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 ในปัจจุบัน ได้มีบุคลากรจํานวนมากได้มีการเจ็บป่วยอันเน่ืองมาจากโรคออฟฟิศซินโดรม ซึ่ง
เป็นผลมาจากการทํางานที่ในท่าทางที่ผิดท่า หรือการทํางานในลักษณะใดลักษณธหน่ึงเป็นเวลานาน   
และไม่มีการเปลี่ยนท่าทางไม่ว่าจะเป็นการน่ังหรือการยืน เป็นต้น ในงานวิจัยช้ินจึงเล็งเห็นว่าควรทํา
การสร้างโมเดลท่ีช่วยในการแยกแยะอิริยาบทหรือกิจกรรมต่างๆ ออกมา ผ่านทางอุปกรณ์ IoT ในการ
เก็บข้อมูลจากผู้ใช้งาน โดยนําโมเดลเหล่าน้ีไปใช้งานในอุปกรณ์เทคโนโลยีในอนาคตได้ 
 โดยการทํางานวิจัยช้ินน้ี จะเร่ิมทําการเก็บข้อมูลผ่านอุปกรณ์ IoT ที่พัฒนาขึ้น โดยทําการ
เก็บข้อมูลอิริยาบถหรือกิจกรรมเป็นช่วงเวลาหนึ่งเข้าสู่ระบบดาต้าเบส โดยที่กําหนดท่าทางกิจกรรม
ออกมาเป็น 4 รูปแบบ ประกอบไปด้วย การน่ัง การยืน การเดิน และนอนราบ มาทําแปลงค่าเพ่ือใช้
ในการเอาเข้าสู่กระบวนการพัฒนาโมเดล เพ่ือใช้ในการแยกแยะ โดยโมเดลที่ใช้ในการพัฒนาน้ันจะ
เป็น Feed Forward Neural Network ในการแยกแยะลักษณะท่าทางรูปแบบในก่อนหน้าน้ีที่กล่าวไป 
 ภายหลังการดําเนินงานวิจัยจนเสร็จสิ้นพบว่า โมเดลน้ันมีความแม่นยําในระดับที่ดีเย่ียม 
โดยที่สามารถปรับปรุงในส่วนอุปกรณ์ IoT ได้ในอนาคต เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในส่วนหน่ึงในการเอาเข้าสู่
ระบบโมเดลในการแยะแยะและยังพบว่าปัจจัยภายนอกบางอย่างน้ันอาจส่งผลกระทบต่อการเก็บ
ข้อมูลเพ่ือใช้ในการทํางานได้ เช่น อุณหภูมิ งานวิจัยช้ินน้ีจึงเป็นแนวทางให้ผู้ทํางานวิจัยท่านอ่ืนๆ ใช้
อนาคตเพ่ือใช้เป็นแนวทางได้ 
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 In this time, there are million patients got sick from “Office Syndrome” 
which resulted from wrong gestures during working alike sit, stand, walk etc. 
 In this research, we will utilize IoT technology in order to create the model 
to identify activities from user. Hence, the model from this research will help to 
develop technology of IoT (Internet of Thing) in the future. 
 The methodology is that we will collect the four activities data which are 
sit, stand, walk and recumbent from the IoT equipment then save into the database. 
After that we input the data into a model development which will identify the 
activity pattern based on Feed Forward Neural Network. 
 We found the result is highly strong accuracy for activity prediction. Besides, 
it has more opportunities to improve IoT equipment in future for collecting more 
data that would help to develop predictive model by using this research as a 
guidance. Last but not least, we also found that the environment like temperature 
during collecting data directly affects to the output. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graduate School Student’s Signature…………………………… 
Field of Study Information Technology Advisor’s Signature…………………………… 
Academic Year 2021  



 

 

ฉ

กิตติกรรมประกาศ 
 
 สารนิพนธ์ฉบับนี้สําเร็จลุล่วงได้ด้วยดี โดยได้รับความช่วยเหลืออย่างดียิ่งจาก ผู ้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.อรรณพ หมั่นสกุล เป็นอาจารย์ที่ปรึกษาสารนิพนธ์ ผู้ให้คําแนะนํา ข้อคิดเห็น และ
อนุมัติ แก่ผู้วิจัยด้วยความเมตตา 
 ขอกราบขอบพระคุณ ดร.สรมย์พร เจริญพิทย์ และดร.ณปภัช วิชัยดิษฐ์ เป็นคณะกรรมการ
สอบสารนิพนธ์ 
 ขอกราบขอบพระคุณ ดร.ศรายุทธ นนท์ศิริ ที่ให้การช่วยเหลือ และสนับสนุนในการให้
คําปรึกษาในส่วนของงานวิจัยในด้านการทําโมเดลการคิดวิเคราะห์ 
 ขอกราบขอบพระคุณ ดร.สะพร่ังสิทธ์ิ มฤทุสาธ และดร.ณัฐกิตต์ิ จิตรเอ้ือตระกูล ที่ให้การ
ช่วยเหลือในส่วนของคําแนะนําในส่วนของหัวข้องานวิจัย 
 ขอกราบขอบพระคุณ คณาจารย์ สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น ที่ประสิทธ์ิประสาทความรู้
และอบรมสั่งสอนผู้วิจัยด้วย ความรักและเอาใจใส่เสมอมา ตลอดระยะเวลาที่ศึกษา ณ สถาบันแห่งน้ี
เสมอมาจนสําเร็จการศึกษา 
 

บุรินทร์ วิราณรุักษ์ 



 ช

สารบญั 
 
              หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย ...........................................................................................................................  ง 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ......................................................................................................................  จ 
กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................................  ฉ 
สารบัญ .............................................................................................................................................  ช 
สารบัญตาราง ...................................................................................................................................  ฌ 
สารบัญรูป .........................................................................................................................................  ญ 
 
บทที ่
 1 บทนํา ...................................................................................................................................  1 
   1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา .............................................................  1 
   1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย ....................................................................................  2 
   1.3 ความสําคัญของการวิจัย .....................................................................................  2 
   1.4 ขอบเขตของการวิจัย...........................................................................................  3 
    
 2 วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง ..........................................................................................................  4 
   2.1 วิธีการคัดกรองแยกแยะข้อมลูในการคาดการณ์ถึงลักษณะท่าทางของ 
     กิจกรรม .......................................................................................................  4 
   2.2 องค์ประกอบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลและอุปกรณ์ .......................................  10 
   2.3 อุปกรณ์เคร่ืองมือในการใช้ตรวจจับและส่งขอ้มูล ...............................................  12 
 
 3 วิธีดําเนินการวิจัย .................................................................................................................  16 
   3.1 เคร่ืองมือในการเก็บข้อมูลและแสดงผลการทดลองในงานวิจัย ...........................  16 
   3.2 วิธีการในการทํางานวิจัย .....................................................................................  20 
   3.3 ลําดับข้ันตอนการดําเนินงาน ..............................................................................  23 
   3.4 ข้อมูลที่นําเข้ามาใช้เข้ากับโมเดลและทําการทดลอง ...........................................  25 
 
 



 ซ

สารบญั (ต่อ) 
 
บทที ่           หน้า 
 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ..........................................................................................................  29 
   4.1 การวิเคราะห์ในส่วนของข้อมูล ...........................................................................  29 
   4.2 การวิเคราะห์ในส่วนของโมเดล ...........................................................................  43 
 
 5 สรุปผลการวิจยั ....................................................................................................................  50 
   5.1 ข้อสรุปของงานวิจัย ............................................................................................  50 
   5.2 การพัฒนางานวิจัยในอนาคต ..............................................................................  53 
 
บรรณานุกรม  ....................................................................................................................................  56 
 
ภาคผนวก  .........................................................................................................................................  60 
   ภาคผนวก ก. รูปภาพประกอบงานวิจัยอ้างอิงจากเว็ปไซต์ .........................................  61 
   ภาคผนวก ข. โค้ดส่วนของอุปกรณ์ IoT ......................................................................  67 
   ภาคผนวก ค. โค้ดส่วน Model Python ....................................................................  74 
   ภาคผนวก ง. โค้ดส่วนการแปลงค่าข้อมูล ...................................................................  83 
   ภาคผนวก จ. วงจรการเช่ือมต่ออุปกรณ์ IoT ..............................................................  88 
 
ประวัติผู้เขียนสารนิพนธ์ ...................................................................................................................  90 
 
 



 ฌ

สารบญัตาราง 
 
ตาราง                     หน้า 
 2.1 ผลลัพธ์งานวิจัยที่ทําการปรับเปลี่ยนรูปแบบของ SVM ........................................................  6 
 2.2 อุณหภูมิรายจากงานวิจัย ......................................................................................................  12 
 3.1 ตัวอย่างข้อมูลหลังทําการคํานวณค่าเฉลี่ย ............................................................................  23 
 4.1 Diagram การเก็บข้อมูลภายในงานวิจัย ...............................................................................  29 
 4.2 ตัวอย่างเซ็ตข้อมูลใน 1 ชุดก่อนนํามาแปลงค่า .....................................................................  30 
 4.3 การบ่งบอกค่าของประสิทธิภาพของ AUC ...........................................................................  44 
 4.4 ค่าการทํางานของ Accuracy, Precision, Recall, F1-Score และ AUC ในแต่ช่วง 
   การทํางานของ Epoch (แสดงค่าอยู่ ทศนิยม 3 ตําแหน่ง) ..........................................  46 
 4.5 Classification Report การคาดคะเนอริบาบทจากข้อมูลทดสอบผ่านค่า Precision,  
   Recall และ F1-Score ................................................................................................  47 
 4.6 การเปรียบเทียบค่า F1-Score ในแต่ละโมเดล ....................................................................  49 
 5.1 Classification Report การคาดคะเนอิริยาบทจากข้อมูลทดสอบโดยใช้การเรียนรู้ที่  
   20000 epochs ...........................................................................................................  52 
 5.2 Classification Report การคาดคะเนอิริยาบทจากข้อมูลทดสอบโดยใช้การเรียนรู้ที่  
   50000 epochs ...........................................................................................................  52 
 
 



 ญ

สารบญัรปู 
 
รูป                     หน้า 
2.1 รูปแบบการทํางานของ Accelerator Sensor .....................................................................  4 
2.2 การแบ่งกลุ่มในรูปแบบ Support Vector Machine ..........................................................  5 
2.3 รูปแบบการทํางานของ Gyroscope Sensor ......................................................................  5 
2.4 รูปแบบกราฟกิจกรรมทั้ง 5 รูปแบบ .....................................................................................  6 
2.5 Decision Tree ของหาค่าจาก Naïve Bayes Algorithm ..................................................  7 
2.6 รูปแบบการทํางานของงานวิจัยโดยใช้ CNN .........................................................................  8 
2.7 รูปแบบเลเยอร์ของ FFNN ในงานวิจัย .................................................................................  9 
2.8 รูปแบบการทํางานเก็บและส่งข้อมูลจากมือถอืไปทําการสร้างโมเดล ...................................  9 
2.9 รูปแบบการสร้างโมเดลในการในการทํานาย ........................................................................  10 
2.10 ผลการทดลองในการวางเซ็นเซอร์ในบริเวณต่างตามร่างกาย ...............................................  11 
2.11 เซ็นเซอร์ต่างๆ ที่ใช้ใน IoT ...................................................................................................  13 
2.12 Arduino (ซ้าย) Heartbeat Sensor (กลาง) Temperature Sensor (ขวา) .....................  13 
2.13 รูปแบบตัวอย่างข้อมูลดิบจากท่าทางการเดินเป็นหน่ึงในตัวอย่างทดลอง .............................  14 
2.14 อุปกรณ์ Arduino (ซ้าย) 1 ใน Diagram การทํางานการวัดค่า Quality (ขวา) ..................  15 
3.1 Accelerator & Gyroscope Sensor รุ่น MPU6050 ........................................................  17 
3.2 Heartrate Sensor รุ่น Max30102 ....................................................................................  18 
3.3 ESP32-WROVER-B Development Board ......................................................................  18 
3.4 การเช่ือมต่อเช่ือมต่ออุปกรณ์ระหว่าง ESP-32 กับเซ็นเซอร์ ................................................  19 
3.5 อุปกรณ์บอร์ด ESP32 และเซน็เซอร์ที่ทําการเช่ือมต่อพร้อมใช้งาน .....................................  19 
3.6 ตัวอย่างการติดต้ังอุปกรณ์ เซ็นเซอร์การจับการความเร่งและองศา (สีดํา) เซ็นเซอร์ 
  วัดหัวใจและอุณหภูมิ (สีแดง) .......................................................................................  20 
3.7 การส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT มายัง Server ผ่าน Restful API ..........................................  21 
3.8 ตัวอย่างข้อมูลดิบก่อนทําการคํานวณค่าเฉลีย่ ......................................................................  22 
3.9 รูปแบบของ FFNN บอลสีฟ้า (Input Layer) บอลสีเขียว (Hidden Layer) บอลสีแดง  
  (Output Layer) ..........................................................................................................  22 
3.10 ข้อมูลการทํางานของโมเดลในแต่ละช้ัน ...............................................................................  23 
3.11 Diagram การทํางานของโมเดล ...........................................................................................  24 



 ฎ

สารบญัรปู (ต่อ) 
 
รูป                     หน้า 
3.12 รูปแบบการทํางานของ Sigmoid และ ReLU ......................................................................  25 
3.13 Diagram การเก็บข้อมูลภายในงานวิจัย ...............................................................................  26 
3.14 การติดต้ังอุปกรณ์บนร่างกายผู้ใช้ .........................................................................................  27 
3.15 รูปแบบตัวอย่างการเก็บข้อมูลท่าเดิน ...................................................................................  27 
3.16 รูปแบบตัวอย่างการเก็บข้อมูลท่าน่ัง .....................................................................................  27 
3.17 รูปแบบตัวอย่างการเก็บข้อมูลท่ายืน ....................................................................................  28 
3.18 รูปแบบตัวอย่างการเก็บข้อมูลท่านอน .................................................................................  28 
4.1 ค่าความเร่งองศาในตําแหน่งของแกน X ในกิจกรรมรูปแบบ นอนราบ, ยืน, น่ัง,  
  และเดิน ........................................................................................................................  32 
4.2 ค่าความเร่งองศาในตําแหน่งของแกน Y ในกิจกรรมรูปแบบ นอนราบ, ยืน, น่ัง,  
  และเดิน ........................................................................................................................  33 
4.3 ค่าความเร่งองศาในตําแหน่งของแกน Z ในกิจกรรมรูปแบบ นอนราบ, ยืน, น่ัง,  
  และเดิน ........................................................................................................................  34 
4.4 ค่าองศาในตําแหน่งของแกน X ในกิจกรรมรูปแบบ นอนราบ, ยืน, น่ัง, และเดิน ................  36 
4.5 ค่าองศาในตําแหน่งของแกน Y ในกิจกรรมรูปแบบ นอนราบ, ยืน, น่ัง, และเดิน ................  37 
4.6 ค่าองศาในตําแหน่งของแกน Z ในกิจกรรมรูปแบบ นอนราบ, ยืน, น่ัง, และเดิน ................  38 
4.7 ค่าอัตราการเต้นของหัวใจ (ในรูปแบบ IR) ในกิจกรรมรูปแบบ นอนราบ, ยืน, น่ัง,  
  และเดิน ........................................................................................................................  40 
4.8 ค่าอุณหภูมิของร่างกาย (องศาเซลเซียส) ในกิจกรรมรูปแบบ นอนราบ, ยืน, น่ัง,  
  และเดิน ........................................................................................................................  42 
4.9 ค่าการทํางานของ Accuracy, Precision, Recall, F1-Score, และ AUC ในแต่ช่วง 
  การทํางานของ Epoch ................................................................................................  45 
4.10 Classification Report การคาดคะเนอริบาบทจากข้อมูลทดสอบผ่าน SVM  
  บน WEKA .......................................................................................................................  48 
4.11 Classification Report การคาดคะเนอริบาบทจากข้อมูลทดสอบผ่าน NaiveBayes  
  บน WEKA ....................................................................................................................  48 
 



 ฏ

สารบญัรปู (ต่อ) 
 
รูป                     หน้า 
5.1 Classification Report การคาดคะเนอิริยาบทจากข้อมูลทดสอบผ่าน Random  
  Forest บน WEKA .......................................................................................................  50 
5.2 รูปแบบการทํางานบางส่วนของ Random Forest ..............................................................  51 
5.3 ESP 32 GPS NEO-6M SMA LORA 32 18650 ที่มีใส่เซน็เซอร์ GPS เข้ามาใน 
  ตัวบอร์ด .......................................................................................................................  53 
5.4 Electrocardiogram (ECG) Heart Rate Monitor Kit AD8232 ......................................  54 
ก.1 รูปแบบการทํางานของ Accelerator Sensor .....................................................................  62 
ก.2 การแบ่งกลุ่มในรูปแบบ Support Vector Machine ..........................................................  62 
ก.3 รูปแบบการทํางานของ Gyroscope Sensor ......................................................................  63 
ก.4 เซ็นเซอร์ต่างๆ ที่ใช้บน IoTs ................................................................................................  63 
ก.5 Accelerator & Gyroscope Sensor รุ่น MPU6050 ........................................................  64 
ก.6 Heartrate Sensor รุ่น Max30102 ....................................................................................  64 
ก.7 ESP32-WROVER-B Development Board ......................................................................  64 
ก.8 รูปแบบการทํางานของ Sigmoid และ ReLU ......................................................................  65 
ก.9 ESP 32 GPS NEO-6M SMA LORA 32 18650 ที่มีใส่เซ็นเซอร์ GPS เข้ามาในตัวบอร์ด .........  65 
ก.10 Electrocardiogram (ECG) Heart Rate Monitor Kit AD8232 ......................................  66 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 

