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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบตรวจจับการล้มแบบหลายบุคคลโดยใช้ข้อมูล  
โครงกระดูกที่สกัดจากมีเดียไปป์และประเมินประสิทธิภาพของโมเดลด้วยการเรียนรู้เชิงลึก ได้แก่ CNN, 
LSTM และ CNN-LSTM ระบบสามารถรองรับการตรวจจับหลายบุคคลภายในเฟรมเดียว โดยใช้ข้อมูล
พิกัดสามมิติของจุดข้อต่อที่ส าคัญ 13 จุด ส าหรับจ าแนกท่าทางจ านวน 5 ท่า ได้แก่ ยืน, ล้มคว่ าหน้า, ล้ม
หงายหลัง, ล้มตะแคงซ้าย และล้มตะแคงขวา ในการทดลอง ได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
โมเดลภายใต้ความยาวล าดับข้อมูลที่แตกต่างกัน คือ 10 เฟรม และ 16 เฟรม เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ของความยาวล าดับข้อมูลต่อความแม่นย าในการจ าแนกท่าทางการล้ม ผลการทดลองพบว่าโมเดล CNN-
LSTM ให้ประสิทธิภาพดีที่สุด โดยเฉพาะเมื่อใช้ความยาวล าดับข้อมูลจ านวน 16 เฟรม เนื่องจากโมเดล
สามารถเรียนรู้รูปแบบการเคลื่อนไหวและความสัมพันธ์เชิงเวลาของท่าทางได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ส่งผลให้สามารถจ าแนกท่าทางได้อย่างแม่นย าด้วยค่าความถูกต้องร้อยละ 98 และสามารถลดความ
ผิดพลาดระหว่างท่าทางการล้มที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่าการใช้ข้อมูลโครงกระดูกร่วมกับ
โมเดลที่เรียนรู้ความสัมพันธ์เชิงเวลาเป็นแนวทางที่เหมาะสมส าหรับการพัฒนาระบบตรวจจับการล้ม และ
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในระบบเฝ้าระวังและแจ้งเตือนการล้มแบบเรียลไทม์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ค ำหลัก: การตรวจจับการล้ม, โครงกระดูกมนุษย์, มีเดียไปป์, การเรียนรู้เชิงลึก 
 
Abstract 
 This research aims to develop a multi-person fall detection system using skeletal 
data extracted from MediaPipe, and to evaluate the performance of deep learning models, 
including CNN, LSTM, and a hybrid CNN-LSTM model. The proposed system detects 
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multiple individuals within a single frame by using three-dimensional coordinates of 13 
key body joints to classify five postures: standing, forward fall, backward fall, left-side 
fall, and right-side fall. Experiments were conducted to examine the effect of temporal 
sequence length on classification performance using two sequence lengths: 10 and 16 
frames. The results show that the CNN-LSTM model achieves the best performance, 
particularly with a 16-frame sequence, reaching an accuracy of 98%. This is because the 
model effectively captures both spatial features and temporal dependencies of human 
movements, reducing misclassification among similar fall postures. These findings indicate 
that combining skeletal data with temporal-aware deep learning models is suitable for 
real-time fall monitoring and alert systems. 
 
