตรำโซนิคอย่ำงละ 6 ตัว โดยใช้กระบวนกำร Finite State 
Machine(FSM) ในกำรจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนและกำรพลดัตกจำกเตียง พบว่ำงำนวิจัยดังกล่ำว
ยังคงขำดควำมเสถียรและควำมยืดหยุ่นในกำรจ ำแนกท่ำทำงและกำรพลดัตกจำกเตียงจะท ำได้
หลงัจำกเกิดขึน้ไปเรียบรอ้ยแลว้ ท ำใหไ้ม่สำมำรถเขำ้ช่วยเหลือไดใ้นทนัที 

งำนวิจยันีเ้ป็นกำรพัฒนำต่อยอดระบบจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนส ำหรบัตรวจสอบท่ำทำง
กำรนอนแบบอตัโนมติัก่อนจะเกิดกำรพลดัตกจำกเตียง โดยใชเ้ซ็นเซอรแ์รงกดเรียงเป็นเมตริก 10 
x 10 รวมทัง้สิน้ 100 ตวั ซึ่งจะถกูติดตัง้กระจำยทั่วบนแผ่นฟกูยำงพำรำดว้ยระยะห่ำงที่เท่ำกนั และ
ถูกวำงไวใ้ตผ้ำ้ปูที่นอน น ำ้หนักของผูน้อนที่กระจำยลงบนเซ็นเซอรจ์ะถูกแสดงเป็นขอ้มูลที่อยู่ใน
ลกัษณะค่ำอำรเ์รยแ์รงกด ส ำหรบัใชใ้นกำรสรำ้งโมเดลในกำรจ ำแนกท่ำทำงกำรนอน จ ำนวน 5 
ท่ำทำง คือ นอนหงำย นอนตะแคงซำ้ย นอนตะแคงขวำ นั่ง และท่ำนอนขอบเตียงดว้ยกำรเรียนรู้
ของเครื่องจักร โดยเรำได้เปรียบเทียบอัลกอริทึมกำรเรียนรู้ของเครื่องจักรหลำยตัว เพื่อหำ
อลักอรทิมึที่เหมำะสมกบัชดุขอ้มลูของเรำมำกที่สดุ 

1.2 วัตถุประสงค ์
เพื่อออกแบบและพัฒนำระบบจ ำแนกท่ำทำงกำรนอน จ ำนวน 5 ท่ำทำง คือ นอนหงำย 

นอนตะแคงซำ้ย นอนตะแคงขวำ นั่ง และนอนขอบเตียง ดว้ยดว้ยกำรเรียนรูข้องเครื่องจกัร 
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
1. งำนวิจัยนี ้ใช้เซ็นเซอรแ์รงกดเรียงเป็นเมตริก 10 x 10 รวมทั้งสิน้ 100 ตัว ซึ่งจะถูก

ติดตัง้กระจำยทั่วบนแผ่นฟูกยำงพำรำดว้ยระยะห่ำงที่เท่ำกัน และถูกวำงไวใ้ตผ้ำ้ปทูี่นอน ส ำหรบั
เก็บขอ้มลู  

2. งำนวิจยันีใ้ชง้ำนร่วมกบัเตียงเดี่ยวขนำดมำตรฐำน ควำมกวำ้งและยำว 3.5 x 6.5 ฟุต 
เท่ำนัน้ 

3. งำนวิจัยนีเ้ก็บข้อมูลกำรนอนจำกกลุ่มตัวอย่ำงชำยหญิงสุขภำพดี อำยุ 18 - 75 ปี 
จ ำนวนอย่ำงนอ้ย 30 คน โดยบนัทกึท่ำทำงละ 1 นำที จ ำนวน 3 ครัง้ 

4. งำนวิจยันีจ้ะสรำ้งโมเดลส ำหรบัจ ำแนกท่ำทำงกำรนอน จ ำนวน 5 ท่ำทำง ไดแ้ก่ นอน
หงำย นอนตะแคงซำ้ย นอนตะแคงขวำ นั่ง และนอนขอบเตียง ดว้ยกำรเรียนรูข้องเครื่องจกัร โดย
ท่ำนอนขอบเตียงของงำนวิจยันีจ้ะท ำกำรจ ำแนกดำ้นซำ้ยเพียงดำ้นเดียว 

5. งำนวิจยันีไ้ดร้บักำรรบัรองจริยธรรมกำรท ำวิจยัในมนุษย ์หมำยเลขจริยธรรม SWUEC 
274/2563 โดยคณะกรรมกำรจรยิธรรมกำรวิจยั มหำวิทยำลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

บทที2่  
ทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมทีเ่ก่ียวข้อง 

2.1 ลักษณะท่าทางการนอน 
2.1.1 ท่านอนหงาย 

ท่ำนอนหงำยเป็นกำรนอนโดยแขนขนำนรำบไปกบัล ำตัว หรือกำงแขนและขำใหอ้ยู่
ในระดับที่รูส้ึกสบำย กำรนอนในท่ำนีส้ำมำรถช่วยป้องกันอำกำรปวดคอและหลงั ช่วยลดอำกำร
กรดไหลยอ้น โดยระดบัของหลอดอำหำรตอ้งอยู่สงูกว่ำระดบักระเพำะอำหำร และท ำใหใ้บหนำ้ไม่
สมัผสักบัหมอนซึ่งอำจเป็นสำเหตขุองริว้รอยและปัญหำสิวบนใบหนำ้ได ้อย่ำงไรก็ตำมผูท้ี่มีอำกำร
นอนกรนและมีภำวะหยดุหำยใจขณะหลบั กำรนอนในท่ำนีอ้ำจท ำใหอ้ำกำรแย่ลงได ้เนื่องจำกกำร
ยบุตวัลงของทำงเดินหำยใจ ดงันัน้ควรเลือกท่ำอ่ืนแทน เช่นท่ำนอนตะแคง(16)  

2.1.2 ท่านอนตะแคง 
กำรนอนตะแคงเป็นอีกหนึ่งท่ำนอนที่สำมำรถพบเห็นได้บ่อยตำมอำยุที่มำกขึน้

โดยเฉพำะกำรนอนตะแคงดำ้นขวำ(17, 18) ส  ำหรบัผูท้ี่มีอำกำรปวดคอและหลงั อำกำรนอนกรน 
และมีภำวะหยุดหำยใจขณะหลบั กำรนอนท่ำนีส้ำมำรถช่วยลดอำกำรเหล่ำนีไ้ด ้แต่อย่ำงไรก็ตำม
กำรนอนตะแคงขวำอำจท ำใหอ้ำกำรกรดไหลยอ้นแย่ลง และในทำงกลบักนักำรนอนตะแคงซำ้ยจะ
ช่วยใหเ้ลือดไหลเวียนไปเลีย้งที่รกไดดี้ ท ำใหเ้หมำะกับส ำหรบัสตรีมีครรภ ์ดังนั้นควรเลือกดำ้นที่
เหมำะสมกบัสขุภำพของตวัเอง 

2.1.3 ท่านอนคว ่า 
กำรนอนในท่ำนีเ้ป็นท่ำนอนที่ค่อนขำ้งแย่ที่สดุในบรรดำทุกท่ำ เนื่องจำกกำรนอนใน

ท่ำนีค้อจะถกูดนัไปดำ้นหลงัของรำ่งกำย ท ำใหไ้ม่สำมำรถรกัษำระดบัของกระดกูสนัหลงัและคอให้
อยู่ในแนวเดียวกันได ้และท ำใหก้ระดูกสนัหลงัโคง้เหมือนงอหลงัตลอดทัง้คืน จึงเป็นสำเหตุของ
อำกำรปวดคอและหลงั นอกจำกนี ้ท่ำนอนคว ่ำยงัท ำใหใ้บหนำ้สมัผสักบัหมอนโดยตรง ซึ่งอำจเป็น
สำเหตุใหใ้บหนำ้เกิดริว้รอยและสิวได ้อย่ำงไรก็ตำมผูท้ี่มีอำกำรนอนกรนและมีภำวะหยุดหำยใจ
ขณะหลบัในระดบัที่ไม่รุนแรงมำก หำกนอนตะแคงแลว้รูส้กึไม่สบำยตวั ท่ำนอนคว ่ำสำมำรถก็เป็น
อีกทำงเลือกหนึ่งของกำรลดอำกำรดงักลำ่วแทนได ้
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2.2 การพลัดตก 
เกิดจำกกำรที่ผูป่้วยเปลี่ยนต ำแหน่งร่ำงกำยจำกควำมสงูระดับหนึ่งไปอีกระดบัหนึ่งโดย

กำรกำรลื่น ไถล หรือลม้ ซึ่งเป็นเหตุกำรณ์ที่มักเกิดขึน้โดยไม่ไดต้ั้งใจ และไม่สำมำรถควบคุมได ้
สง่ผลท ำใหร้ำ่งกำยของผูป่้วยไดร้บับำดเจ็บ เช่น ตกจำกบนัได เกำ้อี ้รถเข็น หรือเตียง เป็นตน้ โดย
พบว่ำมกัเกิดขึน้กบัผูท้ี่มีอำย ุ60 ปีขึน้ไป โดยผลกระทบที่เกิดขึน้กบัผูท้ี่พลดัตกหกลม้(19) คือ  

- เพิ่มขัน้ตอนกำรตรวจวินิจฉยัและรกัษำอำกำรบำดเจ็บที่เกิดขึน้ 
- เพิ่มระยะเวลำกำรนอนในโรงพยำบำล 
- เกิดควำมเครียด ควำมวิตกกงัวลแก่ผูป่้วย ครอบครวั และผูด้แูล 
- เสียค่ำใชจ้่ำยในกำรดแูลรกัษำมำกขึน้ 
- สง่ผลต่อชื่อเสียง และควำมเชื่อมั่นต่อสถำนดแูล 
จำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลมรณบัตรของส ำนักโรคไม่ติดต่อ กรมควบคุมโรค กระทรวง

สำธำรณสขุ พบว่ำอตัรำกำรเสียชีวิตจำกกำรพลดัตกหกลม้ในผูส้งูอำยุนัน้สงูกว่ำ ทุกกลุ่มช่วงอำยุ
ถึง 3 เท่ำ และมีแนวโนม้ที่จะเพิ่มขึน้อย่ำงต่อเนื่อง โดยเฉพำะกลุ่มอำยุ 80 ปีขึน้ไป ไดเ้พิ่มขึน้กว่ำ 
3 เท่ำ ขณะที่กลุม่อำยุ 60 - 69 ปี และ 70 - 79 ปี เพิ่มขึน้ 2 เท่ำในช่วงระยะเวลำ 8 ปี และเพศชำย
มีอตัรำกำรเสียชีวิตจำกกำรพลดัตกหกลม้สงูกว่ำเพศหญิงถึง 3 เท่ำ (6) 

2.3 วงจรเซ็นเซอร ์
วงจรที่แนะน ำส ำหรบักำรใชง้ำนร่วมกับเซ็นเซอรแ์รงกด ประกอบไปดว้ย 3 รูปแบบ โดย

ในแต่ละรูปแบบถูกใชเ้พื่อปรบัควำมไว ท ำให้เซ็นเซอรส์ำมำรถวัดค่ำได้อย่ำงเต็มประสิทธิภำพ
ตำมที่ควรจะเป็น(20) 

2.3.1 วงจรขยายสัญญาณแบบกลับเฟส (INVERTING OP-AMP CIRCUIT) 
วงจรนี ้เป็นกำรใช้โพเทนชิออมิ เตอร์(potentiometer) มำเป็นตัวต้ำนทำนแบบ

ปอ้นกลบัเพื่อใชส้  ำหรบักำรเปลี่ยนควำมไวของแรง แสดงดงัภำพประกอบ 1 
กำรใชง้ำนวงจรรูปแบบนีจ้ะไดร้บัแรงดันผลลพัธ์จำกเซ็นเซอรท์ี่มีควำมเป็นเสน้ตรง

(linearity) ไดเ้ป็นอย่ำงดีเมื่อเทียบกับแรงที่มำกระท ำ แต่จะมีควำมซบัซอ้นและรำคำที่สงูกว่ำเมื่อ
เทียบกบัวงจร วงจรแบ่งแรงดนั (Voltage Divider) และตอ้งใชร้ว่มกบัแหลง่จ่ำยไฟคู่(20) 
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ภำพประกอบ 1 ตัวอย่างวงจรขยายสัญญาณแบบกลับเฟส (INVERTING OP-AMP CIRCUIT) 

2.3.2 วงจรขยายสัญญาณแบบไม่กลับเฟส (NON-INVERTING OP-AMP 
CIRCUIT) 

วงจรนีม้ีลักษณะใกลเ้คียงกับวงจรขยำยสัญญำณแบบกลับเฟสแต่จะไดร้บัค่ำที่มี
ควำมคงที่และสำมำถใชง้ำนไดก้บัแหลง่จ่ำยไฟเดี่ยวได(้20) แสดงดงัภำพประกอบ 2 

 

ภำพประกอบ 2 ตวัอย่ำงวงจรขยำยสญัญำณแบบไม่กลบัเฟส (NON-INVERTING OP-AMP 
CIRCUIT) 
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2.3.3 วงจรแบ่งแรงดัน (VOLTAGE DIVIDER) 
วงจรนีใ้ชส้  ำหรบัแบ่งค่ำแรงดนั มีรำคำที่ถูก ใชง้ำนง่ำย และใชแ้หล่งจ่ำยไฟเดียว แต่

ผลลพัทเ์ชิงเสน้จะมีค่ำที่นอ้ยกว่ำ 2 รูปแบบที่เหลือ(20) แสดงดงัภำพประกอบ 3  ซึ่งวงจรนีจ้ะใช้
กฏของโอหม์มำประยกุต ์แสดงดงัสมกำรที่ 1 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =  
𝑉𝑟𝑒𝑓 × 𝑅2

(𝑅1+𝑅2)
   (1) 

ก ำหนดให ้𝑉𝑜𝑢𝑡   คือ แรงดนัขำออก  หน่วย โวลต(์V) 

             𝑉𝑟𝑒𝑓  คือ แรงดนัจำกแหลง่จ่ำย หน่วย โวลต(์V) 

             𝑅1, 𝑅2คือ ค่ำควำมตำ้นทำนของตัวตำ้นทำนที่  1 และ 2 หน่วย โอหม์ 

(Ω) 

 

ภำพประกอบ 3 ตัวอย่างวงจรแบ่งแรงดัน (VOLTAGE DIVIDER) 

2.4 ขนาดมาตรฐานของเตียง 
โดยปกติแลว้เตียงผูป่้วยจะมีขนำดใกลเ้คียงกบัเตียงเดี่ยวทั่วไป คือ มีควำมกวำ้งและยำว

อยู่ที่ 3.5 x 6.5 ฟุต หรือประมำณ 90 x 200 เซ็นติเมตร ซึ่งเพียงพอส ำหรบัคนที่มีค่ำดัชนีมวลกำย
(BMI)ปกติ เนื่องจำกขนำดของเตียงมีผลต่อกำรปรบัเปลี่ยนท่ำทำงกำรนอน หำกเตียงมีขนำดที่
แคบเกินไป พืน้ที่มีไม่เพียงพอ อำจท ำใหรู้ส้ึกไม่สบำยตัว ซึ่งอำจส่งผลเสียต่อประสิทธิภำพกำร
นอนหลับ หรือกำรพักรกัษำตัวในโรงพยำบำลได ้โดยผูป่้วยที่มีค่ำดัชนีมวลกำยสูงกว่ำปกติ หรือ
ผูป่้วยที่ไดร้บักำรผ่ำตัดช่องทอ้ง หำกมีพืน้ที่ในกำรเปลี่ยนท่ำทำงที่ไม่เพียงพอ อำจท ำใหเ้กิดกำร
เกรง็ของกลำ้มเนือ้หนำ้ทอ้งจนเกิดกำรบำดเจ็บได(้21) 



