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บทที่ 1
บทนำ	

1.1 คว	มสำ	คัญ และท่ีม	
สิ่งหนึ่งที่สังคมโลกที่กำ�ลังเผชิญอยู่ในขณะนี้เป็นเรื่องเกี่ยวข้องกับจำ�นวนประช�กรมนุษย์

ของผู้สูงอ�ยุ ซึ่งนิย�มถึงบุคคลที่มีอ�ยุม�กกว่� 60 ปีโดยองค์ก�รสหประช�ช�ติ (United Nations)
[1] อันมีอัตร�ส่วนต่อจำ�นวนประช�กรทั้งหมดม�กข้ึนอย่�งต่อเน่ือง อย่�งองค์ก�รอน�มัยโลก (World
Health Organization) ได้ค�ดไว้ว่�ภ�ยในปี ค.ศ. 2015 (พ.ศ. 2558) ถึงปี ค.ศ. 2050 (พ.ศ. 2593)
จะมีจำ�นวนอัตร�ประช�กรผู้สูงอ�ยุเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 12 ถึงร้อยละ 22 ของประช�กรทั้งหมด [2]
อีกทั้งจำ�นวนผู้สูงอ�ยุในประเทศไทยในปี พ.ศ. 2563 มีจำ�นวนถึงร้อยละ 17.57 ของประช�กร [3]
ก�รเป็นผู้สูงอ�ยุจะมีสุขภ�พที่เสื่อมถอยอันเนื่องม�จ�กคว�มชร�ที่เกิดขึ้น ทั้งท�งด้�นร่�งก�ย และ
ด้�นจิตใจ ทำ�ให้ต้องได้รับก�รดูแลจ�กคนรอบข้�งเป็นอย่�งม�ก ไม่ว่�จะเป็นคนในครอบครัว หรือผู้
ดูแลโดยไม่มีคว�มเกี่ยวข้องกันท�งส�ยเลือด แต่ก�รละเลยกลุ่มคนเหล่�นี้ไม่ใช่เรื่องที่ควรกระทำ�ใน
ฐ�นะเพื่อนมนุษย์ ดังน้ันกลุ่มคนเหล่�น้ีควรได้รับสิทธิก�รเพิ่มคุณภ�พชีวิตคว�มเป็นอยู่ที่ดีให้ส�ม�รถ
ใช้ชีวิตประจำ�วันใกล้เคียงกับบุคคลของสังคม ส�ม�รถช่วยเหลือตัวเองได้ในระดับหนึ่ง เพื่อไม่ให้เป็น
ภ�ระของสังคมจนสังคมพังทล�ย เช่น สิทธิด้�นก�รแพทย์ที่ส�ม�รถเข้�ถึงก�รรักษ�ได้เมื่อเจ็บป่วย
สิทธิที่จะได้คว�มปลอดภัยในก�รใช้ชีวิตให้ปลอดจ�กอันตร�ย  สิทธิท่ีส�ม�รถพัฒน�ตนเองต�มคว�ม
ต้องก�รของตนเอง หรือสิทธิให้ส�ม�รถใช้ชีวิตให้เป็นอย่�งดั่งใจหวังโดยไม่พึ่งพ�ใคร เป็นต้น

โรคอัลไซเมอร์ เป็นหนึ่งในกลุ่มอ�ก�รภ�วะสมองเสื่อมที่เกี่ยวข้องกับคว�มส�ม�รถในก�ร
ทำ�ง�นของสมองไม่ส�ม�รถทำ�ง�นได้ต�มปรกติ [4] มักพบได้ในผู้สูงอ�ยุ ร้อยละ 60 ถึงร้อยละ 70
ของผู้ป่วยภ�วะสมองเสื่อมเป็นโรคอัลไซเมอร์ โดยในปี พ.ศ. 2563 ทั่วโลกมีผู้ป่วยภ�วะสมองเสื่อมถึง
55 ล้�นคน และอ�จเพิ่มเป็น 78 ล้�นคนในปี ค.ศ. 2030 (พ.ศ. 2573) และ 139 ล้�นคนในปี ค.ศ.
2050 (พ.ศ. 2593) แม้ปัจจุบันจะยังไม่มีวิธีก�รรักษ�ให้ห�ยได้ แต่ได้มีก�รศึกษ�ให้ช่วยชะลออ�ก�ร
ไม่ให้มีอ�ก�รรุนแรงได้หล�ยแนวท�ง เช่น วินิจฉัยตรวจห�โรคเมื่อเร่ิมแสดงอ�ก�รเพื่อช่วยให้ส�ม�รถ
ว�งแผนสุขภ�พในระยะสั้นได้ ดูแลสุขภ�พให้ทั้งมีชีวิตที่ดีอยู่เสมอ ยอมรับก�รปรับเปลี่ยนพฤติกรรม
และทำ�คว�มเข้�ใจเพื่อให้ส�ม�รถว�งแผนสุขภ�พในระยะย�วได้ เป็นต้น [5] ส่วนก�รดูแลผู้สูงอ�ยุที่มี
ภ�วะสมองเสื่อมส�ม�รถทำ�ได้ทั้งแบบที่ใช้ย� และแบบที่ไม่ใช้ย� เช่น ก�รทำ�กิจกรรมร่วมกัน ก�ร
เรียนรู้ก�รแสดงอ�รมณ์ หรือก�รทำ�จิตบำ�บัด เป็นต้น ในก�รศึกษ�ครั้งน้ีจะเน้นก�รป้องกันอ�ก�รของ
โรคอัลไซเมอรฺ์ด้วยก�รเป็นตัวช่วยก�รทำ�กิจกรรมร่วมกันกับผู้สูงอ�ยุ เช่น ก�รฝึกก�รคำ�นวณอย่�งง�่ย
และฝึกคว�มจำ�ด้วยก�รจำ�ศัพท์ เป็นต้น



2

Raspberry Pi เป็นเสมือนคอมพิวเตอร์ขน�ดเล็กที่ช่วยให้คนทุกวัยส�ม�รถเรียนรู้ก�รใช้
ง�นคอมพิวเตอร์ได ้ มีร�ค�ที่เข ้�ถ ึงได้ง ่�ยกว่�คอมพิวเตอร์ทั่วไป [6-7] ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things : IoT) ที่ส�ม�รถปรับแต่งให้เข้�กับสิ่งที่ต้องก�รได้ [8]
ยิ่งไปกว่�น้ันอุปกรณ์อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งมีแนวโน้มว่�จะมีก�รใช้ง�นม�กขึ้น แต่กลับมีร�ค�ที่ถูก
ลง [9] ทำ�ให้ส�ม�รถเข้�ถึงเพื่อให้เกิดก�รประยุกต์ใช้ง�นม�กขึ้น เมื่อประกอบกับแนวโน้มของผู้สูง
อ�ยุที่ม�กขึ้นจึงเป็นก�รศึกษ�ในครั้งนี้ขึ้นม� เพื่อช่วยป้องกันอ�ก�รโรคอัลไซเมอร์ โดยก�รประยุกต์
เข้�กับอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งด้วยก�รทำ�เป็นโปรแกรมให้ส�ม�รถสื่อส�รกับผู้สูงอ�ยุก�รแสดงผล
ผ่�นหน้�จอ เพื่อให้ผู้สูงอ�ยุส�ม�รถทำ�กิจกรรมด้วยตัวเองได้ และลดคว�มกังวลของผู้ดูแลให้สบ�ยใจ
เมื่อถึงเวล�ต้องทำ�กิจกรรมร่วมกันกับผู้สูงอ�ยุแต่ไม่ส�ม�รถดูแลผู้สูงอ�ยุได้

1.2 จุดประสงค์ของก	รวิจัย
1. พัฒน�ระบบที่ทำ�ง�นบนอุปกรณ์อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งให้เป็นตัวช่วยก�รทำ�กิจกรรม

ร่วมกับผู้สูงอ�ยุ ซึ่งส�ม�รถสื่อส�รด้วยภ�พ อีกทั้งรับข้อมูลด้วยเม�ส์ คีย์บอร์ดได้
2. เพื่อให้มีระบบก�รแนะนำ�กิจกรรมสำ�หรับผู้สูงอ�ยุที่ส�ม�รถใช้ง�นได้จริง

1.3 ประโยชน์ท่ีค	ดว่	จะได้รับ
1. ระบบก�รแนะนำ�กิจกรรมที่เหม�ะสมต่อคว�มส�ม�รถของผู้สูงอ�ยุ
2. ผู้สูงอ�ยุและผู้ดูแลมีคว�มพึงพอใจต่อระบบ
3. ส�ม�รถชะลอเวล�ก�รเกิดโรคภ�วะสมองเสื่อมในผู้สูงอ�ยุ

1.4 ขอบเขตก	รวิจัย
ผู้สูงอ�ยุที่มีอ�ยุม�กกว่� 60 ปี จำ�นวน 50 คน ในตำ�บลดอนห�ยโศก อำ�เภอหนองห�น

จังหวัดอุดรธ�นี



บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ในการวิจัย ศึกษา และพัฒนาระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุได้
ค้นคว้า และนำาองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องจากหลายแหล่งทั้ง บทความทางวิชาการ หนังสือ และข้อมูล
สารสนเทศผ่านอินเทอร์เน็ต แล้วนำามาเสนอในหัวข้อดังนี้

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง
2.1.1 ผู้สูงอายุ
คำาจำากัดความของผู้สูงอายุ ตามองค์การสหประชาชาติ (United Nations) ระบุถึงบุคคลที่

มีอายุมากกว่า 60 [1] เนื่องจากแนวคิดว่าเมื่อมนุษย์มีสภาพร่างกายที่เสื่อมถึงระดับหนึ่ง ก็ควรได้รับ
โอกาสยุติการทำางาน เพื่อให้มีชีวิตพักผ่อนอย่างสงบสุข เดิมแล้วมนุษย์แต่ละบุคคลเติบโตมาในสิ่ง
แวดล้อมที่แตกต่าง ทำาให้มีสภาพร่างกาย และจิตใจทำาให้ยากต่อการชี้ว่าจุดใดคือผู้สูงอายุอย่างเด็ด
ขาด แต่ที่มีการกำาหนดอายุผู้สูงอายุน้ันเพ่ือประโยชน์ในการจัดการ การกำาหนดนโยบาย และเป็นสถิติ
เพื่อนำาไปใช้ในการวางแผน แนวคิดดังกล่าวเป็นที่ยอมรับตั้งแต่อดีต ท ำาให้การอำาลาจากการทำางาน
เป็นส่วนหนึ่งของกิจกรรมทางสังคมของมนุษย์จนถึงปัจจุบัน ในหลายประเทศมีการก ำาหนดอายุ
เกษียณที่แตกต่างกันตามกรอบความคิด และปัจจัยแวดล้อม ภาพหลังการเกษียณแต่ละประเทศมักมี
สวัสดิการสนับสนุนการดำารงชีวิตของผู้สูงอายุโดยไม่ต้องทำางาน หรือดำารงชีวิตตามอัตภาพ ประเทศ
ในทวีปยุโรปมีกำาหนดอายุเกษียณมากกว่าทวีปอื่นอย่างน้อย 65 ปี เพราะได้เข้าสู่สังคมผู้สูงอายุโดย
สมบูรณ์แล้ว ในประเทศไทยมีกำาหนดอายุเกษียณอยู่ที่ 60 ปี แต่ได้มีกำาหนดแผนการปฏิรูปประเทศ
ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เมื่อวันที่ 6 เมษายน พ.ศ. 2561 ในหมวดแผนการปฏิรูปประเทศด้าน
สังคมเรื่องและประเด็นปฏิรูปที่ 2 : กลุ่มผู้เสียเปรียบในสังคม หัวข้อที่ 3 : การเสริมสร้างศักยภาพผู้สูง
อายุในการทำางาน โดยกำาหนดกิจกรรมขยายอายุเกษียณราชการจาก 60 ปีเป็น 63 ปี เพื่อเป็นต้น
แบบในการขยายเวลาการทำางานและค่อย ๆ ขยายเวลาเป็น 2 ปี ขยาย 1 ปี (ทุก 2 ปี เพิ่มอายุ
เกษียณราชการ 1 ปี เป็นเวลา 6 ปี) เพื่อลดผลกระทบต่อการจ้างงานทดแทนบุคลากรที่เกษียณอายุ
โดยไม่ครอบคลุมหน่วยงานที่ต้องใช้ศักยภาพทางร่างกาย ในตอนนี้ยังอยู่ในขั้นตอนการศึกษาความ
เหมาะสมของตำาแหน่งที่จะมีการขยายอายุเกษียณ และการแก้ไขพระราชบัญญัติบ ำาเหน็จบำานาญให้
ขยายอายุเกษียณราชการเป็น 63 ปี ในประเทศไทยมีการกำาหนดการเกษียณอายุการทำางานของเพศ
หญิงและชายไม่แตกต่างกัน แต่ในบางประเทศกำาหนดให้เพศหญิงเกษียณอายุการทำางานก่อนเพศชาย
เช่น ประเทศจีน ประเทศบราซิล ประเทศอิหร่าน เป็นต้น [10-11]
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องค์การสหประชาชาติแบ่งระดับสถานการณ์สังคมผู้สูงอายุเป็น 3 ระดับ [12-13] ดังนี้ 
1. สังคมสูงอายุ (Aging Society) คือ สังคมที่มีประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไป มากกว่าร้อยละ

10 ของประชากรทั้งหมด หรือประขากรอายุ 65 ปีขึ้นไป มากกว่าร้อยละ 7 ของประชากรทั้งหมด
โดยประเทศไทยเร่ิมเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุต้ังแต่ปี พ.ศ. 2548

2. สังคมสูงอายุโดยสมบูรณ์ (Aged Society) คือ สังคมที่มีประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไป
มากกว่าร้อยละ 20 ของประชากรทั้งหมด หรือประขากรอายุ 65 ปีขึ้นไป มากกว่าร้อยละ 14 ของ
ประชากรท้ังหมด ประเทศไทยคาดการณ์ว่าจะเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุโดยสมบูรณ์ในปี พ.ศ. 2564

3. สังคมสูงอายุระดับสุดยอด (Super-Age Society) คือ  สังคมที่มีประชากรอายุ 60 ป ี
ขึ้นไป มากกว่าร้อยละ 28 ของประชากรทั้งหมด หรือประขากรอายุ 65 ปีขึ้นไป มากกว่าร้อยละ 20
ของประชากรทั้งหมด ประเทศไทยคาดการณ์ว่าจะเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุระดับสุดยอดในปี พ.ศ. 2574

สถานการณ์ผู้สูงอายุในโลก จำานวนประชากรโลกที่มีอายุมากกว่า 60 ปี ในปี ค.ศ. 2017
โดยประมาณพบว่ามีจำานวน 962 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 13 จากประชากรโลกจำานวน 7,600 ล้าน
คน และมีอัตราการเพ่ิมขึ้นร้อยละ 3 ต่อปี ทว่าอัตราการเพิ่มของประชากรโลกในทุกช่วงอายุมีร้อยละ
1.12 ต่อปี และมีแนวโน้มอัตราการเพิ่มลดลงทุกปี ทำาให้ในหลายประเทศกำาลังก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูง
อายุโดยเฉพาะในทวีปเอเชีย จึงคาดการณ์ว่าจ ำานวนผู้ที่มีอายุมากกว่า 60 ปีทั่วโลกในปี ค.ศ. 2030
เป็น 1,400 ล้านคน อาจเพิ่มเป็น 2,100 ล้านคน ในปี ค.ศ. 2050 และเพิ่มถึง 3,100 ล้านคนในปี
ค.ศ. 2100 รวมถึงการคาดการณ์จำานวนผู้ที่มีอายุมากกว่า 80 ปี จาก 137 ล้านคนในปี ค.ศ. 2017
เป็น 425 ล้านคนในปี ค.ศ. 2050 และเพ่ิมเป็น 909 ล้านคน  ในปี ค.ศ. 2100 

อีกทั้ง ในปี ค.ศ. 2012 พบว่ามีในโลกมีประชาการกลุ่ม Centenarian ซึ่งหมายถึงผู้ทีอายุ
มากกว่า 100 ปี จำานวน 316,600 คน ในประเทศไทยมีข้อมูลกลุ่มนี้มีจ ำานวนกว่า 120 คน แม้ใน
ปัจจุบันจำานวนประชากรในกลุ่มนี้ไม่มาก แต่ได้คาดการณ์ว่าในอนาคตมนุษย์ที่เกิดในปี ค .ศ. 2013
จำานวนหนึ่งในสามมีโอกาสมีอายุขัยมากกว่า 100 ปี แสดงให้เห็นว่ายังมีการเปลี่ยนแปลงของ
ประชากรผู้สูงอายุ เพื่อเตรียมรับมือต่อสถาการณ์โครงสร้างประชากรที่จะมีการเปลี่ยนแปลงในสังคม
มนุษย์อีกมาก

อายุขัยของประชากรโลกมีการเปลี่ยนแปลงจากอดีตไปมาก ในยุคก่อนประวัติศาสตร์
มนุษย์จำานวนมากเสียชีวิตก่อนอายุ 15 ปี หากอยู่รอดจะมีอายุขัยประมาณ 20 – 33 ปี แม้จะเข้าสู่ยุค
ประว้ติศาสตร์แล้วก็ไม่ได้เพิ่มอายุขัยมากนัก อันเนื่องมาจากภาวะสงคราม และโรคระบาดหลายครั้ง
จนกระทั้งปลายศตวรรษที่ 19 ที่ประชากรโลกมีอายุขัยเพิ่มขึ้นอย่างก้าวกระโดด จากความก้าวหน้า
ทางวิทยาศาสตร์ แต่มนุษย์มีบุตรน้อยลง โดยเฉพาะในกลุ่มประเทศที่มีความเจริญก้าวหน้าในทาง
เศรษฐกิจ ทำาให้โครงสร้างประชากรเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ เรียกปรากฏการณ์ที่มีอัตราเจริญพันธุ์ต ำ่าใน
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ประเทศที่มีผลผลิตมวลรวมประชาชาติทางเศรษฐกิจสูงว่า Fertility Paradox อย่างไรก็ตามการคาด
การณ์อายุขัยสูงสุดของมนุษย์ยังเป็นข้อถกเถียง