บทท่ี 1  
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
 อันเน่ืองจากสังคมไทยในปัจจุบันน้ันผู้คนที่เป็นพนักงานออฟฟิศส่วนมากน้ันจะทํางานติด
ตลอดเวลา รวมไปถึงพฤติกรรมที่ทํางานในลักษะท่าทางที่เป็นการทํากิจกรรมแบบซ้ําๆ ทําให้พนักงาน
ออฟฟิศส่วนมากน้ันจะพบเจอกับอาการที่เรียกว่า ออฟฟิศซินโดรม (Office Syndrome)  
 ออฟฟิศซินโดรม (Office Syndrome) เป็นอาการการปวดกล้ามเนื้ออันเน่ืองมาจากการใช้
กล้ามเน้ือมัดเดิมซ้ําเป็นเวลาต่อเน่ืองหรือเป็นเวลานานๆ โดยที่ไม่ได้ขยับเขย้ือนหรือปรับเปลี่ยนอิริยาบท 
ทําให้เกิดอาการปวดเรื้อรังจากการเส้นประสาทส่วนปลายน้ันถูกกดทับอย่างเน่ืองเป็นเวลานานๆ โดย
อาการการปวดเหล่าน้ีสามารถเกิดได้เกือบทั่วร่างกาย นอกจากอาการปวดตามร่างกายแล้ว บางครั้ง
อาจมีผลกระทบไปถึงอวัยวะบางส่วนอย่างเช่น ดวงตา หรือ หู เป็นต้น 
 

 
 

รูปที่ 1.1 อาการปวดหลังจากออฟฟิศซินโดรม 
 
 โดยที่ออฟฟิศซินโดรมน้ัน ส่วนใหญ่จะเกิดจากพฤดิกรรมของคนทํางานเป็นส่วนมาก โดยที่
พฤติกรรมเหล่าน้ันอาจเกิดมาจากความเคยชินในการทํางาน การต้ังใจในการทํางานอย่างต่อเน่ือง จน
บางครั้งทําให้ละเลยหรือไม่ได้สนใจในการเปลี่ยนอิริยาบทในการทํางาน จึงทําให้เห็นว่าในสังคมคนไทยนั้น 
มักจะมีคนที่ป่วยหรือได้รับผมกระทบในออฟฟิศซินโดรมเป็นจํานวนมากแล้วมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมขึ้นใน
ทุกๆ ปี 
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 แม้ว่าในปัจจุบันยังไม่มีอุปกรณ์ติดตามตัวที่สามารถบ่งบอกลักษณะหรือกิจกรรมของผู้สวมใส่
ได้ แต่ยังมีอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ใช้ในการตรวจจับลักษณะท่าทางของผู้สวมใส่อยู่ ตัวอย่างเช่น นาฬิกาอัจฉริยะ 
หรือ สมาร์ทวอทช์ (Smart Watch) ที่สามารถตรวจจับการออกกําลังกาย รวมไปถึงการนับจํานวน
ก้าวเดินหรือการเดินขึ้นบันไดได้ เป็นต้น แต่ก็ยังมีความแม่นยําหรือความครอบคลุมที่ไม่ครบถ้วนเสมอไป 
ถึงกระน้ันก็ทําให้เห็นว่า ภายในตัวอุปกรณ์ที่ประกอบไปด้วย ตัวเซ็นเซอร์ (Sensor) ภายในนั้น มีความ 
สามารถที่จะนํามาประยุกต์ใช้ ให้เข้ากับอุปกรณ์ประเภทพกพาหรือติดตามตัวได้ 
 โดยที่การรับมือกับออฟฟิศซินโดรมน้ัน จะต้องเร่ิมจากการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้ชีวิต
ในช่วงของเวลาการทํางาน อย่างที่กล่าวไปในข้างต้นในส่วนของนาฬิกาอัจฉริยะน้ัน ยังไม่สามารถตรวจจับ
อิริยาบทในการใช้ชีวิตประจําวันของผู้สวมใส่ได้อย่างครบคลุมมากนัก แต่เน่ืองจากเทคโนโลยีทุกวันน้ี
ได้มีการพัฒนามาตลอดจนมีสิ่งที่เรียกว่า IoT (Internet of Thing) หรือ อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ที่
ทําให้สามารถพัฒนาอุปกรณ์ได้เพ่ิมเติมมากมาย โดยที่สามารถดัดแปลง แก้ไข หรือ พัฒนาอุปกรณ์ขึ้นมา
ใหม่ได้โดยที่สามารถใช้เพ่ือแก้ไข ในปัญหาต่างๆ ผ่านตัวเซ็นเซอร์มากมายและเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
โดยที่เทคโนโลยีเซ็นเซอร์ใน IoT น้ันยังมีไปใช้งานอยู่ในอุปกรณ์มากมาย อาทิเช่น แท็บเล็ต (Tablet) 
หรือสมาร์ทโฟน (Smartphone) เป็นต้น 
 
1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
 จุดประสงค์ในงานวิจัยช้ินน้ีน้ัน จะทําการพัฒนาซอฟต์แวร์ (Software) และอุปกรณ์ให้ทํางาน
รวมกัน และทําการใช้ข้อมูลที่ได้รับมาจากอุปกรณ์น้ันเข้าทําการประมวลผล สร้างโมเดล (Model) 
 1.2.1  ในส่วนของโมเดลน้ัน จะพัฒนาโมเดลเพ่ือใช้สําหรับทําการคาดการณ์รูปแบบกิจกรรม
ของผู้สวมใส่อุปกรณ์ที่กําลังทําอยู่ โดยที่โมเดลน้ันต้องมีความแม่นยํามากกว่า 80% 
 1.2.2 โดยในส่วนของอุปกรณ์ IoT น้ัน จะพัฒนาเพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูลแทนการใช้อุปกรณ์
พกพาอย่างมือถือ เพ่ือใช้ในการพัฒนาโมเดลเสร็จโดยสามารถที่สามารถปรับเปล่ียนการใช้งานของ
อุปกรณ์ได้อย่างอิสระ 
 1.2.3 รูปแบบกิจกรรมท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์และคาดการณ์น้ันจะประกอบไปด้วย ท่ายืน 
ท่าน่ัง ท่าเดิน และ ท่านอน โดยจะอิงท่าทางจากการใช้ชีวิตประจํา 
 
1.3 ความสําคญัของการวิจัย 
 เน่ืองจากการพัฒนารูปแบบโมเดล ที่สามารถระบุท่าทางหรือกิจกรรมของผู้สวมใส่ที่มีความ
แม่นยําและถูกต้องออกมาได้น้ัน จะเป็นแนวทางเพ่ือสามารถต่อยอดหรือพัฒนาอุปกรณ์ต่างๆ ได้อีก
มากมายซึ่งสามารถ ที่นําเข้ากับอุปกรณ์มากมายในอนาคต ไม่ใช้เพียงแค่ สมาร์ทวอทช์ หรือ อุปกรณ์
ติตาม แต่อาจนําไปเข้าไปประยุกต์เข้ากับอุปกรณ์อีกมากมาย เช่น ขาเทียม หรือ แขนเทียมเป็นต้น ที่
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ยกตัวอย่างอุปกรณ์ดังกล่าวขึ้นมานั้น จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์สองชนิดน้ันจะให้ผลการทํางานที่แตกต่าง
จากขาหรือแขนมนุษย์ ดังน้ันการพัฒนาโมเดลของอุปกรณ์ก็จะแตกต่างไป แต่โมเดลรูปแบบจากงานวิจัย
ช้ินยังคงสามารถที่เป็นแนวทางในการปรับปรุงหรือแก้ไขให้สามารถที่จะทําการพัฒนาให้เข้าอุปกรณ์
ดังกล่าวได้ในอนาคต เป็นต้น 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 ในงานวิจัยจะกําหนดขอบเขตรูปแบบกิจกรรมท่ีจะใช้ในการคาดคะเนโดยมีรูปแบบกิจกรรม   
ที่เป็นการน่ัง, ยืน, เดิน, นอนราบ จากน้ันจะทําการวิเคราะห์ข้อมูลที่รับเข้ามาโดยประกอบไปด้วย 
อัตราการเต้นหัวใจ, อุณหภูมิร่างกาย, การเคลื่อนไหว และรวมไปถึง ความดันโลหิต มาใช้ในการคาดคะเน
กิจกรรมในข้างต้นดังกล่าวเพ่ือหาผลลัพธ์ความแม่นยําให้มีความถูกต้องมากท่ีสุด โดยในส่วนน้ีจะ
กําหนดขอบเขตอายุของผู้ทดลองในงานวิจัยช้ินน้ีอยู่ที่ช่วง 18-40 ปี โดยที่ขณะที่ผู้ทําการสวมใส่หรือ
พกพาอุปกรณ์น้ันต้องอยู่ในบริเวณอาณาเขตท่ีสามารถเข้าใช้งานอินเตอร์เน็ตในการติดต่อได้ 
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บทท่ี 2  
วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 

  
 จากหัวข้องานวิจัยน้ี จะทําการแยกหัวข้องานวิจัยที่เค้าโครงหรือส่วนที่เก่ียวข้องออกมา
เป็นสามกลุ่มหลักๆ โดยแยกออกมาเป็นในส่วนของ 
 2.1 วิธีการคัดกรองแยกแยะข้อมูลในการคาดการณ์ถึงลักษณะท่าทางของกิจกรรม 
 2.2 องค์ประกอบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลและอุปกรณ์ 
 2.3 อุปกรณ์เครื่องมือในการใช้ตรวจจับและส่งข้อมูล 
 
2.1 วิธีการคัดกรองแยกแยะข้อมูลในการคาดการณ์ถึงลักษณะท่าทางของกิจกรรม 
 จากงานวิจัยหลายช้ินที่ทําการศึกษามานั้น พบว่ามีการใช้ข้อมูลหลากหลายเข้ามาทําการ
ประมวลผลผ่านการคํานวณและการเรียนรู้ (Training) โดยเทคนิคหลายหลาย หน่ึงในวิธีการน้ันคือ
การใช้เทคนิคทีเรียกว่า โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) โดย
มีงานวิจัยหน่ึง ได้ใช้เทคนิคดังกล่าวในรูปแบบของ Fully Convolutional Networks (FCN) [1] โดย
ที่ทําการวิเคราะห์ข้อมูลจากอุปกรณ์มือถือพกพา จากน้ันจึงทําการแปลงข้อมูลที่ได้รับเข้ามานั้น แปลง
ออกมาเป็นข้อมูลเป็นในรูปแบบของเมทริกซ์ข้อมูลรูปภาพที่เก็บข้อมูลของสีภายในพิกเซล (Pixel) 
ออกมาในรูป 2 Dimension (2D) จากน้ันจึงนําข้อมูลดังกล่าวไปทําการประมวลผลเพ่ือทําการแยกแยะ
ลักษณะท่าทางของผู้ที่ทําการพกพาอุปกรณ์ใน 6 ลักษณะ โดยลักษณะท่าทางดังกล่าวน้ันประกอบไป
ด้วย การเดิน, นั่ง, ยืน, ว่ิง, และการเดินขึ้น-ลง จากน้ันเมื่อทําการรับข้อมูลเข้ามานั้นจึงทําการหาผลลัพธ์ 
โดยข้อมูลดังกล่าวที่นํามาใช้นั้น จะค่าที่รับมาจาก Accelerator Sensor โดยจะเป็นเซ็นเซอร์ที่มีไว้สําหรับ
ตรวจจับลักษณะการเคลื่อนไหวซึ่งอยู่ภายในตัวอุปกรณ์สื่อสาร โดยการทํางานของเซ็นเซอร์นั้นจะให้
ค่าออกเป็นค่าในมุมของแกน  
 

 
 

รูปที่ 2.1 รูปแบบการทํางานของ Accelerator Sensor 
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 ประกอบไปด้วย แกนแนวนอน (X), แกนแนวต้ัง (Y), และแกนแนวลึก (Z) โดยค่าเหล่าน้ี
จะแสดงถึงรูปแบบของทิศทางอุปกรณ์ได้อย่างแม่นยํา แต่จากงานวิจัยนี้จะใช้เพียง 2 ค่าที่มาจากเซ็นเซอร์ 
ประกอบไปด้วย แกนแนวนอน (X) และ แกนแนวต้ัง (Y) ในการระบุรูปแบบกิจกรรมที่ผู้พกพาผ่าน
ทางเทคนิค FCN หรือจะเป็นการใช้เทคนิค Support Vector Machine (SVM) [2] ซึ่งเป็นเทคนิคใน
การคัดแยก จําแนก หรือการแบ่งกลุ่มข้อมูลโดยการใช้เส้นในการแบ่งกลุ่มที่มีค่าในการแบ่งกลุ่มที่ให้ 
ผลลัพธ์ที่ดีและแม่นยําที่สุด (Hyperplane) 
 

 
 

รูปที่ 2.2 การแบ่งกลุ่มในรูปแบบ Support Vector Machine 
 
 โดยการแบ่งกลุ่มจากงานวิจัยช้ินน้ีจะใช้ข้อมูลที่นําเข้ามาในการคิดคํานวณมาจากอุปกรณ์
พกพามือถือเช่นเดียวกับงานวิจัยในข้างต้นที่นําเสนอไป โดยมี Accelerator Sensor และ Gyroscope 
Sensor เพ่ิมเติมขึ้นมา โดยการทํางานของ Gyroscope Sensor หรือ การตรวจจับทิศทางการหมุนของ
แกนแต่ละอันและจะทําการตรวจจับทิศทางของแต่ละแกนว่ามีทิศทางไปในทางไหน เพ่ือทําการตรวจจับ
กิริยาบทของผู้พกพาไปพร้อมกับเซ็นเซอร์ตรวจจับทิศทาง 
 

 
 

รูปที่ 2.3 รูปแบบการทํางานของ Gyroscope Sensor 
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 จากการใช้งานในอุปกรณ์รวมไปถึงข้อมูลที่ทําการเก็บมาน้ัน จะนําเข้าสู่กระบวนการคํานวณ
ในการแบ่งกลุ่มโดยใช้วิธีการ Bagging Algorithm หรือ Bootstrap Aggregation โดยทําการสุ่ม
ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่ทําการเก็บมาจากข้างต้น แล้วทําการศึกษาหาโมเดล จากน้ันจึงการสุ่มข้อมูล
ตัวอย่างจากเดิมอีกเรื่อยๆ จนกว่าจะถึงลิมิตของข้อมูลที่จะไม่ทําการสุ่มอีก โดยจากงานวิจัยน้ีจะทํา
การสุ่มไปในแต่ละคร้ังอยู่ที่ 100 ครั้งต่อชุดข้อมูล โดยการทดลองของงานวิจัยน้ีจะแบ่งข้อมูลออกมา
เป็นทั้งหมด 5 รูปแบบ โดยทําการแบ่งเปอร์เซ็นของข้อมูลออกมาเป็นอัตราส่วน (ข้อมูลใช้สําหรับการ
เรียนรู้:ข้อมูลใช้ทดลอง) 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, และ 90:10 โดยที่จะทําการวัดผลลัพธ์ผ่าน 3 
องค์ประกอบสําคัญคือ ความแม่นยํา (Accuracy), ความว่องไวในการแยกแยะ (Sensitive), และการแยกแยะ
หรือการแบ่งกลุ่มข้อมูล (Specificity) 
 
ตารางที่ 2.1 ผลลัพธ์งานวิจัยที่ทําการปรับเปลี่ยนรูปแบบของ SVM 

Comparison of Training 
Data and Test Data 

Performance Measurement Ensemble SVM 
Accuracy Sensitivity Specificity 

50 : 50 99.4 99.2 99.6 
60 : 40 99 98.9 99 
70 : 30 99.2 99.6 98.7 
80 : 20 99.6 100 99.2 
90 : 10 100 100 100 

 
 แต่การใช้งานวิจัย [3] ถัดมานั้น ก็ยังมีการใช้วิธีการจัดกลุ่มในอีกรูปแบบเพ่ือทําการแยกแยะ
รูปแบบของกิจกรรมโดยที่ใช้ค่าจาก Accelerator Sensor บนอุปกรณ์มือถือพกพา โดยที่จะใช้การ
แบ่งกลุ่มในรูปแบบของ Naïve Bayes Algorithm โดยที่จะมีการจัดค่าแล้วรูปแบบค่าของกิจกรรมต่างๆ 
ที่ทําการเก็บออกมา แล้วทําการแบ่งรูปแบบออกมา 
 

 
 

รูปที่ 2.4 รูปแบบกราฟกิจกรรมทั้ง 5 รูปแบบ 
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รูปที่ 2.4 รูปแบบกราฟกิจกรรมทั้ง 5 รูปแบบ (ต่อ) 
 
 จากน้ันจึงเอาข้อมูลเหล่าน้ีสู่ระบบในการแบ่งกลุ่มโดยการจัดทําข้อมูลดังกล่าวให้เป็นข้อมูล
ใช้สําหรับการเรียนรู้ จากน้ันเมื่อมีการส่งค่าที่มาจากเซ็นเซอร์ที่มาจากค่าแกนแนวนอน (X), แนวนอน
(Y), และแนวลึก (Z) มา ระบบจะทําการคํานวณหาค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) ออกมา แล้วจากน้ันจึงนําเข้าสู่ Naïve Bayes Algorithm เพ่ือใช้ในการหารูปแบบของ
กิจกรรมต่างๆ ออกมา ในรูปแบบที่คล้ายกับการตัดสินใจความน่าจะเป็นตามค่าที่ทําการคํานวณออกมา
หรือเรียกว่า Decision Tree 
 

 
 

รูปที่ 2.5 Decision Tree ของหาค่าจาก Naïve Bayes Algorithm 
 
 แต่จากงานวิจัยในช้ินถัดไปก็ได้มีการปรับเปลี่ยนวิธีการใช้งาน Neural Network โดยทํา
การเปลี่ยนรูปแบบของ CNN เป็นในรูปแบบของการเพ่ิม Dimension ในการฟิลเตอร์ก่อนนําเข้าสู่
ระบบหรือเรียกวิธีการในงานวิจัย [4] ดังกล่าวว่า Deep Convolution Neural Network (DCNN) 
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รูปที่ 2.6 รูปแบบการทํางานของงานวิจัยโดยใช้ CNN 
 