  8 

2.5 การเรียนรู้ของเคร่ืองจักร (Machine Learning) 
เป็นกำรเรียนรูข้องอปุกรณท์ี่ไดร้บักำรฝึกฝนใหเ้รียนรูซ้  ำ้แลว้ซ ำ้เล่ำดว้ยขอ้มลูจำก data 

scientist จนสำมำรถคน้หำรูปแบบในกำรจ ำแนกประเภทสิ่งใดสิ่งหนึ่งได ้ซึ่งสำมำรถทดสอบได้
ดว้ยกำรน ำขอ้มลูที่คลำ้ยๆกบัที่เคยสอนใส่เขำ้ไป กระบวนกำรนีจ้ะสำมำรถบอกไดว้่ำขอ้มลูนีอ้ยู่ใน
ประเภทไหน เช่นเดียวกบักำรเรียนรูข้องมนุษยท์ี่ไดร้บัประสบกำรณม์ำกมำยจนสำมำรถคำดเดำสิ่ง
ที่จะเกิดขึน้ต่อไปได ้แต่อย่ำงไรก็ตำม ทั้งมนุษยแ์ละเครื่องจักร หำกพบขอ้มูลที่ยังไม่เคยเจอมำ
ก่อนในครัง้แรก มักเป็นเรื่องยำกที่จะคำดเดำได้เช่นกัน โดยสำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท
ขึน้อยู่กบักำรฝึกสอน(22) คือ 

1) กำรเรียนรูแ้บบมีผูส้อน (Supervised Learning) เป็นกำรเรียนรูท้ี่มีควำมคลำ้ยคลงึกบั
กำรเรียนรูข้องมนุษย ์คือเรียนรูจ้ำกขอ้มูลที่ไดร้บัมำ (Input) จำกนั้นสรำ้งโมเดลที่สอดคลอ้งกับ
ผลลพัธ์ที่ถูกตอ้ง (Output) เช่น มีขอ้มูลภำพสุนัขและแมว แลว้ท ำกำรสอนทีละภำพว่ำภำพไหน
เป็นภำพสุนัข และภำพไหนเป็นภำพแมว ท ำใหเ้มื่อเจอภำพใหม่จะสำมำรถจ ำแนกไดว้่ำมันคือ
ภำพอะไร 

2) กำรเรียนรูแ้บบไม่มีผูส้อน (Unsupervised Learning) เป็นกำรเรียนรูท้ี่ไดร้บัเฉพำะ
อินพตุโดยไม่มีกำรก ำหนดถึงผลลพัธ ์(Output) ว่ำคืออะไร ท ำใหร้ะบบตอ้งคน้หำรูปแบบกำรแยก
ประเภทดว้ยตัวเอง เช่น มีนักเรียนจ ำนวน 100 คน แลว้ใหท้ ำกำรแบ่งกลุ่ม เป็น 2 กลุ่ม โดยไม่ได้
ระบวุ่ำใชเ้กณฑอ์ะไร ท ำใหร้ะบบตอ้งหำควำมแตกต่ำงดว้ยตวัเอง 

3) กำรเรียนรูแ้บบเสริมก ำลัง (Reinforcement learning) เป็นกำรเรียนรูท้ี่ใชอิ้นพุตกับ
เอำตพ์ตุบำงสว่น และท ำกำรใหค้ะแนนควำมส ำคญัในกำรสรำ้งโมเดล โดยทั่วไปจะใชเ้มื่อตอ้งกำร
กำรโตต้อบที่เหมำะสมที่สดุในแต่ละสถำนกำรณ ์เช่นกำรควบคมุและกำรเลน่เกม 

โดยในงำนวิจยันีจ้ะใชก้ำรเรียนรูข้องเครื่องจกัรประเภท Supervised Learning ประเภท
ต่ำงๆ เพื่อหำกระบวนกำรสรำ้งโมเดลที่มีควำมแม่นย ำสูงและเหมำะสมกับชุดขอ้มูลของเรำมำก
ที่สดุ ดงันี ้

2.5.1 โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 
เป็นกระบวนกำรที่สำมำรถเปรียบเทียบได้กับกำรท ำงำนของสมองคน โดยโหนด 

(node) เป็นเหมือนกับตัวเส้นประสำท และ ค่ำน ้ำหนัก  (connection weight หรือ w) เป็น
เหมือนกบักำรเชื่อมต่อกนัของแต่ละเสน้ประสำท ซึ่งแสดงถึงควำมเก่ียวขอ้งหรือมีควำมส ำคญักบั
ขอ้มลูนัน้ๆมำกแค่ไหน(22) โดยมีพืน้ฐำนจำกสมกำรเสน้ตรง แสดงดงัสมกำรที่ 2 

𝑣 =  wx + b    (2) 
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ก ำหนดให ้𝑣  คือ ขอ้มลูเอำตพ์ตุ (output) 

           w  คือ ค่ำถ่วงน ำ้หนกั (weight) หรือค่ำควำมรูท้ี่ไดเ้รียนรูจ้ำกกำรจดจ ำ 

            x  คือ ขอ้มลูอินพตุ (input) 

             b  คือ ค่ำควำมเอนเอียงหรือไบอสั (bias) เป็นค่ำที่เพิ่มเขำ้ไปเพื่อปรบัให้
ค่ำที่ค  ำนวณออกมำถกูตอ้งมำกยิ่งขึน้ 

 

เมื่อเรำต้องกำรผลลัพธ์เรำจะน ำ 𝑣 จำกสมกำรที่ 2 มำใส่ใน Activation Function 
ซึ่งเป็นฟังชั่นใดๆที่จะท ำใหผ้ลลพัธ์ออกมำในแบบที่เรำตอ้งกำรขึน้อยู่กับกำรออกแบบโมเดลของ
เรำ แสดงดงัสมกำรที่ 3 

𝑦 =  𝜑(𝑣)    (3) 

ก ำหนดให ้ 𝑦   คือ ค่ำเอำตพ์ตุ (Output) 

  𝜑(𝑣) คือ ฟังชั่นใดๆของ Activation Function 
 
ภำยใน Neural Network จะมีลกัษณะเหมือนโครงข่ำยกำรท ำงำนของสมองมนุษย ์

ซึ่งจะประกอบดว้ย Layer 3 ประเภท แสดงดงัภำพประกอบ 4  
1) Input Layer คือ ชัน้ขอ้มูลที่เรำจะน ำไปสอนใหก้ับโมเดล จ ำนวน node จะขึน้อยู่

กบัจ ำนวน input ว่ำมีขอ้มลูลกัษณะอะไรบำ้งส ำหรบักำรวิเครำะห ์
2) Hidden Layer คือ ชัน้ที่อยู่ระหว่ำงกลำง ซึ่งจะมีผลอย่ำงมำกต่อประสิทธิภำพใน

กำรเรียนรูข้องโมเดล โดยเรำสำมำรถก ำหนดจ ำนวน node และจ ำนวนชั้นได้ ซึ่งยิ่งก ำหนดใน
ปริมำณที่เยอะก็จะยิ่งเพิ่มควำมสำมำรถในกำรจ ำแนกขอ้มูลที่มีควำมซบัซอ้นไดม้ำกขึน้ แต่ตอ้ง
แลกมำดว้ยระยะเวลำในกำรจ ำแนกที่นำนขึน้ดว้ยเช่นกนั 

3) Output Layer คือ ชัน้ผลลพัธท์ี่เรำจะไดจ้ำกกระบวนกำรนี ้จ ำนวน node ในชัน้นี ้
จะขึน้อยู่กบัจ ำนวน Class ที่เรำตอ้งกำรจะจ ำแนก 
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ภำพประกอบ 4 ตวัอย่ำงโครงสรำ้งของ Neural Network 

โดยหลักกำรสรำ้งโมเดลของ Neural Network จ ำเป็นจะต้องมีชุดข้อมูลเรียนรู้( 
training data) ซึ่งประกอบไปด้วย ข้อมูลอินพุต(Input) และผลลัพธ์ที่ถูกต้อง(Correct output) 
ส ำหรบัฝึกสอนโมเดล โดยในตอนแรกค่ำ weight จะเป็นค่ำๆหนึ่งที่อำจจะถูกสุ่มขึน้มำ เพื่อน ำไป
ค ำนวณดว้ยกระบวนกำร Activation Function ต่ำงๆ เพื่อใหไ้ดม้ำซึ่งผลลพัธ(์Output) ผลลพัธท์ี่ได้
จะถกูน ำไปเทียบกบัผลลพัธท์ี่ถกูตอ้ง โดยควำมต่ำงที่ไดคื้อ error  

ค่ำควำมผิดพลำด(Error) ที่ไดร้บัจำกกำรเทียบกับผลลพัธ์ที่ถูกตอ้ง จะถูกยอ้นกลบั
ไปปรบัปรุงค่ำ weight ในชั้นต่ำงๆ ตำม Learning rate ที่ถูกก ำหนด กระบวนกำรนี ้ถูกเรียกว่ำ 
Backpropagation แลว้ท ำวนซ ำ้จนกว่ำผลลพัธจ์ะลูเ่ขำ้ค่ำใดค่ำหนึ่ง แสดงดงัภำพประกอบ 5 

 

ภำพประกอบ 5 หลกักำรสรำ้งโมเดลของ Neural Network 
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2.5.2 ซัพพอรต์เวกเตอรแ์มทชีน (Support Vector Machine: SVM) 
เป็นกระบวนกำรจ ำแนกขอ้มลูโดยกำรใชเ้สน้แบ่งขอ้มลูที่ท ำใหแ้ต่ละ class สำมำรถ

แยกออกจำกกันไดช้ัดเจนที่สุด ซึ่งสำมำรถท ำไดท้ั้งแบบ Linear และ Non Linear ในกรณีที่เป็น 
Linear จะใช้พื ้นฐำนจำกสมกำรเส้นตรงของ linear classifier(23, 24) ดังสมกำรที่  4 โดย

ก ำหนดให ้𝑤  คือ ค่ำน ำ้หนกัของเวกเตอร ์(Weight vector) และ x  คือ ขอ้มลูอินพตุ (input) 

𝑤𝑇x + w0 =  0   (4) 

เพื่อสรำ้งเสน้ Margin ขึน้มำจำก data train โดยเสน้ที่ใชใ้นกำรแบ่งที่ดีที่สดุควรจะมี 
Margin กวำ้งที่สุดที่ท ำใหเ้กิด error rate ที่ต  ่ำที่สุด เพื่อป้องกันกำรเกิด overfitting ซึ่งค่ำจุดที่อยู่
ในช่วงเส้น Margin จะถูกเรียกว่ำ support vector แสดงดังภำพประกอบ 6 เมื่อน ำข้อมูลที่ใช้
ทดสอบมำใสใ่นสมกำร จะไดผ้ลลพัธเ์ป็น +1 หรือ -1 ขึน้อยู่กบัว่ำเรำตัง้ใหผ้ลลพัธน์ัน้อยู่คลำสไหน

(กรณีที่มีเพียง 2 คลำส) (23) แสดงดังสมกำร 5 โดยก ำหนดให ้𝜔1 คือ คลำส 1 และ  𝜔2  คือ 
คลำส 2 

𝑤𝑇x + w0 ≥  1 ,   ∀𝑥 ∈ 𝜔1             (5) 

𝑤𝑇x + w0 ≤ −1 , ∀𝑥 ∈ 𝜔2    

 

ภำพประกอบ 6 ตวัอย่ำงกำรแยกคลำสของ Support Vector Machine แบบ Linear 
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โดยอัลกอริทึม  Support Vector Machine จำก Classification Learner App ใน
โปรแกรม MATLAB ประกอบดว้ย 6 ชนิด คือ Linear SVM,  Quadratic SVM, Cubic SVM, Fine 
Gaussian SVM, Medium Gaussian SVM และ Coarse Gaussian SVM ซึ่งทั้ง 6 ชนิดนีม้ีควำม
เหมือนกัน คือ ถำ้เป็นกำรจ ำแนกแบบ 2 คลำส(Binary) จะมีควำมเร็วในกำรจ ำแนกที่เร็ว และใช้
หน่วยควำมจ ำปำนกลำง แต่หำกเป็นกำรจ ำแนกแบบหลำยคลำส(Multiclass) จะท ำใหค้วำมเร็ว
ในกำรจ ำแนกชำ้ และใชห้น่วยควำมจ ำที่เยอะ และมีควำมแตกต่ำง(25) ดงันี ้

- Linear SVM เป็นโมเดลเพียงตวัเดียวในกลุม่ที่มีกำรตีควำม (Interpretability) ที่ง่ำย 
โดยอัลกอริทึมตัวนีม้ีควำมยืดหยุ่นต ่ำ เนื่องจำกเป็นเพียงกำรแบ่งแต่ละคลำสดว้ย
กำรแยกเชิงเสน้แบบง่ำย 

- Quadratic SVM เป็นโมเดลอัลกอริทึมตัวนีม้ีควำมยืดหยุ่นปำนกลำง โดยสำมำรถ
สรำ้งควำมแตกต่ำงระหว่ำงคลำสไดจ้ำกกำรตัง้ค่ำ kernel เป็นฟังกช์นัก ำลงัสอง 

- Cubic SVM เป็นโมเดลอลักอริทึมตัวนีม้ีควำมยืดหยุ่นปำนกลำง โดยสำมำรถสรำ้ง
ควำมแตกต่ำงระหว่ำงคลำสไดจ้ำกกำรตัง้ค่ำ kernel เป็นฟังกช์นัก ำลงัสำม 

- Fine Gaussian SVM เป็นโมเดลอัลกอริทึมที่มีควำมยืดหยุ่นของแบบจ ำลองที่สูง 
และจะลดลงดว้ยกำรตัง้ค่ำมำตรำส่วนของ kernel โดยสำมำรถสรำ้งควำมแตกต่ำง
ละเอียดระหว่ำงคลำสไดจ้ำกกำรตัง้ค่ำ kernel เป็น sqrt(P)/4 

- Medium Gaussian SVM เป็นโมเดลอัลกอริทึมที่มีควำมยืดหยุ่นของแบบจ ำลอง
ปำนกลำง โดยสำมำรถสรำ้งควำมแตกต่ำงระดับกลำงระหว่ำงคลำสไดจ้ำกกำรตัง้
ค่ำ kernel เป็น sqrt(P) 

- Coarse Gaussian SVM เป็นโมเดลอลักอริทึมที่มีควำมยืดหยุ่นของแบบจ ำลองต ่ำ 
โดยสำมำรถสรำ้งควำมแตกต่ำงหยำบระหว่ำงคลำสไดจ้ำกกำรตั้งค่ำ kernel เป็น 
sqrt(P)*4 โดย P คือจ ำนวนของตวัท ำนำย 
 

2.5.3 การเรียนรู้เพ่ือนบ้านทีใ่กล้ทีสุ่ด (K-Nearest Neighbor: KNN) 
เป็นกระบวนกำรจ ำแนกข้อมูลที่อำศัยกำรเทียบเคียงกับข้อมูลกลุ่มตัวอย่ำงที่ถูก

ฝึกสอนทัง้หมด โดยค ำนวณจำกระยะห่ำงของขอ้มลูที่เรำตอ้งกำรจ ำแนก(24, 26) แสดงดงัสมกำร
ที่ 6 จำกกลุ่มตวัอย่ำงที่ใกลท้ี่สดุตำมจ ำนวน k ที่ถูกก ำหนดไว ้ดงันัน้ขอ้มลูที่อยู่กลุ่มเดียวกนัก็ควร
อยู่ในระยะห่ำงที่ใกลเ้คียงกนั แสดงดงัภำพประกอบ 7 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑥1, 𝑥2) = √∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥2𝑖)2𝑛
𝑖=1   (6) 
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ก ำหนดให ้𝑥1, 𝑥2  คือ จดุพิกดัของขอ้มลูอินพตุในกลุม่ที่ 1 และกลุม่ที่ 2 

         𝑛  คือ จ ำนวนมิติของจดุพิกดัอินพตุ 

 

ภำพประกอบ 7 ตวัอย่ำงโมเดล K-Nearest Neighbor 

โด ย อั ล ก อ ริ ทึ ม  K-Nearest Neighbor จ ำ ก  Classification Learner App ใน
โปรแกรม MATLAB ประกอบดว้ย 6 ชนิด คือ Fine KNN,  Medium KNN, Coarse KNN, Cosine 
KNN, Cubic KNN และ Weighted KNN ซึ่งทั้ง 6 ชนิดนีม้ีควำมเหมือนกัน คือ มีควำมเร็วในกำร
จ ำแนกปำนกลำง, ใชห้น่วยควำมจ ำปำนกลำง และมีกำรตีควำม (Interpretability) ที่ยำก และมี
ควำมแตกต่ำง(25) ดงันี ้