ส่วนสถานการณ์ผู้สูงอายุในไทยกำาลังเป็นคลื่นลูกที่สามต่อจากยุโรป อเมริกาเหนือ และ
ญี่ปุ่น เนื่องจากในปี ค.ศ. 1950 ประชากรไทยมีอายุขัย 70.2 แล้วเพิมขึ้นเป็น 75.6 ในปี ค.ศ. 2017
อีกทั้งมีสาเหตุจากอัตราการเจริญพันธุ์ลดลงจาก 6.14 ต่อประชากรหญิงหนึ่งคนในปี ค.ศ. 1950
เหลือ 1.46 ต่อประชากรหญิงหนึ่งคนในปี ค.ศ. 2017 แล้วถ้าเทียบอายุขัยกับกลุ่มประเทศเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ด้วยกัน หรือในเอเชีย ประชากรไทยมีอายุขัยมากกว่าอย่างมีนัยยะสำาคัญ เป็นผลให้
ปิระมิดประชากรไทยเปลี่ยนรูปร่าง และคาดการณ์ว่ายังเปลี่ยนมากข้ึนในอนาคต ถ้าหากคาดการณ์ถึง
ปี ค.ศ. 2100 จะเห็นการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรไทยอย่างขัดเจน เพราะอัตราการเจริญพันธ์ุ
ที่ลดลงเกือบ 5 เท่า ทำาให้ประชาการมากกว่าหนึ่งในสามมีอายุมากกว่า 65 ปีจึงเป็นคำาถามมากมาย
ในหลายประเด็น เช่น เศรษฐกิจ สังคม การเมือง การทำางาน กฎหมาย แรงงาน วิทยาการ รวมถึงการ
แพทย์ สาธารณสุขว่าควรมีการปรับปรุงอย่างไรให้สอดคล้องต่อการก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุอย่างไร

ผู้สูงอายุมีความเสี่ยงต่อการเป็นโรคเรื้อรัง หรือโรคประจำาตัว ที่เกิดได้จากพฤติกรรมการรับ
ประทานอาหาร การออกกำาลังกาย การใช้ชีวิต พันธุกรรม และความเสื่อมของร่างกาย โดยโรคที่มัก
พบในผู้สูงอายุ ได้แก่ โรคความดันโลหิตสูง  เบาหวาน  ข้อเสื่อม  ข้ออักเสบ  โรคถุงลมโป่งพอง
หลอดลมปอดอุดกั้นเรื้อรัง  หลอดเลือดหัวใจตีบ  กล้ามเนื้อหัวใจตาย และอัมพาต เป็นต้น จากการ
สำารวจประชากรผู้สูงอายุในประเทศไทย พ.ศ. 2557 พบว่าผู้สูงอายุที่อายุมากกว่า 80 ปีมากกว่าร้อย
ละ 60 เป็นโรคความดันโลหิตสูง มากกว่าร้อยละ 10 เป็นโรคเบาหวาน มากกว่าร้อยละ 70 มีฟันไม่
ครบ 20 ซ่ี และมากกว่าร้อยละ 35 มีภาวะอ้วน

ความเปลี่ยนแปลงจำานวนประชากรผู้สูงอายุยังส่งผลต่อการเติบโตทางเศรษฐกิจ เมื่อมีกำาลัง
แรงงานลดลงทำาให้มีสัดส่วนของประชากรที่น ำาเงินออมยามชราภาพออกมาเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อการ
ลงทุน และการสะสมทุน ส่งผลกระทบต่อทางเศรษฐกิจระดับมหภาคมีการเปลี่ยนแปลงอุปสงค์ภายใน
ประเทศ ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างอุตสาหกรรมในอนาคต ส่งผลต่อระบบคุ้มครองทาง
สังคมทำาให้มีความลำาบากในการจัดการมากขึ้น อีกทั้งหนึ่งในสามของผู้สูงอายุมีรายได้ต ำ่ากว่าเส้้น
ความยากจน โดยรายได้ของผู้สูงอายุโดยส่วนใหญ่มาจากบุตร แล้วการที่ประชากรไทยมีบุตรน้อยลงก็
ยิ่งทำาให้เกิดปัญหารายได้ของผู้สูงอายุน้อยลง รวมไปถึงการมีประชากรเข้าสู่ตลาดแรงงานน้อยลง จึง
อาจส่งผลต่อศักยภาพทางเศรษฐกิจของประเทศ แม้ภาครัฐจะมีมาตรการด้านผู้สูงอายุอย่างต่อเนื่องก็
จะมีภาระมากขึ้นตามจำานวนประชากรผู้สูงอายุที่เพ่ิมขึ้น

นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงทางสังคมเป็นสังคมอุตสาหกรรม ส่งผลให้เกิดเมืองใหญ่เป็น
ศูนย์กลางทางเศรษฐกิจ แม้จะยกระดับฐานะทางการเงินให้หลายคน มีหนุ่มสาวเข้ามาท ำางานในเมือง
เพิ่มขึ้น แต่ก็ทำาให้ความสัมพันธ์ในครอบครัวลดลง และผู้สูงอายุที่อาศัยในสังคมเมืองต้องเผชิญกับ
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มลภาวะเป็นพิษ ทั้งควันจากการจราจร ควันจากโรงงาน หรืออาชญากร ท ำาให้ส่งผลเสียต่อสภาวะ
ร่างกาย และจิตใจให้เจ็บป่วย

การสูงอายุ (Aging) [10, 14] คือ ช่วงของชีวิตที่สะสมความเสื่อมของร่างกาย และปัจจัย
แวดล้อม เมื่อถึงจุดหน่ึงจะไม่สามารถซ่อมแซมได้อย่างสมบูรณ์ ทำาให้อวัยวะเสียความสามารถจนหมด
สภาพ ทำาให้ไม่สามารถรักษาสมดุลกับระบบต่าง ๆ ความเสียหายลุกลามเป็นลูกโซ่จนไม่สามารถดำารง
ชีวิต ทำาให้เกิดความพยายามอธิบายความชราภาพตามกระบวนการทางชีววิทยา ในแง่ของการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิตกับอายุของสิ่งมีชีวิต โดยแบ่งกลไกของความชราทางชีววิทยา ออก
เป็น 2 กลุ่มทฤษฎีหลัก ได้แก่

1. Programmed Theory เชื่อว่าอายุขัยของคนถูกกำาหนดไว้แล้วด้วยตารางเวลาทาง
ชีววิทยา ที่ควบคุมการบำารุง ซ่อมแซม และปกป้องร่างกาย เพราะสารพันธุกรรมที่ด ำารงอยู่ตามปกติ
น้ันเกิดความเสียหาย ทำาให้ไม่สามารถซ่อมกลับมาให้เป็นเหมือนเดิมได้ มีผลให้ไร้เสถียรภาพของสาร
พันธุกรรม โดยเฉพาะส่วนปลายของ DNA บนโครโมโซมที่เรียกว่า Telome จึงกล่าวได้ว่าการมีอายุ
ขัยนั้นถูกกำาหนดเอาไว้แล้ว โดยทฤษฎีนี้ยังเชื่อว่าต่อมไร้ท่อ และฮอร์โมนเป็นกลไลการเข้าสู่การสูงวัย
เพราะเมื่ออายุมากขึ้นทำาให้ผลิตฮอร์โมนได้น้อยลง ส่งผลต่อการเสื่อมถอยของร่างกาย และยังเชื่อว่า
เมื่ออายุมากขึ้นทำาให้ภูมิคุ้มกันในร่างการเสื่อมสภาพ สัมพันธ์กับการเกิดโรคระบบหัวใจ และหลอด
เลือด เกิดการอักเสบ โรคอัลไซเมอร์ และมะเร็ง

2. Damage or Error Theory ให้ความสำาคัญกับสภาพแวดล้อมที่ก่อความเสียหายสะสม
ในหลายระดับของสิ่งมีชีวิต กลุ่มทฤษฎีนี้ประกอบด้วย

2.1 Wear and Tear Theory เชื่อว่าการสูงวัยเกิดจากอวัยวะมีความเสื่อมจากการใช้
งานในระดับเซลล์ เน้ือเยื่อ และร่างกาย

2.2 Rate of Living Theory เชื่อว่าบุคคลที่ต้องการเผาผลาญออกซิเจนของร่างกายสูง
จะมีอายุไขที่สั้นลง แต่ไม่สามารถอธิบายการมีอายุขัยสูงสุดได้

2.3 Cross-Link Theory เชื่อว่าภาวะสูงวัยทำาให้สาร Fiber Protein เพิ่ม และจับตัว
มากขึ้นทำาให้ Collagen Fiber หดตัว จับตัวกันไม่เป็นระเบียบแล้วเกิดปฏิกิริยาการเช่ือมไขว้ของกลุ่ม
โปรตีนทำาให้เซลล์ และเน้ือเยื่อเสียหาย

2.4 Free Radicals Theory เชื่อว่าอนุมูลอิสระที่แย่งความเสถียรจากเซลล์ ทำาให้เกิด
ความเสียหายสะสม ทั้งองค์ประกอบนิวคลีอิก ไขมัน นำ้าตาล และโปรตีน ทำาให้เซลล์ และอวัยวะต่าง
ๆ หยุดทำางาน

2.5 Somatic DNA Damage Theory โดยปกติแล้วความเสียหายของ DNA เกิดขึ้น
อย่างต่อเนื่องในเซลล์สิ่งมีชีวิต ถึงได้รับการซ่อมแซม แต่ไม่สามารถแก้ไขข้อบกพร่องได้ทัน จนเกิด
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ความเสียหายสะสม ทำาให้เกิดการทำางานผิดปกติ หรือก็คือการสูงวัยเป็นผลมาจากความเสียหายของ
สารพันธุกรรมในร่างกาย

2.1.2 ภาวะสมองเสื่อม
ก่อนท่ีจะทำาความเข้าใจกับภาวะสมองเสื่อม ควรจะทำาความเข้าใจว่าสมองคืออะไร [15-17]

โดยสมองเป็นอวัยวะส่วนหนึ่งของระบบประสาทของมนุษย์ที่ท ำาหน้าที่ควบคุมการทำางานต่าง ๆ ใน
ร่างกาย โดยรับส่งสารเคมี และสัญญาณไฟฟ้าที่มาจากทั่วร่างกาย ประกอบด้วยเซลล์สมอง และเส้น
ประสาทจำานวนมาก มีเลือดคอยมาหล่อเลี้ยง อยู่ภายในกะโหลกศีรษะ ท้ังนี้ยังสามารถแบ่งสมองออก
เป็นส่วนต่าง ๆ ได้ ดังน้ี

 1. ซีรีบรัม (Cerebrum) เป็นส่วนใหญ่ที่สุดของสมอง ครอบคลุมสมองส่วนใหญ่ มีหน้าที่
เกี่ยวกับการควบคุมการทำางานส่วนใหญ่ของร่างกาย และสามารถแบ่งเป็นซึกสมองได้ดังน้ี

 1.1 กลีบส่วนหน้า (Frontal Lobe) อยู่ส่วนหน้าของสมอง ทำาหน้าที่เกี่ยวกับลักษณะ
นิสัย  การตัดสินใจ  การเคลื่อนไหว  การรับรู้กลิ่น และการพูด

 1.2 กลีบข้าง (Parietal Lobe) อยู่ส่วนกลางของสมอง ทำาหน้าที่เกี่ยวกับการรับรู้
ความรู้สึกสัมผัส  การเปรียบเทียบสิ่งต่าง ๆ รอบตัว  และความเข้าใจภาษาที่ได้ยิน

 1.3 กลีบท้ายทอย (Occipital Lobe) อยู่ส่วยท้ายทอยของสมอง ทำาหน้าที่เกี่ยวกับ
การมองเห็น และประมวลผลภาพ

 1.4 กลีบขมับ (Temporal Lobe) อยู่ด้านข้างของสมอง ทำาหน้าที่เกี่ยวกับความจำา
ระยะสั้น  การรับรู้จังหวะดนตรี และการรับรู้กลิ่น

 2. ก้านสมอง (Brain Stem) ส่วนที่เชื่อมซีรีบรัมเข้ากับไขสันหลัง และประกอบด้วยส่วน
ต่าง ๆ ดังน้ี

 2.1 สมองส่วนกลาง (Mid Brain) เป็นส่วนที่ประสานการทำางานต่าง ๆ ของร่างกายให้
เกิดการควบคุมร่างกายอย่างสอดคล้องกัน

 2.2 พอนส์ (Pons) เป็นส่วนที่ควบคุมกล้ามเน้ือใบหน้า เช่น การสร้างนำ้าตา  การเคี้ยว
กระพริบตา  การปรับโฟกัสของตา  การทรงตัว  การได้ยิน และการแสดงออกทางใบหน้า เป็นต้น

 2.3 เมดูลา (Medulla) เป็นส่วนที่เชื่อมกับไขสันหลัง ทำาหน้าที่ที่เกี่ยวข้องกับการ
ทำางานที่สำาคัญของร่างกาย เช่น การเต้นหัวใจ  การหายใจ  การควบคุมระดับออกซิเจนในเลือด และ
การควบคุมการทำางานที่จิตใจไม่สามารถคุมได้ อย่าง การจาม  การไอ  การอาเจียน และการอ้วก
เป็นต้น

 3. ซีรีเบลลัม (Cerebellum) เป็นส่วนของสมองที่อยู่บริเวณหลังศีรษะ ทำาหน้าที่ควบคุม
การทำางานกล้ามเน้ือ  การทรงตัว  อารมณ์  และพฤติกรรม
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แม้มีการแบ่งการทำางานของสมองที่แบ่งออกเป็นซีกซ้ายที่ท ำางานเกี่ยวข้องกับการคิด
วิเคราะห์ และซีกขวาที่ทำางานเกี่ยวกับความคิดสร้างสรรค์ แต่ในการศึกษาในปัจจุบันพบว่ากิจกรรม
ต่าง ๆ ของมนุษย์น้ันล้วนมีการทำางานของสมองจากทั้งซีกซ้าย และซีกขวาพร้อมกัน [18-19]

ภาวะสมองเสื่อม (Dementia) [4] เป็นภาวะที่สมองไม่สามารถทำางานได้เหมือนคนปกติ
จนส่งผลต่อการใช้ชีวิตประจำาวัน เป็นภาวะที่พบได้บ่อยในผู้สูงอายุ โดยองค์การอนามัยโลก [5] แบ่ง
ภาวะสมองเสื่อมเป็น 3 ระยะ ได้แก่

1. ระยะต้น มีอาการหลงลืม เสียความจำาระยะสั้น และหลงในสถานที่ที่คุ้นเคย
2. ระยะกลาง ลืมชื่อคน เหตุการณ์ที่ผ่านมา มีปัญหาการสื่อสาร และถามคำาถามเดิมบ่อย
3. ระยะท้าย ไม่รู้วันเวลาสถานที่ จำาญาติ หรือเพื่อนสำาคัญไม่ได้ แสดงความก้าวร้าว
สาเหตุภาวะสมองเสื่อมมีได้จากหลายสาเหตุ [20-21] เช่น การเสื่อมสลายของสมองที่มา

จากการโปรตีนสะสม โรคหลอดเลือดสมอง (Vascular Dementia) ภาวะสมองอักเสบจากการติดเชื้อ
(Infectious Encephalitis) ภาวะสมองอักเสบจากภูมิคุ้มกันผิดปกติ (Autoimmune Encephalitis)
ความผิดปกติทางโภชนาการ ความผิดปกติทางเมตาบอลิซึม การได้รับสารหรือยาบางชนิด เนื้องอกใน
สมอง หรือนำ้าในสมองขยายใหญ่ข้ึนจากนำ้าเลี้ยงสมองคั่งจนเบียดเน้ือสมอง เป็นต้น

ปัจจัยที่มีผลภาวะสมองเสื่อมได้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่
1. ปัจจัยที่สามารถปรับเปลี่ยนได้

1.1 การมีกิจกรรมทางกาย เช่น การออกกำาลังกายมีส่วนลดความเสี่ยงภาวะสมองเสื่อม
1.2 ดัชนีมวลกาย การมีดัชนีมวลกายปกติ ลดความเสี่ยงภาวะสมองเสื่อม
1.3 การรับประทานอาหารแบบ Mediterranean Diet (คืออาหารที่มีส่วนประกอบ

ของ ผัก ผลไม้ ธัญพืช ปลา ไวน์แดง เป็นต้น) ลดความเสี่ยงภาวะสมองเสื่อม
1.4 การด่ืมแอลกอฮอล์ ในปริมาณน้อยจะลดความเสี่ยงภาวะสมองเสื่อม
1.5 การศึกษา ผู้ได้รับการศึกษาในระดับสูงจะลดความเสี่ยงภาวะสมองเสื่อม
1.6 โรคเร้ือรัง เช่น ความดันโลหิตสูง หรือเบาหวานจะเพ่ิมความเสี่ยงภาวะสมองเสื่อม
1.7 การสูบบุหร่ี มีความเสี่ยงต่อภาวะสมองเสื่อม
1.8 การมีปฏิสัมพันธ์กับสังคม การเข้าสังคมจะลดความเสี่ยงภาวะสมองเสื่อม

2. ปัจจัยที่ไม่สามารถปรับเปลี่ยนได้ เช่น อายุ พันธุกรรม และเพศ เป็นต้น
การดูแลผู้สูงที่มีภาวะสมองเสื่อมมีหลายรูปแบบ อาจพิจารณาระยะของโรค พฤติกรรม