 โดยท่ีปกติแล้วการทํางานของ CNN ทั่วไปจะเป็นการนําเอาข้อมูลจากส่วน Input (a) เข้า
ไปตรงๆ ไปยังส่วนของ Dropout (d) แต่การขั้นตอนข้างต้นน้ันจะทําการแยกเอาข้อมูลออกมาก่อนเพ่ือนํา
ข้อมูลส่วนที่จําเป็นที่สุดเข้ามาทําการใช้แยกแยะ โดยจะทําการแยกแยะข้อมูลจาก Convolution (b) 
จากน้ันจึงทําการแปลงข้อมูลที่จําเป็นผ่าน Max-Pooling (c) จะได้ออกมาเป็นข้อมูลที่เอาเข้าสู่ระบบ
ของการแยกแยะอีกที โดยที่ข้อมูลที่ได้รับมานั้นจะเป็นข้อมูลในส่วนของ Accelerator Sensor ที่รับมา
จากอุปกรณ์สมาร์ทโฟน (Smart Phone) อีกที 
 จากงานวิจัยดังกล่าวข้างต้นที่กล่าวมาน้ันจะเห็นว่าเป็นการใช้เซ็นเซอร์ต่างๆ เข้ามาช่วยใน
การคาดคะเนกิจกรรมที่ผู้สวมใส่หรือพกพานั้นใช้อยู่ ซึ่งงานวิจัยในชิ้นถัดไปน้ันมีสิ่งบ่งช้ีอ่ืนอีกว่าใน
การคาดคะเน โดยงานวิจัยน้ี [5] ได้ทําการใช้ Heart Rate (อัตราการเต้นของหัวใจ) โดยพัฒนามาจาก
งานวิจัยในก่อนหน้าน้ีควบคู่ไปกับการใช้ Accelerator Sensor ในการเป็นข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์
เข้าไปในระบบของ Feedforward Neural Network (FFNN) โดยที่ใช้ในการส่งเข้าไปในโมเดลนั้นจะ
ใช้ค่า อัตราการเต้นหัวใจ และค่าแกนแนวนอน แนวต้ังและความลึก โดยทําการเก็บข้อมูลเป็นเวลา 
90 นาที แล้วทําการแบ่งข้อมูลออกมาเป็นสองชุดเพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูลสําหรับการเรียนของระบบ
และใช้สําการเทสในส่วนของโมเดล 
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รูปที่ 2.7 รูปแบบเลเยอร์ของ FFNN ในงานวิจัย 
 
 ในงานวิจัยถัดมา [6] จะเป็นเรื่องของการใช้เซ็นเซอร์ภายใน Smartwatch ซึ่งคือ Accelerator 
Sensor และ Gyroscope Sensor ในการตรวจจับการเครื่องของการเครื่องไหวของมือ โดยที่นําเอา
ค่าทั่งสองอันน้ันมาทําการเข้าสู่ระบบการเทรนนิ่งก่อน จากน้ันถึงสู่ระบบการคํานวณ 
 

 
 

รูปที่ 2.8 รูปแบบการทํางานเก็บและส่งข้อมูลจากมือถือไปทําการสร้างโมเดล 
 
 โดยที่วิธีการที่นําเข้าใช้ในการคํานวณน้ันจะมีทั้งหมด 7 แบบ ประกอบไปด้วย Decision Tree, 
Neural Network, SVM, Majority Voting, Stacking (J48, MLP, SVM) บนเคร่ืองมือ WEKA และ
จะทําการเลือกเอาค่าที่มีผลลัพธ์ดีที่สุดมาเป็นค่าสุดท้าย 
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รูปที่ 2.9 รูปแบบการสร้างโมเดลในการในการทํานาย 
 
2.2 องค์ประกอบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลและอุปกรณ์ 
 จากงานวิจัยส่วนใหญ่นั้น จะเห็นได้ว่าจะใช้เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ที่มีเซ็นเซอร์อย่างเช่น 
Accelerator Sensor และ Gyroscope Sensor ที่ประกอบอยู่ในงานวิจัยหลายช้ิน เน่ืองมาจากการ
เคลื่อนไหวร่างกายของมนุษย์นั้นสามารถบ่งบอกท่าทางหรือกิจกรรมที่ทําอยู่ในขณะนั้นได้ โดยทําการ
จับท่าทางในมุมองศาต่างๆ ที่ทําการเครื่องไหวอยู่ เป็นต้น 
 เหตุผลหลักๆ ที่จะเห็นได้ว่า Accelerator Sensor นั้นได้รับความนิยมที่นําไปใช้ในงานวิจัย 
เป็นเน่ืองมาจากที่ตัวเซ็นเซอร์นั้นสามารถที่จะบ่งบอกจังหวะการเดินหรือการว่ิงได้เพ่ือใช้ในการนับ
ก้าวเดินผ่านการตรวจจับการสั่นไหวเมื่อผู้สวมใส่อุปกรณ์ รวมไปถึงการตรวจจับหารูปแบบในรูปแบบ
กิจกรรมต่างๆ ได้ โดยข้อมูลที่ได้รับมานั้นจะเป็นข้อมูลที่แม่นยําและได้รับค่ามาได้อย่างรวดเร็ว แต่ถึง
อย่างไรก็ตามการประเมินด้วยเพียง Accelerator Sensor นั้นกลับยังไม่เพียงพอหรือคาดคะเนที่จะ
ทําการหารูปแบบกิจกรรมแบบหนักได้ ตัวอย่างเช่น การป่ันจักรยานในท่ีร่ม หรือการเวทเทรนนิ่ง เป็นต้น 
ทําให้การใช้งานควบคู่ไปกับเซ็นเซอร์ประเภทอ่ืนๆ นั้น จะช่วยเพ่ิมศักยภาพในการช่วยคาดคะเนเพ่ิม
ขึ้นมาได้ 
 ตัวอย่างเช่นงานวิจัยในช้ินถัดไปน้ันได้มีการเซ็นเซอร์มากกว่าหนึ่งตัวในการทําการคาดคะเน
กิจกรรมของผู้ใช้งาน โดยงานวิจัยดังกล่าว [7] ได้ทําการใช้ Accelerator Sensor มากกว่า 1 เซ็นเซอร์
และทําการติดต้ังตําแหน่งของเซ็นเซอร์ในจุดที่แตกต่างกันบนตามร่างกายของผู้ใช้งาน โดยจุดที่ทํา
การติดต้ังเซ็นเซอร์นั้นจะประกอบไปด้วย ข้อมือ, ต้นแขน, เข็มขัด (เอว), และกระเป๋ากางเกง (ต้นขา) 
เน่ืองจากงานวิจัยดังกล่าวมีทฤษฎีที่มีแนวความคิดว่าการวางตําแหน่งของเซ็นเซอร์นั้นมีผลต่อการหา
ค่าเพ่ือมาทําการวิเคราะห์ในการหารูปแบบของกิจกรรมที่ผู้สวมใส่อุปกรณ์นั้นได้ปฏิบัติอยู่ ณ ขณะน้ัน
โดยได้ใช้ค่าที่อ่านจากอุปกรณ์มือถือพกพา 4 เครื่องในตําแหน่งต่างๆ เข้าด้วยกัน จากน้ันจึงทําการส่ง
เข้าสู่ระบบแล้วทําการใช้เทคนิคที่เรียกว่า Butterworth Low Pass Filter ในการคัดกรองและจัดการกับ
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สัญญาณที่ได้รับเข้ามา เพ่ือทําการจัดการข้อมูลก่อนนําเข้ากระบวนการแยกแยะรูปแบบของกิจกรรม
ในขณะนั้นอยู่ออกมา 
 

  
 

รูปที่ 2.10 ผลการทดลองในการวางเซ็นเซอร์ในบริเวณต่างตามร่างกาย 
  
 ในงานวิจัยช้ินถัดมาจะเป็นบ่งบอกในเรื่องของความสัมพันธ์ในส่วนของตัวข้อมูลระกว่างกัน 
เน่ืองจากในงานวิจัยช้ิน [8] จะช่วยบ่งบอกถึงอุณหภูมิที่มีความเกี่ยวข้องไปยังการเต้นของหัวใจ โดยที่
ได้มีการกล่าวถึงในส่วนของการทํากิจกรรมต่างๆ ของชีวิตประจําน้ัน โดยเฉพาะอย่างย่ิงกิจกรรมที่ต้องใช้
กําลังหรือการออกกําลังกายนั้น จะทําให้อุณหภูมิร่างกายนั้นเปลี่ยนแปลงและยังส่งผลให้การทํางาน
หรือการเต้นของหัวใจนั้นทํางานเร็วขึ้นเพ่ือทําการสูบฉีดเลือดหรือออกซิเจนด้วย รวมไปถึงขั้นตอนการปรับ
สภาวะของร่างกายด้วย เน่ืองจากมีค้นพบว่าบางคร้ังแล้วร่างกายมักมีอุณหภูมิร่างกายสูงขึ้นในช่วงเช้า
และมีแนวโน้มที่จะลดลงเม่ือเป็นเวลาช่วงเย็นแม้ว่าอาจจะไม่มีการทํากิจกรรมใดๆ ก็ตาม เป็นต้น คล้ายกับ
งานวิจัยอีกช้ิน [9] ที่ทําการวัดอุณหภูมิจากส่วนจากส่วนต่างๆ ของร่ายกายระหว่างทําการปั่นกิจกรรม 
โดยทําการตรวจจับข้อมูลการเต้นหัวใจและอุณหภูมิ โดยที่ส่วนค่าของอุณหภูมิที่ทําการวัดได้มาน้ันจะ
ทําการคํานวณจากค่าเฉลี่ยมาอีกทีก่อนนําข้อมูลมาใช้ โดยที่จะการเก็บข้อมูลเป็นระยะของการทําการ
ทํากิจกรรมทําให้เห็นถึงความแตกต่างในการวัดอุณหภูมิตามแต่ละส่วนที่มีความแตกต่างกันได้อย่าง
ชัดเจน 
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ตารางที่ 2.2 อุณหภูมิรายจากงานวิจัย 
Site Temperature (C) 

Forehead 34.6 
Oral 35 

Upper Arm 33.5 
Forearm 34 

Hand 32.8 
Chest 34.3 

Abdomen 34 
Upper Back 34 
Lower Back 33.4 

Colonic 36.8 
Thigh 33.5 
Calf 33 
Foot 31.9 

 
2.3 อุปกรณ์เครื่องมือในการใช้ตรวจจับและส่งข้อมูล 
 เน่ืองด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบันที่พัฒนาได้อย่างรวดเร็ว ทําให้การเก็บข้อมูลต่างๆ น้ัน สามารถ
ที่เข้าถึงได้เพียงแค่สามารถเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต จึงทําให้ก่อเกิดอุปกรณ์มากมายโดยพัฒนามาจาก
เซ็นเซอร์ที่มีอยู่แล้วในปัจจุบันหรือเป็นที่รู้จักในช่ือของ Internet of Things (IoT) โดยการพัฒนาเทคโนโลยี
ในส่วนน้ีจะทําการพัฒนาอุปกรณ์ต่างๆ โดยท่ีทําการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต แล้วทําการเช่ือมต่อไปยัง
อุปกรณ์หรือฐานข้อมูลเพ่ือทําการเก็บข้อมูลที่สนใจ เพ่ือใช้ในการประมวลผลหรือทําการวิเคราะห์ใน
ส่วนถัดไป เป็นต้น 
 ด้วยเทคโนโลยีด้าน IoT น้ัน ทําให้การเก็บข้อมูลน้ันสามารถทําได้หลากหลายวิธีการโดย
ขึ้นกับข้อมูลที่จะทําการเลือกใช้ควบคู่ไปกับเซ็นเซอร์ที่ได้ใช้ เช่น การเก็บค่าความช้ืนในดิน, การเก็บ
ค่าความช้ืนในอากาศ หรือการเก็บค่าความห่างระหว่างวัตถุระหว่างสองช้ิน เป็นต้น โดยที่เซ็นเซอร์บ้างตัว
น้ัน ยังมีการใช้เข้าไปยังอุปกรณ์เทคโนโลยีในปัจจุบันด้วย ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดสุดน้ันก็คือ อุปกรณ์มือถือ
พกพาหรือสมาร์ทโฟน ที่มีการใช้ Accelerator และ Gyroscope Sensor รวมไปถึง GPS Sensor ที่
ใช้ในการระบุตําแหน่งใน ณ ขณะนั้นด้วย 
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รูปที่ 2.11 เซน็เซอร์ต่างๆ ทีใ่ช้ใน IoT 
 
 โดยงานวิจัยในช้ินถัดไปน้ัน ได้ทําการสร้างอุปกรณ์ขึ้นมาโดยทําการสื่อสารส่งข้อมูลผ่าน
ระบบไร้สายบลูทูธ (Bluetooth) ไปยังระบบปฏิบัติการ Android โดยในวิจัย [10] ได้ทําการใช้
อุปกรณ์ Arduino ประกอบเข้ากับเซ็นเซอร์สองชนิด นั้นคือ Heartbeat Sensor และ Temperature 
Sensor ในการเก็บข้อมูลของร่างกายคน 
 

 
 

รูปที่ 2.12 Arduino (ซ้าย) Heartbeat Sensor (กลาง) Temperature Sensor (ขวา) 
 
 โดยค่าที่อ่านได้จากเซ็นเซอร์อย่างเช่น Temperature Sensor นั้นจะผ่านการคํานวณเพ่ือ
ทําการเปลี่ยนค่าจากอุณหภูมิฟาเรนไฮต์ (°F) ไปสู่ค่าอุณหภูมิเซลเซียส (°C) โดยที่งานวิจัยช้ินน้ีจะทํา
การนําเอาค่าทั้งสองอันจากที่เก็บได้มาน้ันไปทําการวิเคราะห์เพ่ือหาค่าความสัมพันธ์ โดยใช้ในการตีความ
ความเป็นไปได้ถึงสุขภาพและความเสี่ยงในส่วนของอัตราการเต้นของหัวใจของผู้ถูกตรวจสอบ คล้าย
กับอุปกรณ์ทางการแพทย์ที่ใช้ในการวัดค่าการเต้นของหัวใจ 
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 อีกหนึ่งงานวิจัยอีกช้ินที่ได้ทําการใช้อุปกรณ์ IoT เข้ามาทําการเก็บข้อมูลผู้ใช้งานเพ่ือทํา
การระบุถึงตัวต้น [11] โดยที่งานวิจัยดังกล่าวน้ันได้ทําการใช้เซ็นเซอร์ Accelerator Sensor ที่มีอยู่
ในอุปกรณ์ประเภทของสมาร์ทโฟน เพ่ือใช้ทําการระบุตัวตนจากรูปแบบการเดินของผู้ใช้งานของแต่ละคน 
ในส่วนของงานวิจัยน้ีจะไม่ได้ทําการสร้างอุปกรณ์ขึ้นมา แต่ด้วยเหตุผลที่ว่าอุปกรณ์ IoT นั้นส่วนมาก
จะถูกนําเอาเข้าไปใช้กับอุปกรณ์อ่ืนๆ มากมาย ทําให้งานวิจัยช้ินน้ีสามารถที่นําเอาความสามารถใน
การส่งข้อมูลรูปแบบการเดินข้องผู้งานแต่ละคนออกมาเพ่ือทําการระบุตัวตนได้ โดยงานวิจัยน้ีจะเก็บ
เอาข้อมูลที่ได้จาก Accelerator Sensor โดยแยกออกมาเป็น Accelerometer และ Linear Acceleration 
Data โดยที่ข้อมูลเหล่าจะถูกดึงออกมาจากเซ็นเซอร์ผ่านทางแอพพลิเคช่ัน (Application) ที่ผู้ค้นคว้า
งานวิจัยน้ีทําการพัฒนาขึ้นมา จากนั้นจึงทําการส่งข้อมูลที่เก็บได้มาน้ันส่งไปหาเซิร์ฟเวอร์ผ่านระบบ
อินเตอร์เน็ตไร้สายบนมือถือ แล้วจึงใช้กระบวนการเรียนรู้ (Machine Learning) ในการผลประมวลผล  
ในการระบุตัวตนในขั้นตอนต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 2.13 รูปแบบตัวอย่างข้อมูลดิบจากท่าทางการเดินเป็นหน่ึงในตัวอย่างทดลอง 
 
 หรือจะเป็นอีกงานวิจัยที่ใช้อุปกรณ์ IoT เข้ามาทําการตรวจเช็คในส่วนของความสกปรกของ 
ตัวนํ้ามันเคร่ืองยนต์ [12] เพ่ือใช้ประกอบการตัดสินในการเปลี่ยนถ่ายนํ้ามันเคร่ือง โดยพัฒนาอุปกรณ์
ขึ้นมาโดยอ้างอิงจาก Spectrophotometer หรือก็อุปกรณ์ที่วัดของเหลวโดยอ้างอิงจากความสว่าง
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ของแสงที่ผ่านเข้าแล้วออกมาจากตัวของเหลว โดยเริ่มแรกจะทําการเก็บตัวอย่างน้ําออกมาก่อนเพ่ือ
ทําการบ่งคุณภาพของน้ํามันเคร่ือง จากน้ันจึงเริ่มการเอาข้อมูลเหล่าน้ันสู่เซิร์ฟเวอร์เพ่ือใช้ในการประมวลผล 
เมื่อดําเนินขั้นตอนดังกล่าวเสร็จเรียบร้อยแล้ว จึงจะทําการตรวจเช็คคุณภาพนํ้ามันเคร่ืองผ่านอุปกรณ์ 
IoT โดยทําการปล่อยแสงผ่านของแล้วทําการตรวจจับการความสว่างของแสงมากระทบที่ LDR Detector 
 

  
 