- Fine KNN เป็นโมเดลที่มีกำรแยกแยะรำยละเอียดระหว่ำงคลำสอย่ำงละเอียด 
โดยมีจ ำนวนเพื่อนบำ้นเท่ำกบั 1 

- Medium KNN เป็นโมเดลที่มีควำมแตกต่ำงปำนกลำงระหว่ำงคลำส โดยมี
จ ำนวนเพื่อนบำ้นเท่ำกบั 10 

- Coarse KNN เป็นโมเดลที่มีควำมแตกต่ำงระหว่ำงคลำสที่หยำบ โดยมีจ ำนวน
เพื่อนบำ้นเท่ำกบั 100 

- Cosine KNN เป็นโมเดลที่มีควำมแตกต่ำงปำนกลำงระหว่ำงคลำส โดยใชต้วัวัด
ระยะทำงแบบโคไซน(์Cosine) และมีจ ำนวนเพื่อนบำ้นเท่ำกบั 10 

- Cubic KNN เป็นโมเดลที่มีควำมแตกต่ำงปำนกลำงระหว่ำงคลำส โดยใชห้น่วย
เมตรกิระยะทำงแบบลกูบำศก(์Cubic) และมีจ ำนวนเพื่อนบำ้นเท่ำกบั 10 

- Weighted KNN เป็นโมเดลที่มีควำมแตกต่ำงปำนกลำงระหว่ำงคลำส โดยใช้
น ำ้หนกัระยะทำง และมีจ ำนวนเพื่อนบำ้นเท่ำกบั 10 
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2.5.4 การเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) 
เป็นกระบวนกำรจ ำแนกที่มีรูปแบบโครงสรำ้งเป็นล ำดับชัน้โดยมีลกัษณะคลำ้ยกับ

ตน้ไมก้ลบัหัว ประกอบดว้ย ส่วนบนสดุคือรำก (Root) ที่แสดงถึงขอ้มลูที่เรำจะใชส้อนโมเดล ส่วน
ล่ำงสุดคือใบ (Left node) ที่แสดงถึงกลุ่มของขอ้มูล (class) หรือผลลัพธ์ (output) ที่เรำตอ้งกำร 
โดยภำยในตน้ไมจ้ะมีโหนด (node) และคณุสมบติั(attribute) เป็นตวัแปรที่ใชใ้นกำรทดสอบ ซึ่งใน
แต่ละกิ่ง (branch) แสดงถึงค่ำที่เป็นไปไดข้องคณุสมบติัที่ถกูทดสอบ(27, 28) 

กำรท ำงำนของกระบวนกำรนีจ้ะเป็นกำรท ำงำนในรูปแบบกำรสรำ้งกฏคลำ้ย if-else 
แตกแขนงแยกย่อยลงลึกไปเรื่อยๆจำกโหนดรำกผ่ำนกิ่งลงไปสู่ใบ ซึ่งเรำสำมำรถก ำหนดควำมลกึนี ้
ได ้แต่หำกโครงสรำ้งมีควำมลกึมำกเกินไป อำจเกิดกำร overfitting ได ้แสดงดงัภำพประกอบ 8 

 

ภำพประกอบ 8 ตวัอย่ำงโมเดล Decision Tree 

โดยอัลกอริทึม  Decision Tree จำก  Classification Learner App ในโปรแกรม 
MATLAB ประกอบดว้ย 3 ชนิด คือ Coarse Tree,  Medium Tree และ Fine Tree ซึ่งทัง้ 3 ชนิดนี ้
มีควำมเหมือนกัน คือ มีควำมเร็วในกำรจ ำแนกที่เร็ว , ใชห้น่วยควำมจ ำน้อย และมีกำรตีควำม 
(Interpretability) ที่ง่ำย และมีควำมแตกต่ำง(25) ดงันี ้

- Coarse Tree เป็นโม เดล  Decision Tree ที่ มี ควำมยืดหยุ่นต ่ ำ  มี จ ำนวนใบที่
ค่อนขำ้งนอ้ย โดยมีจ ำนวนกำรแยก(splits) ไดส้งูสดุเท่ำกบั 4 

- Medium Tree เป็นโมเดล Decision Tree ที่มีควำมยืดหยุ่นปำนกลำง มีจ ำนวนใบ
ในระดับปำนกลำงท ำใหแ้ยกคลำสไดล้ะเอียดขึน้ โดยมีจ ำนวนกำรแยก(splits) ได้
สงูสดุเท่ำกบั 20 
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- Fine Tree เป็นโมเดล Decision Tree ที่มีควำมยืดหยุ่นสูง มีใบจ ำนวนมำกในกำร
สรำ้งควำมแตกตำกในแต่ละคลำสไดดี้ โดยมีจ ำนวนกำรแยก(splits) ไดส้งูสดุเท่ำกบั 
100 
 

2.5.5 การวิเคราะหจ์ าแนกกลุ่ม (Discriminant Analysis) 
เป็นกระบวนกำรท ำนำยขอ้มูลดว้ยค่ำของตัวแปลตำม แลว้ท ำกำรจ ำแนกประเภท

เป็นกลุ่มดว้ยตวัแปรอิสระหรือตวัแปรท ำนำย โดยแต่ละตวัควรจะต้องไม่มีควำมเก่ียวพนัธก์นัมำก
จนเกินไป กำรประมำณค่ำจะใช ้Least squares เพื่อหำค่ำควำมน่ำจะเป็นแลว้ท ำกำรแบ่งกลุ่ม
จำกคะแนนที่ไดร้บั(29) โดยโมเดลนีเ้ป็นไปดงัสมกำรท่ี 7 

𝐷 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + 𝑏3𝑥3 + ⋯ +  𝑏𝑘𝑥𝑘         (7) 

ก ำหนดให ้  𝐷 คือ ค่ำคะแนนของ discriminant 

   𝑏 คือ ค่ำสมัประสิทธิของตวัแปรอิสระ 

   𝑥 คือ ค่ำตวัแปรอิสระ 
โด ย อั ล ก อ ริทึ ม  Discriminant Analysis จ ำก  Classification Learner App ใน

โปรแกรม MATLAB ประกอบดว้ย 2 ชนิด(25) ดงันี ้
- Linear Discriminant เป็ น อั ล กอ ริทึ ม ที่ มี ค วำม เร็ว ในกำรจ ำ แนกที่ เร็ว , ใช้

หน่วยควำมจ ำนอ้ย, มีกำรตีควำม (Interpretability) ที่ง่ำย และเป็นกำรสรำ้งโมเดล
แบบขอบเขตเชิงเสน้ในกำรแบ่งแต่ละคลำส 

- Quadratic Discriminant เป็นอัลกอริทึมที่ มีควำมเร็วในกำรจ ำแนกที่ เร็ว , ใช้
หน่วยควำมจ ำปำนกลำง, มีกำรตีควำม (Interpretability) ที่ง่ำย และเป็นกำรสรำ้ง
โมเดลแบบขอบเขตไม่เชิงเส้นในกำรแบ่งแต่ละคลำส เช่น วงรี พำรำโบลำ หรือ
ไฮเปอรโ์บลำ 
 

2.5.6 การจ าแนกของเบย ์(Naive Bayes Classification) 
เป็นกระบวนกำรจ ำแนกขอ้มูลโดยใชห้ลักพืน้ฐำนควำมน่ำจะเป็นตำมกฏของเบย์

(Bayes’ Theorem) แสดงดังสมกำรที่ 8 เข้ำมำช่วยในกำรตั้งสมมติฐำนที่ท ำให้กำรเกิดขึน้ของ
เหตุกำรณ์ต่ำง ๆ เป็นอิสระต่อกัน (Independence) ซึ่งมีกำรออกแบบและกำรใชง้ำนที่เรียบง่ำย
และสำมำรถน ำไปใชก้บัสถำนกำรณไ์ดห้ลำกหลำย(30) 
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𝑃(ℎ|𝐷) =
𝑃(𝐷|ℎ) 𝑃(ℎ)

𝑃(𝐷)
    (8) 

จำกสมกำร ก ำหนดให้ 𝑃(ℎ) คือควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดเหตุกำรณ์ h และ 

𝑃(ℎ|𝐷) คือ ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดเหตกุำรณ ์h เมื่อเกิดเหตกุำรณ ์D จำกตวัแปรที่ก ำหนดท ำ
ใหแ้นวคิดของ Bayes' Theorem นัน้เรำสำมำรถท ำนำยเหตุกำรณ์ที่พิจำรณำไดจ้ำกกำรเกิดของ
เหตกุำรณต่์ำง ๆ 

โดยอัลกอริทึ ม  Naive Bayes จำก  Classification Learner App ใน โป รแกรม 
MATLAB ประกอบดว้ย 2 ชนิด(25) ดงันี ้

- Gaussian Naive Bayes เป็นอัลกอริทึมที่เมื่อเป็นขอ้มูลปกติจะมีควำมเร็วในกำร
จ ำแนกปำนกลำง และใชห้น่วยควำมจ ำนอ้ย แต่หำกเป็นขอ้มลูที่มีมิติที่สงู จะท ำให้
มีควำเร็วในกำรจ ำแนกช้ำ และใช้หน่วยควำมจ ำปำนกลำง , มีกำรตีควำม 
(Interpretability) ที่ ง่ำย  และเป็นกำรสร้ำงโม เดลที่ ไม่ สำมำรถเปลี่ ยนแปลง
พำรำมิเตอรใ์ดๆ เพื่อควบคมุควำมยืดหยุ่นของแบบจ ำลองได ้

- Kernel Naive Bayes เป็ นอั ล กอริทึ ม ที่ มี ค วำม เร็ว ในกำรจ ำแนกที่ ช้ำ , ใช้
หน่วยควำมจ ำปำนกลำง, มีกำรตีควำม (Interpretability) ที่ง่ำย และเป็นกำรสรำ้ง
โมเดลที่สำมำรถเปลี่ยนกำรตั้งค่ำส ำหรับชนิดของ Kernel และตัว Support เพื่อ
ควบคมุวิธีกำรกระจำยตวัในกำรท ำนำยแต่ละคลำสได ้

2.6 การทบทวนวรรณกรรมทีเ่กี่ยวข้อง (Literature Review) 
ในช่วงหลำยปีที่ผ่ำนมำไดม้ีกำรน ำเสนองำนวิจัยที่ใชอุ้ปกรณ์ประเภทอุปกรณส์มัผัสตัว

แบบไม่สวมใส่ ดว้ยกระบวนกำรที่หลำกหลำยในกำรพัฒนำระบบส ำหรบัจ ำแนกท่ำทำงกำรนอน
แบบอตัโนมติั เพื่อใชใ้นกำรติดตำมดแูลผูป่้วยหรือผูส้งูอำยทุี่นอนอยู่บนเตียง แสดงดงัตำรำง 1  

Barsocchi P และคณะ(12) ไดน้ ำเสนอ An unobtrusive sleep monitoring system for 
the human sleep behavior understanding ในปี 2016 มีเปำ้หมำยในกำรตรวจสอบสถำนะและ
ต ำแหน่งกำรนอน จ ำนวน 4 ท่ำทำง คือ นอนหงำย นอนคว ่ำ นอนตะแคงซำ้ย และนอนตะแคงขวำ 
ดว้ย Force Sensing Resistor(FSR) จ ำนวน 48 ตัว ติดตั้งบนเตียงในระดับอก หลัง และหัวเข่ำ 
และใช้ sampling rate ที่  10 Hz งำนวิจัยนี ้สนับสนุนกำรป้องกันกำรเกิดแผลกดทับ โดยใช้ 
Multiclass logistic regression ใน Weka ในกำรจ ำแนก ผลลพัธ์ในงำนวิจยันีไ้ดร้บัควำมแม่นย ำ
ที่ 88-95% 
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Xu X และคณะ(14) ได้น ำเสนอ Body-Earth Mover’s Distance A Matching-Based 
Approach for Sleep Posture Recognition ในปี 2016 มีเป้ำหมำยในกำรจ ำแนกท่ำทำงกำรนอน 
จ ำนวน 6 ท่ำทำง คือ นอนหงำย นอนคว ่ำ นอนตะแคงซำ้ย นอนตะแคงขวำ นอนขดซำ้ย และนอน
ขดขวำ ดว้ย pressure sensor 64 x 128 เพื่อประเมินคณุภำพกำรนอนหลบั และป้องกนักำรเกิด
แผลกดทบั โดยงำนวิจยันีม้ีกำรเตรียมขอ้มลูดว้ย Threshold Filtering ในกำรกรองขอ้มลูแต่ละจุด 
Gaussian Filtering ในกำรลบสัญญำณรบกวน Long Tail Removal ในกำรตัดส่วนที่ไม่จ ำเป็น
ออกใหภ้ำพมีควำมกะทัดรดัและง่ำยต่อกำรวิเครำะห์ และRotation ในกำรหมุนภำพให้อยู่ตรง
กลำง และใชค่้ำดัชนีมวลกำย(BMI) ในกำรปรบัขอ้มูลใหเ้ป็นมำตรฐำน โดยจะถูกจ ำแนกท่ำทำง
ดว้ย K-Nearest Neighbours (KNN) และไดร้บัผลลพัธค์วำมแม่นย ำที่ 91.21% 

Pouyan MB และคณะ (1) ได้น ำ เสนอ A Pressure Map Dataset for Posture and 
Subject Analytics ในปี 2017 มีเป้ำหมำยในกำรจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนเพื่อน ำไปวิเครำะห์
ประสิทธิภำพกำรนอน และกำรเกิดแผลกดทับ โดยใชชุ้ดขอ้มูลออนไลนจ์ำก PmatData ส  ำหรบั
จ ำแนกท่ำทำงกำรนอนทัง้หมด 3 ท่ำทำง คือ นอนหงำย นอนตะแคงซำ้ย และนอนตะแคงขวำ โดย
ใช ้Deep learning ในกำรสรำ้งโมเดล ซึ่งภำยในประกอบดว้ย 1 input, 3 hidden layers (20, 20 
และ 10 node) และ 1 output และใช้ 10 cross validation ผลลัพธ์ในงำนวิจัยนี ้ได้รับควำม
แม่นย ำจำกท่ำนอนหงำย 85.5% นอนตะแคงขวำ 80.4% และนอนตะแคงซำ้ย 82.3% 

Sri-ngernyuang C และคณะ(9) ไดน้ ำเสนอ Neural Network for On-bed Movement 
Pattern Recognition ในปี 2018 มีเป้ำหมำยในกำรตรวจสอบท่ำทำงกำรนอน จ ำนวน 5 ท่ำทำง 
คือ นอนหงำย นอนตะแคงซำ้ย นอนตะแคงขวำ นั่ง และขอบเตียง ดว้ยเซ็นเซอร ์12 x 12 (144ตวั) 
ส ำหรบัตรวจสอบกำรพลัดตกจำกเตียง พรอ้มส่งสัญญำณแจง้เตือนดว้ยระบบ IoT ไปที่ nurse 
station โดยใช้ Artificial Neural Networks (ANN) ในโปรแกรม  MATLAB ซึ่ งจำกข้อมูลที่ มี
ทัง้หมดจะถกูแบ่งเป็น train 70% validation 15% และ test 15% ผลลพัธใ์นงำนวิจยันีไ้ดร้บัควำม
แม่นย ำในกำร train, validation และtest เท่ำกบั 99.5, 89.1 และ87.0% ตำมล ำดบั 