Keywords: Fall detection, Skeleton-based data, MediaPipe, Deep learning 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 การพลัดตกหกล้มเป็นอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นได้กับทุกวัย โดยเฉพาะผู้สูงอายุที่มีความเสี่ยงสูงในการ
หกล้ม เนื่องจากขาดความสมดุลและการทรงตัวของร่างกายที่ลดลง ส านักงานสถิติแห่งชาติ (2567) ได้ท า
การส ารวจประชากรสูงอายุในประเทศไทย พบว่า ประเทศไทยมีแนวโน้มสัดส่วนของผู้สูงอายุ มีประชากร
อายุตั้งแต่ 60 ปี ขึ้นไป โดยเพ่ิมจากร้อยละ 6.8 ในปี 2537 เป็นร้อยละ 20.0 ในปี 2567 พบปัญหา
สาธารณสุขที่ส าคัญคือการพลัดตกหกล้ม ซึ่งสาเหตุหลักมาจากปัจจัยหลายประการ เช่น ปัญหาสุขภาพ 
การใช้ยาหลายชนิด และการมองเห็นไม่ชัดเจน ท าให้ไม่สามารถดูแลตัวเองได้ต้องพ่ึงพาผู้อื่น ส่งผลกระทบ
ต่อภาระของครอบครัว สังคม เศรษฐกิจ โดยเฉพาะในผู้สูงอายุ การล้มที่ไม่ได้รับการช่วยเหลืออย่าง
ทันท่วงทีอาจน าไปสู่ภาวะแทรกซ้อนที่รุนแรง 
 ระบบตรวจจับการล้มสามารถจ าแนกออกเป็น 3 ประเภทหลัก ได้แก่ (1) ระบบอุปกรณ์สวมใส่ 
ที่ใช้เซ็นเซอร์ accelerometer และ gyroscope ร่วมกับโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก เช่น CNN และ LSTM 
ซึ่งให้ความแม่นย าสูง แต่มีข้อจ ากัดด้านความสะดวกสบายและอายุการใช้งานแบตเตอรี่  (Zhou et al., 
2024; Li et al., 2025) (2) ระบบเซ็นเซอร์สภาพแวดล้อม โดยเฉพาะการใช้สัญญาณ Wi-Fi CSI ที่สามารถ
ตรวจจับการล้มได้โดยไม่ต้องสวมอุปกรณ์และลดปัญหาความเป็นส่วนตัว  แต่ยังได้รับผลกระทบจาก
สภาพแวดล้อมและสัญญาณรบกวน (Leelatien & Pararach, 2024) และ (3) ระบบที่ใช้กล้องร่วมกับเทคนิค
คอมพิวเตอร์วิทัศน์ เช่น pose estimation และ CNN-LSTM ซึ่งให้ความแม่นย าสูงในการวิเคราะห์
ท่าทาง อย่างไรก็ตาม ยังมีข้อจ ากัดด้านความเป็นส่วนตัว ภาระการประมวลผล และความไวต่อสภาพแสง 
(Gaya-Morey et al., 2024; Kumar & Lee, 2023) 

- 93 -



การประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ เบญจมิตรวิชาการ ครั้งที่ 16 มหาวิทยาลัยนอร์ทกรุงเทพ 
“นวัตกรรมและการเรียนรู้เพื่อสังคมสูงวัย” วันศุกร์ที่ 27 มีนาคม 2569 
 

 งานวิจัยนี้น าเสนอแนวทางการตรวจจับการล้มแบบหลายบุคคลโดยใช้ข้อมูลโครงกระดูกที่ สกัด
จากมีเดียไปป์ซึ่งช่วยลดปัญหาด้านความเป็นส่วนตัว อีกทั้งน าข้อมูลดังกล่าวมาประมวลผลด้วยโมเดล  
การเรียนรู้เชิงลึก ได้แก่ CNN, LSTM และ CNN-LSTM ร่วมกับการปรับความยาวล าดับข้อมูล 2 ขนาด 
คือ 10 และ 16 เฟรม เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของแต่ละโมเดล รวมถึงความยาวล าดับข้อมูลที่ส่งผลต่อ
ความแม่นย าในการจ าแนกท่าทางการล้ม 
 