รูปที่ 2.14 อุปกรณ์ Arduino (ซ้าย) 1 ใน Diagram การทํางานการวัดค่า Quality (ขวา) 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 จากงานวิจัยน้ี ผู้ทําการงานวิจัยจะมุ่งเน้นไปยังการสร้างโมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์และ
คาดการณ์ความน่าจะเป็นของรูปแบบกิจกรรม ผ่านการเก็บข้อมูลการทดลองผ่านทางเทคโนโลยี IoT 
และแสดงผลลัพธ์ออกทางหน้าจอไปยังผู้ดูแลสังเกตการณ์ โดยกล่าวถึงหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 3.1 เคร่ืองมือในการเก็บข้อมูลและแสดงผลการทดลองในงานวิจัย 
 3.2 วิธีการในการทํางานวิจัย 
 3.3 ลําดับข้ันตอนการดําเนินงาน 
 3.4 ข้อมูลที่นําเข้ามาใช้เข้ากับโมเดลและทําการทดลอง 
 
3.1 เครื่องมือในการเก็บข้อมูลและแสดงผลการทดลองในงานวิจัย 
 จากท่ีกล่าวไปข้างต้น เน่ืองจากปัจจุบันนี้เทคโนโลยีในด้านของ IoT น้ันเติบโตและถูกพัฒนา
อย่างต่อเน่ือง จนถูกนําไปไปกอบเข้ากับเทคโนโลยีต่างๆ มากมาย โดยเฉพาะอย่างย่ิงอุปกรณ์ประเภท
พกพาอย่างเช่น อุปกรณ์มือถือสมาร์ทโฟน เป็นต้น จากงานวิจัยที่ทําการค้นคว้ามาจากหัวข้อ วรรณกรรม   
ที่เกี่ยวข้อง จะเห็นได้ว่ามีการใช้อุปกรณ์สมาร์ทโฟนอยู่เป็นจํานวนมาก ในการทําการรับและส่งข้อมูล
ออกมา เน่ืองจากสมาร์ทโฟนน้ันมีความสามารถในการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตอยู่ตลอดเวลาอีกทั้งยังมี
เซ็นเซอร์ ที่สามารถตรวจจับข้อมูลได้อีก จากส่วนน้ีทําให้รับรู้ได้ว่าข้อมูลที่ใช้ในการตรวจที่จําเป็น คือ
เรื่องของการเคลื่อนไหวอิริยาบถต่างๆ (Movement) จนไปถึงการเปลี่ยนแปลงอิริยาบถต่างๆ ของร่างกาย 
ซึ่งจากจุดน้ีจะเห็นได้ว่าเซ็นเซอร์ที่จะใช้ในการตรวจจับน้ันจะเป็น Accelerator และ Gyroscope Sensor 
เป็นหลัก ทําให้ในงานวิจัยน้ีจะทําการเลือกใช้เซ็นเซอร์สองตัวน้ีเข้ามาทํางานร่วมกัน โดยเซ็นเซอร์ใน
ส่วนของ Accelerator และ Gyroscope Sensor ที่ใช้น้ันเป็นเซ็นเซอร์รุ่น MPU6050 หรือ GY-521
โดยที่เซ็นเซอร์ชนิดน้ีถูกออกแบบมาเพ่ือใช้เข้ากับอุปกรณ์พกพาต่างๆ ใช้พลังงานตํ่า ซึ่งข้อดีคืออีกอย่าง
ของอุปกรณ์ช้ินน้ีคือการที่เซ็นเซอร์ทั้งสองแบบนั้น ถูกนําเข้ารวมกันเป็นเซ็นเซอร์ช้ินเดียวกัน ทําให้
การตรวจจับค่าในแกนแต่ละอันนั้น สามารถที่จะตรวจจับและส่งค่าไปพร้อมกันในทีเดียว ซึ่งทําให้ความ
แม่นยําที่ได้รับมานั้นมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยท่ีค่าความเร่งและองศาในแต่ละแกนนั้นจะเป็นข้อมูล
ที่นําไปใช้เข้ากับงานวิจัยช้ินน้ี 
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รูปที่ 3.1 Accelerator & Gyroscope Sensor รุ่น MPU6050 
 
 ถัดมาจะเป็นอุปกรณ์ในส่วนของ เซ็นเซอร์วัดอัตราการเต้นของหัวใจ เน่ืองจากกิจกรรมทุก
อย่างที่มนุษย์ได้ลงมือหรือพ่ึงกระทําอยู่นั้นจะมีผลไปยัง ระบบการเต้นของหัวใจ และรวมไปถึงความ
ดันโลหิต โดยที่มาตรฐานแล้วอัตราการเต้นของหัวใจน้ันจะอยู่ที่ราวๆ 60-100 ครั้งต่อนาที แต่เมื่อมี
การทํากิจกรรมที่ต้องแรง จะมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็น 130-150 ครั้งต่อนาที จึงทําให้เห็นว่าย่ิงออก
กําลังกายมากเท่าไร จะย่ิงทําให้การเต้นของหัวใจน้ันทํางานหนักหรือย่ิงเต้นเร็วขึ้น เพ่ือทําการสูบฉีด
โลหิตในการส่งออกซิเจนไปยังส่วนต่างๆ ในร่างกายมากขึ้น ดังนั้นข้อมูลการทํางานระบบการเต้นของ
หัวใจนั้น จึงเป็นอีกปัจจัยหน่ึงที่จะใช้ทําการคาดคะเนและวิเคราะห์ถึงกิจกรรมที่กระทําอยู่ ณ ขณะ 
นั้นได้ โดยที่งานวิจัยน้ีได้ทําการเลือกใช้เซ็นเซอร์ในการวัดการเต้นของหัวใจรุ่น รุ่น MAX30102 โดยที่
มีคุณสมบัตินอกจากการวัดการเต้นของหัวใจน้ันคือการวัดปริมาณระดับออกซิเจนในเลือดเพ่ิมเติมเข้า
มา โดยที่จุดเด่นของเซ็นเซอร์ตัวนี้คือการส่งผลลัพธ์จากการตรวจเช็คออกมาได้อย่างรวดเร็ว โดยที่
การทํางานของเซ็นเซอร์นั้นจะใช้หลักการที่เรียกว่า Light-Dissolving Method โดยที่ขั้นตอนการทํางาน
นั้นจะเป็นการยิงแสง LED เข้าไปผ่านช้ันผิวหนังจากน้ันเซ็นเซอร์จะทําการแปลงค่าสัญญาณของของ
แสงที่ส่งผ่านและสะท้อนกลับมาจากเส้นเลือดน้ันออกมาเป็นค่าอินฟราเรด (IR) ออกมา ซึ่งสามารถแปลง
ค่าส่วนน้ีไปเป็นค่าอัตราการเต้นหัวใจได้ 
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รูปที่ 3.2 Heartrate Sensor รุ่น Max30102 
 

 ต่อไปจะเป็นในส่วนของอุปกรณ์ที่ใช้เก็บข้อมูลในด้านของอุณหภูมิของร่างกาย โดยท่ีการ
ทํางานของร่างกายน้ันเมื่อได้ทํากิจกรรมใดๆ เป็นเวลานานๆหรือจนไปถึงระดับช่วงหน่ึง ร่างกายจะมี
กระบวนการทํางานเปลี่ยนไปเพ่ือปรับสมดุลต่างๆ ให้เข้ากับสภาพแวดล้อมภายนอก คล้ายกับการที่
เราออกกําลังกายแล้วร่างกายต้องการปริมาณออกซิเจนที่มากข้ึนเป็นต้น ซึ่งเซ็นเซอร์รุ่น MAX30102 
นั้นมีความสามารถในการตรวจจับอุณหภูมิซึ่งจะทํางานไปพร้อมกับการตรวจจับหัวใจไปด้วย 
 ในส่วนสุดท้ายจะเป็น Board หรือแผงวงจรหลัก ที่ใช้ในเช่ือมต่ออุปกรณ์เซ็นเซอร์ทั้งสาม
เข้าด้วยกันและทําการส่งข้อมูลไปยังเซิร์ฟเวอร์ (Server) เพ่ือใช้ทําการเก็บข้อมูล โดยได้ทําการเลือกใช้ 
ESP32-WROVER-B Development Board โดยที่บอร์ดชนิดน้ีมีความสามารถในการเช่ือมต่อเข้าหา
อินเตอร์เน็ตผ่านในส่วนของไวไฟ (Wi-Fi) ได้ รวมไปถึงที่ความสามารถในการทําอุปกรณ์พกพาโดย
ภายในน้ันได้มีการเพ่ิมในส่วนของถ่าน Build-in เข้ามาพร้อมทั้งความสามารถในการชาร์จถ่าน 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ESP32-WROVER-B Development Board 
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รูปที่ 3.4 การเช่ือมต่อเช่ือมต่ออุปกรณ์ระหว่าง ESP-32 กับเซ็นเซอร์ 
 

 
 

รูปที่ 3.5 อุปกรณ์บอร์ด ESP32 และเซ็นเซอร์ที่ทําการเช่ือมต่อพร้อมใช้งาน 
 
 ถัดมาในส่วนของภาษาโปรแกรม (Programming Language) ที่ใช้เขียน รวมไปถึง Database 
ทีใช้ในการพัฒนานั้นจะประกอบไปด้วย 
 • JAVA Version 8 
 • Python Version 3.8 
 • C++ 
 • PostgreSQL Database 
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 โดยที่จะใช้การทํางานของ Spring Boot framework (JAVA) ในการจัดการทําในส่วนของ
เซิร์ฟเวอร์ (Server) โดยที่จะทําการรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ (C++) และทําการและทําการส่งข้อมูล
และทําการบันทึกข้อมูลที่เซ็นเซอร์ส่งมาน้ันเข้าสู่ดาต้าเบส (Database) และจึงนําข้อมูลเหล่าน้ันไป
ทําการประมวลผลแล้วทําการสร้างโมเดลในการคาดคะเนข้อมูลที่น่าจะเป็นไป (Python) 
 
3.2 วิธีการในการทํางานวิจัย 
 ในการทดลองวิจัยน้ี จะทําการดําเนินการโดยทําการประดิษฐ์อุปกรณ์ขึ้นมาเซ็นเซอร์ที่กล่าว  
ไปก่อนหน้าน้ีโดยจะทําการติดต้ังอุปกรณ์อยู่ตามบริเวณร่างกายสองจุดคือ น้ิวมือและบริเวณข้อมือ 
โดยท่ีเซ็นเซอร์ที่ติดต้ังตรงน้ิวมือจะเป็นในส่วนของเซ็นเซอร์วัดการเต้นของหัวใจและอุณหภูมิ และใน
ส่วนของบริเวณข้อมือน้ันจะเป็นเซ็นเซอร์ในส่วนของ การวัดความเร่งในการเคลื่อนที่ในความเร่งและ
องศาในแกน X,Y,Z เน่ืองจากการวิจัยในก่อนหน้าน้ัน [7] ได้แสดงให้ถึงตําแหน่งและการติดต้ังเซ็นเซอร์น้ันมี
ผลต่อการเก็บข้อมูลรวมไปถึงการงานวิจัย [13] แสดงให้เห็นว่าตําแหน่งการติดต้ังเซ็นเซอร์การวัดค่า
การเต้นของหัวใจบริเวณข้อมูลที่ข้อมือน้ัน อาจทําให้การทํางานของเซ็นเซอร์น้ันให้ผลลัพธ์ที่คลาดเคลื่อน  
ไปได้ ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีจึงเลือกที่ใช้ตําแหน่งน้ิวมือในการเก็บข้อมูล โดยอ้างอิงจากการทํางานของ
อุปกรณ์การวัดระดับออกซิเจนและการเต้นของหัวใจของทางการแพทย์ ดังน้ันที่ตัวอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ทํางานวิจัยน้ันจะทําการติดต้ังที่น้ิวมือและบริเวณข้อมือ 
 

 
 
รูปที่ 3.6 ตัวอย่างการติดต้ังอุปกรณ์ เซ็นเซอร์การจับการความเร่งและองศา (สีดํา) เซ็นเซอร์วัดหัวใจ

และอุณหภูมิ (สีแดง) 
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 จากน้ันจะทําการเก็บข้อมูลเหล่าน้ันเข้าสู่ดาต้าเบส (Database) แล้วจึงนําข้อมูลเหล่าน้ัน
แบ่งออกเป็นอัตราส่วน 70:30 โดยข้อมูล 70% นั้นจะเป็นข้อมูลที่ใช้ในการให้ระบบทําการเรียนรู้หรือ
เทรนน่ิง และ อีก 30% นั้นจะเป็นข้อมูลสําหรับในการทดลองหรือเทสระบบของโมเดล โดยรูปแบบ
การทดลองน้ันจะเป็นการใช้ Neural Network ในรูปแบบของ Feed Forward Neural Network 
(FFNN) โดยใช้ข้อมูลที่ได้รับมาจากเซ็นเซอร์ซึ่งจะประกอบด้วยไปด้วยข้อมูลดังน้ี 
 - ค่าความองศาเร่งในตําแหน่งของแกน X (รูปที่ 2.1) 
 - ค่าความองศาเร่งในตําแหน่งของแกน Y (รูปที่ 2.1) 
 - ค่าความองศาเร่งในตําแหน่งของแกน Z (รูปที่ 2.1) 
 - ค่าองศาในตําแหน่งของแกน X (รูปที่ 2.3) 
 - ค่าองศาในตําแหน่งของแกน Y (รูปที่ 2.3) 
 - ค่าองศาในตําแหน่งของแกน Z (รูปที่ 2.3) 
 - ค่าอัตราการเต้นของหัวใจ (ในรูปแบบ IR) 
 - ค่าอุณหภูมิของร่างกาย (องศาเซลเซียส) 
 

 
 

รูปที่ 3.7 การส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT มายัง Server ผ่าน Restful API 
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รูปที่ 3.8 ตัวอย่างข้อมูลดิบก่อนทําการคํานวณค่าเฉลี่ย 
 
 โดยที่จะนําเอาค่าดังกล่าวเหล่าน้ีเข้าทําการเก็บเป็นชุดเซ็ตข้อมูลอย่างละ 60 แล้วทําการ
หาค่าเฉล่ียในแต่ชุดข้อมูลเพ่ือให้ชุดข้อมูลที่เก็บมาจากตัวอุปกรณ์ ทําการคิดผลลัพธ์ทั่งหมดจากกิจกรรม
ในช่วงเวลาหน่ึง จากน้ันจึงทําการนําเข้าเข้าสู่ระบบ FFNN เพ่ือทําการวิเคราะห์ในระบบภายในจากน้ันจึง
ทําการหาผลลัพธ์มา โดยที่ข้อมูลส่วนน้ีจะได้ผลออกมาเป็น Model ในการหาค่ากิจกรรมออกมา 
 

 
 
รูปที่ 3.9 รูปแบบของ FFNN บอลสีฟ้า (Input Layer) บอลสีเขียว (Hidden Layer) บอลสีแดง (Output 

Layer) 
 
 โดยค่าเหล่าน้ีจะทําการยิงส่งไปยังเซิร์ฟเวอร์ ผ่านโปรโทคอล (Protocol) ผ่าน HTTP Request 
เข้ามาแล้วทําการนําค่าบันทึกไว้ในดาต้าเบส แล้วนําไปสู่กระบวนการสร้างโมเดล  
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3.3 ลําดับขั้นตอนการดําเนินงาน 
 ในงานวิจัยน้ี จะทําการทดลองโดยการให้ผู้ทดลองนั้นทําการสวมใส่อุปกรณ์ไว้ โดยท่ีอุปกรณ์
นั้นจะทําการต่ออินเตอร์เน็ตส่งข้อมูลเข้าหาเซิร์ฟเวอร์ โดยที่การเก็บข้อมูลของแต่ละกิจกรรมน้ันจะใช้
เวลาในการจับข้อมูลอยู่ที่ 10 วินาที (Second) โดยอ้างอิงจากงานวิจัย [2] ในวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
ทีมีการกําหนดเวลาในการเก็บข้อมูล เน่ืองการกิจกรรมน้ันเป็นกิจกรรมท่ีบ้างคร้ังมีความต่อเน่ืองซึ่งค่า
ต่างๆ ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลน้ัน อาจมีการเปลี่ยนแปลงไปด้วยตัวอย่างเช่น การว่ิงการเดิน เนื่องจากกิจกรรม
ประเภทออกกําลังกายส่วนใหญ่นั้น จะมีการเปลี่ยนแปลงในด้านของลักษณะท่าทางที่เปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา อัตราการเต้นของหัวใจที่แปรผันเปล่ียนไปตามเวลาที่ใช้ รวมไปถึงอุณหภูมิของร่างกาย 
เป็นต้น จากน้ันจึงนําเอาข้อมูลการทดลองท้ังหมดที่ได้มานั้น นําออกมาแยกข้อมูลออกมาเป็น 70:30 
(4000 ข้อมูล) แล้วทําการสร้างโมเดลโดยใช้ข้อมูล 70% ในการเรียนรู้ (Training) แล้วอีก 30% (1200 
ข้อมูล) จะใช้การทดสอบ (Testing) การความแม่นยําของโมเดล และมีการเก็บข้อมูลที่ใช้ตรวจสอบ 
(Validation) แยกออกมา โดยโมเดลที่จะทําการใช้นั้นจะอยู่ในรูปที่รับค่าเข้าสู่ระบบหรือ Feature 
เข้ามาภายหลังจากทําการหาค่าเฉลี่ยในแต่ละชุดเป็นที่เรียบร้อยแล้ว 
 
ตารางที่ 3.1 ตัวอย่างข้อมูลหลังทําการคํานวณค่าเฉลี่ย 

 
  
 โดยค่า Feature เปล่าน้ีจะนําเข้าสู่ FFNN โดยที่ตัวโมเดลน้ันโดยใช้ค่าในการนําข้อมูลเข้า
ระบบหรือ BatchSize อยู่ที่ขนาด 256 จะมีคุณลักษณะการทํางานในแต่ละช้ัน (Layer) ของโมเดล
ทั้งหมดเป็น 3 Layer ดังน้ี 
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รูปที่ 3.10 ข้อมูลการทํางานของโมเดลในแต่ละช้ัน 
 