 Dhamchatsoontree S และคณะ(4) ไดน้ ำเสนอ i-Sleep: Intelligent Sleep Detection 
System for Analyzing Sleep Behavior ในปี 2019 มีเป้ำหมำยในกำรเปรียบเทียบควำมแม่นย ำ
ที่ที่ดีที่สุดจำก Machine learning จ ำนวน 7 แบบ คือ Gaussian Naive Bays, Bernoulli Naïve 
Bays, Neural Network, Support Vector Machine (SVM), Logistic Regression, Random 
Forest และ K-Nearest Neighbours (KNN) ส  ำหรบัจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนหลบัจ ำนวน 6 ท่ำทำง 
คือ นอนหงำย นอนตะแคงซำ้ย นอนตะแคงขวำ นั่ง เปลี่ยนท่ำทำง และลุกออกจำกเตียง ด้วย
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เซ็นเซอรแ์รงกด 8 x 6 เพื่อน ำไปค ำนวนหำค่ำดัชนีคุณภำพกำรนอนหลับ และส่งขอ้มูลที่ไดเ้ขำ้
แอพพลิเคชั่นแบบเรียลไทม  ์โดยกำรเก็บขอ้มลูในงำนวิจัยนีจ้ะใชผู้ท้ดลอง จ ำนวน 35 คน นอนใน
ท่ำต่ำงๆเป็นเวลำ 1 นำที ในขณะที่เซ็นเซอรจ์ะอ่ำนทุกๆ 10 วินำที ซึ่งค่ำที่ไดอ้ำจมีบำงส่วนที่ขำด
หำยไปท ำใหต้อ้งใชค่้ำเฉลี่ยเติมเขำ้ไปทดแทน ซึ่งจำกขอ้มูลทัง้หมดจะถูกแบ่งเป็น ขอ้มูลฝึกสอน 
80% และขอ้มูลทดสอบ 20% ผลลัพธ์ในงำนวิจัยนีส้รุปไดว้่ำ K-Nearest Neighbours (KNN) มี
ควำมแม่นย ำที่ดีที่สดุ ซึ่งไดร้บัควำมแม่นย ำจำกกำรใชข้อ้มลูดิบ 86.7% ใชแ้ผนภำพช่องสี 88.8% 
และขอ้มลูที่ถกูท ำใหเ้ป็นมำตรฐำน 86.7% 

Matar G และคณะ  (13) ได้น ำเสนอ Artificial neural network for in-bed posture 
classification using bed-sheet pressure sensors ในปี  2020 มี เป้ำหมำยในกำรตรวจจับ
ท่ำทำงกำรนอน จ ำนวน 4 ท่ำทำง คือ นอนหงำย นอนคว ่ำ นอนตะแคงซำ้ย และนอนตะแคงขวำ 
ดว้ย pressure sensor เมตริก 64 x 27 และใช ้sampling frequency 35 Hz โดยมุ่งเนน้เรื่องกำร
เกิดแผลกดทับ และกำรแยกระหว่ำงท่ำนอนหงำยกับคว ่ำ โดยงำนวิจัยนีไ้ด้เลือกใชก้ำรเตรียม
ขอ้มลูดว้ยฟีเจอร ์Histogram of Oriented Gradients (HoG) ส ำหรบัดึงลกัษณะเด่นของภำพดว้ย 
สี ภำพและพืน้ผิว และ local binary pattern ส ำหรบัดึงลกัษณะในกำรจ ำแนกพืน้ผิว เมื่อรวม 2 
ฟีเจอรเ์ขำ้ดว้ยกันจะช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรตรวจจบั ก่อนจะใช ้neural network ในกำรจ ำแนก 
ซึ่งไดร้บัผลลพัธค์วำมแม่นย ำในกำรทดสอบที่ 97.9% และ Cohen's Kappa coefficient ที่ 97.2% 
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ตำรำง 1 กำรเปรียบเทียบตวัอย่ำงงำนวิจยัที่ถกูน ำเสนอกำรจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนดว้ยประเภท
อปุกรณส์มัผสัตวัแบบไม่สวมใส่ โดยก ำหนดให ้n/a คือ ไม่พบขอ้มลู,  NT คือ จ ำนวนกลุม่ตวัอย่ำง 
และ TP คือ จ ำนวนชุดขอ้มลู 

งำนวิจยั, ปี ชดุขอ้มลู 
จ ำนวน
เซ็นเซอร ์

วิธีกำรจ ำแนก จ ำนวนท่ำทำง ควำมแม่นย ำ (%) 

Barsocchi, P., et al. 
Conference Paper 
2016 

NT = n/a 
TP = 72000 

48 
Machine learning 

(logistic regression) 

4(นอนหงำย, นอนคว ่ำ, 
นอนตะแคงซำ้ย และ 
นอนตะแคงขวำ) 

91.4 

Barsocchi, P., et al. 
Journal Article 
2016 

NT = 14 
TP =1848 

64 x 128 
K-Nearest 

Neighbors (KNN) 

6(นอนหงำย, นอนคว ่ำ, 
นอนตะแคงซำ้ย, นอน
ตะแคงขวำ, นอนคตตวั
ซำ้ย และนอนคตตวั

ขวำ) 

91.21 

Sri-ngernyuang, C., 
et al. (Thailand) 
Conference Paper 
2018 

NT = 6 
TP = n/a 

12 x 12 
Artificial Neural 
Network (ANN) 

5(นอนหงำย, นอน
ตะแคงซำ้ย, นอนตะแคง
ขวำ, นั่ง และนอนมมุ

เตียง) 

87.0 

Dhamchatsoontree, 
S., et al. (Thailand) 
Conference Paper 
2019 

NT = 35 
TP = 1983 

8 x 6 
K-Nearest 

Neighbors (KNN) 

6(นอนหงำย, นอน
ตะแคงซำ้ย, นั่ง, เปลี่ยน
ท่ำ และลกุออกจำก

เตียง) 

ขอ้มลูดิบ : 91.1, 
ไล่ระดบัสี : 88.8 
และขอ้มลู

มำตรฐำน : 86.7 

Matar, G., et al. 
Journal Article 
2020 

NT = 12 
TP = 1116 

64 x 27 
Artificial Neural 
Network (ANN) 

4(นอนหงำย, นอนคว ่ำ, 
นอนตะแคงซำ้ย และ 
นอนตะแคงขวำ) 

97.9 



 
 

 

บทที3่  
วิธีการด าเนินงาน 

งำนวิจัยนีเ้ป็นกำรออกแบบและพัฒนำระบบจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนดว้ยกำรเรียนรูข้อง
เครื่องจักร โดยจะท ำกำรออกแบบโครงสรำ้งทำงดำ้นฮำรด์แวร ์ไดแ้ก่ ระบบกำรวดัและบนัทึกแรง
กด กำรออกแบบแผ่นวงจรพิมพ ์กำรติดตัง้เซ็นเซอร ์กำรเก็บผลกำรนอนจำกกลุม่ตวัอย่ำง และกำร
ออกแบบระบบจ ำแนกท่ำทำงกำรนอน แสดงดงัภำพประกอบ 9 ซึ่งมีรำยละเอียดดงันี ้

 

ภำพประกอบ 9 ขัน้ตอนกำรท ำงำนของระบบ 

3.1 การออกแบบระบบแจ้งเตือนการพลัดตกจากเตียง 
จำกงำนวิจยัก่อนหนำ้เรื่องระบบแจง้เตือนกำรพลดัตกจำกเตียง(15) เป็นกำรใชเ้ซ็นเซอร์

แรงกดร่วมกับเซ็นเซอรอ์ลัตรำโซนิคอย่ำงละ 6 ตัว ส ำหรบัจ ำแนกสถำนะกำรนอน 3 ท่ำ คือ นอน
บนเตียง นั่ง และกำรพลดัตกจำกเตียง แสดงดงัภำพประกอบ 10 

 

ภำพประกอบ 10 ขัน้ตอนกำรท ำงำนของระบบแจง้เตือนกำรพลดัตกจำกเตียง 
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ในงำนวิจยัขำ้งตน้ไดใ้ชเ้ซ็นเซอรแ์รงกดของ DFRobot มำท ำกำรต่อวงจรผ่ำนตวัตำ้นทำน
เพียงอย่ำงเดียว โดยไดท้ ำกำรทดสอบประสิทธิภำพดว้ย Universal Testing Machine(UTM) (31) 
ซึ่งกำรทดสอบประกอบไปดว้ย Root Mean Square Error และ Repeatability ในขณะเดียวกัน 
งำนวิจัยของ Burinthorn และคณะ(32) ที่น ำเสนอกำรทดสอบประสิทธิภำพของเซ็นเซอรแ์รงกด
ของ Tekscan ด้วยวงจรแบบเดียวกัน พบว่ำเซ็นเซอรแ์รงกดของ  Tekscan มีค่ำ Root mean 
squared error ที่น้อยกว่ำของ DFRobot เป็นอย่ำงมำก แต่วงจรโดยรวมของทั้งสองงำนวิจัยมี
ควำมเหมือนกัน คือ ยังคงมีควำมไม่สเถียร และมีควำมหน่วงของระบบ อีกทั้งยังพบว่ำกำรใช้
เซ็นเซอรแ์รงกดในจ ำนวนที่นอ้ย ส่งผลใหร้ะบบของงำนวิจยัก่อนหนำ้นีย้งัคงขำดควำมยืดหยุ่นใน
กำรจ ำแนกท่ำทำง 

โดยกำรค ำนวณค่ำ Root Mean Square Error(33) แสดงดงัสมกำรที่ 9 

𝑅𝑀𝑆E = √
1

𝑁
∑ (𝐹𝑟𝑒𝑓(𝑖Δ𝑇) − 𝐹(𝑖Δ𝑇))

2𝑁

𝑖=1
                    (9) 

ก ำหนดให ้ 𝐹𝑟𝑒𝑓   คือ แรงกดที่วดัจำกอปุกรณอ์ำ้งอิง 

𝐹   คือ แรงกดจำกเซ็นเซอรแ์รงกด 

𝑖  คือ จ ำนวนขอ้มลู  

Δ𝑇 คือ เวลำในกำรสุม่ตวัอย่ำง  

𝑁  คือ จ ำนวนขอ้มลูทัง้หมด 
และกำรค ำนวณค่ำ Repeatability(34)  แสดงดงัสมกำรที่ 10 

𝑅𝑒𝑝𝑒𝑎𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 =
1

𝑁+1
∑ (

|𝐹(𝑖Δ𝑇)−𝐹(𝑖Δ𝑇)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ |

𝐹𝑎(𝑖𝑇𝑠)
)

𝑁

𝑖=0
× 100       (10) 

ก ำหนดให ้ 𝑁   คือ จ ำนวนกำรท ำซ ำ้ 

𝐹(𝑖Δ𝑇)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅   คือ ค่ำเฉลี่ยของขอ้มลูที่วดัได ้
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3.2 การออกแบบระบบการวัดและบันทกึแรงกด 
กำรออกแบบแผ่นวงจรพิมพ์ของระบบจ ำแนกท่ำทำงกำรนอน ภำยในประกอบไปดว้ย 

เซ็นเซอรแ์รงกดของ Tekscan, วงจรขยำยสญัญำณแบบไม่กลบัเฟส (Non-Inverting Op-Amp),
ไมโครคอนโทรลเลอร ์ESP32-DEV-KIT และ อปุกรณส์ ำหรบัน ำส่งขอ้มลูเขำ้คอมพิวเตอร  ์แสดงดงั
ภำพประกอบที่ 11 

 

ภำพประกอบ 11 ขัน้ตอนกำรออกแบบระบบกำรวดัและบนัทกึแรงกด 

วงจรขยำยสัญญำณแบบไม่กลับเฟส (Non-Inverting Op-Amp) จะถูกน ำมำใช้แก้ไข
ปัญหำที่เกิดขึน้จำกงำนวิจัยก่อนหน้ำทั้งสอง(15, 32) เพื่อปรบัค่ำ sensitivity โดยมีวงจรแบ่ง
แรงดนั (Voltage divider) ส ำหรบัปรบัค่ำอำ้งอิง ท ำให้เซ็นเซอรแ์รงกดสำมำรถวดัค่ำแรงกดไดใ้น
ประสิทธิภำพระดับสูงสุดที่เซ็นเซอรส์ำมำรถรบัได้(20) ประกอบไปดว้ย ตัวตำ้นทำน(R), ตัวเก็บ
ประจ(ุC) และวงจรรวม(IC) ซึ่งถกูออกแบบดว้ยโปรแกรม Altium Designer ดงัภำพประกอบ 12  

 

ภำพประกอบ 12 Schematics diagram จำกโปรแกรม Altium Designer ของระบบวดัแรงกด 
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แผ่นวงจรพิมพ์ที่ได้รบักำรออกแบบเสร็จแลว้จะถูกน ำมำพัฒนำเป็นแผ่นปริน้ส  ำหรบั
ติดตัง้ไมโครคอนโทรลเลอร ์ESP32-DEV-KIT และอุปกรณต่์ำงๆ โดยในแผ่นปริน้ 1 แผ่น สำมำรถ
ติดตัง้เซ็นเซอรแ์รงกดไดเ้ป็นจ ำนวน 10 ตวั แสดงภำพประกอบ 13  

  

        (ก)                 (ข) 

ภำพประกอบ 13 กำรออกแบบแผ่นวงจรพิมพแ์บบ CAD (ก) ดำ้นบน(Top layer) และ (ข) 
ดำ้นลำ่ง(Bottom layer) 

3.3 การติดตั้งเซ็นเซอร ์
งำนวิจัยนีใ้ชเ้ซ็นเซอรแ์รงกดของ Tekscan รุ่น Flexiforce A301 สำมำรถรบัแรงได ้445 

นิวตัน เซ็นเซอรช์นิดนีม้ีขนำดที่เล็กบำง ท ำใหส้ำมำรถน ำมำใชร้่วมกบักำรวัดแรงกดที่ตอ้งกำรลด
กำรสมัผสักบัผูใ้ชไ้ดเ้ป็นอย่ำงดี โดยสำมำรถปรบัปรุงประสิทธิภำพไดด้ว้ยกำรเปลี่ยนขนำดของค่ำ
ควำมต่ำงศกัยแ์ละขนำดของตวัตำ้นทำน (35) คณุสมบติัของเซ็นเซอรแ์สดงดงัตำรำง 2 

ตำรำง 2 คณุสมบติัของเซ็นเซอรแ์รงกด 

คุณสมบัติ (Properties) พารามิเตอร ์(Parameter) 
Sensor Thickness 0.203 mm (0.008 in.) 
Sensor Length 25.4 mm 
Sensing Size (Diameter/Width) 9.7 mm 
Standard Force 445 N 
Linearity (Error) < ±3% of Full Scale 
Repeatability < ±2.5% 
Hysteresis < 4.5 % 
Response Time < 5 µsec 
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ที่ ม ำ (35) : Tekscan Inc. FlexiForce A301 Sensor 2020 [Available from: 
https://www.tekscan.com/products-solutions/force-sensors/a301?tab=specifications-
performance. 