สถานที่ อุปกรณ์ที่มี ปัญหาการรับรู้ของผู้สูงอายุ และเตรียมตัว เพื่อให้เกิดการดูแลที่เหมาะสมที่สุด
โดยการดูแลแบ่งได้เป็น 2 แบบ

1. การดูแลรักษาโดยไม่ใช้ยา
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1.1 การรักษาที่เน้นการรับรู้ (Cognition-Oriented) เช่น การฝึกรับรู้วันเวลาสถานที่
รอบตัว การฝึกฝนความจำา และการฝึกทักษะการเคลื่อนไหวร่างกาย อย่าง การวาดภาพ เป็นต้น

1.2 การรักษาที่เน้นเรื่องอารมณ์ (Emotion-Oriented) เช่น การกระตุ้นความจำา และ
อารมณ์โดยใช้ประสบการณ์ในอดีต และการรับรู้เพื่อให้มีการแสดงอารมณ์ต่อผู้อื่น เป็นต้น 

1.3 การรักษาท่ีเน้นการกระตุ้น (Stimulation-Oriented) เป็นการรักษาที่เน้นกิจกรรม
สันทนาการ (Recreation Therapy) เช่น การเล่นเกม การทำางานฝีมือ เป็นต้น

1.4 การรักษาที่เน้นพฤติกรรม (Behavior-Oriented) เข่น การให้คำาชม ให้รางวัลกับผู้
ทำากิจกรรมที่เหมาะสม หรือการเบี่ยงเบนความสนใจเมื่อมีพฤติกรรมก้าวร้าว เป็นต้น

1.5 การรักษาที่เน้นผู้ดูแล (Caregiver-Oriented) เช่น การให้กำาลังใจแก่ผู้ดูแล รวมถึง
การส่งผู้ป่วยไปอยู่สถานบริบาลระยะสั้น เพ่ือให้ผู้ดูแลมีเวลาพักผ่อนเป็นคร้ังคราว เป็นต้น

2. การรักษาโดยการใช้ยา ในปัจจุบันมียาบางกลุ่มท่ีสามารถให้กับผู้สูงอายุได้

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
วันเฉลิม พรหมศร และคณะ [22] ได้พัฒนาแอปพลิเคชันการออกกำาลังกาย และประยุกต์

ใช้อุปกรณ์ Virtual Reality (VR) สำาหรับผู้สูงอายุ โดยทำาการแบ่งกลุ่มการทดลองเพื่อเปรียบเทียบ
กลุ่มที่มีการใช้อุปกรณ์ กลุ่มที่ไม่ใช่อุปกรณ์ และกลุ่มที่ไม่ได้มีการออกกำาลังกาย ว่ามีส่วนช่วยในการ
พัฒนาสมองหรือไม่ พบว่ากลุ่มที่ใช้แอปพลิเคชันมีผลลัพธ์ทางสมองที่ดีกว่ากลุ่มที่ไม่ได้ใช้แอปพลิเคชัน
และกลุ่มที่ไม่ได้ออกกำาลังกาย

F. Delmastro et al. [23] ได้ทำาการศึกษาเทคโนโลยีที่สามารถสวมใส่ได้เพื่อช่วยดูแลผู้สูง
อายุที่มีปัญหาการรับรู้ ด้วยการเฝ้าตรวจระดับความเครียดระหว่างการเคลื่อนที่และการฝึกการรับรู้
แล้ววิเคราะห์ข้อมูลระหว่างการรักษา พบว่าอัลกอริทึมสามารถให้ข้อมูลได้เพียงว่าเป็นเหตุการณ์ที่
ตึงเครียดหรือไม่ ซึ่งอาจไม่เพียงพอต่อการให้การรักษาที่เหมาะสมในแต่ละราย แต่อาจนำาไปเป็นส่วน
ช่วยบุคลากรทางการแพทย์ในการดูแลผู้สูงอายุ

M. Houben et al. [24] ได้ทำาการศึกษาเทคโนโลยีที่ช่วยการใช้ชีวิตให้ดีขึ้นในด้านความ
ต้องการในสังคม และอารมณ์ เพื่อสร้างสุนทรียภาพในการใช้ชีวิต และสามารถดูแลผู้ป่วยภาวะสมอง
เสื่อมได้ โดยอุปกรณ์ที่ใช้การสัมผัส

ปะราลี โอภาสนันท์ และวิยะดา รัตนสุวรรณ [25] ได้ทำาการศึกษาเปรียบเทียบการทำางาน
ของสมองระหว่างผู้สูงอายุโรคเรื้อรังได้รับการการใช้ชุดกิจกรรมป้องกันโรคสมองเสื่อม กับผู้ได้รับการ
พยาบาลตามปกติ และเปรียบเทียบการทำางานของสมองก่อนและหลังการใช้ชุดกิจกรรม พบว่ากลุ่มที่
ใช้ชุดกิจกรรมมีคะแนนเฉลี่ยแบบทดสอบสภาพสมองเบื้องต้นสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการพยาบาลปกติ
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และหลังการได้รับชุดกิจกรรมมีคะแนนเฉลี่ยแบบทดสอบสภาพสมองเบื้องต้นสูงกว่าก่อนใช้ชุด
กิจกรรม

เดชา วรรณพาหุล [26] ได้พัฒนาโปรแกรมฝึกบริหารสมองสำาหรับเพิ่มความจำาระยะสั้นใน
ผู้สูงอายุ ให้ฝึกใช้โปรแกรมบริหารสมองเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ร่วมกับการฝึกหายใจโดยประเมินผลจาก
การทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยความจำาระยะสั้น ค่าเฉลี่ยศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์
ก่อนและหลังใช้โปรแกรมฝึกบริหารสมอง พบว่าสามารถเพิ่มความจำาระยะสั้นในผู้สูงอายุได้ มีอัตรา
การตอบถูกมากขึ้น เวลาปฏิกิริยามีน้อยลง

H. Ning et al. [27] ได้ทำาการศึกษาเกมเพื่อนันทนาการในหลายรูปแบบ ทั้งบอร์ดเกม
วิดีโอเกม และวีอาร์เกม เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาเกมในการดูแลผู้ป่วยภาวะสมองเสื่อม และ
แนวทางการใช้เกมให้เหมาะกับอาการภาวะสมองเสื่อม แม้ไม่สามารถช่วยในผู้ป่วยภาวะสมองเสื่อม
ระยะท้าย แต่สามารถช่วยเหลือผู้ป่วยในระยะต้น กับระยะกลางได้

X. Hu et al. [28] ได้พัฒนาอุปกรณ์ช่วยเหลือการเดินในผู้สูงอายุ ในกลุ่มผู้สูงอายุที่มีความ
เสี่ยงในการล้มอยู่ในระดับตำ่า และระดับปานกลาง โดยให้เดินบนลู่วิ่งเปรียบเทียบระหว่างการไม่ใส่
อุปกรณ์ ใส่อุปกรณ์แต่ไม่ได้เปิดใช้งาน และใส่อุปกรณ์ที่เปิดใช้งาน พบว่าการใส่อุปกรณ์สามารถลด
การล้มของผู้สูงอายุได้

J.M. Díaz-Bossini and L. Moreno [29] ได้ศึกษาการพัฒนาส่วนต่อประสานผู้ใช้บนสมา
ร์ตโฟนสำาหรับผู้สูงอายุ โดยทำารายการตรวจสอบการออกแบบเพื่อผู้สูงอายุ แล้วน ำาแอปพลิเคชัน
จำานวน 3 แอปพลิเคชันมาเทียบรายการตรวจสอบ และวัดคะแนน ให้เป็นแนวทางการออกแบบ

J. A. Pillai et al. [30] ได้ติดตามผู้ป่วยที่เริ่มมีอาการภาวะสมองเสื่อม และประเมินผลการ
เล่นปริศนาอักษรไขว้ว ่าม ีผลต่อการชะลอภาวะสมองเสื่อมอย่างไร โดย Buschke Selective
Reminding Test เป็นการทดสอบทักษะการเรียนรู้ต่อระบบความจำาด้านคำาพูด และภาษา พบว่าผู้
เข้าร่วมมีการชะลออาการภาวะสมองเสื่อม

S.H. Yu et al. [31] ได้พัฒนาระบบบริหารสมองที่สามารถทำาได้ทุกที่ ทุกเวลา ด้วยสมาร์ต
โฟน และอินเทอร์เน็ต และส่งข้อมูลให้เซิฟเวอร์ เพื่อให้ผู้ดูแลสามารถติดตามผลได้ พบว่าผู้เข้าร่วมมี
การพัฒนาการความสามารถของสมองส่วนหน้า (Executive Functions)

S. Keshmiri et al. [32] ได้พัฒนาเครื่องมือการรับรู้อารมณ์ระหว่างการสนทนากับผู้สูง
อายุ โดยอาศัย การเรียนรู้แบบกึ่งมีผู้สอน และใช้คลื่นสมองส่วนหน้าท่ีเกิดขึ้นระหว่างการสื่อสาร แล้ว
ปรับให้สามารถแบ่งแยกอารมณ์ในสถานการณ์ทั่วไป อย่างการเล่าเร่ืองได้

J. Yang et al. [33] ได้พัฒนาแอปพลิเคชันจัดการอาการสำาหรับผู้ป่วยมะเร็งที่จำาหน่าย
ออกจากโรงพยาบาลแล้ว เพื่อเป็นการรักษาอย่างต่อเนื่องผ่านแอปพลิเคชัน โดยแบ่งกลุ่มเป็นกล ุม่ที่
ไม่ใช้ กับกลุ่มที่ใช้ พบว่ากลุ่มที่ใช้มีอาการเจ็บป่วยน้อยกว่ากลุ่มที่ใช้
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ในการวิจัยนี้จ ึงเน้นไปที่การดูแลผู้ส ูงอายุด้วยการลดความเสี่ยงด้วยปัจจัยที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ในด้านการมีปฏิสัมพันธ์กับสังคม และด้านเน้นการกระตุ้น ผสมกับการรักษาที่เน้นการ
รับรู้ อีกทั้งให้ความช่วยเหลือในการทำากิจกรรมผ่านภาพ และเสียงเพื่อช่วยในการบริหารสมองให้ผู้สูง
อายุสามารถใช้งานระบบได้ด้วยตัวเอง หรือพึงพาผู้อื่นให้น้อยที่สุด ยิ่งไปกว่านั้นยังเป็นการลดต้นทุน
ด้วยการสามารถใช้โทรทัศน์พ่วงกับอุปกรณ์ได้



บทที่ 3 
วิธีการดำาเนินงาน

ในการวิจัยระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมอง ได้แบ่งข้ันตอนการดำาเนินตังต่อไปน้ี
1. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
2. การกำาหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล
4. การวิเคราะห์ข้อมูล
5. การพิทักษ์สิทธ์ิของกลุ่มเป้าหมาย

3.1 แผนภาพ Use Case
เป็นการจำาลองการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้ระบบกับระบบเพื่อสรุปว่าระบบมีการใช้งาน

โดยบุคคลหรือระบบอื่นที่อยู่ภายนอกอย่างไร เป้าหมายที่ช่วยเหลือผู้ใช้งาน และช่วยจ ำากัดขอบเขต
ของระบบ โดยการมีปฎิสัมพันธ์ของระบบเป็นดังน้ี

จากรูปที่ 3.1 ในระบบจะประกอบด้วยสร้างข้อมูลผู้ใช้ และฝึกการบริหารสมอง ผู้ใช้งาน
สามารถใช้ได้ทั้งสร้างข้อมูลผู้ใช้กับฝึกการบริหารสมอง

รูปที่ 3.1 แผนภาพ Use Case

ระบบอัจฉริยะแนะนำาการ
บริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ

สร้างข้อมูลผู้ใช้

ฝึกการบริหารสมอง
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3.2 แผนภาพกระแสข้อมูล
เป็นแบบจำาลองการทำางานของระบบเพื่อให้สามารถอธิบายการทำางานของระบบ โดย

แผนภาพจะแสดงทิศทางการไหลของข้อมูลและความสัมพันธ์ในการท ำางานของระบบให้ทราบว่า
ข้อมูลมาจากไหน ข้อมูลไปที่ใด เกิดกิจกรรมใดบ้างในแต่ข้ันตอนของการทำางาน จัดเก็บข้อมูลที่ใด

สัญลักษณ์ที่เลือกใช้ในการออกแบบเป็นชุดสัญลักษณ์มาตรฐานที่พัฒนาโดย DeMarco
และ Yourdon โดยจะแสดงแผนภาพกระแสข ้อม ูลบร ิบท (Context Diagram หรือ Level-0
Diagram) และแผนภาพกระแสข้อมูลกระแสข้อมูลระดับ 1 (Level-1 Diagram) เพื่อให้เข้าใจการ
ทำางานของระบบรวมไปถึงการไหลของข้อมูล ความสัมพันธ์ของการทำางานในระบบ รวมถึงการจัดเก็บ
ข้อมูลในระบบ

รูปที่ 3.2 แผนภาพกระแสข้อมูลบริบท

จากรูปที่ 3.2 เริ่มจากผู้ใช้งานส่งข้อมูลผู้ใช้งานเบื้องต้น เช่น ชื่อ เป็นต้น เพื่อให้ระบบสร้าง
ข้อมูลพื้นฐานในการเก็บข้อมูลโดยอ้างอิงจากชื่อ และเวลาที่สร้าง และทำาให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งานได้
จากนั้นผู้ใช้สามารถเลือกเกมที่ต้องการได้ โดยผู้ใช้ต้องส่งคำาตอบแบบฝึกการบริหารสมอง แล้วระบบ
จึงสามารถประมวลผล เพื่อส่งผลแบบฝึกการบริหารสมองกลับไปให้ผู้ใช้ได้ แต่เนื่องจากแผนภาพ
กระแสข้อมูลบริบทเป็นการแสดงความสัมพันธ์การทำางานระหว่างระบบกับส่วนที่เกี่ยวข้องกับข้อมูล
(External Entity) ที่อยู่ภายนอกระบบอย่างผู้ใช้งานหรือระบบภายนอก จึงจำาเป็นต้องแสดงแผนภาพ
กระแสข้อมูลระดับ 1 เพื่อแสดงการทำางานภายในระบบให้เข้าใจมากขึ้นตามรูปที่ 3.3

ผู้ใช้งาน ระบบอัจฉริยะแนะนำาการ
บริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ

0
คำาตอบแบบการฝึกบริหารสมอง

ผลแบบฝึกการบริหารสมอง

ข้อมูลผู้ใช้งาน
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จากรูปที่ 3.3 เป็นการแสดงการทำางานภายในระบบ จะแบ่งการทำางานเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
1. สร้างข้อมูลผู้ใช้ เพื่อเป็นข้อมูลในการอ้างอิงบุคคลที่ใช้งาน โดยประยุกต์จากการเข้าสู่

ระบบ (Log-in) เป็นการเลือกชื่อผู้ใช้งานแทน โดยผู้เข้าใช้งานจะไม่สามารถเข้าถึงผลการใช้งาน หรือ
ข้อมูลการใช้งานของผู้ใช้งานอื่นได้

2. ฝึกการบริหารสมอง เป็นส่วนการรับคำาตอบแบบฝึกการบริหารสมอง โดยมีทั้งคำาตอบ
และเวลาในการเล่นแต่ละครั้ง จากนั้นจึงประมวลผลเป็นคะแนน และเก็บเป็นสถิติการเล่นของผู้ใช้
งานรายบุคคล

รูปที่ 3.3 แผนภาพกระแสข้อมูลระดับ 1

D1 ข้อมูลผู้ใช้งาน

สร้างข้อมูลผู้ใช้

1.0

ฝึกการบริหารสมอง

2.0ผู้ใช้งาน

ผลแบบฝึกการบริหารสมอง

คำาตอบ

ข้อมูลผู้ใช้งาน

กุญแจผู้ใช้งาน

ผลแบบฝึกการ
บริหารสมอง

ชื่อผู้ใช้งาน

D2 ข้อมูลระบบ

ข้อคำาถาม

กุญแจผู้ใช้งาน
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3.3 แผนภาพ System Structure
จำาลองการทำางานแตกย่อยของระบบเพื่อให้สามารถเข้าใจการทำางานให้มองเห็นภาพและ

ช่วยการพัฒนาด้วยการแยกย่อยการทำางานต่าง ๆ ในระบบมีการทำางานดังน้ี

รูปที่ 3.4 แผนภาพ System Structure

จากรูปที่ 3.4 ในระบบประกอบด้วยการทำางาน ดังน้ี 
1. การจัดการข้อมูลผู้ใช้งาน ประกอบด้วยการสร้างข้อมูลผู้ใช้งาน และการเลือกข้อมูลผู้ใช้

งาน
2. เกมคำานวณชวนคิด ประกอบด้วยการสุ่มคำาถาม การเลือกคำาตอบ และการประมวลผล

การเล่น
3. เกมจำาคำาศัพท์ ประกอบด้วยการสุ่มชุดคำาถาม การเลือกคำาตอบ และการประมวลผล

การเล่น

ระบบอัจฉริยะแนะนำาการ
บริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ

เกมคำานวณชวนคิด เกมจำาคำาศัพท์

การเลือกคำาตอบ

การสุ่มคำาถาม

การจัดการข้อมูลผู้ใช้งาน

การสร้างข้อมูลผู้ใช้งาน

การเลือกข้อมูลผู้ใช้งาน

ประมวลผลการเล่นประมวลผลการเล่น

การสุ่มชุดคำาถาม

การเลือกคำาตอบ
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3.4 การออกแบบระบบ
3.4.1 ฮาร์ดแวร์
ในการวิจัยน้ีจะพัฒนาบนอุปกรณ์ไอโอที Raspberry Pi ที่มีความสามารถเสมือนเป็นเครื่อง

คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก อีกท้ังสามารถใช้สายเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ภายนอกอย่างเช่น เมาส์และคีย์บอร์ด
เพื่อเป็นส่วนรับข้อมูล และโทรทัศน์เพ่ือให้สามารถแสดงผล เป็นต้น อีกทั้งมีความสามารถต่อยอดด้วย
การนำาอุปกรณ์ตรวจจับเพื่อเป็นการประยุกต์ในอนาคต