 โดยท่ีช้ันแรกน้ันจะเป็นช้ันที่ใช้ในการรับค่า Feature เข้ามาสู่ระบบโดยที่จะรับค่ามาทั้งหมด   
8 อย่างจากที่กล่าวไปในข้อ (3.2.2) จากน้ันจึงทําการนําข้อมูลดังกล่าวเข้าสู่ช้ันที่สอง หรือเรียกว่า Hidden 
Layer โดยการทํางานของช้ันน้ีนั้นจะเป็นการเรียนรู้ผ่านระบบภายในเพ่ือทําการหาค่าเฉพาะเจาะจง
หรือรูปแบบของข้อมูลที่ทําการส่งเข้ามาโดยที่ในงานวิจัยน้ีจะกําหนดโหนดการเรียนรู้หรือ Dense ใน
ช้ันที่สองอยู่ที่ 256 โหนด และภายหลังจากทําการเรียนรู้และวิเคราะห์เรียบร้อยแล้ว จะทําการแยะ
แยะรูปแบบกิจกรรมออกมาในช้ันที่สามหรือ Output โดยค่าที่ได้ออกมาน้ันจะเป็นตัวเลขที่บ่งบอกว่า
ความน่าจะเป็นของรูปแบบกิจกรรมออกมาเป็นค่าของ 1 ใน 4 กิจกรรมที่มีความเป็นไปได้ที่สุด 
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รูปที่ 3.11 Diagram การทํางานของโมเดล 
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 โดยที่ในส่วนของการต้ังค่าของโมเดลน้ัน ในงานวิจัยน้ีจะทําการใช้เซ็ตค่าในโหนดต้ังแต่การ
รับค่าของ Feature และ Hidden Layer ให้เป็นในรูปแบบของ ReLU Function (Rectified Linear 
Unit) เน่ืองจากการทํางานในส่วนของ ReLU นั้นมีความสามารถในการคํานวณหาค่าในการงานประเภท 
Deep Learning ได้อย่างรวดเร็ว รวมไปถึงการคํานวณเมื่อนําโมเดลไปใช้ทํางานต่อ ถึงแม้ว่าจะมี
ข้อเสียในด้านของการปรับแต่ง (Tunning) แต่โดยรวมแล้วเมื่อนําไปใช้งานเข้ากับการทํางานของ 
Optimizer ที่เป็น Adam (Adaptive Moment Estimation) และ Binary Crossentropy เน่ืองจากช้ัน 
Layer Output สุดท้ายจะบอกค่าออกมาเป็นค่าช่วงระหว่าง 0-1 อันเน่ืองมาจากช้ันน้ีนั้นใช้รูปแบบ
การทํางานแบบของ Sigmoid โดยที่ออกมาน้ันจะเป็นค่าช่วงของความน่าจะเป็นในแต่ละกิจกรรม โดยท่ี
ค่าไหนเข้าใกล้ 1 มากที่สุดคือมีความเป็นไปได้ที่จะเป็นกิจกรรมในรูปแบบน้ัน 
 

 
 

รูปที่ 3.12 รูปแบบการทํางานของ Sigmoid และ ReLU 
 

3.4 ข้อมูลทีน่าํเขา้มาใช้เขา้กับโมเดลและทําการทดลอง 
 ในการทดลองงานวิจัยช้ินน้ี จะทําการเก็บข้อมูลในรูปแบบ 4 อิริยาบท ซึ่งประกอบไปด้วย 
ท่าทางการน่ัง ท่าทางการยืน ท่าทางการนอนราบ ท่าทางการ โดยจะทําการเก็บข้อมูลท่าทางลักษณะ
อิริยาบทเหล่าน้ีผ่านทางอุปกรณ์จากที่กล่าวมาในหัวข้อ 3.1 (เคร่ืองมือในการเก็บข้อมูลและแสดงผล
การทดลองในงานวิจัย) 
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รูปที่ 3.13 Diagram การเก็บข้อมูลภายในงานวิจัย 
 
 ซึ่งในส่วนของอุปกรณ์นั้นจะทําการส่งข้อมูลมาทุกๆคร้ังที่ข้อมูลเก็บครบ 60 ชุดในแต่ละคร้ัง 
ซึ่งการส่งข้อมูล 60 ชุดดังกล่าวน้ันจะประกอบไปด้วยข้อมูลจากเซ็นเซอร์จากที่กล่าวมาในหัวข้อ 3.2 
(วิธีการในการทํางานวิจัย) อย่างละ 60 จากน้ันจึงทําการเก็บข้อมูลเหล่าน้ีลงดาต้าเบส โดยการทําการ
เก็บข้อมูลในแต่อิริยาบทน้ันจะเป็นการเก็บข้อมูลโดยให้มีความเป็นธรรมชาติให้มากที่สุดเพ่ือทําการ
เก็บข้อมูลในรูปแบบที่มีความเป็นไปได้มากที่สุดเท่าที่จะสามารถเก็บได้ เน่ืองจากอิริยาบทบางอันน้ัน
สามารถที่จะทํากิจกรรมอ่ืนไปพร้อมกันได้ 
 
 3.4.1  ท่าทางการน่ัง ยืน เดิน นอนราบ 
   ในการเก็บข้อมูลในอิริยาบททั้งหมดนี้ จะทําการเก็บข้อมูลต้ังแต่จากทํากิจกรรม
อ่ืนๆมาสู่เป็นการน่ัง ยืน เดิน นอนราบ ตัวอย่างเช่น การเก็บข้อมูลในรูปแบบน่ังน้ัน จะทําการเก็บ
ต้ังแต่เดินแล้วเปล่ียนมาน่ัง เป็นต้น โดยที่ระหว่างที่ทําการเก็บข้อมูลอยู่นั้น ผู้ที่สวมใส่อุปกรณ์นั้น
สามารถที่จะกิจกรรมอ่ืนๆ ควบคู่ไปได้  
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รูปที่ 3.14 การติดต้ังอุปกรณ์บนร่างกายผู้ใช้ 
 
   โดยที่ท่าทางน้ันต้องยังอยู่ในลักษณะท่าทางของอิริยาบทน้ันอยู่และไม่มีการเคลื่อนที่
จนทําให้เปลี่ยนอิริยาบทดังกล่าวไปไหนจนมากเกินไป เช่น ระหว่างที่นั่งอยู่นั้นสามารถท่ีจะทําการ
เขียนหรือจดบันทึก หรือ ระหว่างทําการเดินอาจสามารถแกว่งแขนออกกําลังกายหรือใช้งานมือถือไป
พร้อมกันได้ หรือ การยืนอยู่กับที่แต่ยังคงสามารถสามารถขยับเปลี่ยนท่าทางยืนหรือแม้กระทั่งการ
หมุนตัวไปยังทิศต่างๆ เป็นต้น 
 

 
 

รูปที่ 3.15 รูปแบบตัวอย่างการเก็บข้อมูลทา่เดิน 
 

 
 

รูปที่ 3.16 รูปแบบตัวอย่างการเก็บข้อมูลทา่น่ัง 
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รูปที่ 3.17 รูปแบบตัวอย่างการเก็บข้อมูลทา่ยืน 
 

 
 

รูปที่ 3.18 รูปแบบตัวอย่างการเก็บข้อมูลทา่นอน 
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บทท่ี 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 จากการทดลองและดําเนินงานวิจัยมานั้น ทําให้สามารถทําการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ใน
ส่วนของการทํางานในโมเดลได้โดย วิเคราะห์จากข้อมูลที่ผ่านการคํานวณและเข้าโมเดลแล้ว โดยแยก
ออกมาเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 4.1 การวิเคราะห์ในส่วนของข้อมูล 
 4.2 การวิเคราะห์ในส่วนของโมเดล 
 
4.1 การวิเคราะห์ในส่วนของข้อมูล 
 ในเนื้อหาส่วนน้ีจะทําการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลทั่งแปดหลังจากที่ทําการเก็บ
ข้อมูลออกมาโดยในการทดลองวิจัยในคร้ังน้ีได้ใช้ข้อมูลในการเทรนนิ่งหรือเรียนรู้เป็นจํานวน 4,000 
ข้อมูลจาก 4 รูปแบบกิจกรรม และมีข้อมูลสําหรับตรวจสอบและทดสอบนอกเหนือจากน้ีข้อมูลต้ังต้น 
 
ตารางที่ 4.1 Diagram การเก็บข้อมูลภายในงานวิจัย 

 จํานวนข้อมูล 
นอนราบ 1,000 

น่ัง 1,000 
ยืน 1,000 
เดิน 1,000 
รวม 4,000 

 
 อย่างที่กล่าวไปในบทที่ 3 ว่าด้วยข้อมูลในแต่ละชุดน้ันจะประกอบไปด้วยค่าทั้งหมดแปดค่า 
ซึ่งข้อมูลเหล่าน้ีจะถูกเก็บผ่านตัวอุปกรณ์ IoT และในแต่ละค่าน้ันจะมีการเก็บข้อมูลในรูปแบบของการ
ทํากิจกรรมอย่างต่อเน่ืองเป็นจํานวน 60 ชุด หรือประมาณเป็นเวลาต่อ 10 วินาทีต่อ 1 ชุดข้อมูล 
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ตารางที่ 4.2 ตัวอย่างเซ็ตข้อมูลใน 1 ชุดก่อนนํามาแปลงค่า 

 
 

 โดยหลังจากทําการแปลงค่าจากข้อมูลที่ได้มาเป็นค่าเฉลี่ยโดยนํามาทําการสร้างเป็นกราฟ
เพ่ือพิจารณาถึงตัวข้อมูลในแต่ละส่วนที่ได้รับมาไปทีละชุดโดยเร่ิมจาก ค่าความเร่งองศาในตําแหน่ง
ของแกน X, Y และ Z จากน้ันจึงเป็น ค่าองศาในตําแหน่งของแกน X, Y และ Z ถัดมาเป็น ค่าอัตรา
การเต้นของหัวใจ (ในรูปแบบ IR) และสุดท้ายจะเป็น ค่าอุณหภูมิของร่างกาย (องศาเซลเซียส) โดยจ
พิจารณาจากค่าที่เก็บได้มาทําการวิเคราะห์ถึงความแต่ต่างกันไปในแต่ละส่วน  
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 4.1.1  รูปแบบค่าความเร่งองศาในตําแหน่งของแกน X, Y และ Z 
   เมื่อทําการวิเคราะห์จากกราฟที่เก็บข้อมูลมาใน รูปที่ 4.1, 4.2 และ 4.3 จะพบว่า
ข้อมูลในแต่ละกิจกรรมนั้นจะมีการเกาะกลุ่มเป็น อย่างเช่นข้อมูลในส่วนของแกน X ที่จะมีการแบ่งแยก
ออกมาเป็นสองกลุ่มหลักๆ อย่างเช่น การนอนราบและการน่ังจะถูกจัดกลุ่มอยู่ในช่วงของกราฟตอนบน
และล่าง ในขณะที่การยืนและการเดินน้ันจะอยู่ในช่วงของกราฟตอนกลาง ถัดมาข้อมูลในส่วนของแกน 
Y น้ัน การนอนราบนั้นจะมีข้อมูลจะมีความผันผวนตามกิจกรรมโดยที่การนอนราบมีความผันผวนมา
ที่สุด ทําให้เส้นกราฟเปลี่ยนไปมาอันเน่ืองมาจากการนอนราบน้ัน ข้อมูลที่ทําการเป็นมาได้มีการเปลี่ยน
ท่าทางมาก ในขณะที่กิจกรรมอ่ืนๆ น้ัน จะเก็บในรูปแบบปกติหรือรูปแบบในการทํางานที่เปลี่ยนลักษณะ
ท่าทางของส่วนที่ติดต้ังอุปกรณ์น้ันไม่มีความเคลื่อนไหวไปในรูปแบบอ่ืนๆ มากมายนัก โดยที่การน่ังน้ัน
ยังคงอยู่ที่แนวช่วงล่างของกราฟ ในส่วนของการยืนและเดินน้ันยังคงอยู่ที่แนวกลางของกราฟ สุดท้าย
ในส่วนของแกน Z น้ัน ยังคงมีความผันผวนแต่ไม่มากเท่าแกน Y และยังคงแบ่งแยกกลุ่มออกมาได้โดย
ที่ข้อมูลประเภทการนอนราบและนั่งน้ันจะเกาะกลุ่มอยู่ที่ช่วงบนของกราฟ ในขณะที่การเดินและยืนน้ัน 
ยังคงอยู่ที่ช่วงกลางของกราฟ 
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 4.1.2  รูปแบบค่าองศาในตําแหน่งของแกน X, Y และ Z 
   จากรูปที่ 4.4, 4.5 และ 4.6 จะสามารถแบ่งรูปแบบของกิจกรรมออกมาได้สองรูปแบบ
จากสามกราฟ โดยท่ีข้อมูลที่ได้วีดได้ออกมานั้นจะเห็นว่าเป็นรูปแบบที่เกาะกลุ่มกัน โดยท่ีค่าที่วัดได้จาก
แกน X และ Y น้ัน รูปแบบการเดินจะอยู่ในกลุ่มของช่วงกลางกราฟเน่ืองจากการหมุนในรูปน้ีกิจกรรม
น้ีจะมีการเปลี่ยนจากการแกว่งมือหรือใช้มือถือ ในขณะที่รูปแบบกิจกรรมอ่ืนๆ น้ัน จะไม่ค่อยมีการ
เปลี่ยนหมุนมากนัก ทําให้ค่าที่วัดมาได้น้ันจากรูปแบบการเดินน้ันค่าจะอยู่ที่ช่วงกลางกราฟ ในขณะที่
รูปแบบกิจกรรมอ่ืนๆ จะเกาะกลุ่มกันอยู่ที่ช่วงบน โดยท่ีค่าในแกน Z ก็ไม่มีความแตกต่างกันมากใน
เร่ืองของการเกาะกลุ่มของข้อมูล แต่ค่าในแกนนี้ยังสามารถแบ่งรูปแบบออกมาได้สามแบบ น้ันคือรูปแบบ
กิจกรรมการเดินที่น้ันจะมีค่าความผันผวนในระดับมากที่สุด ถัดมาจะเป็นรูปแบบกิจกรรมในการยืน 
เน่ืองจากการยืนยังมีการทํากิจอ่ืนรวมอยู่ด้วย จึงทําให้เห็นว่าค่าที่อ่านมาน้ันจะมีการเปลี่ยนแปลงแบบขึ้น
และลงบ้างในบ้างช่วง และกลุ่มสุดท้ายจะเป็นรูปแบบกิจกรรมแบบนอนราบและการน่ังที่จะไม่ค่อยมี
การเปลี่ยนแปลงมาเท่าไรในมุมองศาของแกน Z 
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 4.1.3 รูปแบบค่าอัตราการเต้นของหัวใจ (ในรูปแบบ IR) 
   จากรูปที่ 4.7 น้ันจะเป็นข้อมูลที่ในรูปแบบของ IR หรือ Infrared ที่ใช้แสงยิงผ่านเข้า
ไปยังพ้ืนที่และให้แสงสะท้อนกลับมา โดยการทํางานในส่วนน้ีคือการวัดค่าอัตราการเต้นของหัวใจผ่าน
ทางปลายนิ้ว โดยค่าที่อ่านได้จะเอาค่าที่อ่านได้มาน้ัน มาใช้เข้าคํานวณหาค่าเฉล่ียโดยตรงโดยไม่ผ่าน
การเปลี่ยนแปลงค่าใดๆ โดยจากกราฟนั้นจะสามารถแบ่งรูปแบบของข้อมูลได้ออกเป็นสามรูปแบบ 
โดยที่รูปแบบแรกน้ันจะเป็นในรูปแบบกิจกรรมที่เป็นแบบน่ังและยืน โดยที่รูปแบบค่าที่อ่านออกมาได้
จะไปในทิศทางกราฟช่วงบนและล่างลากยาวไปอย่างต่อเน่ือง ในขณะที่รูปแบบกิจกรรมการนอนราบน้ัน 
ค่าที่วัดได้จะอยู่ในช่วงกลางและบนของตาราง เน่ืองจากค่าน้ันจะอยู่ในรูปแบบการนอนราบในรูปแบบ
ที่ต่ืนและหลับอยู่ ทําให้เห็นว่าค่าที่วัดได้จากการหลับและต่ืนน้ันจะวัดได้ค่าที่ต่างกันอยู่ในระดับหน่ึง 
และค่าในกลุ่มสุดท้ายคือรูปแบบกิจกรรมในการเดินที่จะมีค่าอยู่ในช่วงก่ึงกลางของกราฟ แต่จะมีค่า      
ผันผวนในระดับหน่ึง อันเน่ืองจากการเก็บข้อมูลน้ันมีการเดินในรูปแบบต่างๆ โดยประกอบไปด้วยการ
เดินทางราบ ทางชั้นขึ้นและทางชั้นลง (การข้ึน-ลงบันได) รวมไปถึงการเดินถือของ ทําให้เห็นว่าเมื่อทํา
กิจกรรมที่มีการใช้แรงเข้ามาเก่ียวข้องแม้เป็นกิจกรรมแบบเดินแต่ก็ทําให้เห็นถึงรูปแบบของอัตราการ
เต้นของหัวใจที่เปลี่ยนไปในรูปแบบที่ขึ้น โดยบางกิจกรรมนั้นจะเห็นว่าเมื่อมีการทํากิจกรรมอย่าง
ต่อเน่ือง ก็มีผลต่ออัตราการเต้นของหัวใจอยู่อย่างเห็นได้ชัดเจน 
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 4.1.4  รูปแบบค่าอุณหภูมิของร่างกาย (องศาเซลเซียส) 
   จากรูปที่ 4.8 จะสามารถวิเคราะห์ได้ว่าปัจจัยของอุณหภูมิน้ัน เมื่อทําการเก็บข้อมูล
ไปได้ระยะหน่ึงกราฟของทุกกิจกรรมนั้นจะไปอยู่ในเส้นแนวทางเดียวกันหรือ 34oC ไปจนถึง 36oC 
แม้ว่าการเก็บค่าเร่ิมต้น ณ ขณะน้ันไม่เท่ากันหรือการเก็บข้อมูลใยบ้างช่วงอาจไม่มีความต่อเน่ืองแต่
อ้างอิงจากงานวิจัย [9] จะสามารถรับรู้ได้ว่า ร่างกายของมนุษย์น้ันจะค่อยทําการปรับหรือควบคุมสมดุล
อุณหภูมิของร่างกายให้อยู่ในทิศทางที่เหมาะสมไปตามลําดับ และอีกตัวแปรคือขึ้นอยู่กับปัจจัยของสภาพ 
แวดล้อมภายนอกด้วย เพราะการระหว่างทําการเก็บข้อมูลน้ัน ไม่ได้มีการจํากัดสภาพ แวดล้อมไว้ ทํา
ให้การเก็บข้อมูลน้ันอาจมีความคลาดเคลื่อนในช่วงต้นหรือระหว่างทําการเก็บข้อมูลได้ โดยข้อมูลที่มี
ความผันผวนมากท่ีสุดจะเป็นข้อมูลในส่วนของกิจกรรมที่เป็นในรูปแบบนอนราบ ซึ่งทําให้เซ็นเซอร์ที่
ทําการอ่านค่าจากส่วนบริเวณท่ีอุปกรณ์ทําการติดต้ังน้ันเปลี่ยนแปลงไปในส่วนของช่วงท้ายๆ แต่ยังคง
สามารถนํามาใช้เพ่ือทําการอ้างอิงในกรณีที่มีปัจจัยภายนอกเข้ามาคาดคะเนในส่วนของกิจกรรมที่สามารถ
เป็นไปได้ แต่สามารถเห็นได้อีกส่วนคือข้อมูลการเดิน เมื่อทําการเดินไประยะเวลาประมาณหนึ่ง อุณหภูมิ
จะมีการเพ่ิมขึ้นจากตอนเริ่มต้น ซึ่งให้เห็นว่าจากกิจกรรมประเภทน่ังและเปลี่ยนเป็นการเดินน้ัน จะได้
เห็นรูปแบบการเปลี่ยนแปลงไปอย่างต่อเน่ือง ซึ่งจะแตกต่างจากท่าทางการนั่งหรือยืน ที่จะมีรูปแบบ
และทิศทางที่ไปในทางที่คงที่อยู่เสมอตลอดในเส้นกราฟ 
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4.2 การวิเคราะห์ในส่วนของโมเดล 
 การวิเคราะห์ในส่วนของโมเดลน้ัน จะใช้ค่าตรวจสอบจากค่า Accuracy, Precision, Recall, 
F1-Score, และค่า AOC (Area Under <ROC> Curve) ในการเป็นค่าดัชนีการช้ีวัดถึงค่าความน่าเช่ือถือ
และความถูกต้องของโมเดล 
 Accuracy คือ ค่าความแม่นยําของโมเดลท่ีใช้ในการคาดเดาหรือทํานายผลลัพธ์ออกมา 
โดยคํานวณจากค่าความถูกต้องทั่งหมดกับค่าความเป็นจริงที่ควรจะเป็น  
 