เซ็นเซอรแ์รงกดจะถูกเรียงเป็นเมตริกขนำด 10 x 10 รวม 100 ตัว โดยจะถูกติดตั้ง
กระจำยดว้ยระยะห่ำงเท่ำๆ กันครอบคลุมทั่วทั้งแผ่นยำงพำรำโดยใชก้ำวสองหน้ำ กำรติดตั้งนี ้
อำ้งอิงระยะห่ำงตำมกำรใชง้ำนรว่มกบัเตียงเดี่ยวขนำดมำตรฐำน 3.5 x 6.5 ฟุต หรือประมำน 90 x 
200 เซนติเมตร แสดงดงัภำพประกอบ 14 โดยกำกบำท คือ เซ็นเซอรแ์รงกด 

 

ภำพประกอบ 14 ต ำแหน่งกำรติดตัง้เซ็นเซอรแ์รงกด 

ในกรณีที่พืน้ที่สัมผัสของวัตถุที่กดลงไป มีขนำดใหญ่กว่ำพืน้ที่รบัแรงจะท ำใหเ้กิดกำร
ถ่ำยโอนของแรงขึน้ ส่งผลใหเ้ซ็นเซอรว์ดัค่ำไดไ้ม่ถูกตอ้ง ดงันัน้กำรมีจุดรวมแรงจะช่วยแกปั้ญหำที่
เกิดขึน้ได(้36) เรำจึงติดตัง้จดุรวมแรงบนเซ็นเซอรท์กุตวั แสดงดงัภำพประกอบ 15 
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ภำพประกอบ 15 ตวัอย่ำงกำรติดตัง้จดุรวมแรงบนเซ็นเซอรแ์รงกด 

ในบำงครัง้แรงที่ถูกกดลงบนเซ็นเซอรม์ีลกัษณะเป็นแรงเฉือน ท ำใหว้สัดุของเซ็นเซอรอ์ำจ
เกิดกำรเสียรูป จุดรวมแรงเป็นสิ่งหนึ่งที่สำมำรถช่วยลดผลกระทบนีไ้ด ้แต่เนื่องจำกจุดรวมแรงมี
ลกัษณะนูนสงูขึน้มำ ท ำใหแ้รงเฉือนยงัคงเกิดขึน้ เรำจึงใช ้Protective sheet คลมุเพื่อช่วยแยกแรง
เฉือนออกจำกเซ็นเซอรแ์ละท ำใหเ้ซ็นเซอรส์ำมำรถส่งแรงไดอ้ย่ำงเป็นปกติ(36) ก่อนจะคลมุอีกชัน้
ดว้ยผำ้คลมุเตียง เพื่อลดควำมรูส้ึกไม่สบำยตวัของกลุ่มตวัอย่ำงเมื่อนอนทับบนเซ็นเซอร ์แสดงดัง
ภำพประกอบ 16-17 
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ภำพประกอบ 16 กำรคลมุเซ็นเซอรแ์รงกดดว้ย Protective sheet 

 

ภำพประกอบ 17 กำรคลมุชิน้งำนดว้ยผำ้คลมุเตียงก่อนเริ่มเก็บขอ้มลู 
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จำกขั้นตอนกำรติดตั้งเซ็นเซอรท์ี่กล่ำวมำขำ้งตน้ สำมำรถสรุปไดว้่ำ ในแต่ละแถวจะมี
เซ็นเซอรแ์รงกดจ ำนวน 10 ตวั โดยจะถูกรวมกนัที่ไมโครคอนโทรลเลอรบ์นแผ่นปริน้ของแต่ละแถว 
ดังนั้นงำนวิจัยนี ้จึ งใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์จ ำนวน 10 ตัวในกำรท ำงำนพร้อมกัน  โดย
ไมโครคอนโทรลเลอรท์ุกตัวจะไดร้บัไฟเลีย้งและส่งขอ้มูล ผ่ำนสำย USB ไปยัง 10 port USB 3.0 
hub ก่อนจะเชื่อมต่อไปยงัคอมพิวเตอร ์แสดงดงัภำพประกอบ 18 

 

 

ภำพประกอบ 18 อปุกรณส์ ำหรบัน ำสง่ขอ้มลูเขำ้คอมพิวเตอร ์10 port USB 3.0 hub 

ค่ำที่ไดร้บัจำกเซ็นเซอรเ์กิดจำกกำรเปลี่ยนแปลงของค่ำควำมตำ้นทำนซึ่งเป็นสัดส่วน
ผกผนัตำมค่ำแรงที่กดลงบนเซ็นเซอร(์14) ซึ่งค่ำที่ไดจ้ะถกูเปลี่ยนจำกค่ำอนำล็อกเป็นค่ำดิจิทลัดว้ย 
AD Convertor ภำยในไมโครคอนโทรลเลอร ์เพื่อใชใ้นกำรวิเครำะหบ์นคอมพิวเตอรต่์อไป 

3.4 การเก็บข้อมูลการนอนจากกลุ่มตัวอย่าง 
งำนวิจัยนีจ้ะเก็บรวบรวมขอ้มูลแรงกดจำกน ำ้หนักตัวของกลุ่มตัวอย่ำงจ ำนวน 30 คน 

เป็นชำยและหญิงสขุภำพดีและไม่มีอำกำรบำดเจ็บ มีอำย ุน ำ้หนกั และสว่นสงู แสดงดงัตำรำง 3  

ตำรำง 3 อำยุ น ำ้หนกั และส่วนสงูของกลุม่ตวัอย่ำง จ ำนวน 30 คน 

  อาย ุ(ปี) น ้าหนัก (kg.) ส่วนสูง (cm.) 

Min 20 47 155 

Max 69 107 176 

Mean 29.7 65.5 163.5 

S.D. 14.27 15.43 6.72 
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กำรเก็บรวบรวมข้อมูลในงำนวิจัยนี ้จะเป็นไปอย่ำงถูกต้องตำมหลักจริยธรรม  ตำม
ใบรับรองหมำยเลขจริยธรรม  SWUEC 274/2563 โดยคณะกรรมกำรจริยธรรมกำรวิจัย 
มหำวิทยำลยัศรีนครินทรวิโรฒ ซึ่งกลุ่มตวัอย่ำงทุกคนจะตอ้งเซ็นเอกสำรเพื่อรบัทรำบรำยละเอียด
ก่อนเขำ้รบักำรเก็บขอ้มลูและตอ้งสวมใส่อปุกรณป์้องกนัที่จดัเตรียมไว ้เพื่อป้องกนัอันตรำยที่อำจ
เกิดขึน้ แสดงดังภำพประกอบ 19 แลว้ท ำกำรนอนบนเตียงเด่ียวขนำดมำตรฐำนและท ำท่ำทำง
จ ำนวน 5 ท่ำทำง คือ นอนหงำย นอนตะแคงซำ้ย นอนตะแคงขวำ นั่ง และนอนขอบเตียง โดยจะ
ท ำกำรบนัทกึท่ำทำงละ 1 นำที จ ำนวนท่ำละ 3 ครัง้ 

 

ภำพประกอบ 19 อปุกรณป์้องกนัส ำหรบักลุม่ตวัอย่ำง 

3.5 การออกแบบระบบจ าแนกท่าทางการนอน 
ในงำนวิจยัก่อนหนำ้(15) เรำใชก้ระบวนกำร Finite State Machine(FSM) ในกำรจ ำแนก

สถำนะท่ำทำง 3 สถำนะ คือ นอนบนเตียง นั่ง และพลัดตกจำกเตียง โดยตั้งเงื่อนไขอย่ำงเป็น
ล ำดับขัน้ ตำมกำรท ำงำนของเซ็นเซอรแ์รงกดและเซ็นเซอรอ์ัลตรำโซนิคแต่ละตัวร่วมกันในระบบ 
แสดงดงัภำพประกอบ 20 ซึ่งผลลพัธท์ี่ไดจ้ำกกระบวนกำรนีย้งัคงขำดควำมยืดหยุ่นในกำรจ ำแนก 
และกำรตรวจพบกำรพลดัตกจำกเตียงสำมำรถท ำไดห้ลงัจำกเกิดขึน้ไปแลว้  
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ภำพประกอบ 20 กำรท ำงำนของ Finite State Machine 

ดังนั้นเรำจึงพัฒนำระบบจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนที่สำมำรถจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนได้
ครอบคลมุมำกกว่ำเดิม และตอ้งกำรใหส้ำมำรถตรวจพบท่ำที่มีควำมเสี่ยงต่อกำรพลดัตกจำกเตียง
อย่ำงเช่น ท่ำนอนขอบเตียง เพื่อเป็นกำรป้องกันก่อนที่กำรพลดัตกจำกเตียงจะเกิดขึน้โดยใชก้ำร
เรียนรูข้องเครื่องจักร ขั้นตอนกำรออกแบบระบบจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนในงำนวิจัยนี ้แสดงดัง
ภำพประกอบ 21 

 

ภำพประกอบ 21 ขัน้ตอนกำรออกแบบระบบจ ำแนกท่ำทำงกำรนอน 
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3.5.1 การเก็บข้อมูล (Data recording) 
กลุม่ตวัอย่ำงจะถกูสวมใสอ่ปุกรณป์อ้งกนัที่คอ ขอ้ศอก ขอ้มือ และหวัเข่ำ แลว้ท ำกำร

นอนบนเตียงเด่ียวขนำดมำตรฐำนที่ติดตัง้อุปกรณ์เสร็จเรียบรอ้ยแลว้ โดยในงำนวิจยันีจ้ะให้กลุ่ม
ตวัอย่ำงแต่ละคนท ำท่ำทำงจ ำนวน 5 ท่ำทำง คือ นอนหงำย นอนตะแคงซำ้ย นอนตะแคงขวำ นั่ง 
และนอนขอบเตียง ซึ่งท่ำนอนขอบเตียงจะท ำเพียงดำ้นซำ้ยเพียงดำ้นเดียว ในกำรเก็บขอ้มลูเรำจะ
ท ำกำรบันทึกข้อมูลท่ำทำงละ 1 นำที จ ำนวน 3 ครั้ง โดยใช้อัตรำกำรสุ่มตัวอย่ำง(sampling 
frequency) ที่ 10 Hz แสดงดงัภำพประกอบ 22 - 23 

 

ภำพประกอบ 22 ภำพตวัอย่ำงกำรเก็บขอ้มลูจำกกลุม่ตวัอย่ำง 
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  (ก)             (ข)         (ค) 

      

         (ง)        (จ) 

ภำพประกอบ 23 ตวัอย่ำงท่ำทำงกำรนอน (ก) นอนหงำย (ข) นอนตะแคงซำ้ย (ค) นอนตะแคงขวำ 
(ง) นั่ง และ (จ) นอนขอบเตียง 

3.5.2 การเตรียมข้อมูล (Pre-processing) 
ขอ้มูลดิบที่ไดจ้ำกกำรเก็บขอ้มูลจะอยู่ในลกัษณะค่ำดิจิทัลจำกเซ็นเซอรแ์ต่ละตวัซึ่ง

จะแสดงออกมำเป็นอำรเ์รย์เมตริกขนำด 10 x 10 ที่มีค่ำเริ่มต้นตัวละประมำน 1000 เนื่องจำก
เซ็นเซอรแ์ต่ละตัวมีกำรตอบสนองที่ต่ำงกันเล็กน้อยท ำใหไ้ม่สำมำรถลบดว้ยค่ำคงที่เพียงอย่ำง
เดียวได ้ดังนัน้เรำจึงใชข้อ้มูลที่ถูกเก็บจำกเตียงเปล่ำ(ไม่มีกลุ่มตัวอย่ำงนอน) มำหำค่ำเฉลี่ยและ
บวกดว้ยค่ำคงที่ส  ำหรบัปอ้งกนัควำมผิดพลำด ดว้ยวิธีกำรนีเ้รำจะไดร้บัเกณฑ(์threshold) ส ำหรบั
น ำมำลบกบัขอ้มลูที่ถูกเก็บมำ(มีกลุ่มตวัอย่ำงนอนในแต่ละท่ำทำง) เพื่อเป็นกำรตัง้ขอ้มลูที่เก็บมำ
จำกเซ็นเซอรแ์ต่ละตวัใหม้ีค่ำเริ่มตน้ที่ศนูย ์ในจดุที่ไม่มีแรงกด(4) แสดงดงัภำพประกอบ 24 
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ภำพประกอบ 24 ขัน้ตอนกำรท ำงำนของกำรเตรียมขอ้มลู 

เมื่อก ำหนดใหข้อ้มูลที่ถูกเก็บมำมีค่ำเริ่มตน้ที่ศูนย ์เรำพบว่ำมีขอ้มูลบำงชุดที่มีค่ำ
เป็นศนูยท์ัง้หมดภำยในเมตรกิ หรือก็คือเป็นช่วงเวลำที่เซ็นเซอรท์ุกตวัไม่ตรวจพบแรงกด ซึ่งสำเหตุ
สำมำรถเกิดขึน้ไดจ้ำกกำรสูญหำยของตัวเซ็นเซอรเ์อง หรือกลุ่มตัวอย่ำงขยับตัวระหว่ำงกำรเก็บ
ขอ้มูล หรือลักษณะทำงกำยภำพของตัวกลุ่มตัวอย่ำงที่ร่ำงกำยผอมบำงหรือมีน ำ้หนักตัวที่น้อย
จนเกินไป 

ปัญหำนีจ้ะถูกแก้ไขโดยใชข้้อมูลส ำรองที่ถูกเก็บเตรียมไว ้หรือใชค่้ำเฉลี่ยจำกชุด
ขอ้มูลรอบๆมำแทนที่ขอ้มูลที่เป็นศูนยท์ัง้หมดนีไ้ด ้ซึ่งปัญหำนีเ้กิดขึน้เพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับ
ขอ้มลูทัง้หมดที่เรำเก็บมำ ท ำใหไ้ม่มีผลกระทบต่อกำรวิเครำะหท์ี่จะเกิดขึน้ต่อไป 

3.5.3 การจ าแนกข้อมูลด้วยการเรียนรู้ของเคร่ืองจักร 
งำนวิจยันีไ้ดร้บักำรพฒันำระบบจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนจ ำนวน 5 ท่ำทำง คือ ท่ำนอน

หงำย นอนตะแคงซ้ำย นอนตะแคงขวำ นั่ง และท่ำนอนขอบเตียง ดว้ยโปรแกรม MATLAB ชุด
ขอ้มลูที่ถูกเก็บมำจำกกลุ่มตวัอย่ำงจะถูกแบ่งเพื่อใชส้  ำหรบัขัน้ตอนกำรฝึกสอน(train), ตรวจสอบ
(validate) และทดสอบ(test) เป็น 70% 15% และ 15% ตำมล ำดับ โดยเรำได้ใชก้ำรเรียนรูข้อง
เครื่องจกัรประเภทต่ำงๆ เพื่อหำกระบวนกำรที่เหมำะสมกบัขอ้มลูของเรำมำกที่สดุ ประกอบดว้ย 
โครงข่ำยประสำทเทียม(Neural Network) และ Classification Learner โดยมีรำยละเอียดดงันี ้
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1. โครงข่ายประสาทเทยีม (Neural Network) 
กำรออกแบบโครงข่ำยประสำทเทียม ประกอบไปด้วย Input layer จ ำนวน 100 

node, Hidden layer และ Output layer จ ำนวน 5 node แสดงดงัภำพประกอบ 25 

 

ภำพประกอบ 25 กำรออกแบบโครงข่ำยประสำทเทียม 

ค่ำ Weight(W) จะถูกเริ่มตน้จำกกำรสุ่มค่ำขึน้มำ เพื่อใชใ้นกำรฝึกสอนโมเดล โดย
กระบวนกำร back propagation จะถกูน ำมำใชใ้นกำรปรบัปรุงค่ำ W เพื่อใหเ้กิดค่ำควำมผิดพลำด
(Error) ในแต่ละ layer ที่น้อยที่สุด ภำยในแต่ละ layer ของโมเดลที่ถูกออกแบบ เรำใช้ฟังก์ชั่น
ต่ำงๆ ส ำหรบักำรฝึกสอนโมเดล ดงันี ้

(1) ใช้ Sigmoid Function เป็น Activation Function จำก Input layer ไปยัง Hidden 

layer แสดงดงัสมกำรที่ 11  ผลลพัธท์ี่ไดจ้ะอยู่ในช่วงตัง้แต่ 0 จนถึง 1 โดยก ำหนดให ้𝑥  คือ ขอ้มลู
อินพตุจำกกำรเก็บขอ้มลู 

𝜑(𝑥) =
1

1+𝑒𝑥𝑝−𝑥    (11) 

(2 ) ใช้  Softmax Function เป็ น  Activation Function จำก  Hidden layer ไปยั ง 
Output layer แสดงดงัสมกำร 12  ฟังชั่นนีเ้หมำะกบักำรใชง้ำนร่วมกบั multiclass classification 
โดยส่วนมำกจะอยู่ใน Layer สุดทำ้ย เพื่อใหผ้ลลพัธ์ออกมำเป็น Probability โดยที่ผลลพัธข์องแต่
ละ class จะมีผลรวมเท่ำกบั 1 (22) 
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𝜑(𝑣𝑖) =
e𝑣𝑖

∑ e𝑣𝑘𝑀
𝑘=1

    (12) 

ก ำหนดให ้ 𝑣𝑖   คือ ผลรวมถ่วงน ำ้หนกัของโหนดเอำตพ์ตุที่ 𝑖 

𝑀   คือ จ ำนวนของโหนดเอำตพ์ตุ 
 
แต่ในระหว่ำงกำรฝึกสอนโมเดล เรำพบว่ำในบำงครัง้กำรใช ้Softmax Function จะ

เกิดปัญหำที่ท ำใหเ้กิดผลลัพธ์เป็น NaN ท ำให้โมเดลไม่สำมำรถใชง้ำนได ้ซึ่งอำจเกิดขึน้ไดจ้ำก 
Input ที่มีตวัเลขจ ำนวนมำก หรือ มีค่ำติดลบมำกจนเกินไป ท ำใหเ้มื่อท ำกำรยกก ำลงัแลว้เกิด ช่วง
ตัวเลขทศนิยมที่มีขนำดเกินกว่ำที่จ  ำกัด จนเกิดเป็น Error ได ้ดังนั้นเรำจึงใชส้มกำร Numerical 
Stability แสดงดังสมกำรที่  13 ก่อนเข้ำ Softmax Function เพื่อแก้ปัญหำดังกล่ำวได้(37) โดย