3.4.2 ซอฟต์แวร์
ระบบจะพัฒนาด้วยภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Python และประยุกต์ใช้ไลบรารีการทำา

ส่วนต่อประสานกราฟิกผู้ใช้ (Graphical User Interface) ด้วย Qt เพื่อให้สะดวกต่อการพัฒนา เพื่อ
ความเข้าใจจึงจัดทำาแผนภาพการออกแบบระบบเพื่ออธิบายการทำางานของระบบโดยสังเขปตามรูปที่
3.5

3.5 การสร้างแบบฝึกบริหารสมอง
ประยุกต์จากแบบฝึกที่ได้มีการออกแบบไว้ [34-35] และปรับให้ผู้สูงอาบุสามารถใช้ง่ายขึ้น

ด้วยการให้เลือกคำาตอบทั้งเกมคำานวณชวนคิด และเกมจำาคำาศัพท์ โดยแบบฝึกคำานวณจะมีการจับ
เวลา นับจำานวนข้อถูก และเวลาที่ฝึกเพ่ือเก็บเป็นสถิติ

3.5.1 เกมคำานวณชวนคิด
เป็นเกมที่ให้คำานวณทางคณิตศาสตร์อย่างง่าย ทำาการปรับปรุงให้เป็นเกมที่สามารถสุ่ม

คำาถาม คำาตอบ และตัวเลือกคำาตอบได้ เป็นจำานวน 25 ข้อ และเพิ่มระดับความยากขึ้นมา เพื่อให้
ความยากนั้นทดแทนความยากการฝึกการคำานวณตามปกติที่จะให้ผู้สูงอายุทำาด้วยการเขียนคำาตอบ
และไม่มีตัวเลือกคำาตอบมาให้ และผู้สูงอายุสามารถเลือกระดับความยากเองได้ แต่ในการเก็บข้อมูล

รูปที่ 3.5 แผนภาพการออกแบบระบบ

ผู้ใช้งาน

Input/
Output

แอปพลิเคชัน ฐานข้อมูล
Raspberry Pi

TXT

JSONPython
จัดการข้อมูล

บริหารสมอง
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จะให้ผู้สูงอายุเล่นทุกระดับความยาก โดยเมื่อเล่นระดับความยากหน่ึงเสร็จแล้วจะเพิ่มระดับความยาก
ขึ้นหนึ่งระดับ แล้วเมื่อถึงระดับความยากสูงสุดแล้วจะไม่เพิ่มระดับความยากขึ้นอีก มีการแบ่งระดับ
ความยาก ได้แก่

1. ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 9 ระบบจะสุ่มคำาถามการบวก และการลบที่มีจำานวน
ต้ังแต่ 0 - 9

2. ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 9 แบบ 2 ขั้นตอน ระบบจะสุ่มคำาถามการบวก และ
การลบที่มีจำานวนตั้งแต่ 0 – 9 แบบ 2 ข้ันตอน

3. ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 20 ระบบจะสุ่มคำาถามการบวก และการลบที่มี
จำานวนตั้งแต่ 0 – 20

4. ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ข้ันตอน ระบบจะสุ่มคำาถามการบวก และ
การลบที่มีจำานวนตั้งแต่ 0 – 20 แบบ 2 ข้ันตอน

5. ระดับความยากสุ่มบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ขั้นตอนและการคูณ ระบบจะสุ่ม
คำาถามการบวก และการลบที่มีจำานวนตั้งแต่ 0 – 20 ทั้งแบบ 1 ขั้นตอน และแบบ 2 ขั้นตอน พร้อม
ทั้งการคูณ 1 หลัก

เมื่อเล่นเสร็จแล้วระบบจะคำานวณการใช้เวลา ความถูกต้อง และคะแนนจะคำานวณจากการ
ใช้เวลาและความถูกต้อง ยิ่งใช้เวลาน้อย และความถูกต้องมาก คะแนนยิ่งมาก ตัวอย่างหน้าการ
ทำางานของเกมคิดเลขเป็นตามรูปที่ 3.5 

โดยการชุดคำาถามจะถูกสุ่มขึ้นมาให้เข้ากับระดับความยากนั้น ๆ เช่น ในระดับความยาก
บวก ลบ ไม่เกิน 9 จะเริ่มจากสุ่มตัวดำาเนินการ (Operator) เช่น บวก หรือลบ ขึ้นมาก่อน จากนั้นจึง
สุ่มตัวตั้งข้ึน แล้วมาดูว่าในตอนน้ีมีการดำาเนินการอย่างไร จึงค่อยสุ่มตัวคำานวณตัวถัดไปให้ได้ผลลัพธ์ที่
ไม่เกิน 9 เพื่อความเข้าใจง่ายจึงขอยกตัวอย่าง สมมุติสุ่มได้การดำาเนินการเป็นบวก แล้วสุ่มตัวตั้งท่ีเป็น
จำานวนเต็มอยู่ระหว่าง 0 – 9 ขอสมมุติว่าสุ่มได้ 8 จึงจะไปทำาการสุ่มตัวบวกถัดไปที่ทำาให้ผลลัพธ์ไม่
เกิน 9 ทำาให้มีการสุ่มจำานวนเต็มที่อยู่ระหว่าง 0 – 1 และขอสมมุติว่าสุ่มได้ 1 จึงทำาให้ได้ข้อคำาถาม
เป็น 8 + 1 = และมีคำาตอบเป็น 9 แล้วจากนั้นจะทำาการสุ่มตัวเลือกคำาตอบที่เป็นจำานวนเต็มอยู่
ระหว่าง 0 – 9 แต่ไม่มีค่าเท่ากับคำาตอบเพิ่มอึก 2 ตัวเลือกด้วย เพื่อให้ครบเป็น 3 ตัวเลือก ทำาให้การ
คำานวณบวก ลบที่ไม่เกิน 20 จะมีการทำางานการสุ่มคำาถามที่คล้ายกัน

ในกรณี 2 ขั้นตอน หรือการคำานวณ 3 พจน์ จะเพิ่มการสุ่มการดำาเนินการให้ครบสำาหรับ
การคำานวณ 3 พจน์ และสุ่มตัวคำานวณเพิ่มเติมด้วยโดยดูจากผลการคำานวณที่ได้จากพจน์ก่อนหน้า
ประกอบด้วย เพื่อให้ได้ผลลัพธ์เป็นจำานวนเต็มที่อยู่ระหว่างตั้งแต่ 0 แต่ไม่เกินกว่าค่าสูงสุดของระดับ
ความยากน้ัน
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ในกรณีการสุ่มคำาถามการคูณจะทำาการสุ่มตัวตั้งและตัวคูณเป็นจำานวนเต็มระหว่าง 1 – 9
แล้วจะสุ่มตัวเลือกคำาตอบเป็นค่าที่มาจากตัวตั้งเดียวกัน เช่น คำาถามเป็น 2 x 3 = ก็อาจสุ่ม 10 และ
18 เป็นตัวเลือกเพ่ิมจาก 6 ที่เป็นคำาตอบ

เพื่อความเข้าใจที่มากขึ้นจะขอแสดงตัวอย่างรูปแบบคำาถามที่เป็นไปได้ของเกมคำานวณชวน
คิดตามตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 ตัวอย่างรูปแบบที่เป็นไปได้คำาถามของเกมคำานวณชวนคิด
ระดับความยาก ตัวอย่างรูปแบบคำาถามท่ีเป็นไปได้

บวก ลบ ไม่เกิน 9 5 + 3 และ 6 – 2

บวก ลบ ไม่เกิน 9 แบบ 2 ข้ันตอน 1 + 2 + 3, 3 – 1 – 1, 5 + 2 – 1 และ
3 – 2 + 6

บวก ลบ ไม่เกิน 20 12 + 6 และ 11 – 7

บวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ข้ันตอน 7 + 2 + 3, 15 – 4 – 1, 10 + 2 – 7 และ
19 – 8 + 7

สุ่มบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ข้ันตอนและการ
คูณ

5 + 3, 11 – 7, 7 + 2 + 3, 15 – 4 – 1, 
10 + 2 – 7, 5 + 2 – 1, 19 – 8 + 7 และ
6 x 2

3.5.2 เกมจำาคำาศัพท์
เป็นเกมที่ให้จำาคำาศัพท์เป็นชุด ๆ ซึ่งได้นำาคำามาจากแบบฝึกการจำาคำาศัพท์ที่มีอยู่ [34-35]

จากขนิษฐา นันทบุตรที่ได้รวบรวมคำาศัพท์เอาไว้ โดยปรับปรุงให้เป็นเกมที่สามารถสุ่มคำาถาม คำาตอบ
และตัวเลือกคำาตอบได้ เป็นจำานวน 10 ชุด และแบ่งระดับความยากด้วยจำานวนคำาที่ต้องจำาในแต่ละ
ชุด โดยแบ่งเป็นสองส่วน คือ หน้าจำาคำาศัพท์ กับหน้าตอบคำาที่จำาได้ ซึ่งมีคำาหลอกปนในคำาตอบด้วย
เมื่ออยู่หน้าจำาศัพท์ สามารถตอบหรือไม่ตอบก็ได้ แต่ถ้าตอบผิดจะลดคะแนน เนื่องจากความถูกต้อง
ลดลง ก่อนไปชุดถัดไป ผู้สูงอายุสามารถเลือกระดับความยากเองได้ แต่ในการเก็บข้อมูลจะให้ผู้สูงอายุ
เล่นทุกระดับความยาก โดยเมื่อเล่นระดับความยากหน่ึงเสร็จแล้วจะเพ่ิมระดับความยากขึ้นหนึ่งระดับ
แล้วเมื่อถึงระดับความยากสูงสุดแล้วจะไม่เพ่ิมระดับความยากขึ้นอีก มีการแบ่งระดับความยาก ได้แก่

1. ระดับความยาก 3 คำา ให้จำาคำาศัพท์ชุดละ 3 คำา 
2. ระดับความยาก 4 คำา ให้จำาคำาศัพท์ชุดละ 4 คำา



19

3. ระดับความยาก 5 คำา ให้จำาคำาศัพท์ชุดละ 5 คำา
4. ระดับความยาก 6 คำา ให้จำาคำาศัพท์ชุดละ 6 คำา
5. ระดับความยาก 7 คำา ให้จำาคำาศัพท์ชุดละ 7 คำา
เมื่อเล่นเสร็จแล้วระบบจะคำานวณการใช้เวลา ความถูกต้อง คำาที่จำาถูก คำาที่จำาผิด และ

คะแนนจะคำานวณจากการใช้เวลาและความถูกต้อง ยิ่งใช้เวลาน้อย และความถูกต้องมาก คะแนนยิ่ง
มาก ตัวอย่างหน้าการทำางานของเกมจำาคำาศัพท์เป็นตามรูปท่ี 3.6 และรูปที่ 3.7

เพื่อความเข้าใจที่มากขึ้นจะขอแสดงตัวอย่างรูปแบบชุดค ำาที่เป็นไปได้ของเกมจำาคำาศัพท์
ตามตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 ตัวอย่างรูปแบบชุดคำาของเกมจำาคำาศัพท์
ระดับความยาก ตัวอย่างรูปแบบชุดคำาถาม

3 คำา สัญญาณ  จริงจัง  ร้ัวบ้าน

4 คำา สัญญาณ  จริงจัง  ร้ัวบ้าน  ระเบียบ

5 คำา สัญญาณ  จริงจัง  ร้ัวบ้าน  ระเบียบ  หัวหอม

6 คำา สัญญาณ  จริงจัง  ร้ัวบ้าน  ระเบียบ  หัวหอม  
ปลาไหล

7 คำา สัญญาณ  จริงจัง  ร้ัวบ้าน  ระเบียบ  หัวหอม  
ปลาไหล  ร้านค้า
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รูปที่ 3.6 ตัวอย่างแบบฝึกคำานวณ

รูปที่ 3.7 ตัวอย่างแบบฝึกจำาคำาศัพท์
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รูปที่ 3.8 ตัวอย่างหน้าการตอบแบบฝึกจำาคำาศัพท์

3.6 สถานท่ีศึกษา
พ้ืนที่ตำาบลดอนหายโศก อำาเภอหนองหาน จังหวัดอุดรธานี

3.7 การเลือก และการเข้าถึงกลุ่มเป้าหมาย
กลุ่มเป้าหมายเลือกจากประชากรกลุ่มผู้สูงอายุที่มีอายุ 60 ปีขึ้นไปทั้งหมด 1,133 คน

ข้อมูลจากโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตำาบลดอนหายโศก เป็นผู้ใช้ระบบเพื่อให้ได้ข้อมูลโดยเลือกกลุ่ม
เป้าหมายด้วยสูตรคำานวณของ Yamane [36] ดังนี้

n= N

1+Ne2

โดยกำาหนดให้
n คือ ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง
N คือ ขนาดประชากร
e คือ ค่าความคลาดเคลื่อน
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ทำาให้คิดกลุ่มตัวอย่างเป็นจำานวน 296 คนที่ค่าความคลาดเคลื่อน 0.05 และเลือกกลุ่มด้วย
การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster Sampling) แยกสัดส่วนจำานวนผู้สูงอายุในแต่ละหมู่บ้าน และเลือก
แบบเจาะจงผู้สูงอายุที่มีคุณสมบัติ ดังน้ี

เกณฑ์คัดเข้า (Inclusion Criteria) 
1. เป็นผู้สูงอายุที่มีในรายชื่อตามทะเบียนบ้านในตำาบลดอนหายโศก
2. สามารถฟัง สื่อสาร และอ่านภาษาไทยได้เข้าใจ
3. สามารถคำานวณบวก ลบได้
4. รับทราบรายละเอียดการวิจัย และยินยอมเข้าร่วมการวิจัย
เกณฑ์การคัดออก (Exclusion Criteria)
1. เป็นผู้สูงอายุที่มีอาการทางจิตหรืออยู่ในช่วงรักษาด้วยยาจิตเวช 
2. มีอาการหูตึง ไม่สามารถพูดคุยสื่อสารรู้เร่ืองได้ 
3. มีภาวะความพิการไม่สามารถเคลื่อนไหวมือหรือน้ิวได้
4. ตาบอดหรือตามัวในระดับมากจนไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยการใส่แว่นปรับระดับสายตา
5. เป็นผู้ป่วยที่ไม่สามารควบคุมระดับความดันโลหิต 160/90 mmHg ข้ึนไป
เนื่องจากการวิจัยเป็นการวิจัยศึกษาเปรียบเทียบระดับความจ ำา และเวลาที่ใช้ในการใช้

ระบบของผู้สูงอายุซึ่งต้องมีการใช้อุปกรณ์ฝึกทักษะความจำาและความเร็วเป็นเวลานาน 5 วันต่อคน
และอุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้มีจำานวนจำากัดเนื่องจากมีต้นทุนค่อนข้างสูง ถ้าจะศึกษาให้ครบตามจำานวน
ต้องใช้งบประมาณที่สูงมาก และใช้เวลานาน ผู้วิจัยจึงเห็นว่าควรให้ผู้เข้าร่วมวิจัยใช้งานระบบจ ำานวน
50 คน คนละ 5 คร้ัง รวมทั้งสิ้น 250 คร้ัง จึงคิดว่ามีความเหมาะสมต่อการศึกษาในครั้งน้ี

3.8 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล
เก็บข้อมูลด้วยการให้ผู้สูงอายุทดลองใช้ระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมอง โดยมีการให้

ข้อมูลการงานของผู้สูงอายุและผู้ดูแลให้ทราบขั้นตอนวิธีใช้ระบบและปฏิบัติการใช้ระบบเป็นขั้นตอน
เป็นเวลา 5 วัน โดยข้อมูลที่จะเก็บจากผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นข้อมูลการใช้งาน เช่น เวลาการเข้าใช้งาน
เวลาที่เล่นเกม คะแนนในการเล่นแต่ละครั้ง เป็นต้น ในรูปแบบของไฟล์ JSON อีกทั้งจะทำาการ
สอบถาม โดยให้ทำาเป็นแบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้งาน ซึ่งสอบถามเกี่ยวกับความสวยงาม
ของส่วนต่อประสานผู้ใช้ (User Interface) ประสบการณ์ผู้ใช้ (User Experience) และความเหมาะ
สมของระดับความยากแต่ละเกมที่ใช้การแบ่งเป็นระดับความพึงพอใจ แล้วมีค ำาถามเกี่ยวกับการ
แนะนำาระบบ และข้อเสนอแนะจากการใช้งาน
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3.9 การวิเคราะห์ข้อมูล
การวิเคราะห์ข้อมูลจะทำาเป็น 2 ส่วน ได้แก่
1. ข้อมูลการใช้งานของผู้เข้าร่วมวิจัยเพ่ือนำาไปวิเคราะห์หาแนวโน้มความสามารถของผู้เข้า

ร่วมวิจัยว่ามีความสามารถในการคำานวณ และความจำาที่ดีขึ้นหรือไม่ โดยดูจากเวลาการเข้าใช้งาน
และคะแนนที่ได้จากการเล่นในแต่ละวันว่ามีแนวโน้มเป็นอย่างไร

2. ข้อมูลความพึงพอใจการใช้งานระบบเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนาระบบโดยรวมให้
เหมาะสมกับผู้สูงอายุมากขึ้น ท่ีจะแบ่งระบบความพึงพอใจเป็น 5 ชั้น และความกว้างของแต่ละชั้นจะ
เป็น 0.8 [37] ทำาให้มีเกณฑ์การแปลผล ดังน้ี

• คะแนน 4.20 – 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด
• คะแนน 3.40 – 4.19 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมาก
• คะแนน 2.60 – 3.39 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง
• คะแนน 1.80 – 2.59 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อย
• คะแนน 1.00 – 1.79 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด

3.10 การพิทักษ์สิทธ์ิของกลุ่มเป้าหมาย
ผู้วิจัยยึดตามหลักจริยธรรมโดยทั่วไปของการในมนุษย์ตามรายงานของเบลมองต์ [38] ว่า

ด้วยเรื่องของหลักจริยธรรมพื้นฐาน ดังน้ี
3.10.1 หลักการเคารพในบุคคล (Respect for Person)
ให ้ความอ ิสระ (Autonomy) แก ่ผ ู้ให ้ข ้อม ูล ให ้สามารถต ัดส ินใจด ้วยต ัวเอง (Self-

Determination) ให้ความเคารพในศักด์ิศรีความเป็นมนุษย์ (Human Dignity) ของผู้ให้ข้อมูล ให้การ
ป้องกันกลุ่มที่อ ่อนแอ (Protection of Vulnerable Group) และการรักษาความลับส่วนบุคคล
(Privacy and Confidentiality) โดยมีข้อปฏิบัติ ดังนี้

1. ต้องมั่นใจว่าผู้ให้ข้อมูลเข้าใจคำาชี้แจงการวิจัยอย่างถ่องแท้
2. ให้สิ่งตอบแทนกลุ่่มเป้าหมายที่เหมาะสม สมควรแก่กรณีไม่มีการบังคับ
3. อธิบายให้ฟังอย่าชัดเจนว่าไม่มีผลกระทบต่อหน่วยงานสาธารณะสุขใกล้บ้าน
4. การวิจัยไม่ขัดแย้งต่อวัฒนธรรมของผู้สูงอายุในชุมชน
5. มีการบอกกล่าวรายละเอียดก่อนการให้ลงช่ือยินยอมเข้าร่วมการวิจัย
6. รักษาความลับของกลุ่มเป้าหมายโดยใช้รหัสแทนชื่อไม่สามารถเชื่อมโยงข้อมูลถึงกลุ่ม

เป้าหมายได้โดยผู้วิจัยมีการกำาหนดรหัสกลุ่มเป้าหมายด้วยตนเองและเก็บไว้เป็นความลับทำาลายเมื่อ
การวิเคราะห์ข้อมูลและรายงานผลการวิจัยเสร็จสมบูรณ์
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7. การนำาเสนอผลการศึกษาต้องเป็นข้อมูลที่ได้จากกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด
8. กลุ่มเป้าหมายมีสิทธิ์ที่จะไม่ตอบคำาถามหรืองดการใช้งานในระบบหรือถอนตัวจากการ

วิจัยได้ทุกเมื่อโดยไม่มีเงื่อนไขใด ๆ ถ้าพบว่ากลุ่มเป้าหมายเกิดอาการเครียดผู้วิจัยจะประเมินหรือ
ประสานงานให้ได้รับการดูแลจากบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญ

3.10.2 หลักสิทธิประโยชน์ (Beneficence)
โดยมีหลัก 4 ประการ คือ
1. ประโยชน์ที่เป็นองค์ความรู้ โดยเลือกการวิจัยเชิงปริมาณโดยศึกษาเปรียบเทียบการใช้

งานระบบเพื่อพัฒนาระบบการรู้คิดป้องกันภาวะสมองเสื่อมมีการกำาหนดสมมุติฐานการวิจัย ดำาเนิน
การวิจัยตามแนวการปฏิบัติการวิจัยที่ดี เพื่อให้ได้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือ

2. ประโยชน์ต่อกลุ่มเป้าหมาย กลุ่มจะได้รับประโยชน์โดยตรงจากการวิจัยโดยได้รับการ
พัฒนาการรู้คิด บริหารสมองป้องกันภาวะสมองเสื่อม

3. ผู้วิจัยไม่มีผลประโยชน์อื่นทับซ้อนจากการทำาวิจัยครั้งนี้และจะไม่มีการบิดเบือนผลการ
วิจัยเพ่ือเอ้ือประโยชน์แก่ผู้หน่ึงผู้ใด

4. ประโยชน์ต่อพื้นที่ การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยจะใช้ความระมัดระวังในการเก็บข้อมูล การน ำา
เสนอผลการวิจัยที่จะไม่ทำาให้เกิดการกระทบในด้านลบต่อวัฒนธรรม จารีต ประเพณีของชุมชน และ
ข้อมูลที่ได้จะใช้เป็นข้อมูลยืนยันถึงประสิทธิภาพประสิทธิผลของระบบในการป้องกันภาวะสมองเสื่อม
และบุคลากรสามารถนำาไปใช้เป็นเครื่องมือในการป้องกันภาวะสมองเสื่อมในพื้นที่ได้

3.10.3 หลักยุติธรรม (Justice)
ผู้วิจัยดำาเนินการให้กลุ่มเป้าหมายทุกคนได้รับประโยชน์ที่กลุ่มเป้าหมายต้องผูกพันการงาน

วิจัยและมีความเท่าเทียมกัน
การให้สิ่งตอบแทน อาจพิจารณาให้ค่าตอบแทนให้รูปแบบของเงิน หรือสิ่งอื่นนอกเหนือ

จากเงินซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยพิจารณาการให้ค่าตอบแทนในสังกัดกระทรวงสาธารณะสุขใน
ปัจจุบัน ดังนี้ เกณฑ์ค่าชดเชยสำาหรับกลุ่มเป้าหมายที่เข้าร่วมการวิจัยกรณีที่ไม่ต้องเดินทางไปพบผู้
วิจัย ผู้วิจัยเดินทางไปหากลุ่มเป้าหมายเองให้จ่ายตามความเหมาะสมแต่ไม่เกิดอัตราที่ก ำาหนด 100-
300 บาทต่อครั้ง แต่สามารถเป็นสิ่งตอบแทนอย่างอื่นได้ จึงเลือกเป็นของใช้ส่วนตัว คือ ผ้าเช็ดตัว
เพราะเป็นสิ่งสามารถหาซื้อได้ง่าย และผู้สูงอายุสามารถใช้งานได้



บทที่ 4
ผลการวิจัย และอภิปรายผล

จากการพัฒนา และศึกษาระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ ได้ทำาการ
ศึกษาเชิงปริมาณเพ่ือพัฒนาระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุจากการใช้งานของ
ผู้สูงอายุ โดยศึกษาจากกลุ่มผู้สูงอายุ ด้วยการให้ผู้สูงอายุทดลองใช้งานระบบแนะนำาการบริหารสมอง
สำาหรับผู้สูงอายุ และวิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ย ระยะเวลาในการใช้งานระบบแนะน ำาการบริหาร
สมองสำาหรับผู้สูงอายุ คะแนนที่ได้จากการใช้งานระบบแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ และ
ประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ จึงขอนำาเสนอผล
การวิเคราะห์ ดังน้ี

1. ผลการวิจัย
1.1 บริบทสังคมวัฒนธรรมผู้ให้ข้อมูล : ผู้สูงอายุ ต.ดอนหายโศก อ.หนองหาน

จ.อุดรธานี
1.1.1 บริบทสังคม และวัฒนธรรม อ.หนองหาน จ.อุดรธานี
1.1.2 บริบทของพ้ืนที่ ต.ดอนหายโศก อ.หนองหาน จ.อุดรธานี

1.2 ข้อมูลทั่วไปของผู้ให้ข้อมูล
1.3 ภาพตัวอย่างของระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ
1.4 ภาพระหว่างการเก็บข้อมูล
1.5 ผลการใช้งานระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ

1.5.1 ระยะเวลาในการใช้งาน
1.5.2 คะแนนที่ได้จากการใช้งาน
1.5.3 ความพึงพอใจจากการใช้งานระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมอง

สำาหรับผู้สูงอายุ
2. อภิปรายผลการวิจัย

4.1 ผลการวิจัย
4.1.1 บริบทสังคมวัฒนธรรมผู้ให้ข้อมูล : ผู้สูงอายุ ต.ดอนหายโศก อ.หนองหาน จ.อุดรธานี
1. บริบทสังคม และวัฒนธรรม
ข้อมูลด้านกายภาพ อ.หนองหาน จ.อุดรธานี
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อำาเภอหนองหานตั้งอยู่ทางทิศตะวันออกของ จ.อุดรธานี มีพื้นที่ 708.12 ตารางกิโลเมตร
ห่างระยะห่างจากตัวจังหวัด 35 กิโลเมตร มีประชากรทั้งหมด 116,529 คน โดยแบ่งเป็นชาย 58,024
คน และเป็นหญิง 58,505 คน โดยมีอาณาเขตติดต่อ ดังน้ี

• ทิศเหนือติดต่อกับอำาเภอพิบูลย์รักษ์ และอำาเภอทุ่งฝน
• ทิศใต้ติดต่อกับอำาเภอกู่แก้ว และอำาเภอกุมภวาปี
• ทิศตะวันออกติดต่อกับอำาเภอไชยวาน และอำาเภอสว่างแดนดิน จ.สกลนคร
• ทิศตะวันตกติดต่อกับอำาเภอเมืองอุดรธานี
2. บริบทของพ้ืนที่ ต.ดอนหายโศก อ.หนองหาน จ.อุดรธานี
ตำาบลดอนหายโศก อยู่ห่างจาก อ.หนองหาน 17 กิโลเมตร มีเนื้อที่ประมาณ 66.65 ตาราง

กิโลเมตร โดยมีอาณาเขตติดต่อ ดังน้ี
• ทิศเหนือติดกับ ต.ดอนกลอย อ.พิบูลรักษ์ จ.อุดรธานี
• ทิศใต้ติดกับ ต.โพนงาม อ.หนองหาน จ.อุดรธานี
• ทิศตะวันออกติดกับ ต.สร้อยพร้าว อ.หนองหาน จ.อุดรธานี
• ทิศตะวันตก ต.สามพร้าว อ.เมืองอุดรธานี จ.อุดรธานี
อาชีพ ประกรโดยส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม
เขตการปกครอง แบ่งเขตการปกครองออกเป็น 10 หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ที่ 1 บ้านกั้ง หมู่ที่ 2

บ้านบ่อคำา หมู่ที่ 3 บ้านโนนสะอาด หมู่ที่ 4 บ้านหนองเต่า หมู่ที่ 5 บ้านนาอุดม หมู่ที่ 6 บ้านหน่องก
ล้า หมู่ที่ 7 บ้านโคกสำาราญ หมู่ที่ 8 บ้านดอกหายโศก หมู่ที่ 9 บ้านหนองค้อพัฒนา และหมู่ที่ 10
บ้านกั้ง

ข้อมูลประชากร
• จำานวนหลังคาเรือน 1,709 หลังคาเรือน
• จำานวนประชากร 7,950 คน
• จำานวนผู้สูงอายุ 1,133 คน
• จำานวนผู้สูงอายุท่ีมีโรคประจำาตัว 107 คน



27

4.1.2 ข้อมูลทั่วไปของผู้เข้าร่วมวิจัย
เป็นข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับ อายุ ระดับการศึกษา และการมีโรคประจำาตัวของผู้เข้าร่วมวิจัย

ตารางที่ 4.1 ข้อมูลที่ทั่วไปของผู้เข้าร่วมวิจัย
ข้อมูลท่ีท่ัวไปของผู้เข้าร่วมวิจัย จำานวน ร้อยละ

อายุ

   60-65 37 74

   66-70 10 20

   71-75 3 6

ระดับการศึกษา

   ประถมศึกษาปีที่ 6 27 54

   มัธยมศึกษาปีที่ 3 21 42

   ปริญญาตรี 1 2

การมีโรคประจำาตัว

   ความดันโลหิตสูง 1 2

   ปฏิเสธการมีโรคประจำาตัว 49 98
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4.1.3 ภาพตัวอย่างของระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ
หลังจากพัฒนาระบบงานระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุเรียบร้อย

จึงได้นำามาแสดงตัวอย่างไว้ดังน้ี

รูปที่ 4.1 ตัวอย่างหน้าการเข้าใช้งานระบบ

รูปที่ 4.2 ตัวอย่างหน้าการเพ่ิมผู้ใช้งาน
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รูปที่ 4.3 ตัวอย่างหน้าการเลือกเกม

รูปที่ 4.4 ตัวอย่างหน้าการเลือกระดับความยาก
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รูปที่ 4.5 ตัวอย่างหน้าเกมคำานวณชวนคิด

รูปที่ 4.6 ตัวอย่างหน้าเกมจำาคำาศัพท์ส่วนจำา
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รูปที่ 4.7 ตัวอย่างหน้าเกมจำาคำาศัพท์ส่วนตอบ

รูปที่ 4.8 ตัวอย่างหน้าแสดงผลคะแนนการเล่น
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4.1.4 ภาพระหว่างการเก็บข้อมูล
ในระหว่างการเก็บข้อมูลได้มีมาตรการป้องกันโควิด-19 โดยให้ผู้เข้าร่วมวิจัยสวมหน้ากาก

อนามัย และมีบริการเจลล้างมือ ระหว่างการเก็บข้อมูลตามรูปท่ี 4.9 และรูปที่ 4.10

รูปที่ 4.9 ระหว่างการให้คำาแนะนำาการใช้งาน

รูปที่ 4.10 การดูแลผู้เข้าร่วมวิจัยระหว่างการเก็บข้อมูล
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4.1.5 ผลการใช้งานระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ
1. ระยะเวลาในการใช้งาน
ศึกษาจากการใช้งานระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุเป็นระยะเวลา

5 วันต่อเน่ืองกันพบข้อมูลดังตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 แสดงระยะเวลาที่ใช้งานระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุจากวันที่ 
1 – 5

เวลา
(นาท่ี)

วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5

จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ

1-30 0 0 0 0 0 0 1 2 2 4

31-60 7 14 10 20 33 66 35 70 33 66

61-90 21 42 33 66 12 24 10 20 12 24

91-120 19 38 6 12 4 8 3 6 3 6

121-150 1 2 1 2 1 2 1 2 0 0

151-180 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0

รูปที่ 4.11 แผนภาพฮิสโตแกรมเปรียบเทียบการใช้เวลาในแต่ละวัน
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จากตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.11 พบว่าเมื่อเทียบระยะการใช้เวลาของระบบอัจฉริยะแนะนำา
การบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุมีแนวโน้มลดลงเห็นได้จากวันที่ 1 ระยะเวลาที่ใช้มากที่สุดอยู่ในช่วง
เวลา 61-90 นาที รองลงมาเป็นช่วงเวลา 91-120 นาที และ 31-60 นาที คิดเป็นร้อยละ 42, 38 และ
14 ตามลำาดับ ส่วนวันที่ 5 ระยะเวลาที่ใช้มากที่สุดอยู่ในช่วง 31-60 นาที รองลงมาเป็นช่วงเวลา 61-
90 นาที และ 91-120 นาที คิดเป็นร้อยละ 66, 24 และ 6 ตามลำาดับ

2. คะแนนที่ได้จากการใช้งาน
2.1 คะแนนที่ได้จากเกมคำานวณชวนคิดในการบวก ลบเลขที่มีระดับความยากจาก

น้อยไปมากพบข้อมูลดังน้ี
2.1.1 ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 9 ผู้เข้าร่วมวิจัยที่ใช้งานในระบบ

อัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ พบข้อมูลตารางท่ี 4.3

ตารางที่ 4.3 คะแนนเกมคำานวณชวนคิดระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 9

คะแนน
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5

จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ

0-25 22 44 8 16 2 4 1 2 1 2

26-50 8 16 4 8 1 2 2 4 0 0

51-75 11 22 7 14 2 4 2 4 2 4

101-125 9 18 31 62 45 90 45 90 47 94
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จากตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.12 พบว่าเมื่อเทียบคะแนนจากการเล่นเกมคำานวณชวนคิด
ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 9 ของผู้เข้าร่วมวิจัยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดจากวันที่ 1
จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 0-25 คะแนน รองลงมาเป็น 51-75 คะแนน และ 101-125 คะแนน
คิดเป็นร้อยละ 44, 22 และ 18 ตามลำาดับ ส่วนวันที่ 5 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 101-125
คะแนน รองลงมาเป็น 51-75 คะแนน และ 0-25 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 94, 4 และ 2 ตามลำาดับ

2.1.2 ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 9 แบบ 2 ขั้นตอน ผู้เข้าร่วมวิจัยที่ใช้
งานในระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ พบข้อมูลตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4 คะแนนเกมคำานวณชวนคิดระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 9 แบบ 2 ข้ันตอน

คะแนน
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5

จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ

0-25 18 36 9 18 7 14 1 2 0 0

26-50 9 18 8 16 4 8 7 14 8 16

51-75 7 14 10 20 7 14 9 18 9 18

101-125 16 32 23 46 32 64 33 66 33 66

รูปที่ 4.12 แผนภาพฮิสโตแกรมเปรียบเทียบคะแนนในแต่ละวันของเกมคำานวณชวนคิดระดับความ
ยากบวก ลบ ไม่เกิน 9
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จากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.13 พบว่าเมื่อเทียบคะแนนจากการเล่นเกมคำานวณชวนคิด
ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 9 แบบ 2 ขั้นตอนของผู้เข้าร่วมวิจัยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัด
จากวันที่ 1 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 0-25 คะแนน รองลงมาเป็น 101-125 คะแนน และ
26-50 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 36, 32 และ 18 ตามลำาดับ ส่วนวันที่ 5 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุด
อยู่ที่ 101-125 คะแนน รองลงมาเป็น 51-75 คะแนน และ 26-50 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 66, 18
และ 16 ตามลำาดับ

รูปที่ 4.13 แผนภาพฮิสโตแกรมเปรียบเทียบคะแนนในแต่ละวันของเกมคำานวณชวนคิดระดับความ
ยากบวก ลบ ไม่เกิน 9 แบบ 2 ข้ันตอน
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2.1.3 ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 20 ผู้เข้าร่วมวิจัยที่ใช้งานในระบบ
อัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ พบข้อมูลตารางท่ี 4.5