วัตถุประสงค ์
 1. เพ่ือพัฒนาระบบตรวจจับการล้มแบบหลายบุคคลโดยใช้มีเดียไปป์และการเรียนรู้เชิงลึก 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดล CNN, LSTM และ CNN-LSTM 
 3. เพ่ือศึกษาผลของความยาวล าดับข้อมูลต่อประสิทธิภาพในการจ าแนกท่าทาง 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ได้ระบบต้นแบบส าหรับตรวจจับการล้มแบบหลายบุคคลโดยใช้มีเดียไปป์ร่วมกับการเรียนรู้
เชิงลึก 
 2. ได้ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดล CNN, LSTM และ CNN-LSTM 
ส าหรับการจ าแนกท่าทางการล้ม 
 3. ได้แนวทางในการก าหนดความยาวล าดับข้อมูลที่เหมาะสมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดล
ในการจ าแนกท่าทาง 
 
กรอบแนวคิด 
 งานวิจัยนี้พัฒนาระบบตรวจจับการล้มแบบหลายบุคคลโดยใช้การวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์และ
การเรียนรู้เชิงลึก จากข้อมูลโครงกระดูกที่สกัดด้วยมีเดียไปป์ ซึ่งช่วยลดปัญหาด้านความเป็นส่วนตัว ระบบ
สามารถตรวจจับบุคคลหลายรายภายในเฟรมเดียวกัน และน าโมเดล CNN, LSTM และ CNN-LSTM  
มาใช้ในการเรียนรู้คุณลักษณะเชิงพ้ืนที่และความสัมพันธ์เชิงเวลา พร้อมเปรียบเทียบประสิทธิภาพภายใต้
ความยาวล าดับข้อมูลที่แตกต่างกัน ผลลัพธ์คือการจ าแนกท่าทางการล้มและท่าทางปกติของบุคคลหลาย
บุคคล จุดเด่นของงานคือความสามารถในการตรวจจับการล้มแบบหลายบุคคล ซึ่งเหมาะส าหรับการ
ประยุกต์ใช้ในพื้นที่ท่ีมีผู้ใช้งานเป็นกลุ่ม เช่น ศูนย์ดูแลผู้สูงอายุและพ้ืนที่สาธารณะ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาระบบตรวจจับการล้มแบบหลายบุคคลโดยใช้กล้องเว็บแคมร่วมกับการ
ประมาณท่าทางมนุษย์จากข้อมูลโครงกระดูก และการเรียนรู้เชิงลึก โดยกระบวนการท างานของระบบเริ่ม
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จากการเก็บข้อมูลภาพจากกล้อง ตรวจจับบุคคลภายในเฟรมและท าการประมาณท่าทางมนุษย์ด้วยมีเดีย
ไปป์ จากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปผ่านกระบวนการเตรียมข้อมูลก่อนน าเข้าสู่โมเดลการเรียนรู้เชิงลึกเพ่ือจ าแนก
ท่าทาง แสดงดังภาพ 1 
 

 
ภาพ 1 กระบวนการของระบบตรวจจับการล้ม 

 
 ในส่วนของข้อมูลได้จากการบันทึกท่าทางจากอาสาสมัครสุขภาพดี จ านวน 5 คน ประกอบด้วย 
เพศหญิง 3 คน และเพศชาย 2 คน ซึ่งมีส่วนสูง และน้ าหนักเฉลี่ย เท่ากับ 160.2±2.86 เซนติเมตร และ
57.6±16.85 กิโลกรัม ตามล าดับ เพ่ือเพ่ิมความหลากหลายของข้อมูล อาสาสมัครทุกคนท าการทดลอง
ภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกัน โดยพ้ืนที่ที่ใช้ในการทดสอบมีขนาด 3 3 เมตร และติดตั้งกล้องเว็บแคม
บริเวณเพดานของห้องซึ่งสูงจากพ้ืน 2.9 เมตร และท ามุม 45 องศากับพ้ืน แสดงดังภาพ 2 ท่าทางที่ใช้ใน
การทดลองประกอบด้วย ท่ายืน ท่าล้มคว่ าหน้า ท่าล้มหงายหลัง ท่าล้มตะแคงซ้าย และท่าล้มตะแคงขวา 
แสดงดังภาพ 3 
 