Accuracy  =  
n

TnTp   

 
 Tp  =  สิ่งที่ทํานายตรงกับค่าความเป็นจริงที่เกิดขึ้นจริง (ทํานายว่าจริง สิ่งที่เกิดขึ้นคือจริง) 
 Tn  =  สิ่งที่ทํานายตรงกับค่าความเป็นจริงที่เกิดขึ้นไม่จริง (ทํานายว่าไม่จริง สิ่งที่เกิดขึ้น

คือ ไม่จริง) 
 n =  จํานวนข้อมูลความเป็นจริงที่นําใช้ทั้งหมด  

	

 
 Precision คือ ค่าความถูกต้องของโมเดลที่ใช้ในทํานายผลลัพธ์ออกมา โดยคํานวณจากค่า
ความถูกต้องในส่วนของแต่ละชนิดข้อมูลกับค่าความเป็นจริงที่ควรจะเป็น  
 

Precision  =  
FpTp

Tp


 

 
 Tp  =  สิ่งที่ทํานายตรงกับค่าความเป็นจริงที่เกิดขึ้นจริง (ทํานายว่าจริง สิ่งที่เกิดขึ้นคือจริง) 
 Fp  =  สิ่งที่ทํานายตรงไม่ตรงกับค่าความเป็นจริงที่เกิดขึ้น (ทํานายว่าจริง สิ่งที่เกิดขึ้นคือไม่จริง) 
  
 Recall คือ แม่นยําของโมเดลท่ีใช้ในทํานายผลลัพธ์ที่ถูกต้องและไม่ถูกต้องออกมา โดยคํานวณ
จากค่าความไม่ถูกต้องกับอัตราส่วนที่ถูกต้องของข้อมูลกับค่าความเป็นจริงที่ควรจะเป็น  

 

Recall  =  
FpTp

Tp

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 Tp  =  สิ่งที่ทํานายตรงกับค่าความเป็นจริงที่เกิดขึ้นจริง (ทํานายว่าจริง สิ่งที่เกิดขึ้นคือจริง) 
 Fn  =  สิ่งที่ทํานายไม่ตรงกับค่าความเป็นจริงที่เกิดขึ้นจริง (ทํานายว่าไม่จริง สิ่งที่เกิดขึ้นคือจริง) 
 
 F1 Score คือ ค่าดัชนีช้ีวัดความน่าเช่ือถือที่ดูจากค่าเฉล่ียจาก Precision และ Recall เพ่ือวัด
ความสามารถของโมเดล เน่ืองด้วยบางครั้งไม่สามารถช้ีวัดเพียงจากค่า Accuracy เพียงอย่างเดียว 
 

F1Score  =  2 x 
callReecisionPr
callReecisionPr


  

 
 AOC หรือ Area Under <ROC> Curve เป็นค่าอีกช้ีวัดอีกแบบหน่ึงที่จะทําการวิเคราะห์
การจําแนกเพ่ือกําหนดว่าโมเดลใดที่ใช้ทํานายผลลัพธ์ออกมาได้ดีมากแค่ไหน โดยมีค่าละ 0-1 โดยท่ี
ถ้าค่าเข้าใกล้ 1 หมายถึง มีค่าโมเดลที่ดี โดยจะเน้นดูที่ค่า Tpr และค่า Fpr ซึ่งเป็นค่าที่ทํานายถูกและ
ผิดจากค่าความเป็นจริง 
 

Tpr  =  
FnTp

Tp


 

Tpr  =  
TnFp

Fp


 

 
 Tp  =  สิ่งที่ทํานายตรงกับค่าความเป็นจริงที่เกิดขึ้นจริง (ทํานายว่าจริง สิ่งที่เกิดขึ้นคือจริง) 
 Tn  =  สิ่งที่ทํานายตรงกับค่าความเป็นจริงที่เกิดขึ้น (ทํานายว่าไม่จริง สิ่งที่เกิดขึ้นคือไม่จริง) 
 Fp  =  สิ่งที่ทํานายตรงไม่ตรงกับค่าความเป็นจริงที่เกิดขึ้น (ทํานายว่าจริง สิ่งที่เกิดขึ้นคือไม่จริง) 
 Fn  =  สิ่งที่ทํานายไม่ตรงกับค่าความเป็นจริงที่เกิดขึ้นจริง (ทํานายว่าไม่จริง สิ่งที่เกิดขึ้นคือจริง) 
 
ตารางที่ 4.3 การบ่งบอกค่าของประสิทธิภาพของ AUC 

 Result 
= 0.5 โมเดลทํางานแบบเดาสุ่มเลย 
> 0.7 มาตรฐานสําหรับโมเดลส่วนใหญ ่
> 0.8 โมเดลทํางานได้ดี 
> 0.9 โมเดลทํางานได้ดีมาก 
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ตารางที่ 4.4 ค่าการทํางานของ Accuracy, Precision, Recall, F1-Score และ AUC ในแต่ช่วงการทํางานของ Epoch (แสดงค่าอยู่ ทศนิยม 3 ตําแหน่ง) 
Epochs 

 100 500 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000 
Accuracy 0.751 0.891 0.909 0.89 0.939 0.936 0.953 0.956 0.939 0.944 0.957 0.956 
Precision 0.698 0.9 0.914 0.894 0.931 0.935 0.958 0.96 0.944 0.95 0.961 0.96 
Recall 0.681 0.876 0.899 0.88 0.931 0.935 0.949 0.948 0.932 0.937 0.954 0.951 

F1 0.689 0.888 0.906 0.887 0.935 0.935 0.954 0.954 0.938 0.944 0.957 0.956 
AUC 0.893 0.978 0.985 0.979 0.993 0.991 0.996 0.996 0.994 0.993 0.997 0.997 
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 จากการทดลองงานวิจัย เพ่ือทําการวิเคราะห์ถึงความน่าเช่ือถือของโมเดลว่ามีความแม่นยํา
และถูกต้อง โดยสามารถเทียบจากรูปที่ 4.9 และตารางที่ 4.4 โดยจากตารางทั้งน้ันจะเป็นการแปลงค่า
ดัชนีการช้ีวัดความน่าเช่ือถือออกมา โดยที่จะแสดงค่าที่ใช้การทําการตรวจสอบโมเดลเข้าไปและแสดง
ให้เห็นถึงความแตกต่างในแต่ละช่วงที่ใช้ในการเรียนรู้ (Epoch) โดยสามารถเห็นได้ว่าโมเดลน้ีไม่
สามารถทําการเรียนรู้ได้อย่างตัวอย่างงานวิจัย [4] ที่ใช้การเรียนรู้เพียงแค่ 200 ครั้ง เน่ืองจากค่าดัชนี
การช้ีวัดแยกแยะของโมเดลน้ีน้ันยังคงมีค่าที่ตํ่ามากจนทําให้โมเดลขาดความเชื่อถือไป แต่เมื่อทําการ
เรียนไปรู้ไปยังขนาดที่มากขึ้นจะพบเห็นได้ว่า ค่าดัชนีการช้ีวัดความแม่นยําของโมเดลนั้น มีค่าเพ่ิมขึ้น
ตามลําดับ โดยค่าจากตารางที่ 4.4 จะแสดงให้เห็นว่า ค่า Accuracy, Precision, Recall, และ AUC 
น้ันมีค่าสูงสุด ณ ครั้งแรกอยู่ที่ 0.957, 0.961, 0.954 และ 0.997 ตามลําดับ ในช่วงการเรียนรู้ครั้งที่ 
9,000 ในขณะที่ค่า และในช่วงการเรียนรู้ครั้งที่ 10,000 และยังแสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการเรียนรู้เพ่ิมเติม
เข้าไปต่อน้ัน ตัวเลขมีนัยยะที่การตกลงไปหน่อยหน่ึง ถัดมาในส่วนของค่า Precision และ Recall น้ัน 
มีค่าอัตราที่ค่อนข้างสูงทั้งสองค่า ทําให้การเลือกว่าค่าไหนมีความแม่นยําน้ันจะทําการดูจากค่า F1-
Score เน่ืองจากค่าน้ีจะช้ีวัดจากการเฉล่ียกันระหว่างทั้งสองค่าซึ่งอยู่ที่ 0.957 โดยที่ค่าใช้ในการวัดผล
มาจากข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ (Testing) ความถูกต้องเป็นจํานวน 1,200 ข้อมูล โดยประกอบไปด้วย
การข้อมูลท่าทางอิริยาบท นอนราบ, ยืน, เดิน, และนั่ง อย่าง 300 ข้อมูลในทดสอบ โดยท่ีข้อมูลที่ใช้ใน
การตรวจสอบ (Validation) ระหว่างทําการเรียนรู้และทดสอบน้ันจะเป็นข้อมูลคนละส่วนกับข้อมูลที่
ใช้ในการเรียนรู้ของโมเดล 
 
ตารางที่ 4.5 Classification Report การคาดคะเนอริบาบทจากข้อมูลทดสอบผ่านค่า Precision, Recall 

และ F1-Score 
 Precision Recall F1-Score Support 

Stand 0.86 0.94 0.9 300 
Sleep 0.91 0.79 0.84 300 

Sit 0.84 0.9 0.87 300 
Walk 0.94 0.91 0.93 300 

     
Accuracy   0.89 1,200 

Macro Avg. 0.89 0.89 0.88 1,200 
Weighted Avg. 0.89 0.89 0.88 1,200 
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 จากตารางที่ 4.5 จะแสดงให้ถึงหลังจากทําการตรวจสอบโมเดลด้วยข้อมูลทดสอบจะเห็นว่า
ค่า Precision และ Recall ในแต่ท่าทางและอิริยาบทน้ัน มีค่าที่สูงหรือมีค่าที่ใกล้เคียงกันมากเหมือน
ตอนที่โมเดลทําการเรียนรู้ ดังนั้นการช้ีวัดความถูกต้องในแต่ละท่าทางและอิริยาบทน้ัน จะดูที่ค่า F1-
Score แทนในแต่อิริยาบถ 
 

 
 

รูปที่ 4.10 Classification Report การคาดคะเนอริบาบทจากข้อมูลทดสอบผ่าน SVM บน WEKA 
 

 
 
รูปที่ 4.11 Classification Report การคาดคะเนอริบาบทจากข้อมูลทดสอบผ่าน NaiveBayes บน 

WEKA 
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 เมื่อทําการเอาข้อมูลที่ใช้งานในโมเดลรูปการทํางานอ่ืนๆ ผ่านโปรแกรม WEKA โดยใช้โมเดล  
ในรูปแบบของ SVM (Support Vector Machine) และ NaiveBayers จากการทดลองน้ันพบว่าค่า
ความแม่นยําน้ันอยู่ในระดับที่สูง แต่เมื่อเทียบจาก F-Measure หรือคือค่า  F1-Score จะพบว่า โมเดล
จากงานวิจัยตารางที่ 4.6 น้ันมีค่าที่สูงหรือเทียบเท่ากันอยู่ เมื่อเทียบกับรูปที่ 4.10 และรูปที่ 4.11 
 
ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบค่า F1-Score ในแต่ละโมเดล 

 FFNN SVM Naïve Bayers 
F1-Score 

Weighted Avg 
0.88 0.85 0.88 
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บทท่ี 5  
สรุปผลการวิจัย 

 
5.1 ข้อสรปุของงานวิจัย 
 จากผลการทดลองในบทที่ 4 จะพบว่าเมื่อทําการเปรียบเทียบกับโมเดลอ่ืนๆ ในข้อมูลที่ใช้
การเรียนรู้และทดสอบ มีความแม่นยําในระดับมีความใกล้เคียงกันมาก ทําให้เห็นว่าข้อมูลที่นํามาใช้
ในโมเดลต่างๆน้ันมีประสิทธิภาพดีมากแค่ไหน จึงได้มีการใช้โมเดลอีกรูปแบบเข้าเปรียบเทียบเพ่ิมเติม
นั้นคือ Random Forest ซึ่งเป็นรูปแบบหน่ึงในรูปแบบของ Decision Tree โดยผลการทํางานของ
รูปแบบน้ีมีค่าที่สูงมากเมื่อทําการทดลองผ่านโปรแกรม WEKA โดยทีมีค่า F1-Score อยู่ที่ 0.972  
 

 
 
รูปที่ 5.1 Classification Report การคาดคะเนอิริยาบทจากข้อมูลทดสอบผ่าน Random Forest บน 

WEKA 
 
 แต่เมื่อเปรียบเทียบจากการทํางานแล้วจะพบว่าข้อมูลบ้างอย่างน้ัน กลับไม่ถูกนําไปใช้ใน
โมเดลแม้ว่าจีการใส่ค่าเข้าไปแล้ว จากรูปที่ 5.1 จะเป็นรูปแบบการทํางานของ Random Forest  โดยที่
จะแสดงให้เห็นว่าค่า Temperature นั้นไม่ถูกนําไปใช้งานในการแบ่งแยกข้อมูลหรือระบุถึงท่าทาง
กิจกรรม ทําให้แสดงให้เห็นว่าการทํางานในโมเดลอ่ืนๆ นั้น มีการทํางานที่มีความเป็นไปได้ที่อาจจะไม่
เลือกใช้ข้อมูลทั้งหมดในการที่เป็น Feature ในการเข้ากระบวนการเรียนรู้ซึ่งแตกต่างจาก FFNN ที่ใช้
ในงานวิจัยที่ใช้ Feature ทั้งหมดหมดในการเรียนรู้และเข้าถึงโหนดทั้งหมดใน Hidden Layer เน่ืองจาก
งานวิจัยช้ินน้ีไม่ได้มีการระบุไปยังในส่วนในการสร้างหรือกําหนดค่าของ Dropout เข้าไปยังโมเดล 
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 แต่จากการทดลองงานวิจัยจาก กลับแสดงให้เห็นว่าความแม่นยําใหการเรียนรู้ของโมเดลน้ัน 
ยังคงมีการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ยังไม่น่ิงมากนัก ทําให้แสดงให้เห็นว่าโมเดลน้ียังสามารถเรียนได้ต่อ 
จึงได้มีการเรียนรู้เพ่ิมเติมจากเดิมที่ทําการเรียนรู้ให้โมเดลท่ี 10000 epochs เป็น 20000 และ 50000 
epochs 
 
ตารางที่ 5.1 Classification Report การคาดคะเนอิริยาบทจากข้อมูลทดสอบโดยใช้การเรียนรู้ที่ 

20000 epochs 
 Precision Recall F1-Score Support 

Stand 0.94 0.93 0.93 300 
Sleep 0.91 0.83 0.87 300 

Sit 0.83 0.95 0.89 300 
Walk 0.96 0.9 0.93 300 

     
Accuracy   0.9 1,200 

Macro Avg. 0.91 0.9 0.9 1,200 
Weighted Avg. 0.91 0.9 0.9 1,200 

 
ตารางที่ 5.2 Classification Report การคาดคะเนอิริยาบทจากข้อมูลทดสอบโดยใช้การเรียนรู้ที่ 