ตารางที่ 4.5 คะแนนเกมคำานวณชวนคิดระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 20

คะแนน
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5

จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ

0-25 5 10 1 2 2 4 0 0 0 0

26-50 10 20 6 12 3 6 2 4 2 4

51-75 10 20 12 24 10 20 6 12 6 12

101-125 25 50 31 62 35 70 42 84 42 84

จากตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.14 พบว่าเมื่อเทียบคะแนนจากการเล่นเกมคำานวณชวนคิด
ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 20 มีของผู้เข้าร่วมวิจัยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดจากวันที่ 1
จำานวนช่วงคะแนนมากที่ส ุดอยู่ที่ 101-125 คะแนน รองลงมาเป็น 26-50 คะแนน และ 51-75
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 50, 20 และ 20 ตามลำาดับ ส่วนวันที่ 5 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่

รูปที่ 4.14 แผนภาพฮิสโตแกรมเปรียบเทียบคะแนนในแต่ละวันของเกมคำานวณชวนคิดระดับความ
ยากบวก ลบ ไม่เกิน 20
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101-125 คะแนน รองลงมาเป็น 51-75 คะแนน และ 26-50 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 84, 12 และ 14
ตามลำาดับ

2.1.4 ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ข้ันตอน ผู้เข้าร่วมวิจัยที่ใช้
งานในระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ พบข้อมูลตารางที่ 4.6

ตารางที่ 4.6 คะแนนเกมคำานวณชวนคิดระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ข้ันตอน

คะแนน
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5

จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ

0-25 21 42 13 26 9 18 9 18 6 12

26-50 8 16 11 22 7 14 5 10 8 16

51-75 12 24 16 32 13 26 16 32 8 16

76-100 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2

101-125 9 18 10 20 21 42 20 40 27 54

รูปที่ 4.15 แผนภาพฮิสโตแกรมเปรียบเทียบคะแนนในแต่ละวันของเกมคำานวณชวนคิดระดับความ
ยากบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ข้ันตอน
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จากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.15 พบว่าเมื่อเทียบคะแนนจากการเล่นเกมคำานวณชวนคิด
ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ข้ันตอนของผู้เข้าร่วมวิจัยมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างเห็นได้ชัด
จากวันที่ 1 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 0-25 คะแนน รองลงมาเป็น 51-75 คะแนน และ 101-
125 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 42, 24 และ 18 ตามลำาดับ ส่วนวันที่ 5 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่
ที่ 101-125 คะแนน รองลงมาเป็น 51-75 คะแนน และ 26-50 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 54, 16 และ
16 ตามลำาดับ

2.1.5 ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ขั้นตอน และการคูณ ผู้
เข้าร่วมวิจัยที่ใช้งานในระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ พบข้อมูลตารางท่ี 4.7

ตารางที่ 4.7 คะแนนเกมคำานวณชวนคิดระดับความยากสุ่มบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ขั้นตอน และ
การคูณ

คะแนน
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5

จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ

0-25 14 28 5 10 6 12 4 8 5 10

26-50 7 14 13 26 4 8 5 10 4 8

51-75 14 28 13 26 19 38 15 30 15 30

101-125 15 30 19 38 21 42 26 52 26 52
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จากตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.16 พบว่าเมื่อเทียบคะแนนจากการเล่นเกมคำานวณชวนคิด
ระดับความยากสุ่มบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ขั้นตอน และการคูณของผู้เข้าร่วมวิจัยมีแนวโน้มเพิ่ม
ขึ้นอย่างเห็นได้ชัดจากวันที่ 1 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 101-125 คะแนน รองลงมาเป็น 0-
25 คะแนน และ 51-75 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 30, 28 และ 28 ตามลำาดับ ส่วนวันที่ 5 จำานวนช่วง
คะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 101-125 คะแนน รองลงมาเป็น 51-75 คะแนน และ 0-25 คะแนน คิดเป็น
ร้อยละ 52, 30 และ 10 ตามลำาดับ

2.2 เกมจำาคำาศัพท์ที่มีระดับความยากจากน้อยไปมากพบข้อมูลดังน้ี
2.2.1 ระดับความยาก 3 คำา ผู้เข้าร่วมวิจัยที่ใช้งานในระบบอัจฉริยะแนะนำา

การบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ พบข้อมูลตารางท่ี 4.8

รูปที่ 4.16 แผนภาพฮิสโตแกรมเปรียบเทียบคะแนนในแต่ละวันของเกมคำานวณชวนคิดระดับความ
ยากสุ่มบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ข้ันตอน และการคูณ
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ตารางที่ 4.8 คะแนนเกมจำาคำาศัพท์ระดับความยาก 3 คำา

คะแนน
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5

จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ

0-50 25 50 20 40 17 34 16 32 15 30

51-100 19 38 14 28 10 20 9 18 12 24

101-150 6 12 16 32 23 46 25 50 23 46

จากตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.17 พบว่าเมื่อเทียบคะแนนจากการเล่นเกมจำาคำาศัพท์ระดับ
ความยาก 3 คำาของผู้เข้าร่วมวิจัยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดจากวันที่ 1 จำานวนช่วงคะแนนมาก
ที่สุดอยู่ที่ 0-50 คะแนน รองลงมาเป็น 51-100 คะแนน และ 101-150 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 50,
38 และ 12 ตามลำาดับ ส่วนวันที่ 5 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 101-150 คะแนน รองลงมาเป็น
0-50 คะแนน และ 51-75 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 46, 30 และ 24 ตามลำาดับ

2.2.2 ระดับความยาก 4 คำา ผู้เข้าร่วมวิจัยที่ใช้งานในระบบอัจฉริยะแนะนำา
การบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ พบข้อมูลตารางท่ี 4.9

รูปที่ 4.17 แผนภาพฮิสโตแกรมเปรียบเทียบคะแนนในแต่ละวันของเกมจำาคำาศัพท์ระดับความยาก
3 คำา
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ตารางที่ 4.9 คะแนนเกมจำาคำาศัพท์ระดับความยาก 4 คำา

คะแนน
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5

จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ

0-50 24 48 21 42 22 44 17 34 17 34

51-100 17 34 14 28 9 18 13 26 13 26

101-150 7 14 10 20 15 30 11 22 10 20

151-200 2 4 5 10 4 8 9 18 10 20

จากตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.18 พบว่าเมื่อเทียบคะแนนจากการเล่นเกมจำาคำาศัพท์ระดับ
ความยาก 4 คำาของผู้เข้าร่วมวิจัยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากวันท่ี 1 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 0-50
คะแนน รองลงมาเป็น 51-100 คะแนน และ 101-150 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 48, 34 และ 14 ตาม
ลำาดับ ส่วนวันที่ 5 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 0-50 คะแนน รองลงมาเป็น 51-100 คะแนน
และมีช่วง 101-150 คะแนน กับช่วง 151-200 คะแนนเป็นอันดับร่วม คิดเป็นร้อยละ 34, 26, 20
และ 20 ตามลำาดับ

รูปที่ 4.18 แผนภาพฮิสโตแกรมเปรียบเทียบคะแนนในแต่ละวันของเกมจำาคำาศัพท์ระดับความยาก
4 คำา
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2.2.3 ระดับความยาก 5 คำา ผู้เข้าร่วมวิจัยที่ใช้งานในระบบอัจฉริยะแนะนำา
การบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ พบข้อมูลตารางท่ี 4.10

ตารางที่ 4.10 คะแนนเกมจำาคำาศัพท์ระดับความยาก 5 คำา

คะแนน
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5

จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ

0-50 30 60 27 54 26 52 23 46 21 42

51-100 15 30 19 38 11 22 16 32 15 30

101-150 4 8 4 8 12 24 10 20 12 24

151-200 0 0 0 0 1 2 1 2 2 4

201-250 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0

จากตารางที่ 4.10 และรูปที่ 4.19 พบว่าเมื่อเทียบคะแนนจากการเล่นเกมจำาคำาศัพท์ระดับ
ความยาก 5 คำาของผู้เข้าร่วมวิจัยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากวันท่ี 1 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 0-50
คะแนน รองลงมาเป็น 51-100 คะแนน และ 101-150 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 60, 30 และ 8 ตาม

รูปที่ 4.19 แผนภาพฮิสโตแกรมเปรียบเทียบคะแนนในแต่ละวันของเกมจำาคำาศัพท์ระดับความยาก
5 คำา
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ลำาดับ ส่วนวันที่ 5 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 0-50 คะแนน รองลงมาเป็น 51-100 คะแนน
และ 101-150 คะแนนคิดเป็นร้อยละ 42, 30 และ 24 ตามลำาดับ

2.2.4 ระดับความยาก 6 คำา ผู้เข้าร่วมวิจัยที่ใช้งานในระบบอัจฉริยะแนะนำา
การบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ พบข้อมูลตารางท่ี 4.11

ตารางที่ 4.11 คะแนนเกมจำาคำาศัพท์ระดับความยาก 6 คำา

คะแนน
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5

จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ

0-50 35 70 30 60 27 54 24 48 21 42

51-100 14 28 18 36 16 32 18 36 22 44

101-150 1 2 2 4 7 14 8 16 5 10

151-200 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4

จากตารางที่ 4.11 และรูปที่ 4.20 พบว่าเมื่อเทียบคะแนนจากการเล่นเกมจำาคำาศัพท์ระดับ
ความยาก 6 คำาของผู้เข้าร่วมวิจัยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากวันท่ี 1 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 0-50

รูปที่ 4.20 แผนภาพฮิสโตแกรมเปรียบเทียบคะแนนในแต่ละวันของเกมจำาคำาศัพท์ระดับความยาก
6 คำา
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คะแนน รองลงมาเป็น 51-100 คะแนน และ 101-150 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 60, 30 และ 8 ตาม
ลำาดับ ส่วนวันที่ 5 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 0-50 คะแนน รองลงมาเป็น 51-100 คะแนน
และ 101-150 คะแนนคิดเป็นร้อยละ 42, 30 และ 24 ตามลำาดับ

2.2.5 ระดับความยาก 7 คำา ผู้เข้าร่วมวิจัยที่ใช้งานในระบบอัจฉริยะแนะนำา
การบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ พบข้อมูลตารางท่ี 4.12

ตารางที่ 4.12 คะแนนเกมจำาคำาศัพท์ระดับความยาก 7 คำา

คะแนน
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5

จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ

0-50 30 60 31 62 30 60 27 54 23 46

51-100 16 32 18 36 16 32 20 40 19 38

101-150 4 8 1 2 4 8 3 6 7 14

151-200 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2

รูปที่ 4.21 แผนภาพฮิสโตแกรมเปรียบเทียบคะแนนในแต่ละวันของเกมจำาคำาศัพท์ระดับความยาก
7 คำา
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จากตารางที่ 4.12 และรูปที่ 4.21 พบว่าเมื่อเทียบคะแนนจากการเล่นเกมจำาคำาศัพท์ระดับ
ความยาก 7 คำาของผู้เข้าร่วมวิจัยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากวันท่ี 1 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 0-50
คะแนน รองลงมาเป็น 51-100 คะแนน และ 101-150 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 60, 32 และ 8 ตาม
ลำาดับ ส่วนวันที่ 5 จำานวนช่วงคะแนนมากที่สุดอยู่ที่ 0-50 คะแนน รองลงมาเป็น 51-100 คะแนน
และ 101-150 คะแนนคิดเป็นร้อยละ 46, 38 และ 14 ตามลำาดับ

3. ความพึงพอใจจากการใช้งานระบบ
ผู้สูงอายุที่เข้าร่วมวิจัยหลังจากการใช้ระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ

ได้ทำาการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ
โดยใช้แบบสอบถามให้ผู้เข้าร่วมวิจัยอ่านและตอบด้วยตนเองมีผลการประเมินดังตารางที่ 4.13 และ
ตารางที่ 4.14
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ตารางที่ 4.13 ผลการประเมินความพึงพอใจการใช้งานระบบ
คำาถาม จำานวน

ค่าเฉลี่ย
ด้านส่วนต่อประสานผู้ใช้ (User Interface) ดีมาก ดี

ปาน
กลาง

พอใช้
ปรับ
ปรุง

ความสวยงานของระบบโดยภาพรวม 25 22 1 2 0 4.4

การใช้สีของปุ่ม 22 25 2 0 1 4.34

ขนาดของปุ่ม 16 30 2 2 0 4.2

การใช้สีของตัวอักษร 23 24 1 2 0 4.36

ขนาดของตัวอักษร 19 28 2 1 0 4.3

พ้ืนหลังของระบบ 13 32 4 0 1 4.12

ด้านประสบการณ์การใช้งาน (User
Experience)

ดีมาก ดี
ปาน
กลาง

พอใช้
ปรับ
ปรุง

ค่าเฉลี่ย

ความง่ายในการใช้งาน 19 26 5 0 0 4.28

ด้านเกมคำานวณชวนคิด (เกมคิดเลข) ดีมาก ดี
ปาน
กลาง

พอใช้
ปรับ
ปรุง

ค่าเฉลี่ย

ความหลากหลายของระดับความยาก 10 24 13 3 0 3.82

ความเหมาะสมของแต่ละระดับความยาก 8 18 22 1 1 3.62

ความเหมาะสมของการเพิ่มระดับความยาก 13 14 18 4 1 3.68

ด้านเกมจำาคำาศัพท์ ดีมาก ดี
ปาน
กลาง

พอใช้
ปรับ
ปรุง

ค่าเฉลี่ย

ความหลากหลายของระดับความยาก 6 20 20 4 0 3.56

ความเหมาะสมของแต่ละระดับความยาก 8 16 21 4 1 3.52

ความเหมาะสมของการเพิ่มระดับความยาก 8 19 19 4 0 3.62
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จากตารางที่ 4.13 จากการสอบถามความพึงพอใจกับระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหาร
สมองสำาหรับผู้สูงอายุโดยผู้เข้าร่วมการวิจัยท้ัง 50 คน โดยการแปลผล ดังน้ี

3.1 ด้านส่วนต่อประสานผู้ใช้ (User Interface) มีประเด็นดังต่อไปน้ี
3.1.1 ความสวยงามของระบบโดยภาพรวม ความพึงพอใจอยู่ในระดับ มาก

ที่สุด = 4.4
3.1.2 การใช้สีปุ่ม ความพึงพอใจอยู่ในระดับ มากที่สุด = 4.34
3.1.3 ขนาดของปุ่ม ความพึงพอใจอยู่ในระดับ มากที่สุด = 4.2 
3.1.4 การใช้สีอักษร ความพึงพอใจอยู่ในระดับ มากที่สุด = 4.36
3.1.5 ขนาดของตัวอักษร ความพึงพอใจอยู่ในระดับ มากที่สุด = 4.3
3.1.6 พ้ืนหลังของระบบ ความพึงพอใจอยู่ในระดับ มาก = 4.12

3.2 ด้านประสบการณ์การใช้งาน (User Experience) มีความพึงพอใจของความ
ง่ายการใช้งานอยู่ในระดับ มากที่สุด = 4.28

3.3 ในด้านเกมคำานวณชวนคิด (เกมคิดเลข) 
3.3.1 ความหลากหลายของระดับความยาก ความพึงพอใจอยู่ในระดับ มาก

= 3.82 
3.3.2 ความเหมาะสมของแต่ละระดับความยาก ความพึงพอใจอยู่ในระดับ

มาก = 3.62 
3.3.3 ความเหมาะสมของการเพิ่มระดับความยาก ความพึงพอใจอยู่ในระดับ

มาก = 3.68
3.4 ด้านเกมจำาคำาศัพท์

3.4.1 ความหลากหลายของระดับความยาก ความพึงพอใจอยู่ในระดับ มาก
= 3.56

3.4.2 ความเหมาะสมของแต่ละระดับความยาก ความพึงพอใจอยู่ในระดับ
มาก = 3.52

3.4.3 ความเหมาะสมของการเพิ่มระดับความยากอยู่ที่ ความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับ มาก = 3.62
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3.5 การแนะนำาระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ

ตารางที่ 4.14 ผลการสอบถามผู้เข้าร่วมวิจัยการแนะนำาระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับ
ผู้สูงอายุ

คำาถาม
ใช่ ไม่ใช่

จำานวน ร้อยละ จำานวน ร้อยละ

ท่านจะแนะนำาระบบน้ีให้กับคนอื่นหรือไม่ 50 100 0 0

จากตารางที่ 4.14 การสอบถามการแนะนำาระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้
สูงอายุจากผู้เข้าร่วมวิจัยทั้ง 50 คนพบว่าร้อยละ 100 แนะนำาระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมอง
สำาหรับผู้สูงอายุน้ี

3.6 ข้อเสนอแนะ จากการสอบถามด้วยแบบสอบถามที่จัดทำาขึ้นผู้วิจัยได้ให้ผู้เข้า
ร่วมวิจัยเขียนข้อเสนอแนะด้วยตนเองเพ่ือการพัฒนา โดยสามารถแบ่งเป็นประเด็นได้ ดังน้ี

3.6.1 การเห็นว่าการมีระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูง
อายุน้ันเป็นเรื่องดี เช่น ทำาให้ผู้สูงอายุได้รู้สึกว่ามีการพัฒนาสมอง และอยากให้คนอื่น ๆ ได้ใช้งานด้วย

3.6.2 เห็นว่าควรให้คนที่มีอายุ 50 ปีขึ้นไปมาใช้งานระบบอัจฉริยะแนะนำา
การบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ เพราะ เป็นการชะลอภาวะสมองเสื่อม โรคอัลไซเมอร์

3.6.3 เห็นว่าควรลดจำานวนการเล่นเกมความจำาในแต่ละวัน เพราะเห็นว่าใช้
เวลามากไป

3.6.4 จากการสอบถามเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเลือกค ำาตอบเป็นตัวเลือกให้
ความเห็นว่าดีแล้ว เพราะไม่ต้องการเรียนรู้การใช้งานให้ซับซ้อน