 
ภาพ 2 บริเวณติดตั้งกล้อง มุมกล้อง และพ้ืนที่ทดสอบ 
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ภาพที ่3 ท่าทางที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วย ท่ายืน ท่าล้มคว่ าหน้า ท่าล้มหงายหลัง  

ท่าล้มตะแคงซ้าย และท่าล้มตะแคงขวา 
 
 ส าหรับมีเดียไปป์ถูกใช้ในการตรวจจับบุคคลและประมาณท่าทางมนุษย์ โดยให้พิกัดจุดโครง
กระดูกมนุษย์ในรูปแบบสามมิติ (x, y, z) จากจุดโครงกระดูกทั้งหมด 33 จุด งานวิจัยนี้เลือกใช้เฉพาะ  
13 จุดส าคัญที่มีความสัมพันธ์กับการการล้ม ได้แก่ ศีรษะ ไหล่ สะโพก เข่า และข้อเท้า เพ่ือลดมิติของ
ข้อมูล จากนั้นท าการปรับค่าพิกัดให้อยู่ในระบบอ้างอิงร่างกาย เพ่ือลดผลกระทบจากต าแหน่งของกล้อง
และความแตกต่างของสัดส่วนร่างกายของอาสาสมัครแต่ละคน ข้อมูลถูกจัดให้อยู่ในรูปแบบล าดั บเวลา 
โดยก าหนดความยาวของล าดับข้อมูลเป็น 2 ค่า ได้แก่ 10 เฟรม และ 16 เฟรม และใช้เทคนิค Sliding 
Window เพ่ือสร้างล าดับข้อมูลย่อยหลายชุดจากเหตุการณ์เดียวกัน โดยเลื่อนหน้าต่างข้อมูลทีละหนึ่ง
เฟรม เพ่ือให้โมเดลสามารถเรียนรู้รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของท่าทางในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน ซึ่งชุด
ข้อมูลถูกแบ่งเป็นชุดฝึกและชุดทดสอบในสัดส่วนร้อยละ 80 และ 20 ตามล าดับ โดยจ านวนเหตุการณ์จริง 
78 เหตุการณ์ แบ่งเป็นชุดฝึก 62 เหตุการณ์ และชุดทดสอบ 16 เหตุการณ์ และจ านวนข้อมูลส าหรับฝึกสอน
และทดสอบโมเดล ที่ได้จากการท า Sliding Windows เท่ากับ 1221 เหตุการณ์ และ 333 เหตุการณ์  
ที่ความยาว 10 เฟรม และ 192 เหตุการณ์ และ 48 เหตุการณ์ ที่ความยาว 16 เฟรม 
 การประเมินประสิทธิภาพของโมเดลใช้ตัวชี้วัดส าหรับจ าแนกประเภท ได้แก่ Precision, Recall, 
F1-score, Accuracy  และ Confusion matrix แสดงรายละเอียดดังนี้ 
 Precision เป็นการวัดความแม่นย าของข้อมูล โดยแยกแต่ละคลาส แสดงการค านวณดังสมการ
ที่ 1 

      (1) 
 Recall เป็นการวัดความถูกต้องของโมเดล โดยแยกแต่ละคลาส แสดงการค านวณดังสมการที่ 2 

      (2) 
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 F1-Score คือ ค่าเฉลี่ยแบบ Harmonic mean ระหว่าง Precision และ Recall แสดงการ
ค านวณดังสมการที่ 3 

      (3) 
 Accuracy คือ ค่าความความถูกต้องของโมเดล โดยรวมทุกคลาส แสดงการค านวณดังสมการที่ 4 

      (4) 
 Confusion matrix คือ ตารางที่ใช้แสดงผลการท านายของโมเดล โดยเปรียบเทียบค่าที่โมเดล
ท านายกับค่าความจริง แสดงดังนี้ 

 
 