ก ำหนดให ้x คือ ขอ้มลูเอำตพ์ตุจำก Activation Function ก่อนหนำ้ 

x =  x −  max(x)   (13) 

(3) ใช ้Cross-Entropy Function ในกำรพิจำรณำ error ในชั้น Output layer แสดง
ดังสมกำรที่  14-15 เนื่องจำกฟังชั่นนี ้มีควำมไวต่อค่ำ error มำกกว่ำเมื่อเทียบกับ Quadratic 
Function ท ำใหฟั้งชั่นนีม้ีประสิทธิภำพในกำรฝึกสอนโมเดลไดดี้กว่ำส่งผลให ้learning rules เขำ้
ใกลค่้ำที่ถกูตอ้งไดดี้(22) 

𝐸 = −𝑑𝑙𝑛(𝑦) − (1 − 𝑑)ln (1 − 𝑦)          (14) 

𝐸 = {
− ln(𝑦)             𝑑 = 1

− ln(1 − 𝑦)     𝑑 = 0
    (15) 

ก ำหนดให ้ 𝑦 คือ ผลลพัธข์องเอำตพ์ตุโหนด (Output node) 

𝑑   คือ ผลลพัธท์ี่ถกูตอ้งจำกชดุขอ้มลู train 
 

ในกำรสรำ้งโมเดล เรำได้ท ำกำรทดลองโดยกำรเปลี่ยน node ใน Hidden layer 
ตัง้แต่ 200, 300 และ 400 node เพื่อดคูวำมเปลี่ยนแปลงของค่ำควำมแม่นย ำที่เกิดขึน้ 
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2. การจ าแนกอื่นๆ (Others Classification) 
กระบวนกำรนี ้เรำได้เลือกใช้อัลกอริทึมประเภทต่ำงๆ ที่มีอยู่ใน toolbox ภำยใน

โปรแกรม MATLAB ที่เรียกว่ำ Classification Learner App(38) เพื่อสรำ้งโมเดลขึน้มำจำกชุดชอ้
มลูที่ถกูแบ่งไวใ้ชส้  ำหรบั train โมเดล ชุดขอ้มลูในกระบวนกำรนีจ้ะถูกเรียงเป็น 101 คอลมัน ์โดยมี
ข้อมูลจำกเซ็นเซอรแ์ต่ละตัว 100 คอลัมน์และมีคอมลัมน์สุดท้ำยเป็นข้อมูลผลลัพธ์ที่ถูกต้อง
(Correct data) และก ำหนด 5 Cross-validation folds เพื่อช่วยป้องกันกำรเกิด overfitting โดย
กำรแบ่งชุดขอ้มูลที่มีออกเป็นส่วนๆ แลว้ท ำกำรประเมินควำมแม่นย ำในแต่ละส่วนนัน้ๆ แสดงดัง
ภำพประกอบ 26  

 

ภำพประกอบ 26 หนำ้ต่ำงกำรตัง้ค่ำตวัแปรใน Classification Learner 

ต่อมำเรำจะท ำกำรเลือกอัลกอริทึมจำก  toolbox model type โดยเรำเลือกใช้ All 
linear เพื่อดูแนวโนม้ควำมแม่นย ำของทุกอัลกอริทึมที่มี โดยกำรกดค ำสั่ ง Train เพื่อสรำ้งโมเดล 
แสดงดงัภำพประกอบ 27 
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ภำพประกอบ 27 หนำ้ต่ำง toolbox model type ส  ำหรบัใชเ้ลือกอลักอริทมึ 

หลังจำกกำรสรำ้งโมเดลด้วยกระบวนกำรนี ้ เรำจะได้รับควำมแม่นย ำของแต่ละ
อลักอริทึม เรำจึงเลือกอัลกอริทึมที่ไดร้บัควำมแม่นย ำจำกกำร train ที่มีค่ำใกลเ้คียงหรือมำกกว่ำ 
90% ขึน้ไปเพื่อน ำไปใชใ้นขัน้ตอน validate และ test ต่อไป  โดยอลักอริทึมที่ถูกเลือกใชแ้สดงดัง
ตำรำง 4 

ตำรำง 4 ตำรำงแสดงอลักอริทมึที่ถกูเลือกใชจ้ำก Classification Learner 

Training method 

Support Vector Machine  
(SVM) 

K-Nearest Neighbor 
(KNN) 

Decision Tree 
Discriminant 

Analysis 
Naive Bayes  

Linear Fine Fine Linear  Gaussian Naive Bayes 
Quadratic Medium   Quadratic   

Cubic Coarse       
Fine Gaussian Cosine       

Medium Gaussian Weighted       
Coarse Gaussian         
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3.6 การตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ 
ในงำนวิจัยนีเ้รำได้เลือกใช้ตำรำง Confusion matrix ส  ำหรบัตรวจสอบประสิทธิภำพ

ควำมถูกตอ้งของระบบ ภำยในตำรำงจะประกอบไปดว้ยขอ้มลูกำรจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนจ ำนวน 
5 ท่ำทำง หรือ 5 Class ขอ้มูลจะถูกเปรียบเทียบระหว่ำงผลลพัธข์องท่ำทำงที่ไดร้บัจำกโมเดลแต่
ละชนิดด้วยขั้นตอน train, validation และ test (Output Class) กับท่ำทำงที่เกิดขึน้จริง(Target 
Class) แสดงดังภำพประกอบ 28 โดยสีเขียวแสดงถึงต ำแหน่งที่จ  ำแนกขอ้มูลถูกตอ้ง และสีแดง
แสดงถึงขอ้มลูที่จ  ำแนกผิดพลำด 

 

ภำพประกอบ 28 ตวัอย่ำงตำรำง Confusion matrix 

โดยกำรค ำนวณควำมแม่นย ำของแต่ละท่ำทำงจะถกูค ำนวณดงัสมกำร 16-18  

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
                 (16) 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
                       (17) 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                            (18) 

ก ำหนดให ้ True Positive (TP) คือ ระบบจ ำแนกท่ำทำงเป้ำหมำยถูกตอ้งเมื่อเทียบ
กบัท่ำทำงที่เกิดขึน้จรงิ 
True Negative (TN) คือ ระบบจ ำแนกท่ำทำงอ่ืนๆถูกตอ้งเมื่อเทียบกับ
ท่ำทำงที่เกิดขึน้จรงิ 
False Positive (FP) คือ ระบบจ ำแนกท่ำท่ำงเป้ำหมำยผิดพลำดเมื่อ
เทียบกบัท่ำทำงที่เกิดขึน้จรงิ 
False Negative (FN) คือ ระบบจ ำแนกท่ำท่ำงอ่ืนๆผิดพลำดเมื่อเทียบ
กบัท่ำทำงที่เกิดขึน้จรงิ 

Class1 Class2 Class3 Class4 Class5

Class1

Class2

Class3

Class4

Class5

Accuracy(%)

Target Class

O
u

tp
u

t 
C

la
ss

Precision

(%)

Sensitivity(%)



 
 

 

บทที4่  
ผลการด าเนินงาน 

4.1 ผลการออกแบบระบบการวัดและบันทกึแรงกด 
กำรทดสอบประสิทธิภำพของเซ็นเซอรแ์รงกด DFRobot และ Tekscan ดว้ยเครื่องอำ้งอิง 

Universal Testing Machine(UTM) จะได้ผลลัพธ์ของกำรทดสอบด้วยค่ำ Root Mean Square 
Error(RMSE) ที่แสดงถึงกำรเปรียบเทียบค่ำที่อ่ำนไดจ้ำกเซ็นเซอรเ์ทียบกับเครื่องอำ้งอิง  และค่ำ 
Repeatability ที่แสดงถึงควำมสำมำรถในกำรท ำซ ำ้ของตวัเซ็นเซอร ์แสดงดงัตำรำง 5 พบว่ำถึงแม้
เซ็นเซอรจ์ำก DFRobot จะไดร้บั Repeatability ที่นอ้ย แต่กลบัไดร้บัค่ำ RMSE ที่มีควำมผิดพลำด
ที่ค่อนขำ้งสงู ในขณะเดียวกนัเซ็นเซอรแ์รงกดของ Tekscan ไดร้บัค่ำ RMSE ที่ใกลเ้คียงกบัเครื่อง
อำ้งอิงเป็นอย่ำงมำก แสดงใหเ้ห็นว่ำ เซ็นเซอรแ์รงกดของ Tekscan มีควำมน่ำเชื่อถือที่มำกกว่ำ 

ตำรำง 5 กำรเปรียบเทียบเซ็นเซอรแ์รงกดดว้ยค่ำ Root mean squared error และ Repeatability 

ชนิดของเซน็เซอร ์ Root Mean Squared Error: RMSE (%) Repeatability (%) 

DFRobot 23.98 0.27 

Tekscan 0.14 12.57 

4.2 ผลการออกแบบแผ่นวงจรพิมพ ์
จำกกำรออกแบบและพัฒนำแผ่นวงจรพิมพ์ เรำจะไดร้บัแผ่นวงจรพิมพ์ส  ำหรบัติดตั้ง

อปุกรณต่์ำงๆที่ใชใ้นงำนวิจยันี ้แสดงดงัภำพประกอบ 29 

    

(ก)                  (ข) 

ภำพประกอบ 29 แผ่นวงจรพิมพ ์(ก) ก่อนติดตัง้อปุกรณ ์(ข) หลงัติดตัง้อปุกรณ ์
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4.3 ผลการติดตั้งเซ็นเซอร ์
เมื่อเซ็นเซอรแ์รงกดถูกติดตัง้พรอ้มกบัจุดรวมแรงบนแผ่นยำงพำรำตำมที่ไดอ้อกแบบไว ้

แสดงดงัภำพประกอบ 30 หลงัจำกนัน้จะท ำกำรคลมุเซ็นเซอรด์ว้ย Protective sheet และผำ้คลุม
เตียง เรำจะไดร้บัอปุกรณส์ ำหรบักำรเก็บผลกำรนอนจำกกลุม่ตวัอย่ำงในงำนวิจยันี ้
 

 

ภำพประกอบ 30 กำรติดตัง้เซ็นเซอรแ์รงกดบนแผ่นยำงพำรำ 

4.4 การแสดงผลจากเซ็นเซอร ์
จำกข้อมูลแรงกดที่เรำเก็บมำจำกกลุ่มตัวอย่ำง เรำได้น ำข้อมูลเหล่ำนี ้มำพล็อตเป็น

แผนภำพแรงกดส ำหรบัดตู ำแหน่งเซ็นเซอรแ์รงกดที่ถูกใชง้ำน เพื่อแสดงใหเ้ห็นลกัษณะท่ำทำงกำร
นอนในแต่ละท่ำทำงที่เกิดขึน้ เรำจะยกตวัอย่ำงแผนภำพที่เกิดขึน้จำกกลุ่มตวัอย่ำง จ ำนวน 3 คน 
จำกทัง้หมด ในกำรเก็บขอ้มลูท่ำทำงกำรนอน จ ำนวน 5 ท่ำทำง ท่ำทำงละ 3 ครัง้ ดงันี ้
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ภำพประกอบ 31 แผนภำพแรงกดท่ำนอนหงำยจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่1  

 

ภำพประกอบ 32 แผนภำพแรงกดท่ำนอนตะแคงซำ้ยจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่1 
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ภำพประกอบ 33 แผนภำพแรงกดท่ำนอนตะแคงขวำจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่1 

 

ภำพประกอบ 34 แผนภำพแรงกดท่ำนั่งจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่1 
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ภำพประกอบ 35 แผนภำพแรงกดท่ำนอนขอบเตียงจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่1 

 

ภำพประกอบ 36 แผนภำพแรงกดท่ำนอนหงำยจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่2 
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ภำพประกอบ 37 แผนภำพแรงกดท่ำนอนตะแคงซำ้ยจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่2 

 

ภำพประกอบ 38 แผนภำพแรงกดท่ำนอนตะแคงขวำจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่2 
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ภำพประกอบ 39 แผนภำพแรงกดท่ำนั่งจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่2 

 

ภำพประกอบ 40 แผนภำพแรงกดท่ำนอนขอบเตียงจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่2 
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ภำพประกอบ 41 แผนภำพแรงกดท่ำนอนหงำยจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่3 

 

ภำพประกอบ 42 แผนภำพแรงกดท่ำนอนตะแคงซำ้ยจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่3 
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ภำพประกอบ 43 แผนภำพแรงกดท่ำนอนตะแคงขวำจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่3 

 

ภำพประกอบ 44 แผนภำพแรงกดท่ำนั่งจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่3 
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ภำพประกอบ 45 แผนภำพแรงกดท่ำนอนขอบเตียงจำกกลุม่ตวัอย่ำงที่3 

จำกภำพประกอบ 31-45 แสดงใหเ้ห็นว่ำท่ำทำงกำรนอนที่เกิดขึน้ ถึงแมว้่ำจะเป็นท่ำทำง
กำรนอนเดียวกันแต่ก็มีกำรเปลี่ยนแปลงของต ำแหน่งเซ็นเซอรท์ี่ถูกใช้งำนที่ต่ำงกัน เกิดจำก
ลักษณะโครงสรำ้งของร่ำงกำยและน ำ้หนักของกลุ่มตัวอย่ำงแต่ละคน และจำกกำรเก็บข้อมูล
ท่ำทำงละ 3 ครัง้จำกกลุ่มตัวอย่ำงคนเดียวกันก็ยงัคงมีควำมแตกต่ำงกนัเล็กนอ้ย เนื่องจำกแต่ละ
ครัง้เป็นท่ำที่เกิดขึน้คนละช่วงเวลำ ส่งผลใหข้อ้มูลที่เรำไดร้บัมีควำมแตกต่ำงกันในทุกๆครัง้ที่ท ำ
กำรเก็บขอ้มลู 

4.5 ผลการจ าแนกข้อมูลด้วยการเรียนรู้ของเคร่ืองจักร 
จำกงำนวิจัยก่อนหน้ำที่ เรำใช้ด้วยกระบวนกำร Finite State Machine ในกำรจ ำแนก

สถำนะกำรนอน 3 ท่ำ คือ นอนบนเตียง นั่ง และพลดัตกจำกเตียง ซึ่งผลลพัธค์วำมแม่นย ำที่ไดร้บั
จำกกระบวนกำรนีคื้อ 86.67% เนื่องจำกระบบมีควำมล่ำชำ้และไม่มีควำมยืดหยุ่นในกำรจ ำแนก 
สง่ผลใหก้ระบวนกำรนีไ้ดร้บัผลลพัธท์ี่ยงัไม่ดีพอส ำหรบัใชง้ำนจรงิ 

ในงำนวิจยันี ้กำรจ ำแนกขอ้มลูดว้ยกำรเรียนรูข้องเครื่องจกัรจำกอลักอริทมึประเภทต่ำงๆ 
ดงัตำรำง 3 ผลลพัธข์องกำรตรวจสอบประสิทธิภำพของระบบจ ำแนกจะถกูแสดงในรูปแบบตำรำง 
confusion matrix ในขัน้ตอน train, validation และ test เพื่อดคู่ำควำมแม่นย ำในกำรจ ำแนกของ
แต่ละท่ำทำง(Class) โดยก ำหนดให ้Class ที่ 1-5 คือ ท่ำนอนหงำย นอนตะแคงซำ้ย นอนตะแคง
ขวำ นั่ง และนอนขอบเตียงตำมล ำดบั ดงันี ้
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ผลลัพธก์ารจ าแนกท่าทางการนอนด้วย Neural Network ซึ่งประกอบไปด้วย 200, 
300 และ 400 nodes ใน Hidden layer แสดงดังภาพประกอบ 46-48 

 

  

 

ภำพประกอบ 46 Confusion matrix ของ Neural Network (Hidden layer 200 nodes) 
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ภำพประกอบ 47 Confusion matrix ของ Neural Network (Hidden layer 300 nodes) 