4.2 อภิปรายผล
จากการศึกษาพบว่าผู้สูงอายุที่ใช้งานระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ

เป็นเวลา 5 วันอย่างต่อเนื่องมีแนวโน้มลดเวลาการใช้งานในแต่ละวัน และความสามารถในการ
คำานวณ กับความสามารถการใช้ความจำามีแนวโน้มที่ดีข้ึน เห็นได้จากเมื่อการใช้งานระบบในวันหลัง ๆ
คะแนนที่ได้มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น แสดงว่ามีผลทำาให้ผู้สูงอายุที่เข้าร่วมวิจัยเพ่ิมความสามารถท้ังด้านความ
จำา และการคิดคำานวณสอดคล้องกับผลการศึกษาของขณิษฐา นันทบุตร สุคนธ์ วัฒนอมร และนิลภา
จิระรัตนวรรณะ [34-35] ที่พบว่าการฝึกจำาคำาศัพท์และการคิดคำานวณที่ทำาอย่างสมำ่าเมสอและต่อ
เนื่องเป็นการพัฒนาสมองส่วนหน้าทั้งด้านซ้ายและขวามีผลดีช่วยเรื่องความทรงจ ำา การสื่อสารและ
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การควบคุมตนเองของผู้สูงอายุ อีกทั้งยังสอดคล้องกับปะราลี โอภาสนันท์ และคณะ [25] จากกลุ่มที่
ใช้ชุดกิจกรรมป้องกันโรคสมองเสื่อมมีผลว่ามีคะแนนทดสอบสภาพสมองได้ดีกว่ากลุ่มที่ไม่ใช้ชุด
กิจกรรมป้องกันโรคสมองเสื่อม นอกจากนี้ผู้สูงอายุมีความพอใจในการใช้งานระบบอัจฉริยะแนะน ำา
การบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ เห็นได้จากผู้เข้าร่วมวิจัยจำานวนร้อยละ 100 มีความเห็นแนะนำา
ระบบนี้ อีกทั้งมีข้อเสนอแนะในการใช้งานกับคนที่มีอายุตั้งแต่ 50 ปีขึ้นไป เพราะเห็นว่าสามารถชะลอ
การเกิดภาวะสมองเสื่อมได้

เพื่อประกอบความเข้าใจมากขึ้น จึงเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี่ยในแต่ละวัน ในแต่ละระดับ
ความยากของการบริหารทั้งสองเกมตามตารางที่ 4.15 และ 4.16

ตารางที่ 4.15 เปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี่ยในแต่ละวันของเกมคำานวณชวนคิด

ระดับความยาก
ค่าเฉลี่ย

วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5

บวก ลบ ไม่เกิน 9 58.19 95.29 116.42 117.00 119.94

บวก ลบ ไม่เกิน 9 แบบ 2 ข้ันตอน 67.81 84.83 96.27 101.02 101.63

บวก ลบ ไม่เกิน 20 89.65 101.79 105.27 114.40 114.90

บวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ข้ันตอน 58.98 65.96 82.33 82.65 90.92

สุ่มบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ข้ันตอนและการคูณ 72.19 81.02 86.52 93.35 92.52

ตารางที่ 4.16 เปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี่ยในแต่ละวันของเกมจำาคำาศัพท์

ระดับความ
ยาก

ค่าเฉลี่ย

วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5

3 คำา 59.69 79.08 90.29 96.67 94.69

4 คำา 59.67 75.31 78.52 87.21 90.77

5 คำา 57.10 55.35 67.52 71.08 78.06

6 คำา 44.92 49.17 54.00 62.27 65.42

7 คำา 46.31 46.12 49.90 54.38 65.71



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
พัฒนาระบบที่ทำางานบนอุปกรณ์อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งให้เป็นตัวช่วยการทำากิจกรรมร่วมกับผู้สูง
อายุ ซึ่งสามารถสื่อสารด้วยภาพ และเสียงอีกทั้งรับข้อมูลด้วยเมาส์ คีย์บอร์ดได้ อีกทั้งเพื่อให้มีระบบ
การแนะนำากิจกรรมสำาหรับผู้สูงอายุที่สามารถใช้งานได้จริง โดยการพัฒนาบนอุปกรณ์ Raspberry Pi
และเก็บข้อมูลการใช้งานจากผู้สูงอายุจำานวน 50 คน ผลการวิจัยได้สาระที่เป็นประเด็นสำาคัญ ดังนี้

5.1 ผลการทดลองใช้งานกับกลุ่มตัวอย่าง
ผู้วิจัยเลือกเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างผู้สูงอายุใน ต.ดอนหายโศก อ.หนองหาน จ.อุดรธานี

จำานวน 50 คน โดยให้ใช้งานระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุอย่างต่อเน่ืองเป็น
เวลา 5 วัน พบว่าผู้เข้าร่วมวิจัยมีแนวโน้มการใช้งานที่ดีขึ้น เห็นได้จากเวลาในการใช้งานในแต่ละวันมี
แนวโน้มลดลง เพราะผู้เข้าร่วมวิจัยมีความคุ้นชินกับเครื่องมือมากข้ึนทำาให้สามารถใช้งานได้เร็วข้ึน อีก
ทั้งคะแนนการเล่นในแต่ละวันมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นทั้งเกมคำานวณชวนคิด และเกมจำาคำาศัพท์ สังเกตว่า
ในวันที่ 1 ช่วงคะแนนของผู้เข้าร่วมวิจัยจะเกาะกลุ่มในช่วงคะแนนน้อย โดยยกเว้นในเกมคำานวณชวน
คิดระดับความยากบวก ลบไม่เกิน 20 ที่เกาะกลุ่มในช่วงคะแนนสูง เพราะผู้เข้าร่วมวิจัยเริ่มคุ้นชินกับ
อุปกรณ์ ประกอบกับระดับความยากนั้นไม่เกินความสามารถของผู้เข้าร่วมวิจัย แล้วเมื่อเวลาผ่านไป
กลุ่มคะแนนมากจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนมีจำานวนมากกว่ากลุ่มคะแนนน้อย โดยยกเว้นในเกมจำาคำาศัพท์
ตั้งแต่ระดับความยาก 4 คำาขึ้นไปที่มีกลุ่มคะแนนน้อยค่อย ๆ ลดลง เพราะถึงผู้เข้าร่วมวิจัยจะคุ้นชิน
กับอุปกรณ์ แต่ระดับความยากนั้นยากเกินไปสำาหรับผู้เข้าร่วมวิจัยทำาให้ไม่สามารถใช้เวลาได้เร็ว
เน่ืองจากต้องใช้สมาธิและอาจมีปัจจัยภายนอกมารบกวน ยิ่งไปกว่าน้ีผู้สูงอายุมีความพึงพอใจในการใช้
งานระบบเป็นอย่างมาก ด้านส่วนต่อประสานผู้ใช้ในหัวข้อ ความสวยงามของระบบโดยภาพรวม การ
ใช้สีปุ่ม ขนาดของปุ่ม การใช้สีอักษร และขนาดของตัวอักษรมีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด ส่วน
หัวข้อพื้นหลังของระบบมีความพึงพอใจในระดับมาก ในด้านประสบการณ์การใช้งานมีความพึงพอใจ
ในระดับมากที่สุด ในด้านเกมคำานวณชวนคิดมีความพึงพอใจในระดับมาก ในด้านเกมจำาคำาศัพท์มี
ความพึงพอใจในระดับมาก การแนะนำาระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุให้กับผู้
อื่นมีความเห็นว่าเห็นควรต่อการแนะนำา และมีข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการใช้งานกับคนที่มีอายุตั้งแต่ 50
ปีขึ้นไป การลดจำานวนการจำาคำาศัพท์ และการใช้งานที่เน้นให้ใช้งานง่ายเป็นหลัก
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5.2 ข้อเสนอแนะ
1. ด้านการพัฒนาระบบในผู้สูงอายุ
เนื่องจากผู้สูงอายุมีความสามารถในการเรียนรู้ที่แตกต่างจากวัยอื่น ๆ ดังนั้นแล้วจึงควร

พัฒนาระบบให้คำานึงถึงการใช้งานง่ายเป็นหลัก โดยอาจควรทำาการสำารวจการใช้ชีวิตประจำาวันในผู้สูง
อายุว่ามีการใช้ชีวิตอย่างไร มีอุปกรณ์อะไรบ้างที่ผู้สูงอายุใช้งานเป็นประจำา เพื่อระบบที่พัฒนามีความ
คล้ายกับการใช้ชีวิตของผู้สูงอายุ ให้สามารถใช้งานง่าย อีกทั้งควรคำานึงถึงสีที่ใช้ ขนาดตัวอักษร ชุดรูป
แบบตัวอักษร การใช้สัญลักษณ์ ฯลฯ ให้สามารถสื่อสารกับผู้สูงอายุได้อย่างเข้าใจง่าย และชัดเจน เพื่อ
ป้องกันการสับสนในการใช้งาน

2. ด้านการทดลองการใช้งานระบบ
2.1 เน่ืองจากการเก็บข้อมูลการใช้งานในแต่ละวันผู้เข้าร่วมวิจัยไม่ได้ใช้งานอุปกรณ์

เดียวกัน อาจทำาให้เกินการไม่คุ้นชินอุปกรณ์จนส่งผลต่อการเก็บข้อมูล จึงเสนอว่าควรให้ผู้สูงอายุใช้
อุปกรณ์เดียวกันในทุกวัน

2.2 ควรมีการตรวจสอบคุณภาพของอุปกรณ์ก่อนเริ่มการใช้งาน เพราะอาจส่งผล
ให้ผู้สูงอายุรู้สึกไม่สบายใจเมื่ออุปกรณ์ที่ใช้ไม่เป็นไปตามการควบคุมที่ต้องการ

2.3 เวลาในการใช้ฝึกพัฒนาสมองควรใช้เวลามากขึ้น เห็นได้จากบางครั้งผู้เข้าร่วม
วิจัยมีคะแนนในการฝึกครั้งหลังยังน้อยกว่าคร้ังแรกในบางคร้ังหรือบางคน

2.4 ถ้าต้องการศึกษาเกี่ยวกับการมีผลต่อการป้องกันภาวะสมองเสื่อม หรือการ
พัฒนาสมอง ควรมีการศึกษาอย่างเป็นระบบ มีการควบคุมตัวแปรอุปกรณ์ที่ใช้ เช่น เมาส์ หรือ
คีย์บอร์ดเป็นชนิดเดียวกัน ขนาดหน้าจอมีขนาดเดียวกัน และความเป็นส่วนตัวขณะที่ใช้งาน เพื่อให้
เกิดสมาธิในการฝึก เป็นต้น ท้ังนี้ไม่ได้หมายความว่าต้องมาใช้ระบบน้ีอย่างเดียว แต่ขอให้เกิดกิจกรรม
ให้ผู้สูงอายุเกิดการทำางานของสมองอย่างต่อเน่ืองเพ่ือชะลอการเกิดภาวะสมองเสื่อม

3. ด้านความพึงพอใจในการใช้งานระบบ
ในประเด็นที่มีความพึงพอใจในระดับมาก ได้แก่

3.1 ด้านส่วนต่อประสานผู้ใช้ หัวข้อพื้นหลังของระบบ อาจใช้สีที่ไม่โดดเด่นเกิน
ส่วนท่ีต้องใช้งาน มีความกลมกลืนกัน

3.2 ด้านเกมคำานวณชวนคิดอาจเป็นการปรับจำานวนระดับความยากให้น้อยลง
สามารถปรับจำานวนข้อตามความต้องการ หรือปรับการเพิ่มระดับความยากให้เหมาะสมต่อความ
สามารถของผู้ใช้งาน 

3.3 ด้านเกมจำาคำาศัพท์อาจเป็นปรับรูปแบบการเล่นให้ง่าย เช่น ให้จำาทีละคำา หรือ
แบบจำาว่าคำาที่ให้จำาอยู่ตำาแหน่งไหนบ้าง เป็นต้น การลดเวลาการเล่นในแต่ละรอบเพื่อไม่ไห้ผู้สูงอายุ
รู้สึกล้าจากการเล่น หรือให้จำารูปภาพแทนการจำาคำาศัพท์ให้ไม่ว่าใครก็สามารถเข้าใจได้
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ภาคผนวก ก.
Source Code ของระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ
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game_selection.py
from PyQt5.QtWidgets import QWidget, QVBoxLayout, QLabel, QPushButton, 
QSizePolicy, QHBoxLayout, QRadioButton
from PyQt5.QtGui import QFont, QPixmap

class Game_Selection(QWidget):
    def __init__(self, main_ui):
        super().__init__()

        self.verticalLayout = QVBoxLayout()
        self.horizontalLayout = QHBoxLayout()
        self.verticalLayout_selected = QVBoxLayout()

        self.gameSelect_title = QLabel()
        sizePolicy = QSizePolicy(QSizePolicy.Preferred, QSizePolicy.Fixed)
        sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
        sizePolicy.setVerticalStretch(0)
        
sizePolicy.setHeightForWidth(self.gameSelect_title.sizePolicy().hasHeightForWidth())
        self.gameSelect_title.setSizePolicy(sizePolicy)
        bold_font = QFont()
        bold_font.setFamily("TH-Chara")
        bold_font.setPointSize(36)
        bold_font.setBold(True)
        self.gameSelect_title.setFont(bold_font)
        self.gameSelect_title.setText("เลือกเกมที่ต้องการเล่นดีกว่า")
        self.verticalLayout_selected.addWidget(self.gameSelect_title)

        font = QFont()
        font.setFamily("TH-Chara")
        font.setPointSize(36)
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        self.gameSelect_game1 = QRadioButton()
        self.gameSelect_game1.setFont(font)
        self.gameSelect_game1.setText("ฝึกคำานวนชวนคิด")
        self.gameSelect_game1.setChecked(True)
        self.verticalLayout_selected.addWidget(self.gameSelect_game1)
        self.gameSelect_game2 = QRadioButton()
        self.gameSelect_game2.setFont(font)
        self.gameSelect_game2.setText("จำาคำาศัพท์")
        self.verticalLayout_selected.addWidget(self.gameSelect_game2)
        self.horizontalLayout.addLayout(self.verticalLayout_selected)

        self.verticalLayout_description = QVBoxLayout()
        self.description_image_label = QLabel()
        image_directory = '/home/pi/brain-exercise-elder/data/image/'
        # image_directory = 'data/image/'
        self.description_image_math = QPixmap(image_directory +'pay-
gd00e9afc9_1280.jpg')
        self.description_image_word = QPixmap(image_directory +'words.jpg')
        self.description_image_label.setPixmap(self.description_image_math)
        self.description_image_label.setScaledContents(True)
        self.description_image_label.setSizePolicy(QSizePolicy.Ignored, 
QSizePolicy.Ignored)
        self.verticalLayout_description.addWidget(self.description_image_label)
        self.gameSelect_description = QLabel()
        self.gameSelect_description.setFont(font)
        self.gameSelect_description.setText("คำาอธิบาย \n ฝึกคำานวนตัวเลขง่าย ๆ\n มีบวก ลบ
คูณ\n จำานวน 25 ข้อ")
        self.verticalLayout_description.addWidget(self.gameSelect_description)
        self.horizontalLayout.addLayout(self.verticalLayout_description)

        self.verticalLayout.addLayout(self.horizontalLayout)
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        self.game_startButton = QPushButton()
        big_font = QFont()
        big_font.setPointSize(72)
        big_font.setBold(True)
        big_font.setWeight(75)
        big_font.setFamily("TH-Chara")
        self.game_startButton.setFont(big_font)
        self.game_startButton.setStyleSheet("QPushButton {\n"
"background-color:rgb(0, 85, 255);\n"
"color:rgb(255, 255, 255);\n"
"border:none;\n"
"border-radius: 25px;\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:hover {\n"
"background-color:rgb(24, 147, 255);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:pressed {\n"
"background-color:rgb(0, 53, 168);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:disabled {\n"
"background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
"color:rgb(97, 97, 97);\n"
"}")
        self.game_startButton.setText("เลือกเกม")
        self.verticalLayout.addWidget(self.game_startButton)

        self.game_backButton = QPushButton()
        # font = QFont()
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        # font.setPointSize(36)
        # font.setFamily("TH-Chara")
        # font.setBold(False)
        self.game_backButton.setFont(font)
        self.game_backButton.setStyleSheet("QPushButton {\n"
"background-color:rgb(255, 255, 255);\n"
"border:1px solid rgb(0, 85, 255);\n"
"border-radius: 25px;\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:hover {\n"
"border:5px solid rgb(24, 147, 255);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:pressed {\n"
"border:5px solid rgb(0, 53, 168);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:disabled {\n"
"background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
"border:none;\n"
"color:rgb(97, 97, 97);\n"
"}")
        self.game_backButton.setText("กลับไปหน้าเลือกชื่อ")
        self.verticalLayout.addWidget(self.game_backButton)

        self.setLayout(self.verticalLayout)

        self.main_ui = main_ui
        self.game = 1
        self.connectEvent()
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    def connectEvent(self):
        self.game_startButton.clicked.connect(self.toGameTitle)
        self.game_backButton.clicked.connect(self.toSelectionPage)
        self.gameSelect_game1.toggled.connect(lambda:self.choosedGame(1))
        self.gameSelect_game2.toggled.connect(lambda:self.choosedGame(2))

    def changePage(self, index):
        self.main_ui.changePage(index)

    def choosedGame(self, game):
        self.game = game
        if self.game == 1:
            self.description_image_label.setPixmap(self.description_image_math)
            self.gameSelect_description.setText("คำาอธิบาย \n ฝึกคำานวนตัวเลขง่าย ๆ\n มีบวก 
ลบ คูณ\n จำานวน 25 ข้อ")
        else:
            self.description_image_label.setPixmap(self.description_image_word)
            self.gameSelect_description.setText("คำาอธิบาย \n จำาคำาท่ีให้มาเร็วที่สุด\n และเลือก
คำาที่จำาได้")