50000 epochs 
 Precision Recall F1-Score Support 

Stand 0.89 0.93 0.91 300 
Sleep 0.97 0.93 0.95 300 

Sit 0.93 0.95 0.94 300 
Walk 0.94 0.92 0.93 300 

     
Accuracy   0.93 1,200 

Macro Avg. 0.94 0.93 0.93 1,200 
Weighted Avg. 0.94 0.93 0.93 1,200 
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 โดยหลังจากที่ทําการเรียนรู้เพ่ิมติมขึ้นมาน้ัน พบว่าความแม่นยําในการทํานายผลจากข้อมูล
เรียนรู้และทดลองชุดเดิมน้ัน มีค่าที่เพ่ิมข้ึนตามลําดับการเรียนรู้ จากผลการทดลองในตาราง 5.1 และ
ตารางที่ 5.2 ทําให้เห็นว่าการทํางานของโมเดลถ้ามีการเรียนรู้มากขึ้น ยังมีความสามารถที่จะทําให้
ทํานายท่าทางและกิจกรรมได้แม่นยํามากขึ้น ทั้งนี้ถ้ามีการ Tunning โมเดลโดยทําการเพ่ิม Hidden Layer 
หรือการเปลี่ยนค่า BatchSize อาจทําให้โมเดลมีความแม่นยําหรือการใช้เวลาในระยะรอบเวลาในการ
เรียนรู้ที่ลดลงมากกว่าในการทดลองในช้ินน้ี 
 
5.2 การพัฒนางานวิจัยในอนาคต 
 จากงานวิจัยช้ินน้ีทําให้รู้ได้ถึงข้อมูลที่เอาเข้าสู่ระบบน้ันมีผลต่อการเรียนรู้และการทํานาย
กิจกรรมของผู้สวมใส่เป็นอย่างมากในการแยกแยะข้อมูลต่างๆ โดยในอนาคตสามารถพัฒนาในส่วน
ของ Feature ที่เอาเข้าระบบสู่โมเดลโดยการการเพิ่มข้อมูลในส่วนของระยะทางในการเคล่ือนที่เพ่ิมเติม
เข้ามา เน่ืองจากอุปกรณ์ของ IoT นั้นมีเซ็นเซอร์ในการตรวจสอบหรือส่งข้อมูลในส่วนของพิกัดตําแหน่งได้ 
ทําให้สามารถนําระยะทางการเคลื่อนไหวจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงเข้ามาเป็นอีกข้อมูลหนึ่งในการแยกแยะ
กิจกรรมประเภทหยุดน่ิงหรือเคลื่อนไหวได้มากย่ิงขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 5.3 ESP 32 GPS NEO-6M SMA LORA 32 18650 ที่มีใส่เซ็นเซอร์ GPS เข้ามาในตัวบอร์ด 
 
 และต้องมีการเพ่ิมข้อจํากัดในส่วนของ อุณหภูมิของภายนอกเข้ามาเพิ่มเติมเข้ามาด้วย เนื่อง 
จากระหว่างการเก็บข้อมูลในงานวิจัยน้ันพบว่า จุดอุปกรณ์ที่ติดต้ังวัดเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิในบริเวณน้ิว
มือน้ัน มีการเปลี่ยนแปลงไปควบคู่กับอุณหภูมิภายนอก ทําให้การเก็บข้อมูลในบ้างส่วนอาจมีความคลาด 
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เคลื่อนและไม่เป็นไปตามอุณหภูมิของร่างกายตามที่ควรจะเป็น เมื่อนําเข้าสู่โมเดลในการคาดคะเนอิริยาบท
และท่าทางในการเรียนรู้หรือทํานายน้ันอาจทําให้ได้ค่าที่คาดคะเนผิดเป็นได้ ซึ่งในส่วนน้ีสามารถใช้
อุปกรณ์บางอย่างมาทดแทนการใช้วัดอัตราการเต้นหัวใจแทนที่นิ้วโดยการใช้ ECG Electrode Pad หรือ
แผ่นติดหน้าอกเพื่อวัดคลื่นหัวใจได้แทน ซึ่งมีความเป็นไปได้สูงที่อาจเก็บค่าได้มีความแม่นยํามากกว่า 
 

 
 

รูปที่ 5.4 Electrocardiogram (ECG) Heart Rate Monitor Kit AD8232 
 
 โดยที่การทําการเก็บข้อมูลน้ันควรกําหนดระยะเวลาหรือช่วงเวลาให้มีความชัดเจน ตัวอย่างเช่น 
การเก็บข้อมูลหลังต่ืนนอนหรือก่อนนอน หลังการออกกําลังกาย หรือหลังการทํางานหรือกิจกรรมบางอย่าง 
เน่ืองจากการเก็บข้อมูลที่มีความละเอียดอย่างอัตราการเต้นหัวใจนั้นมีการเปลี่ยนแปลงที่ไปทิศทางที่
ละเอียดมาก ทําให้การกําหนดกิจกรรมก่อนที่ทําการเก็บข้อมูลน้ัน มีความสําคัญตามมา รวมไปถึงช่วง
อายุของตัวบุคคลในการเก็บข้อมูลด้วย เพราะการทํางานของร่างกายคนน้ันมีการเปล่ียนแปลงไปตาม
อายุ อัตราการเต้นหัวใจและอุณหภูมิในการทํากิจกรรมต่างๆ ก็แปรผันตาม จึงเห็นว่าภายภาคหน้าใน
การทํางานทดลองนั้นต้องกําหนดช่วงเวลา กิจกรรม และอายุของผู้ทําการทดลองนั้นให้สอดคล้องและ
สัมพันธ์กัน รวมไปการพัฒนาอุปกรณ์และระบบที่ทําการนําอุปกรณ์ติดต้ังเพ่ิมไปยังบริเวณต่างๆ ตาม
ร่างกายเพ่ิมเติม ในการใช้เป็นข้อมูล Feature อีกส่วนหน่ึงในการเอาเข้าสู่โมเดล โดยอ้างอิงจากงานวิจัย 
[7] ที่พบว่าเมื่อทําการเอาข้อมูลจากจุดที่ติดต้ังอุปกรณ์ตามร่างกายเข้ามาช่วยทําการวิเคราะห์นั้น เพ่ิม
โอกาสในการทํานายรูปแบบกิจกรรมและอิริยาบทได้มากย่ิงขึ้น ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่สามารถขจัดปัญหา



55 

ข้อมูลบ้างส่วนที่มีความคาดเคล่ือนออกไปได้ เน่ืองจากงานวิจัยช้ินน้ีได้พบเจอปัญหาอุณหภูมิที่ปลายน้ิว
น้ันมีการเปลี่ยนแปลงไปกับสภาพแวดล้อมภายนอก แต่ถ้าทําการใช้อุณหภูมิตามจุดต่างๆ ของร่างกาย 
เข้ามาเป็นข้อมูลเพ่ิมเติมน้ัน จะทําให้โมเดลสามารถวิเคราะห์ข้อมูลอุณหภูมิจากตําแหน่งต่างๆ หลายจุด
ของร่างกายมาช่วยในการประมวลผลให้ให้โมเดลดีย่ิงขึ้น 
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รูปที่ ก.1 รูปแบบการทํางานของ Accelerator Sensor [14] 
 

 
 

รูปที่ ก.2 การแบ่งกลุ่มในรูปแบบ Support Vector Machine [15] 
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รูปที่ ก.3 รูปแบบการทํางานของ Gyroscope Sensor [16] 
 

 
 

รูปที่ ก.4 เซ็นเซอร์ต่างๆ ที่ใช้บน IoTs [17] 
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รูปที่ ก.5 Accelerator & Gyroscope Sensor รุ่น MPU6050 [18] 
 

 
 

รูปที่ ก.6 Heartrate Sensor รุ่น Max30102 [19] 
 

 
 

รูปที่ ก.7 ESP32-WROVER-B Development Board [20] 
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รูปที่ ก.8 รูปแบบการทํางานของ Sigmoid และ ReLU [21] 
 

 
 