  50 

  

 

ภำพประกอบ 48 Confusion matrix ของ Neural Network (Hidden layer 400 nodes) 
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ผลลัพธก์ารจ าแนกท่าทางการนอนด้วย Linear SVM แสดงดังภาพประกอบ 49 
 

  

 

ภำพประกอบ 49 Confusion matrix ของ Linear SVM 
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ผลลัพธก์ารจ าแนกท่าทางการนอนด้วย Quadratic SVM แสดงดังภาพประกอบ 
50 

 

  

 

ภำพประกอบ 50 Confusion matrix ของ Quadratic SVM 
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ผลลัพธก์ารจ าแนกท่าทางการนอนด้วย Cubic SVM แสดงดังภาพประกอบ 51 
 

  

 

ภำพประกอบ 51 Confusion matrix ของ Cubic SVM 

 

 

 



  54 

ผลลัพธ์การจ าแนกท่ าทางการนอนด้ วย  Fine Gaussian SVM แสดงดั ง
ภาพประกอบ 52 

 

  

 

ภำพประกอบ 52 Confusion matrix ของ Fine Gaussian SVM 
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ผลลัพธ์การจ าแนกท่าทางการนอนด้วย Medium Gaussian SVM แสดงดัง
ภาพประกอบ 53 

 

  

 

ภำพประกอบ 53 Confusion matrix ของ Medium Gaussian SVM 
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ผลลัพธ์การจ าแนกท่าทางการนอนด้วย Coarse Gaussian SVM แสดงดัง
ภาพประกอบ 54 

 

  

 

ภำพประกอบ 54 Confusion matrix ของ Coarse Gaussian SVM 
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ผลลัพธก์ารจ าแนกท่าทางการนอนด้วย Fine KNN แสดงดังภาพประกอบ 55 
 

  

 

ภำพประกอบ 55 Confusion matrix ของ Fine KNN 
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ผลลัพธก์ารจ าแนกท่าทางการนอนด้วย Medium KNN แสดงดังภาพประกอบ 56 
 

  

 

ภำพประกอบ 56 Confusion matrix ของ Medium KNN 
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ผลลัพธก์ารจ าแนกท่าทางการนอนด้วย Coarse KNN แสดงดังภาพประกอบ 57 
 

  

 

ภำพประกอบ 57 Confusion matrix ของ Coarse KNN 
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ผลลัพธก์ารจ าแนกท่าทางการนอนด้วย Cosine KNN แสดงดังภาพประกอบ 58 
 

  

 

ภำพประกอบ 58 Confusion matrix ของ Cosine KNN 
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ผลลัพธ์การจ าแนกท่าทางการนอนด้วย Weighted KNN แสดงดังภาพประกอบ 
59 

 

  

 

ภำพประกอบ 59 Confusion matrix ของ Weighted KNN 
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ผลลัพ ธ์ก ารจ าแนกท่ าท างการนอนด้ วย  Fine Decision Tree แสดงดั ง
ภาพประกอบ 60 

 

  

 

ภำพประกอบ 60 Confusion matrix ของ Fine Decision Tree 
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ผลลัพ ธ์ก ารจ าแนกท่ าท างการนอนด้ วย  Linear Discriminant แสดงดั ง
ภาพประกอบ 61 

 

  

 

ภำพประกอบ 61 Confusion matrix ของ Linear Discriminant 
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ผลลัพธ์การจ าแนกท่าทางการนอนด้วย Quadratic Discriminant แสดงดั ง
ภาพประกอบ 62 

 

  

 

ภำพประกอบ 62 Confusion matrix ของ Quadratic Discriminant 
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ผลลัพธ์การจ าแนกท่าทางการนอนด้วย Gaussian Naive Bayes แสดงดั ง
ภาพประกอบ 63 

 

  

 

ภำพประกอบ 63 Confusion matrix ของ Gaussian Naive Bayes 

จำกภำพประกอบ 46-63 แสดงใหเ้ห็นถึงเปอรเ์ซ็นตค์วำมถูกตอ้งของแต่ละโมเดลระบบ
จ ำแนกท่ำทำงกำรนอนที่เกิดขึน้ โดยเปอรเ์ซ็นตค์วำมแม่นย ำของทุกอลักอริทึมของขัน้ตอน train, 
validation และ test ที่ถกูใชใ้นงำนวิจยันี ้แสดงดงัตำรำง 6 เพื่อง่ำยต่อกำรเปรียบเทียบ 
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ตำรำง 6 กำรเปรียบเทียบกำรเรียนรูข้องเครื่องจกัรทัง้หมดที่ถกูใชใ้นกำรจ ำแนกท่ำทำงกำรนอน 

กระบวนการจ าแนก 
Accuracy of Train 

(%) 
Accuracy of Validation 

(%) 
Accuracy of Test 

(%) 

Neural Network 

Hidden Layers  
200 nodes 

70.0 70.3 71.2 

Hidden Layers  
300 nodes 

82.1 81.0 80.9 

Hidden Layers  
400 nodes 

88.3 82.2 81.9 

SVM 

Linear 98.6 90.8 92.9 

Quadratic 99.6 92.8 89.9 

Cubic 99.7 92.0 87.6 

Fine Gaussian 99.8 54.3 49.7 
Medium 

Gaussian 
99.5 89.9 85.6 

Coarse Gaussian 97.9 92.4 94.0 

KNN 

Fine 99.6 82.7 81.9 

Medium 98.9 84.0 83.7 

Coarse 98.3 84.4 81.5 

Cosine 98.9 84.8 84.2 

Weighted 99.8 83.8 85.0 

Decision Tree Fine 85.5 83.3 82.3 

Discriminant 
Analysis  

Linear  91.7 88.2 91.5 

Quadratic 94.5 90.4 86.1 

Gaussian Naive Bayes 90.4 86.2 82.2 

 

ต่อมำเรำจะน ำขอ้มลูควำมแม่นย ำเฉพำะในส่วนของขัน้ตอน test จำกตำรำง 6 มำแสดง
ให้เห็นถึงเปอรเ์ซ็นต์ควำมถูกต้องของแต่ละท่ำทำงกำรนอนพรอ้มกับค ำนวณส่วนเบี่ยงเบน
มำตรฐำน(S.D.) เพื่อดคูวำมกระจำยตวัของเปอรเ์ซ็นตท์ี่เกิดขึน้ในแต่ละท่ำทำงแสดงดงัตำรำง 7-8 

 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑆𝐷) = √
∑(𝑥𝑖−𝜇)2

𝑛
              (19) 

จำกสมกำรที่ 19 ก ำหนดให ้𝑥𝑖  คือ ขอ้มูลเปอรเ์ซ็นทข์องแต่ละท่ำทำง, 𝜇 คือ ค่ำเฉลี่ย
ประชำกรของขอ้มลูเปอรเ์ซ็นทข์องแต่ละท่ำทำง และ 𝑛 จ ำนวนท่ำทำงกำรนอน 
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ตำรำง 7 กำรแสดงผลควำมแม่นย ำของขอ้มลูทดสอบและสว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำนของ Sensitivity 

กระบวนการจ าแนก 
Sensitivity (%) 

Accuracy 
(%) 

S.D. นอนหงาย 
(7200) 

นอนตะแคงซ้าย 
(7200) 

นอนตะแคงขวา 
(7200) 

น่ัง 
(7200) 

นอนขอบเตียง 
(7200) 

Neural Network 

200 nodes 
2378 

(33.0%) 
6149 

(85.4%) 
5346 

(74.3%) 
4651 

(64.6%) 
7106 

(98.7%) 
71.2 22.2 

300 nodes 
2545 

(35.3%) 
5934 

(82.4%) 
6461 

(89.7%) 
7032 

(97.7%) 
7153 

(99.3%) 
80.9 23.6 

400 nodes 
2141 

(29.7%) 
6814 

(94.6%) 
6558 

(91.1%) 
6916 

(96.1%) 
7052 

(97.9%) 
81.9 26.2 

SVM 

Linear 
6384 

(88.7%) 
7106 

(98.7%) 
6384 

(88.7%) 
6971 

(96.8%) 
6583 

(91.4%) 
92.9 4.6 

Quadratic 
5116 

(71.1%) 
7167 

(99.5%) 
5920 

(82.2%) 
7055 

(98.0%) 
7100 

(98.6%) 
89.9 12.7 

Cubic 
5029 

(69.8%) 
7136 

(99.1%) 
5743 

(79.8%) 
7075 

(98.3%) 
6552 

(91.0%) 
87.6 12.6 

Fine  
Gaussian 

7111 
(98.8%) 

2689 
(37.3%) 

2778 
(38.6%) 

3397 
(47.2%) 

1921 
(26.7%) 

49.7 28.4 

Medium  
Gaussian 

6967 
(96.8%) 

5890 
(81.8%) 

6075 
(84.4%) 

5818 
(80.8%) 

6079 
(84.4%) 

85.6 6.4 

Coarse  
Gaussian 

6907 
(95.9%) 

7145 
(99.2%) 

6366 
(88.4%) 

6924 
(96.2%) 

6506 
(90.4) 

94.0 4.5 

KNN 

Fine 
6367 

(88.4%) 
6173 

(85.7%) 
5259 

(73.0%) 
6129 

(85.1%) 
5548 

(77.1%) 
81.9 6.5 

Medium 
6527 

(90.7%) 
5804 

(80.6%) 
5005 

(69.5%) 
6701 

(93.1%) 
6078 

(84.4%) 
83.7 9.3 

Coarse 
6555 

(91.0%) 
5924 

(82.3%) 
5087 

(70.7%) 
5849 

(81.2%) 
5941 

(82.5%) 
81.5 7.2 

Cosine 
6605 

(91.7%) 
6088 

(84.6%) 
4872 

(67.7%) 
6502 

(90.3%) 
6250 

(86.8%) 
84.2 9.7 

Weighted 
6483 

(90.0%) 
5979 

(83.0%) 
5108 

(70.9%) 
6761 

(93.9%) 
6269 

(87.1%) 
85.0 4.1 

Decision Tree Fine 
6994 

(97.1%) 
6574 

(91.3%) 
5803 

(80.6%) 
6640 

(92.2%) 
3618 

(50.2%) 
82.3 18.9 

Discriminant 
Analysis  

Linear 
6981 

(97.0%) 
7047 

(97.9%) 
6096 

(84.7%) 
6306 

(87.6%) 
6522 

(90.6%) 
91.5 5.8 

Quadratic 
6445 

(89.5%) 
6788 

(94.3%) 
5802 

(80.6%) 
5905 

(82.0%) 
6044 

(83.9%) 
86.1 5.7 

Gaussian Naive Bayes 
6020 

(83.6%) 
6425 

(89.2%) 
5648 

(78.4%) 
5565 

(77.3%) 
5940 

(82.5%) 
82.2 4.7 
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ตำรำง 8 กำรแสดงผลควำมแม่นย ำของขอ้มลูทดสอบและสว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำนของ Precision 

Classifier method 

Precision (%) 
Accuracy 

(%) 
S.D. 

นอนหงาย นอนตะแคงซ้าย นอนตะแคงขวา น่ัง 
นอนขอบ
เตียง 

Neural Network 

200 nodes 56.0 80.3 68.1 54.8 91.5 71.2 12.9 

300 nodes 91.6 67.2 85.2 75.7 95.1 80.9 10.3 

400 nodes 89.8 66.5 87.5 80.4 97.0 81.9 10.3 

SVM 

Linear 89.9 82.9 97.2 97.5 99.5 92.9 6.2 

Quadratic 83.1 76.7 98.7 95.7 99.6 89.9 9.2 

Cubic 82.9 75.0 97.7 88.9 99.6 87.6 9.2 

Fine  
Gaussian 

28.4 97.1 97.0 99.9 100 49.7 28.1 

Medium  
Gaussian 

59.2 96.1 98.3 99.7 100.0 85.6 15.8 

Coarse  
Gaussian 

91.7 86.3 95.8 98.6 99.8 94.0 4.9 

KNN 

Fine 69.9 78.4 90.8 84.0 93.6 81.9 8.6 

Medium 71.6 81.2 90.8 83.4 98.3 83.7 9.0 

Coarse 76.1 75.4 82.9 82.0 94.9 81.5 7.0 

Cosine 71.9 80.0 90.0 87.2 98.8 84.2 9.1 

Weighted 75.1 82.5 91.5 83.0 98.1 85.0 8.0 

Decision Tree Fine 87.2 77.6 97.9 68.8 92.1 82.3 10.4 

Discriminant 
Analysis  

Linear 87.5 88.4 90.8 92.9 99.8 91.5 4.4 

Quadratic 68.9 84.8 86.9 100.0 99.6 86.1 11.4 

Gaussian Naive Bayes 65.6 79.2 78.7 100.0 99.5 82.2 13.3 

 

 



 
 

 

บทที5่  
อภปิรายผล และสรุปผลการวิจัย 

5.1 อภปิรายผล 
ในงำนวิจัยนี ้เรำใช้เซ็นเซอร์แรงกดเรียงเป็นเมตริก 10 x 10 รวมทั้งหมด 100 ตัว 

เนื่องจำกเรำตอ้งกำรติดตัง้เซ็นเซอรใ์หส้ำมำรถครอบคลุมไดท้ัง้เตียง โดยยังคงสำมำรถรบัขอ้มูล
แรงกดจำกน ำ้หนักของกลุ่มตัวอย่ำงได ้จำกผลลัพธ์กำรทดลองในหัวขอ้ “4.4 กำรแสดงผลจำก
เซ็นเซอร”์ แสดงใหเ้ห็นว่ำกำรใชเ้ซ็นเซอรใ์นจ ำนวน 100 ตัว สำมำรถน ำมำใชส้  ำหรบักำรจ ำแนก
ท่ำทำงกำรนอนและแสดงผลลพัธท์่ำทำงกำรนอนเป็นแผนภำพแรงกดไดอ้ย่ำงชดัเจน 

ตำรำง 9 กำรเปรียบเทียบงำนวิจยันีก้บังำนวิจยัก่อนหนำ้ 

งำนวิจยั, ปี ชดุขอ้มลู 
จ ำนวน
เซ็นเซอร ์

วิธีกำรจ ำแนก จ ำนวนท่ำทำง ควำมแม่นย ำ (%) 

1) Barsocchi, P และคณะ
Conference Paper 2016 

NT = n/a 
TP = 72000 

48 
Machine learning 

(logistic regression) 

4(นอนหงำย, นอนคว ่ำ, 
นอนตะแคงซำ้ย และ นอน

ตะแคงขวำ) 
91.4 

2) Barsocchi, P และคณะ 
Journal Article 2016 

NT = 14 
TP =1848 

64 x 128 
K-Nearest 

Neighbors (KNN) 

6(นอนหงำย, นอนคว ่ำ, 
นอนตะแคงซำ้ย, นอน
ตะแคงขวำ, นอนคตตวั
ซำ้ย และนอนคตตวัขวำ) 

91.21 

3) Sri-ngernyuang, C
และคณะ (ประเทศไทย) 
Conference Paper 2018 

NT = 6 
TP = n/a 

12 x 12 
Artificial Neural 
Network (ANN) 

5(นอนหงำย, นอนตะแคง
ซำ้ย, นอนตะแคงขวำ, นั่ง 

และนอนมมุเตียง) 
87.0 

4)Dhamchatsoontree, S
และคณะ(ประเทศไทย) 
Conference Paper 2019 

NT = 35 
TP = 1983 

8 x 6 
K-Nearest 

Neighbors (KNN) 

6(นอนหงำย, นอนตะแคง
ซำ้ย, นั่ง, เปล่ียนท่ำ และ

ลกุออกจำกเตียง) 

ขอ้มลูดิบ : 91.1, 
ไล่ระดบัสี : 88.8 
และขอ้มลู

มำตรฐำน : 86.7 

5) Matar, G และคณะ 
Journal Article 2020 

NT = 12 
TP = 1116 

64 x 27 
Artificial Neural 
Network (ANN) 

4(นอนหงำย, นอนคว ่ำ, 
นอนตะแคงซำ้ย และ นอน

ตะแคงขวำ) 
97.9 

งำนวิจยันี ้
NT = 30 

TP = 270,000 
10 x 10 

Support Vector 
Machine 
(SVM)  