 โดยที่ True Positive (TP) คือ จ านวนครั้งที่ท านายเป็นจริงและการท านายเป็น ‘ล้ม’ 
   True Negative (TN) คือ จ านวนครั้งที่ท านายไม่เป็นความจริงและการท านายเป็น ‘ไม่ล้ม’ 
   False Positive (FP) คือ จ านวนครั้งที่ท านายเป็นจริงและการท านายเป็น ‘ไม่ล้ม’ 
   False Negative (FN) คือ จ านวนครั้งที่ท านายไม่เป็นความจริงและการท านายเป็น ‘ล้ม’ 
 
ผลการวิจัย 
 การประเมินประสิทธิภาพระบบจ าแนกท่าทางโดยเปรียบเทียบโมเดล CNN, LSTM และ CNN-
LSTM ที่ความยาวล าดับข้อมูล 10 และ 16 เฟรม เพ่ือศึกษาผลของความยาวล าดับข้อมูลต่อประสิทธิภาพ
การจ าแนกท่าทาง และประเมินประสิทธิภาพของโมเดลด้วยค่า Precision, Recall, F1-score 
 
ตาราง 1 ประสิทธิภาพการจ าแนกท่าทางของโมเดล LSTM, CNN และ CNN-LSTM โดยใช้ค่า Precision 
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ตาราง 2 ประสิทธิภาพการจ าแนกท่าทางของโมเดล LSTM, CNN และ CNN-LSTM โดยใช้ค่า Recall 

 
 
ตาราง 3 ประสิทธิภาพการจ าแนกท่าทางของโมเดล LSTM, CNN และ CNN-LSTM โดยใช้ค่า F1-score 

 
 
 จากตาราง 1-3 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพการจ าแนกท่าทางของโมเดล LSTM, CNN 
และ CNN-LSTM โดยใช้ตัวชี้วัด Precision, Recall และ F1-score ที่ความยาวล าดับข้อมูล 10 และ 16 
เฟรม พบว่าโมเดล CNN-LSTM ให้ประสิทธิภาพสูงที่สุดในทุกตัวชี้วัด เมื่อพิจารณาค่า Precision พบว่า
โมเดล CNN-LSTM ให้ค่าความแม่นย าสูงในเกือบทุกท่าทาง โดยเฉพาะเมื่อใช้ล าดับข้อมูล 16 เฟรม ซึ่ง
หลายคลาสมีค่าเท่ากับ 1.00 สะท้อนว่าโมเดลสามารถจ าแนกท่าทางได้อย่างถูกต้อง ขณะที่ LSTM และ 
CNN ยังมีความแปรผันของค่า Precision ในบางท่าทาง เช่น ท่าล้มตะแคงซ้ายและขวา ในส่วนของ Recall 
พบว่า CNN-LSTM มีความสามารถในการตรวจจับท่าทางได้ครบถ้วน ซึ่งให้ค่า Recall สูงถึง 1.00 เมื่อใช้
ล าดับข้อมูล 16 เฟรม แสดงให้เห็นว่าโมเดลสามารถลดปัญหาการพลาดการตรวจจับเหตุการณ์ ล้มได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อเทียบกับ LSTM และ CNN และค่า F1-score พบว่าโมเดล CNN-LSTM ยังคงให้
ค่าดีที่สุด โดยเฉพาะเมื่อใช้ล าดับข้อมูล 16 เฟรม ซึ่งเกือบทุกคลาสมีค่า F1-score ตั้งแต่ 0.91 ถึง 1.00 
สะท้อนถึงความเสถียรและความน่าเชื่อถือของโมเดลในการจ าแนกท่าทางการล้ม 
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ภาพ 4 ผลการจ าแนกท่าทางของโมเดล LSTM, CNN และ CNN-LSTM  โดยใช้ตาราง Confusion 
Matrix ที่ความยาวข้อมูล 10 เฟรม (ก) โมเดล LSTM  (ข) โมเดล CNN (ค) โมเดล CNN-LSTM 

 