รูปที่ ก.9 ESP 32 GPS NEO-6M SMA LORA 32 18650 ทีม่ีใส่เซ็นเซอร ์GPS เข้ามาในตัวบอร์ด [22] 
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รูปที่ ก.10 Electrocardiogram (ECG) Heart Rate Monitor Kit AD8232 [23] 
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#include <Wire.h> 
#include <WiFi.h> 
#include <HTTPClient.h> 
#include "MAX30105.h" 
#include "heartRate.h" 
#define WIFI_STA_NAME "home_2g_001" 
#define WIFI_STA_PASS "023816542" 
//For Home Wifi 
const char* serverStand = "http://192.168.1.113:9090/main/action/stand"; 
const char* serverSleep = "http://192.168.1.113:9090/main/action/sleep"; 
const char* serverSit = "http://192.168.1.113:9090/main/action/sit"; 
const char* serverSitUp = "http://192.168.1.113:9090/main/action/situp"; 
const char* serverRun = "http://192.168.1.113:9090/main/action/run"; 
const char* serverWalk = "http://192.168.1.113:9090/main/action/walk"; 
const char* serverPushUp = "http://192.168.1.113:9090/main/action/pushup"; 
// START MPU 
const uint8_t MPU_addr=0x68; 
int16_t AcX,AcY,AcZ,Tmp,GyX,GyY,GyZ; 
int minVal=265; 
int maxVal=402; 
double ac_x; 
double ac_y; 
double ac_z; 
double gy_x; 
double gy_y; 
double gy_z; 
// END MPU 
HTTPClient http; 
// HEART SESNSOR  
const byte RATE_SIZE = 4; //Increase this for more averaging. 4 is good. 
byte rates[RATE_SIZE]; //Array of heart rates 
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byte rateSpot = 0; 
long lastBeat = 0; //Time at which the last beat occurred 
float beatsPerMinute; 
int beatAvg; 
MAX30105 particleSensor; 
String heartRate = ""; 
String tempRate = ""; 
String accelX = ""; 
String accelY = ""; 
String accelZ = ""; 
String gyroX = ""; 
String gyroY = ""; 
String gyroZ = ""; 
int timeTriggerCount = 0; 
void setup() { 
//  WIRE SETUP 
  Wire.begin(); 
  Wire.beginTransmission(MPU_addr); 
  Wire.write(0x6B); 
  Wire.write(0); 
  Wire.endTransmission(true); 
  Serial.begin(9600); 
//  HEART SETUP 
  Serial.println("Start Heart Sensor"); 
  if (!particleSensor.begin(Wire, I2C_SPEED_FAST)) //Use default I2C port, 400kHz 
speed 
  { 
    Serial.println("MAX30105 was not found. Please check wiring/power. "); 
    while (1); 
  } 
  particleSensor.setup(); //Configure sensor with default settings 
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  particleSensor.setPulseAmplitudeRed(0x0A); //Turn Red LED to low to indicate 
sensor is running 
  particleSensor.setPulseAmplitudeGreen(0); //Turn off Green LED 
  Serial.println("End Heart Sensor"); 
//  WIFI SETUP 
  Serial.println("Start Wifi Setting"); 
  WiFi.mode(WIFI_STA); 
  WiFi.begin(WIFI_STA_NAME, WIFI_STA_PASS); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(500); 
    Serial.print("."); 
  } 
  Serial.println("WiFi connected"); 
  Serial.println("IP address: "); 
  Serial.println(WiFi.localIP()); 
  Serial.println("End Wifi Setting"); 
} 
void loop() { 
  Wire.beginTransmission(MPU_addr); 
  Wire.write(0x3B);  // starting with register 0x3B (ACCEL_XOUT_H) 
  Wire.endTransmission(false); 
  Wire.requestFrom(MPU_addr,14,true);  // request a total of 14 registers 
  AcX=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x3B (ACCEL_XOUT_H) & 0x3C (ACCEL_XOUT_L)      
  AcY=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x3D (ACCEL_YOUT_H) & 0x3E (ACCEL_YOUT_L) 
  AcZ=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x3F (ACCEL_ZOUT_H) & 0x40 (ACCEL_ZOUT_L) 
  GyX=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x43 (GYRO_XOUT_H) & 0x44 (GYRO_XOUT_L) 
  GyY=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x45 (GYRO_YOUT_H) & 0x46 (GYRO_YOUT_L) 
  GyZ=Wire.read()<<8|Wire.read();  // 0x47 (GYRO_ZOUT_H) & 0x48 (GYRO_ZOUT_L) 
  int xAng = map(AcX,minVal,maxVal,-90,90); 
  int yAng = map(AcY,minVal,maxVal,-90,90); 
  int zAng = map(AcZ,minVal,maxVal,-90,90); 
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  int gxAng = map(GyX,minVal,maxVal,-90,90); 
  int gyAng = map(GyY,minVal,maxVal,-90,90); 
  int gzAng = map(GyZ,minVal,maxVal,-90,90); 
  ac_x= RAD_TO_DEG * (atan2(-yAng, -zAng)+PI); 
  ac_y= RAD_TO_DEG * (atan2(-xAng, -zAng)+PI); 
  ac_z= RAD_TO_DEG * (atan2(-yAng, -xAng)+PI); 
  gy_x= RAD_TO_DEG * (atan2(-gyAng, -gzAng)+PI); 
  gy_y= RAD_TO_DEG * (atan2(-gxAng, -gzAng)+PI); 
  gy_z= RAD_TO_DEG * (atan2(-gyAng, -gxAng)+PI); 
//=====================  HEART RATE in IR Value 
  long rawValueIr = particleSensor.getIR(); 
  float temperature = particleSensor.readTemperature(); 
  if(timeTriggerCount >=60){ 
    String httpRequestData = "{\"heartRate\":\"" + heartRate + "\",\"temperature\":\"" + 
tempRate  
                       + "\",\"accelX\":\"" + accelX + "\",\"accelY\":\"" + accelY  
                       + "\",\"accelZ\":\"" + accelZ + "\",\"gyroX\":\"" + gyroX  
                       + "\",\"gyroY\":\"" + gyroY + "\",\"gyroZ\":\"" + gyroZ + "\"}"; 
    Serial.println(httpRequestData);                 
    http.begin(serverSit); 
    http.addHeader("Content-Type", "application/json"); 
    int httpResponseCode = http.POST(httpRequestData); 
    resetValue(); 
  }else{ 
    accelX = appendSpeedString(timeTriggerCount,accelX,ac_x); 
    accelY = appendSpeedString(timeTriggerCount,accelY,ac_y); 
    accelZ = appendSpeedString(timeTriggerCount,accelZ,ac_z); 
    gyroX = appendSpeedString(timeTriggerCount,gyroX,gy_x); 
    gyroY = appendSpeedString(timeTriggerCount,gyroY,gy_y); 
    gyroZ = appendSpeedString(timeTriggerCount,gyroZ,gy_z); 
    heartRate = appendHeartString(timeTriggerCount,heartRate,rawValueIr); 
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    tempRate = appendTemperatureString(timeTriggerCount,tempRate,temperature); 
    timeTriggerCount++; 
  } 
} 
String appendSpeedString(int counter , String originalVal, int16_t appendVal){ 
  if(counter == 0){ 
    originalVal = originalVal + appendVal; 
  }else{ 
    originalVal = originalVal + "," + appendVal; 
  } 
  return originalVal; 
} 
String appendHeartString(int counter , String originalVal, long appendVal){ 
  if(counter == 0){ 
    originalVal = originalVal + appendVal; 
  }else{ 
    originalVal = originalVal + "," + appendVal; 
  } 
  return originalVal; 
} 
String appendTemperatureString(int counter , String originalVal, float appendVal){ 
  if(counter == 0){ 
    originalVal = originalVal + appendVal; 
  }else{ 
    originalVal = originalVal + "," + appendVal; 
  } 
  return originalVal; 
} 
void resetValue(){ 
 heartRate = ""; 
 tempRate = ""; 
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 accelX = ""; 
 accelY = ""; 
 accelZ = ""; 
 gyroX = ""; 
 gyroY = ""; 
 gyroZ = ""; 
 timeTriggerCount = 0; 
} 
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ภาคผนวก ค. 
โค้ดสว่น Model Python 
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import numpy as np 
import tensorflow as tf 
from tensorflow.keras.models import Sequential 
from tensorflow.keras.layers import Dense 
import matplotlib.pyplot as plt 
import seaborn as sns 
from sklearn.metrics import classification_report 
def calculateF1(precision,recall): 
    multiply = precision*recall 
    plus = precision+recall 
    return 2 * (multiply/plus) 
def findMaxIndex(listData): 
    maxVal=0 
    index=0 
    for i in range(len(listData)): 
        if maxVal<=listData[i]: 
            maxVal=listData[i] 
            index=i 
    return index 
np.set_printoptions(formatter={"float" : '{:0.2f}'.format}) 
train_data = np.loadtxt("dataset/thesis.csv",delimiter=",",skiprows=1) 
validate_data = np.loadtxt("dataset/thesis_validate.csv",delimiter=",",skiprows=1) 
test_data = np.loadtxt("dataset/thesis_test.csv",delimiter=",",skiprows=1) 
trainX = train_data[:,:8] 
trainY = train_data[:,-4:] 
validateX = validate_data[:,:8] 
validateY = validate_data[:,-4:] 
testX = test_data[:,:8] 
testY = test_data[:,-4:] 
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model = Sequential() 
model.add(Dense(8,input_dim=len(trainX[0,:]),activation="relu")) 
model.add(Dense(256,activation="relu")) 
model.add(Dense(4,activation="sigmoid")) 
print(model.summary()) 
model.compile(optimizer='adam', 
              loss=tf.keras.losses.BinaryCrossentropy(), 
              metrics=['accuracy', 
                       tf.keras.metrics.AUC(), 
                       tf.keras.metrics.Recall(), 
                       tf.keras.metrics.Precision()]) 
batch_size_data = 256 
epochs_data = 10000 
history = 
model.fit(trainX,trainY,batch_size=batch_size_data,epochs=epochs_data,validation_da
ta=(validateX, validateY),verbose=2) 
model.save('thesis_model.h5') 
prediction = model.predict(testX) 
print("PREDICT") 
print("STAND\tSLEEP\tSIT\tWALK") 
# print(prediction[1:20]) 
print(prediction[1]) 
print("======================") 
print("SHOULD BE") 
print("STAND\tSLEEP\tSIT\tWALK") 
print(testY[1]) 
# print(testY[1:20]) 
# print("INDEX :",np.argmax(prediction[1])) 
print("======================") 
print("PRINT RESULT") 
# arrayToList = prediction[1].tolist() 
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# index = findMaxIndex(arrayToList) 
labelInfo = ['Stand','Sleep','Sit','Walk'] 
index = np.argmax(prediction[1]) 
print("Result :",labelInfo[index]) 
accuracy_epochs_Oneh = history.history['accuracy'][99] 
accuracy_epochs_Fiveh = history.history['accuracy'][499] 
accuracy_epochs_Onek = history.history['accuracy'][999] 
accuracy_epochs_Twok = history.history['accuracy'][1999] 
accuracy_epochs_Threek = history.history['accuracy'][2999] 
accuracy_epochs_Fourk = history.history['accuracy'][3999] 
accuracy_epochs_Fivek = history.history['accuracy'][4999] 
accuracy_epochs_Sixk = history.history['accuracy'][5999] 
accuracy_epochs_Sevenk = history.history['accuracy'][6999] 
accuracy_epochs_Eightk = history.history['accuracy'][7999] 
accuracy_epochs_Ninek = history.history['accuracy'][8999] 
accuracy_epochs_Tenk = history.history['accuracy'][9999] 
print("===========  accuracy  ============"); 
print("100 : ",accuracy_epochs_Oneh) 
print("500 : ",accuracy_epochs_Fiveh) 
print("1000 : ",accuracy_epochs_Onek) 
print("2000 : ",accuracy_epochs_Twok) 
print("3000 : ",accuracy_epochs_Threek) 
print("4000 : ",accuracy_epochs_Fourk) 
print("5000 : ",accuracy_epochs_Fivek) 
print("6000 : ",accuracy_epochs_Sixk) 
print("7000 : ",accuracy_epochs_Sevenk) 
print("8000 : ",accuracy_epochs_Eightk) 
print("9000 : ",accuracy_epochs_Ninek) 
print("10000 : ",accuracy_epochs_Tenk) 
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listAccuracy = 
[accuracy_epochs_Oneh,accuracy_epochs_Fiveh,accuracy_epochs_Onek, 
                accuracy_epochs_Twok,accuracy_epochs_Threek,accuracy_epochs_Fourk, 
                accuracy_epochs_Fivek,accuracy_epochs_Sixk,accuracy_epochs_Sevenk, 
                accuracy_epochs_Eightk,accuracy_epochs_Ninek,accuracy_epochs_Tenk] 
auc_epochs_Oneh = history.history['auc'][99] 
auc_epochs_Fiveh = history.history['auc'][499] 
auc_epochs_Onek = history.history['auc'][999] 
auc_epochs_Twok = history.history['auc'][1999] 
auc_epochs_Threek = history.history['auc'][2999] 
auc_epochs_Fourk = history.history['auc'][3999] 
auc_epochs_Fivek = history.history['auc'][4999] 
auc_epochs_Sixk = history.history['auc'][5999] 
auc_epochs_Sevenk = history.history['auc'][6999] 
auc_epochs_Eightk = history.history['auc'][7999] 
auc_epochs_Ninek = history.history['auc'][8999] 
auc_epochs_Tenk = history.history['auc'][9999] 
print("===========  AUC  ============"); 
print("100 : ",auc_epochs_Oneh) 
print("500 : ",auc_epochs_Fiveh) 
print("1000 : ",auc_epochs_Onek) 
print("2000 : ",auc_epochs_Twok) 
print("3000 : ",auc_epochs_Threek) 
print("4000 : ",auc_epochs_Fourk) 
print("5000 : ",auc_epochs_Fivek) 
print("6000 : ",auc_epochs_Sixk) 
print("7000 : ",auc_epochs_Sevenk) 
print("8000 : ",auc_epochs_Eightk) 
print("9000 : ",auc_epochs_Ninek) 
print("10000 : ",auc_epochs_Tenk) 
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listAuc = [auc_epochs_Oneh,auc_epochs_Fiveh,auc_epochs_Onek, 
                auc_epochs_Twok,auc_epochs_Threek,auc_epochs_Fourk, 
                auc_epochs_Fivek,auc_epochs_Sixk,auc_epochs_Sevenk, 
                auc_epochs_Eightk,auc_epochs_Ninek,auc_epochs_Tenk] 
recall_epochs_Oneh   = history.history['recall'][99] 
recall_epochs_Fiveh  = history.history['recall'][499] 
recall_epochs_Onek   = history.history['recall'][999] 
recall_epochs_Twok   = history.history['recall'][1999] 
recall_epochs_Threek = history.history['recall'][2999] 
recall_epochs_Fourk  = history.history['recall'][3999] 
recall_epochs_Fivek  = history.history['recall'][4999] 
recall_epochs_Sixk   = history.history['recall'][5999] 
recall_epochs_Sevenk = history.history['recall'][6999] 
recall_epochs_Eightk = history.history['recall'][7999] 
recall_epochs_Ninek  = history.history['recall'][8999] 
recall_epochs_Tenk   = history.history['recall'][9999] 
print("===========  recall  ============"); 
print("100 : ",recall_epochs_Oneh) 
print("500 : ",recall_epochs_Fiveh) 
print("1000 : ",recall_epochs_Onek) 
print("2000 : ",recall_epochs_Twok) 
print("3000 : ",recall_epochs_Threek) 
print("4000 : ",recall_epochs_Fourk) 
print("5000 : ",recall_epochs_Fivek) 
print("6000 : ",recall_epochs_Sixk) 
print("7000 : ",recall_epochs_Sevenk) 
print("8000 : ",recall_epochs_Eightk) 
print("9000 : ",recall_epochs_Ninek) 
print("10000 : ",recall_epochs_Tenk) 
listRecall = [recall_epochs_Oneh,recall_epochs_Fiveh,recall_epochs_Onek, 
                recall_epochs_Twok,recall_epochs_Threek,recall_epochs_Fourk, 
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                recall_epochs_Fivek,recall_epochs_Sixk,recall_epochs_Sevenk, 
                recall_epochs_Eightk,recall_epochs_Ninek,recall_epochs_Tenk] 
precision_epochs_Oneh   = history.history['precision'][99] 
precision_epochs_Fiveh  = history.history['precision'][499] 
precision_epochs_Onek   = history.history['precision'][999] 
precision_epochs_Twok   = history.history['precision'][1999] 
precision_epochs_Threek = history.history['precision'][2999] 
precision_epochs_Fourk  = history.history['precision'][3999] 
precision_epochs_Fivek  = history.history['precision'][4999] 
precision_epochs_Sixk   = history.history['precision'][5999] 
precision_epochs_Sevenk = history.history['precision'][6999] 
precision_epochs_Eightk = history.history['precision'][7999] 
precision_epochs_Ninek  = history.history['precision'][8999] 
precision_epochs_Tenk   = history.history['precision'][9999] 
print("===========  precision  ============"); 
print("100 : ",precision_epochs_Oneh) 
print("500 : ",precision_epochs_Fiveh) 
print("1000 : ",precision_epochs_Onek) 
print("2000 : ",precision_epochs_Twok) 
print("3000 : ",recall_epochs_Threek) 
print("4000 : ",precision_epochs_Fourk) 
print("5000 : ",precision_epochs_Fivek) 
print("6000 : ",precision_epochs_Sixk) 
print("7000 : ",precision_epochs_Sevenk) 
print("8000 : ",precision_epochs_Eightk) 
print("9000 : ",precision_epochs_Ninek) 
print("10000 : ",precision_epochs_Tenk) 
listPrecision = 
[precision_epochs_Oneh,precision_epochs_Fiveh,precision_epochs_Onek, 
                precision_epochs_Twok,precision_epochs_Threek,precision_epochs_Fourk, 
                precision_epochs_Fivek,precision_epochs_Sixk,precision_epochs_Sevenk, 
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                precision_epochs_Eightk,precision_epochs_Ninek,precision_epochs_Tenk] 
f1_epochs_Oneh   = calculateF1(precision_epochs_Oneh  ,recall_epochs_Oneh  ) 
f1_epochs_Fiveh  = calculateF1(precision_epochs_Fiveh ,recall_epochs_Fiveh ) 
f1_epochs_Onek   = calculateF1(precision_epochs_Onek  ,recall_epochs_Onek  ) 
f1_epochs_Twok   = calculateF1(precision_epochs_Twok  ,recall_epochs_Twok  ) 
f1_epochs_Threek = calculateF1(precision_epochs_Threek,recall_epochs_Threek) 
f1_epochs_Fourk  = calculateF1(precision_epochs_Fourk ,recall_epochs_Fourk ) 
f1_epochs_Fivek  = calculateF1(precision_epochs_Fivek ,recall_epochs_Fivek ) 
f1_epochs_Sixk   = calculateF1(precision_epochs_Sixk  ,recall_epochs_Sixk  ) 
f1_epochs_Sevenk = calculateF1(precision_epochs_Sevenk,recall_epochs_Sevenk) 
f1_epochs_Eightk = calculateF1(precision_epochs_Eightk,recall_epochs_Eightk) 
f1_epochs_Ninek  = calculateF1(precision_epochs_Ninek ,recall_epochs_Ninek ) 
f1_epochs_Tenk   = calculateF1(precision_epochs_Tenk  ,recall_epochs_Tenk  ) 
print("===========  F1  ============"); 
print("100 : ",f1_epochs_Oneh) 
print("500 : ",f1_epochs_Fiveh) 
print("1000 : ",f1_epochs_Onek) 
print("2000 : ",f1_epochs_Twok) 
print("3000 : ",f1_epochs_Threek) 
print("4000 : ",f1_epochs_Fourk) 
print("5000 : ",f1_epochs_Fivek) 
print("6000 : ",f1_epochs_Sixk) 
print("7000 : ",f1_epochs_Sevenk) 
print("8000 : ",f1_epochs_Eightk) 
print("9000 : ",f1_epochs_Ninek) 
print("10000 : ",f1_epochs_Tenk) 
listFOne = [f1_epochs_Oneh,f1_epochs_Fiveh,f1_epochs_Onek, 
                f1_epochs_Twok,f1_epochs_Threek,f1_epochs_Fourk, 
                f1_epochs_Fivek,f1_epochs_Sixk,f1_epochs_Sevenk, 
                f1_epochs_Eightk,f1_epochs_Ninek,f1_epochs_Tenk] 
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sns.set_theme() 
plt.plot(listAccuracy) 
plt.plot(listAuc) 
plt.plot(listRecall) 
plt.plot(listPrecision) 
plt.plot(listFOne) 
plt.title('Model Accuracy') 
plt.ylabel('accuracy') 
plt.xlabel('epoch') 
plt.legend(['Accuracy', 'AUC', 'Recall', 'Precision','F1'], loc='upper left') 
plt.show() 
prediction=np.argmax(prediction, axis=1) 
testY=np.argmax(testY, axis=1) 
print(classification_report(testY,prediction,target_names= ['Stand','Sleep','Sit','Walk'])) 
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ภาคผนวก ง. 
โค้ดสว่นการแปลงค่าข้อมูล 
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import pandas as pd 
import psycopg2 
def convertMean(dataValue): 
    data = dataValue.split(',') 
    result = 0 
    for i in range(len(data)): 
        result += float(data[i]) 
    result = result / 60 
    return round(result,2) 
conn = psycopg2.connect("dbname=postgres user=postgres password=password") 
cur = conn.cursor() 
cur.execute("select 
val_accel_aix_x,val_accel_aix_y,val_accel_aix_z,val_gyro_aix_x,val_gyro_aix_y,val_gyro
_aix_z,val_heart_rate,val_temp, Result_Data from ( select * ,'Stand' as Result_Data 
from thesis.t_action_stand where val_set <= 1000 union select *,'Sit' as Result_Data 
from thesis.t_action_sit where val_set <= 1000 union select *,'Sleep' as Result_Data 
from thesis.t_action_sleep where val_set <= 1005 union select *,'Walk' as 
Result_Data from thesis.t_action_walk where val_set <= 1000) temp_table order by 
temp_table.Result_Data,temp_table.val_set") 
cur.execute("select 
val_accel_aix_x,val_accel_aix_y,val_accel_aix_z,val_gyro_aix_x,val_gyro_aix_y,val_gyro
_aix_z,val_heart_rate,val_temp, Result_Data from ( select * ,'Stand' as Result_Data 
from thesis.t_action_stand where val_set > 1300 union select *,'Sit' as Result_Data 
from thesis.t_action_sit where val_set > 1300 union select *,'Sleep' as Result_Data 
from thesis.t_action_sleep where val_set > 1300 union select *,'Walk' as Result_Data 
from thesis.t_action_walk where val_set > 1300) temp_table order by 
temp_table.Result_Data,temp_table.val_set") 
cur.execute("select 
val_accel_aix_x,val_accel_aix_y,val_accel_aix_z,val_gyro_aix_x,val_gyro_aix_y,val_gyro
_aix_z,val_heart_rate,val_temp, Result_Data from ( select * ,'Stand' as Result_Data 
from thesis.t_action_stand where val_set > 1000 and val_set <=1300 union select 



85 

*,'Sit' as Result_Data from thesis.t_action_sit where val_set > 1000 and val_set 
<=1300 union select *,'Sleep' as Result_Data from thesis.t_action_sleep where 
val_set > 1000 and val_set <=1300 union select *,'Walk' as Result_Data from 
thesis.t_action_walk where val_set > 1000 and val_set <=1300) temp_table order by 
temp_table.Result_Data,temp_table.val_set") 
records = cur.fetchall() 
data = [] 
data_AccX_sl,data_AccY_sl,data_AccZ_sl = [],[],[] 
data_AccX_st,data_AccY_st,data_AccZ_st = [],[],[] 
data_AccX_si,data_AccY_si,data_AccZ_si = [],[],[] 
data_AccX_wa,data_AccY_wa,data_AccZ_wa = [],[],[] 
data_GyrX_sl,data_GyrY_sl,data_GyrZ_sl = [],[],[] 
data_GyrX_st,data_GyrY_st,data_GyrZ_st = [],[],[] 
data_GyrX_si,data_GyrY_si,data_GyrZ_si = [],[],[] 
data_GyrX_wa,data_GyrY_wa,data_GyrZ_wa = [],[],[] 
data_Temp_sl = [] 
data_Temp_si = [] 
data_Temp_st = [] 
data_Temp_wa = [] 
data_Heart_sl = [] 
data_Heart_si = [] 
data_Heart_st = [] 
data_Heart_wa = [] 
for record in records: 
    accelX = convertMean(record[0]) 
    accelY = convertMean(record[1]) 
    accelZ = convertMean(record[2]) 
    gyroX = convertMean(record[3]) 
    gyroY = convertMean(record[4]) 
    gyroZ = convertMean(record[5]) 
    heart = convertMean(record[6]) 
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    temperature = convertMean(record[7]) 
    result = record[8] 
    result_stand = 1 if record[8] == "Stand" else 0 
    result_sleep = 1 if record[8] == "Sleep" else 0 
    result_sit = 1 if record[8] == "Sit" else 0 
    result_walk = 1 if record[8] == "Walk" else 0 
    if record[8] == "Stand": 
        data_AccX_st.append(accelX) 
        data_AccY_st.append(accelY) 
        data_AccZ_st.append(accelZ) 
        data_GyrX_st.append(gyroX) 
        data_GyrY_st.append(gyroY) 
        data_GyrZ_st.append(gyroZ) 
        data_Temp_st.append(temperature) 
        data_Heart_st.append(heart) 
    elif record[8] == "Sleep": 
        data_AccX_sl.append(accelX) 
        data_AccY_sl.append(accelY) 
        data_AccZ_sl.append(accelZ) 
        data_GyrX_sl.append(gyroX) 
        data_GyrY_sl.append(gyroY) 
        data_GyrZ_sl.append(gyroZ) 
        data_Temp_sl.append(temperature) 
        data_Heart_sl.append(heart) 
    elif record[8] == "Sit": 
        data_AccX_si.append(accelX) 
        data_AccY_si.append(accelY) 
        data_AccZ_si.append(accelZ) 
        data_GyrX_si.append(gyroX) 
        data_GyrY_si.append(gyroY) 
        data_GyrZ_si.append(gyroZ) 
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        data_Temp_si.append(temperature) 
        data_Heart_si.append(heart) 
    elif record[8] == "Walk": 
        data_AccX_wa.append(accelX) 
        data_AccY_wa.append(accelY) 
        data_AccZ_wa.append(accelZ) 
        data_GyrX_wa.append(gyroX) 
        data_GyrY_wa.append(gyroY) 
        data_GyrZ_wa.append(gyroZ) 
        data_Temp_wa.append(temperature) 
        data_Heart_wa.append(heart) 
    subData = {"accelX" : accelX, "accelY" : accelY, "accelZ" : accelZ 
               , "gyroX" : gyroX , "gyroY" : gyroY , "gyroZ" : gyroZ 
               , "heart" : heart , "temperature" : temperature , "result" : result, 
               "result_stand" : result_stand,"result_sleep" : result_sleep,"result_sit" : 
result_sit,"result_walk" : result_walk} 
    data.append(subData) 
df = pd.DataFrame(data) 
df=df[["accelX","accelY","accelZ","gyroX","gyroY","gyroZ","heart","temperature", 
       "result_stand","result_sleep","result_sit","result_walk"]] 
df.to_csv(r'.\dataset\thesis.csv',header=True, index=False) 
df.to_csv(r'.\dataset\thesis_validate.csv',header=True, index=False) 
df.to_csv(r'.\dataset\thesis_test.csv',header=True, index=False) 
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ภาคผนวก จ. 
วงจรการเชือ่มต่ออุปกรณ์ IoT 
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