5(นอนหงำย, นอนตะแคง
ซำ้ย, นอนตะแคงขวำ, นั่ง 
และนอนขอบเตียง) 

94.0 
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จำกตำรำง 9 เมื่อเปรียบเทียบกบังำนวิจัยก่อนหนำ้ในส่วนของจ ำนวนเซ็นเซอรแ์รงกดที่
ถูกใช้งำน จะพบว่ำเซ็นเซอรแ์รงกดมีกำรใช้งำนตั้งแต่ขนำด 8 x 6 จนไปถึง 64 x 128 ตัว โดย
งำนวิจัยนี ้เรำสำมำรถใชเ้ซ็นเซอรแ์รงกดขนำด 10 x 10 ในกำรจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนจ ำนวน 5 
ท่ำทำง โดยยงัคงไดร้บัค่ำควำมแม่นย ำสงูสดุจำกอลักอรทิึม Coarse Gaussian SVM อยู่ที่ 94.0% 
ท ำใหง้ำนวิจยันีม้ีจดุเด่นในกำรใชเ้ซ็นเซอรท์ี่นอ้ย โดยยงัคงควำมสำมำรถในกำรจ ำแนกท่ำทำงกำร
นอนไดแ้ม่นย ำเทียบเท่ำกบังำนวิจยัที่ใชเ้ซ็นเซอรใ์นจ ำนวนที่มำกกว่ำได ้

อีกทัง้ในสว่นของท่ำทำงกำรนอน หนึ่งในท่ำนอนที่เรำสำมำรถจ ำแนกได ้คือ ท่ำนอนขอบ
เตียง ท ำใหง้ำนวิจยันีม้ีจดุเด่นในกำรบอกถึงท่ำทำงที่มีควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดกำรพลดัตกจำกเตียง 
เพื่อใชใ้นกำรพัฒนำระบบแจง้เตือนก่อนกำรพลัดตกจำกเตียง ส ำหรบัป้องกันกำรเกิดอุบัติเหตุ
รำ้ยแรงขณะนอนหลบัในกลุม่ผูส้งูอำยไุดใ้นอนำคต 

แต่งำนวิจยันีย้ังคงมีขอ้จ ำกดัในส่วนของกำรไม่สำมำรถใชร้่วมกับหมอนได ้เนื่องจำกใน
ขัน้ตอนกำรเก็บขอ้มลูจำกกลุม่ตวัอย่ำง เรำตอ้งกำรใชต้ ำแหน่งแรงกดจำกสว่นหวัของกลุม่ตวัอย่ำง 
ในกำรเป็นอีกหนึ่งจุดส ำหรบัใชบ้อกท่ำทำงกำรนอนในขณะนัน้ ท ำใหก้ำรใชง้ำนจริงอำจเกิดควำม
ไม่สบำยตัวขึน้ได ้อีกทัง้เรำตัง้ขอบเขตงำนวิจัยใหเ้ก็บขอ้มูลท่ำนอนขอบเตียงจำกดำ้นซำ้ยเพียง
ดำ้นเดียว เนื่องจำกขอ้จ ำกดัในกำรใชส้ถำนที่ ท ำใหใ้นอนำคตเรำจึงจ ำเป็นจะตอ้งเพิ่มท่ำนอนขอบ
เตียงอีกดำ้นใหส้มบูรณ ์พรอ้มกบัเก็บขอ้มลูท่ำทำงกำรนอนในแต่ละท่ำใหม้ีควำมหลำกหลำยของ
ต ำแหน่งกำรนอนที่มำกยิง่ขึน้ และทดลองกำรจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนโดยมีหมอนเป็นสว่นประกอบ 

ในอนำคตเรำมีควำมสนใจในกำรจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนในจ ำนวนที่มำกขึน้ โดยเฉพำะ
ท่ำนอนคว ่ำ ที่มีลกัษณะและต ำแหน่งแรงกดที่คลำ้ยคลึงกบัท่ำนอนหงำยเป็นอย่ำงมำก ท ำใหก้ำร
พัฒนำต่อยอดจ ำเป็นต้องใชก้ระบวนกำรที่มีควำมเหมำะสมในกำรจ ำแนกท่ำทำง เช่น กำรใช้
กระบวนกำรสอดแทรก(Interpolation) ในกำรเพิ่มขอบเขตเซ็นเซอรแ์รงกดที่มีอยู่อย่ำงจ ำกัด ใหม้ี
ขอบเขตของจุดแรงกดที่ มำกขึ ้น , กำรใช้กระบวนกำรด้ำนกำรประมวลผลภำพ (Image 
Processing) อย่ำง Histogram of Orientation Gradient (HOG) ในกำรช่วยหำลักษณะเด่น
(Feature Extraction) ของข้อมูล  และกำรใช้กำรเรียน รู้เชิ งลึก (Deep learning) เพื่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภำพกำรเรียนรูข้องระบบจ ำแนกท่ำทำงใหดี้ยิ่งขึน้ 
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5.2 สรุปผลการวิจัย 
งำนวิจยันีเ้ป็นกำรพฒันำต่อยอดจำกงำนวิจยัก่อนหนำ้เรื่องระบบแจง้เตือนกำรพลดัตก

จำกเตียง ที่ใชเ้ซ็นเซอรแ์รงกดของ DFRobot ร่วมกับเซ็นเซอรอ์ัลตรำโซนิคอย่ำงละ 6 ตัว ส ำหรบั
จ ำแนกสถำนะกำรนอน 3 ท่ำ คือ นอนบนเตียง นั่ง และกำรพลัดตกจำกเตียง ดว้ยกระบวนกำร 
Finite State Machine ซึ่งผลลพัธ์ควำมแม่นย ำที่ไดร้บัจำกกระบวนกำรนีคื้อ 86.67% โดยระบบ
ยงัคงขำดควำมยืดหยุ่นในกำรจ ำแนก มีควำมหน่วงในกำรแจง้เตือน และกำรตรวจพบกำรพลดัตก
จำกเตียงสำมำรถท ำไดห้ลงัจำกเกิดขึน้ไปแลว้ อีกทั้งกำรทดสอบประสิทธิภำพของเซ็นเซอรจ์ำก
ตำรำง 5 พบว่ำ เซ็นเซอรแ์รงกดของ Tekscan ไดร้บัค่ำ Root Mean Squared Error อยู่ที่ 0.14 ซึ่ง
นอ้ยกว่ำเซ็นเซอรแ์รงกดที่เคยใชเ้ป็นอย่ำงมำก  

จำกกำรศึกษำข้ำงต้นเรำจึงพัฒนำระบบจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนด้วยกำรเรียนรูข้อง
เครื่องจกัรประเภทต่ำงๆ ดว้ยเซ็นเซอรแ์รงกดของ Tekscan จดัเรียงเป็นเมตริก 10 x 10 รวมทัง้สิน้ 
100 ตัว ส ำหรบัรบัขอ้มูลแรงกดจำกร่ำงกำยของผูน้อนที่กระจำยลงบนเซ็นเซอร์ เพื่อน ำไปสรำ้ง
โมเดลในกำรจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนเป็นจ ำนวน 5 ท่ำทำง คือ นอนหงำย นอนตะแคงซำ้ย นอน
ตะแคงขวำ นั่ง และท่ำนอนขอบเตียง โดยกำรทดลองนีใ้ช้กลุ่มตัวอย่ำงจ ำนวน 30 คน เป็นชำย
และหญิงสขุภำพดีและไม่มีอำกำรบำดเจ็บ ชุดขอ้มลูที่ถกูเก็บมำจำกกลุ่มตวัอย่ำงจะถกูแบ่งเพื่อใช้
ส  ำหรบัขัน้ตอนกำร train, validation และ test เป็น 70% 15% และ 15% ตำมล ำดบั โดยเรำไดใ้ช้
กำรเรียน รู้ของเครื่องจักรประเภทต่ำงๆ ประกอบด้วย Neural Network, Support Vector 
Machine(SVM) , K-Nearest Neighbors(KNN) , Decision Tree, Discriminant Analysis แ ล ะ 
Gaussian Naive Bayes เพื่อหำกระบวนกำรที่เหมำะสมกบัชดุขอ้มลูของเรำมำกที่สดุ 

จำกตำรำง 6 แสดงใหเ้ห็นว่ำ Coarse Gaussian SVM เป็นอลักอริทึมที่เมื่อเปรียบเทียบ
กับอัลกอริทึมอ่ืนๆ ถึงแม้ว่ำควำมแม่นย ำในชุดข้อมูล train จะไม่ได้สูงที่สุด แต่กระบวนกำรนี ้
สำมำรถบรรลผุลลพัธค์วำมแม่นย ำโดยรวมที่ดีที่สดุ คือ 97.9% 92.4% และ 94.0% ดว้ยชุดขอ้มลู
ส ำหรบั train, validation และ test ตำมล ำดบั แสดงใหเ้ห็นว่ำกระบวนกำรนีม้ีควำมยืดหยุ่นกบัชุด
ข้อมูลที่ยังไม่เคยเจอมำก่อนได้ดีเมื่อเทียบกับกระบวนกำรที่เหลือ และจำกตำรำง 7-8 พบว่ำ 
Coarse Gaussian SVM สำมำรถจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนแต่ละท่ำทำงได้ค่ำควำมแม่นย ำสงูที่สุด 
โดยยังคงไดร้บัส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน(S.D.)จำกกำรค ำนวณ Sensitivity และ Precision ที่นอ้ย
ทัง้คู่ แสดงใหเ้ห็นว่ำอลักอริทมึตวันีส้ำมำรถจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนได้ดว้ยควำมแม่นย ำที่ใกลเ้คียง
กนัในทกุๆท่ำทำง 
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ในอนำคตเรำมีควำมประสงคท์ี่จะพัฒนำระบบจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนใหส้ำมำรถแจง้
เตือนผ่ำนระบบ Internet of Things(IoT) เมื่อตรวจพบว่ำผูน้อนอยู่ในท่ำนอนขอบเตียงซึ่งเป็นท่ำที่
มีควำมเสี่ยงที่จะเกิดกำรพลัดตกจำกเตียงได้ และน ำระบบที่ถูกพัฒนำขึน้นีไ้ปทดสอบควำมพึง
พอใจโดยกำรลงพืน้ที่จริงในชุมชนผูสู้งอำยุ อ ำเภอองครกัษ์ จงัหวัดนครนำยก เพื่อหำทำงพัฒนำ
ต่อยอดต่อไปในอนำคต 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
ในอนำคต ระบบจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนควรได้รับกำรเก็บข้อมูลเพิ่มเติมให้มีควำม

หลำกหลำยที่มำกขึน้ และสำมำรถจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนโดยใชร้ว่มกบัหมอนได ้เนื่องจำกเวลำใช้
งำนจริง ผูน้อนอำจเกิดควำมไม่สบำยตวัหำกนอนบนเตียงโดยไม่มีหมอน รวมไปถึงกำรเก็บขอ้มูล
ส ำหรบักำรจ ำแนกท่ำนอนขอบเตียงอีกด้ำน เพื่อควำมสมบูรณ์ของระบบ อีกทั้งยังสำมำรถใช้
กระบวนกำรรสอดแทรก (Interpolation) ซึ่งเป็นหนึ่งในกระบวนกำรที่ถูกใชก้นัอย่ำงแพร่หลำย ใน
กำรพฒันำต่อยอดสู่กำรใชก้ำรเรียนรูเ้ชิงลกึ (Deep learning) ส ำหรบัเพิ่มประสิทธิภำพของโมเดล
กำรจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนที่ดีขึน้ได ้งำนวิจยันีม้ีขอ้เสนอแนะส ำหรบักลุ่มผูใ้ชง้ำนที่ น ำอปุกรณไ์ป
ประยกุตใ์ชป้ระโยชน ์ไดแ้ก่ 

1. กลุ่มผูใ้ชง้ำนส่วนบุคคล ไดแ้ก่ บุคคลทั่วไปทุกช่วงอำยุ ไดใ้หค้  ำแนะน ำกำรใชร้ะบบ
จ ำแนกท่ำทำงกำรนอน ในกำรติดตำมท่ำทำงกำรนอนในชีวิตประจ ำวนั และเฝ้ำระวงัท่ำทำงกำร
นอนที่มีควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดอุบติัเหตุรำ้ยแรงโดยเฉพำะในกลุ่มผูสู้งอำยุอย่ำงกำรพลดัตกจำก
เตียงได ้เนื่องจำกย่ิงนอนใกลข้อบเตียงมำกจนเกินไป ควำมเสี่ยงที่อำจเกิดกำรพลดัตกจำกเตียงจะ
ยิ่งสูงตำม ดังนัน้กำรรบัรูก้่อนเหตกุำรณน์ีจ้ะเกิดขึน้ จึงสำมำรถช่วยลดควำมเสียหำยและจ ำนวน
ผูเ้สียชีวิตจำกกำรพลดัตกจำกเตียงไดเ้ป็นอย่ำงมำก 

2. กลุ่มผู้ใช้งำนในส่วนที่เป็นองค์กร สถำนที่ ได้แก่ บำ้นผู้สูงอำยุ สถำนดูแลผูสู้งอำย ุ
หน่วยงำนรฐั หน่วยงำนเอกชน โรงพยำบำล อำสำสมัครสำธำรณสุขประจ ำหมู่บำ้น (อสม.) และ
ส ำนักงำนสำธำรณสุขจังหวัด (สสจ.) ได้ให้ค ำแนะน ำเก่ียวกับงำนวิจัยนี ้โดยกำรพัฒนำเป็น
อุปกรณ์ส ำหรบัติดตำมกำรนอนในชีวิตประจ ำวันและเฝ้ำระวังควำมเสี่ยงที่อำจเกิดกำรพลดัตก
จำกเตียงได้ โดยสำมำรถน ำไปใช้ในกำรติดตำมผู้สูงอำยุได้ทั้งในบ้ำนผู้สูงอำยุหรือสถำนดูแล
ผู้สูงอำยุ เนื่องจำกอุปกรณ์สำมำรถน ำไปติดตั้งร่วมกับเตียงเด่ียวได้ทุกเตียงและทุกสถำนที่ 
สำมำรถเคลื่อนยำ้ยไดง้่ำย และมีประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกท่ำทำงกำรนอนเป็นอย่ำงดี หน่วยงำน
เอกชน สำมำรถน ำอุปกรณ์ของงำนวิจัยนีไ้ปพัฒนำต่อยอด เพื่อท ำกำรตลำดร่วมกับกำรบริกำร
ของโรงพยำบำล ทั้งในรูปแบบกำรขำยหรือกำรเช่ำอุปกรณ์ หน่วยงำนอำสำสมัครสำธำรณสุข
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ประจ ำหมู่บำ้น (อสม.) และส ำนักงำนสำธำรณสุขจังหวัด (สสจ.) สำมำรถน ำอุปกรณ์ที่ได้จำก
งำนวิจัยนีไ้ปใชง้ำนในกำรดูแลสุขภำพของผูสู้งอำยุหรือผูท้ี่มีควำมเสี่ยงที่จะพลดัตกจำกเตียงใน
จงัหวดัได ้เป็นตน้ 

3. กลุม่ผูใ้ชง้ำนภำคเอกชน ภำคอตุสำหกรรม และภำคธุรกิจ ไดใ้หแ้นะน ำกำรน ำอปุกรณ์
จำกงำนวิจัยนีไ้ปพัฒนำเชิงอุตสำหกรรม ไดแ้ก่ กำรทดสอบมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม 
(มอก.) เช่น มอก./ISO 13485 และน ำไปพฒันำเป็นอปุกรณท์ี่สำมำรถใชง้ำนร่วมกนักบัเตียงขนำด
อ่ืน เช่น เตียงคู่ หรือเตียงโรงพยำบำล เป็นต้น รูปแบบกำรเข้ำถึงอุปกรณ์ในกำรจ ำหน่ำยเชิง
พำนิชย ์สำมำรถน ำไปจ ำหน่ำยไดห้ลำกหลำยช่อง เช่น กำรขำยออนไลน ์กำรขำยขำดใหบุ้คคล 
กำรขำยและกำรเช่ำใหก้บัหน่วยงำนหรือองคก์รต่ำง ๆ 
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