 
ภาพ 5 ผลการจ าแนกท่าทางของโมเดล LSTM, CNN และ CNN-LSTM โดยใช้ตาราง Confusion Matrix 

ที่ความยาวข้อมูล 16 เฟรม (ก) โมเดล LSTM (ข) โมเดล CNN (ค) โมเดล CNN-LSTM 
 
 จากภาพ 4 และ 5 แสดงผลการทดลองการจ าแนกท่าทางการล้มของโมเดล LSTM, CNN และ 
CNN-LSTM ที่ความยาวข้อมูล 10 เฟรม และ 16 เฟรม ตามล าดับ โดยใช้ตาราง Confusion Matrix 
พบว่าโมเดลทั้ง 3 แบบ สามารถจ าแนกท่าทางการยืนได้อย่างถูกต้องสูงที่สุดในทุกกรณี ที่ค่าความยาวของ
ล าดับข้อมูลเท่ากับ 10 และ 16 เฟรม ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าโมเดลมีประสิทธิภาพในการแยกท่าทางปกติ
ออกจากท่าทางการล้มได้อย่างชัดเจน เมื่อพิจารณาท่าทางการล้มในแต่ละทิศทาง พบว่าให้ผลการจ าแนก
ที่ค่อนข้างดี ขณะที่ท่าทางการล้มบางลักษณะยังคงเกิดความสับสนในการจ าแนก เช่น การล้มตะแคงซ้าย 
และล้มตะแคงขวา ซึ่งมีลักษณะการเคลื่อนไหวที่ใกล้เคียงกัน นอกจากนี้การเพ่ิมค่าความยาวของล าดับ
ของข้อมูลจาก 10 เป็น 16 เฟรม แม้จะท าให้จ านวนตัวอย่างในชุดทดสอบลดลง แต่โมเดลยังสามารถ
รักษาประสิทธิภาพในการจ าแนกได้ดี โดยเฉพาะโมเดล CNN-LSTM ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสมดุลในการ
จ าแนกทุกคลาสมากท่ีสุด 
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ภาพ 6 ค่าความถูกต้องในการจ าแนกท่าทางท้ัง 3 โมเดล 

 
 เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของการจ าแนกประเภทด้วยโมเดล  LSTM, CNN และ 
CNN-LSTM เมือ่ใช้ความยาวล าดับข้อมูลเท่ากับ 10 และ 16 พบว่าค่าความถูกต้องมีความแตกต่างกันเมื่อ
เปลี่ยนความยาวของล าดับข้อมูล โดยโมเดล LSTM มีค่าความถูกต้องเพ่ิมขึ้นจาก 0.92 เป็น 0.96 และ
โมเดล CNN-LSTM ให้ค่าความถูกต้องเพ่ิมขึ้น จาก 0.93 เป็น 0.98 เมื่อเพ่ิมความยาวของข้อมูล ขณะที่
โมเดล CNN ให้ค่าความถูกต้องลดลง โดยมีค่าเท่ากับ 0.94 เมื่อใช้ความยาวของข้อมูลเท่ากับ 10 เฟรม 
และ 0.92 เมื่อใช้ความยาวของข้อมูลเท่ากับ 16 เฟรม นอกจากนี้พบว่า โมเดล CNN-LSTM ให้ค่าความ
ถูกต้องสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับโมเดล  LSTM และ CNN ผลลัพธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าโมเดล CNN-
LSTM ซึ่งผสานการเรียนรู้คุณลักษณะเชิงพ้ืนที่จาก CNN และความสัมพันธ์เชิงเวลาจาก LSTM สามารถ
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยเฉพาะเมื่อใช้ล าดับข้อมูลที่มีความยาวมากข้ึน 
 
สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบตรวจจับการล้มแบบหลายบุคคลโดยใช้ข้อมูล 
โครงกระดูก ที่ได้จาก MediaPipe Pose และศึกษาประสิทธิภาพของโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก ได้แก ่CNN, 
LSTM และโมเดลผสม CNN-LSTM โดยท าการจ าแนกท่าทางจ านวน 5 คลาส ผลการวิจัยพบว่า ความยาว
ของล าดับข้อมูลมีผลต่อความถูกต้องของการจ าแนกท่าทาง เนื่องจากโมเดลสามารถเรียนรู้รูปแบบการ
เคลื่อนไหวได้ดีขึ้น นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบโมเดลการจ าแนกท่าทาง  พบว่าโมเดล CNN-LSTM  
ให้ประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยมีค่าความถูกต้องสูงสุดและสามารถลดความสับสนระหว่างท่าทางการล้ม 
ที่มีลักษณะใกล้เคียงกันได้ดีกว่าโมเดล CNN และ LSTM เพียงอย่างเดียว ผลลัพธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า
แนวทางการผสานการเรียนรู้คุณลักษณะเชิงพ้ืนที่และเชิงเวลาเหมาะสมส าหรับการตรวจจับการล้มจาก
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ข้อมูลโครงกระดูก และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในระบบแจ้งเตือนการล้มแบบเรียลไทม์เพ่ือช่วยลด 
ความเสี่ยงและเพ่ิมความปลอดภัยให้กับผู้สูงอายุหรือผู้ที่ต้องการการดูแลได้ 
 
อภิปรายผล 
 ผลการวิจัยพบว่าโมเดลที่สามารถเรียนรู้ความสัมพันธ์เชิงเวลาของข้อมูลท่าทางมนุษย์ ได้แก่ 
LSTM และโมเดลผสม CNN-LSTM ให้ประสิทธิภาพในการตรวจจับการล้มสูงกว่าโมเดล CNN เพียงอย่าง
เดียว ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของงานวิจัยด้านการวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์ที่ระบุว่า การล้มเป็นเหตุการณ์ที่
เกิดขึ้นต่อเนื่องตามล าดับเวลา ไม่สามารถอธิบายได้จากข้อมูลเพียงเฟรมเดียว (Cippitelli et al., 2016) 
การใช้โมเดลที่สามารถเรียนรู้ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของท่าทางก่อน ระหว่าง และหลังการล้ม จึงช่วย
เพ่ิมความแม่นย าในการจ าแนกได้อย่างมีนัยส าคัญ ผลการทดลองยังแสดงให้เห็นว่าเมื่อเพ่ิมความยาวของ
ล าดับข้อมูลเป็น 16 เฟรม โมเดลทุกประเภทมีประสิทธิภาพดีขึ้น ทั้งค่า Precision, Recall, F1-score, 
Accuracy และ Confusion matrix โดยเฉพาะอย่างยิ่งโมเดล CNN-LSTM ซ่ึงให้ค่าความถูกต้องสูงสุด 
ทั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Torti et al. (2018) ที่ชี้ให้เห็นว่าโมเดลเชิงล าดับเวลาจะท างานได้ดีขึ้นเมื่อ
มีข้อมูลต่อเนื่องที่ครอบคลุมช่วงเวลาของเหตุการณ์มากเพียงพอ เนื่องจากช่วยให้โมเดลสามารถเรียนรู้
รูปแบบการเคลื่อนไหวที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรเพ่ิมจ านวนอาสาสมัครและขยายกลุ่มตัวอย่างไปยังผู้สูงอายุหรือผู้ที่มีความเสี่ยงต่อ 
การล้ม เพื่อเพ่ิมความน่าเชื่อถือและการน าไปใช้งานจริงของระบบ 
 2. ควรเพ่ิมประเภทกิจกรรมในชีวิตประจ าวัน เพ่ือช่วยลดอัตราการแจ้งเตือนผิดพลาดและเพ่ิม
ความแม่นย าของการตรวจจับ 
 3. ในอนาคตสามารถศึกษาการประยุกต์ใช้โมเดลขั้นสูง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของ
โมเดล 
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