    def toGameTitle(self):
        if self.game == 1:
                self.toMathTitle()
        else:
                self.toWordTitle()

    def toSelectionPage(self):
        self.main_ui.setUser(None)
        self.changePage(1)
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    def toMathTitle(self):
        user = self.main_ui.user
        difficulty = user['math_game']['recommend_difficulty']
        mathTitle_ui = self.main_ui.stackedWidget.widget(3)
        mathTitle_ui.setDifficulty(difficulty)
        self.changePage(3)

    def toWordTitle(self):
        user = self.main_ui.user
        difficulty = user['word_memory_game']['recommend_difficulty']
        wordTitle_ui = self.main_ui.stackedWidget.widget(5)
        wordTitle_ui.setDifficulty(difficulty)
        self.changePage(5)
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main.py
from user_creation import User_Creation
from user_selection import User_Seletion
from game_selection import Game_Selection
from math_ui import Math_Play, Math_Title
from word_memo_ui import Word_Memo, Word_Play, Word_Title

import sys, os
from PyQt5.QtWidgets import (QApplication, QWidget, QStackedWidget, 
QVBoxLayout)

class App(QWidget):
    def __init__(self):
        super().__init__()

        mainLayout = QVBoxLayout()

        self.stackedWidget = QStackedWidget()
        self.stackedWidget.addWidget(User_Creation(self)) # 0
        self.stackedWidget.addWidget(User_Seletion(self)) # 1
        self.stackedWidget.addWidget(Game_Selection(self)) # 2
        self.stackedWidget.addWidget(Math_Title(self)) # 3
        self.stackedWidget.addWidget(Math_Play(self)) # 4
        self.stackedWidget.addWidget(Word_Title(self)) # 5
        self.stackedWidget.addWidget(Word_Memo(self)) # 6
        self.stackedWidget.addWidget(Word_Play(self)) # 7

        mainLayout.addWidget(self.stackedWidget)
        self.setLayout(mainLayout)
        first_page_index = 0
        user_directory = "/home/pi/brain-exercise-elder/user/"
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        # user_directory = "user/"
        if len([f for f in os.listdir(user_directory) if f.endswith('.json')]) > 0:
            first_page_index = 1
        self.stackedWidget.setCurrentIndex(first_page_index) # will change to if there is 
some file
        self.setWindowTitle("ระบบบริหารสมองอัจฉริยะ")
        self.showMaximized()

        self.user = None

    def changePage(self, index):
        self.stackedWidget.setCurrentIndex(index)

    def setUser(self, user):
        self.user = user

if __name__ == "__main__":
    app = QApplication(sys.argv)
    main_window = App()
    main_window.show()
    sys.exit(app.exec_())
    # shutdown
    # os.system("sudo shutdown -h now")
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math_ui.py
from datetime import datetime
import json
from PyQt5.QtWidgets import (QWidget, QVBoxLayout, QLabel, QLineEdit, 
QPushButton, QSizePolicy, 
                                QHBoxLayout, QSlider, QGroupBox, QRadioButton,
                                QButtonGroup, QProgressBar)
from PyQt5.QtGui import QFont, QIntValidator
from PyQt5.QtCore import Qt

class Math_Title(QWidget):
    def __init__(self, main_ui):
        super().__init__()

        self.verticalLayout = QVBoxLayout()

        self.math_title = QLabel()
        sizePolicy = QSizePolicy(QSizePolicy.Preferred, QSizePolicy.Preferred)
        sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
        sizePolicy.setVerticalStretch(0)
        sizePolicy.setHeightForWidth(self.math_title.sizePolicy().hasHeightForWidth())
        self.math_title.setSizePolicy(sizePolicy)
        big_font = QFont()
        big_font.setPointSize(72)
        big_font.setBold(True)
        big_font.setFamily("TH-Chara")
        big_font.setWeight(75)
        self.math_title.setFont(big_font)
        self.math_title.setAlignment(Qt.AlignCenter)
        self.math_title.setText("ฝึกคำานวนชวนคิด")
        self.verticalLayout.addWidget(self.math_title)
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        font = QFont()
        font.setFamily("TH-Chara")
        font.setPointSize(36)

        self.math_lateststatisitc = QLabel()
        self.math_lateststatisitc.setAlignment(Qt.AlignCenter)
        self.math_lateststatisitc.setFont(font)
        self.math_lateststatisitc.setText("การเล่นล่าสุด\n \n ")
        self.verticalLayout.addWidget(self.math_lateststatisitc)

        self.horizontalLayout = QHBoxLayout()

        self.math_difficulty = QLabel()
        self.math_difficulty.setFont(font)
        self.math_difficulty.setText("ระดับความยาก")
        self.horizontalLayout.addWidget(self.math_difficulty)
        
        self.math_difficultyNumber = QLabel()
        self.math_difficultyNumber.setFont(font)
        self.math_difficultyNumber.setText("1")
        self.horizontalLayout.addWidget(self.math_difficultyNumber)

        self.verticalLayout.addLayout(self.horizontalLayout)

        self.math_difficultySlider = QSlider()
        sizePolicy = QSizePolicy(QSizePolicy.Preferred, QSizePolicy.MinimumExpanding)
        sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
        sizePolicy.setVerticalStretch(0)
        
sizePolicy.setHeightForWidth(self.math_difficultySlider.sizePolicy().hasHeightForWidth()
)
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        self.math_difficultySlider.setSizePolicy(sizePolicy)
        self.math_difficultySlider.setStyleSheet("QSlider::groove:horizontal { \n"
"    background-color: black;\n"
"    border: 1px solid #424242; \n"
"    height: 100px; \n"
"    border-radius: 4px;\n"
"    margin: 2px 0}\n"
"\n"
"QSlider::handle:horizontal { \n"
"    background-color: rgb(0, 80, 255); \n"
"    border: 5px solid rgb(12, 6, 56); \n"
"    width: 50px; \n"
"    height: 50px; \n"
"    line-height: 20px; \n"
"    margin-top: -50px; \n"
"    margin-bottom: -50px;  \n"
"    border-radius: 10px; \n"
"}"
"""QSlider::add-page:horizontal {
    background: black;
}
QSlider::sub-page:horizontal {
    background: rgb(0, 80, 255);
}""")
        self.math_difficultySlider.setMaximum(4)
        self.math_difficultySlider.setOrientation(Qt.Horizontal)
        self.verticalLayout.addWidget(self.math_difficultySlider)

        # self.verticalLayout.addLayout(self.verticalLayout_15)

        big_font = QFont()
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        big_font.setFamily("TH-Chara")
        big_font.setPointSize(72)

        self.math_startButton = QPushButton()
        self.math_startButton.setFont(big_font)
        self.math_startButton.setStyleSheet("QPushButton {\n"
"background-color:rgb(0, 85, 255);\n"
"color:rgb(255, 255, 255);\n"
"border:none;\n"
"border-radius: 25px;\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:hover {\n"
"background-color:rgb(24, 147, 255);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:pressed {\n"
"background-color:rgb(0, 53, 168);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:disabled {\n"
"background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
"color:rgb(97, 97, 97);\n"
"}")
        self.math_startButton.setAutoDefault(True)
        self.math_startButton.setText("เริ่ม")
        self.verticalLayout.addWidget(self.math_startButton)

        self.math_backButton = QPushButton()
        self.math_backButton.setFont(font)
        self.math_backButton.setStyleSheet("QPushButton {\n"
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"background-color:rgb(255, 255, 255);\n"
"border:1px solid rgb(0, 85, 255);\n"
"border-radius: 25px;\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:hover {\n"
"border:5px solid rgb(24, 147, 255);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:pressed {\n"
"border:5px solid rgb(0, 53, 168);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:disabled {\n"
"background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
"border:none;\n"
"color:rgb(97, 97, 97);\n"
"}")
        self.math_backButton.setAutoDefault(True)
        self.math_backButton.setText("กลับหน้าเลือกเกม")
        self.verticalLayout.addWidget(self.math_backButton)

        self.setLayout(self.verticalLayout)

        self.main_ui = main_ui
        self.difficulty = 0
        self.max_difficulty = 4
        # self.difficulty = self.main_ui.user['math_game']['reccommend_difficulty']
        self.changeDifficulty()
        self.connectEvent()
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    def connectEvent(self):
        self.math_difficultySlider.valueChanged.connect(self.changeDifficulty)
        self.math_startButton.clicked.connect(self.toMathPlay)
        self.math_backButton.clicked.connect(self.toGamePage)

    def changePage(self, index):
        self.main_ui.changePage(index)

    def toGamePage(self):
        self.changePage(2)

    def toMathPlay(self):
        mathPlay_ui = self.main_ui.stackedWidget.widget(4)
        mathPlay_ui.startQuiz(self.difficulty)
        self.changePage(4)

    def changeDifficulty(self):
        difficulty = self.math_difficultySlider.value()
        if difficulty == 0:
            self.math_difficultyNumber.setText("บวก ลบ ไม่เกิน 9")
        elif difficulty == 1:
            self.math_difficultyNumber.setText("บวก ลบ ไม่เกิน 9 มี 2 ข้ันตอน")
        elif difficulty == 2:
            self.math_difficultyNumber.setText("บวก ลบ ไม่เกิน 20")
        elif difficulty == 3:
            self.math_difficultyNumber.setText("บวก ลบ ไม่เกิน 20 มี 2 ข้ันตอน")
        else:
            self.math_difficultyNumber.setText("บวก ลบ ไม่เกิน 20 มี 2 ข้ันตอน และคูณ")
        self.difficulty = difficulty
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    def setDifficulty(self, difficulty):
        if difficulty > self.max_difficulty:
            difficulty = self.max_difficulty
        self.math_difficultySlider.setValue(difficulty)

class Math_Play(QWidget):
    def __init__(self, main_ui):
        super().__init__()

        self.verticalLayout = QVBoxLayout()

        # self.math_progressBar = QProgressBar()
        # self.math_progressBar.setProperty("value", 24)
        # self.math_progressBar.setTextVisible(True)
        # self.math_progressBar.setInvertedAppearance(False)
        # self.verticalLayout.addWidget(self.math_progressBar)

        self.math_questionLayout = QHBoxLayout()

        self.math_questionLayout.addStretch()

        self.math_question = QLabel()
        font = QFont()
        font.setFamily("TH-Chara")
        font.setPointSize(72)
        font.setBold(True)
        font.setWeight(75)
        self.math_question.setFont(font)
        self.math_question.setText("33 + 55 = ")
        self.math_questionLayout.addWidget(self.math_question)
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        self.math_ans_lineEdit = QLineEdit()
        font = QFont()
        font.setFamily("TH-Chara")
        font.setPointSize(72)
        self.math_ans_lineEdit.setFont(font)
        self.math_ans_lineEdit.setPlaceholderText("ใส่คำาตอบที่น่ีได้นะ")
        self.onlyInt = QIntValidator()
        self.math_ans_lineEdit.setValidator(self.onlyInt)
        self.math_questionLayout.addWidget(self.math_ans_lineEdit)

        self.math_questionLayout.addStretch()

        self.verticalLayout.addLayout(self.math_questionLayout)

        self.math_choiceGroup = QGroupBox()
        font = QFont()
        font.setFamily("TH-Chara")
        font.setPointSize(36)
        font.setBold(False)
        font.setWeight(50)
        self.math_choiceGroup.setFont(font)
        self.math_choiceGroup.setTitle("ตัวเลือกไหนนะเป็นคำาตอบท่ีถูก")
        
        self.choice_layout = QVBoxLayout()

        self.math_choice1 = QRadioButton()
        font = QFont()
        font.setFamily("TH-Chara")
        font.setPointSize(48)
        font.setBold(True)
        font.setWeight(75)
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        self.math_choice1.setFont(font)
        self.math_choice1.setStyleSheet("QRadioButton::indicator{width: 50px; height: 
50px;}")
        self.math_choice1.setText("1")
        self.math_choiceButtonGroup = QButtonGroup()
        self.math_choiceButtonGroup.addButton(self.math_choice1)
        self.choice_layout.addWidget(self.math_choice1)

        self.math_choice2 = QRadioButton()
        self.math_choice2.setStyleSheet("QRadioButton::indicator{width: 50px; height: 
50px;}")
        self.math_choice2.setFont(font)
        self.math_choiceButtonGroup.addButton(self.math_choice2)
        self.math_choice2.setText("2")
        self.choice_layout.addWidget(self.math_choice2)

        self.math_choice3 = QRadioButton()
        self.math_choice3.setStyleSheet("QRadioButton::indicator{width: 50px; height: 
50px;}")
        self.math_choice3.setFont(font)
        self.math_choiceButtonGroup.addButton(self.math_choice3)
        self.math_choice3.setText("3")
        self.choice_layout.addWidget(self.math_choice3)

        self.math_choiceGroup.setLayout(self.choice_layout)

        self.verticalLayout.addWidget(self.math_choiceGroup)

        self.math_playButton = QHBoxLayout()
        self.math_previousButton = QPushButton()
        self.math_previousButton.setEnabled(False)
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        font = QFont()
        font.setPointSize(48)
        font.setBold(False)
        font.setWeight(50)
        font.setFamily("TH-Chara")
        self.math_previousButton.setFont(font)
        self.math_previousButton.setStyleSheet("QPushButton {\n"
"background-color:rgb(255, 255, 255);\n"
"border:1px solid rgb(0, 85, 255);\n"
"border-radius: 25px;\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:hover {\n"
"border:5px solid rgb(24, 147, 255);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:pressed {\n"
"border:5px solid rgb(0, 53, 168);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:disabled {\n"
"background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
"border:none;\n"
"color:rgb(97, 97, 97);\n"
"}")
        self.math_previousButton.setAutoDefault(True)
        self.math_previousButton.setText("ข้อก่อนหน้า")
        # self.math_playButton.addWidget(self.math_previousButton)

        self.math_nextButton = QPushButton()
        self.math_nextButton.setEnabled(False)
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        font = QFont()
        font.setFamily("TH-Chara")
        font.setPointSize(48)
        font.setBold(False)
        font.setWeight(50)
        self.math_nextButton.setFont(font)
        self.math_nextButton.setStyleSheet("QPushButton {\n"
"background-color:rgb(0, 85, 255);\n"
"color:rgb(255, 255, 255);\n"
"border:none;\n"
"border-radius: 25px;\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:hover {\n"
"background-color:rgb(24, 147, 255);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:pressed {\n"
"background-color:rgb(0, 53, 168);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:disabled {\n"
"background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
"color:rgb(97, 97, 97);\n"
"}")
        self.math_nextButton.setAutoDefault(True)
        self.math_nextButton.setText("ข้อถัดไป")
        self.math_playButton.addWidget(self.math_nextButton)
        self.math_playButton.addWidget(self.math_previousButton)

        self.verticalLayout.addLayout(self.math_playButton)
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        self.setLayout(self.verticalLayout)

        self.main_ui = main_ui
        self.arithmetic = None
        self.question_number = 0
        self.answer = None
        self.score = None
        self.time_start = None
        self.connectEvent()

    def connectEvent(self):
        self.math_ans_lineEdit.textChanged.connect(self.text_answer)
        self.math_ans_lineEdit.returnPressed.connect(self.nextQuestion)
        self.math_choiceButtonGroup.buttonClicked.connect(self.radio_on_click)
        self.math_nextButton.clicked.connect(self.nextQuestion)
        self.math_previousButton.clicked.connect(self.previousQuestion)

    def changePage(self, index):
        self.main_ui.changePage(index)

    def toMathTitle(self):
        math_title = self.main_ui.stackedWidget.widget(3)
        next_difficulty = math_title.difficulty + 1
        math_title.setDifficulty(next_difficulty)
        # if next_difficulty > math_title.max_difficulty:
        #     self.toNextGame()
        # else:
        self.changePage(3)
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    # after finish all math section change to next
    def toNextGame(self):
        game_selection_ui = self.main_ui.stackedWidget.widget(2)
        game_selection_ui.toWordTitle()

    def startQuiz(self,difficulty):
        self.arithmetic = Arithmetic(25)
        self.arithmetic.createQuiz(difficulty)
        self.question_number = 0
        self.answer = []
        self.score = 0
        self.time_start = datetime.now()
        self.display_question()
        self.display_options()

    def display_question(self):
        self.math_question.setText(self.arithmetic.question[self.question_number])

    def display_options(self):            
        self.math_choice1.setText(str(self.arithmetic.options[self.question_number][0]))
        self.math_choice2.setText(str(self.arithmetic.options[self.question_number][1]))
        self.math_choice3.setText(str(self.arithmetic.options[self.question_number][2]))

    def reset_answered(self):
        self.math_nextButton.setEnabled(False)
        self.math_choiceButtonGroup.setExclusive(False)
        self.math_choice1.setChecked(False)
        self.math_choice2.setChecked(False)
        self.math_choice3.setChecked(False)
        self.math_choiceButtonGroup.setExclusive(True)
        self.math_ans_lineEdit.setEnabled(True)
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        self.math_ans_lineEdit.setText("")

    def nextQuestion(self):
        if self.math_choiceButtonGroup.checkedButton():
            answer = int(self.math_choiceButtonGroup.checkedButton().text())
        else:
            answer = int(self.math_ans_lineEdit.text())
        self.answer.append(answer)

        self.question_number += 1
        if(self.question_number + 1 > len(self.arithmetic.question)):
            time_played = datetime.now() - self.time_start
            time_played = int(time_played.total_seconds())
            
            for a,r in zip(self.arithmetic.answer,self.answer):
                    if a == r:
                        self.score += 1

            # score multiplier
            score_multiplier = 1
            if time_played <= 300:
                score_multiplier = 5
            elif time_played <= 420:
                score_multiplier = 3
            elif time_played <= 540:
                score_multiplier = 2
            elif time_played <= 600:
                score_multiplier = 1
            mathTitle_ui = self.main_ui.stackedWidget.widget(3)
            time_played_minute = int(time_played / 60)
            time_played_second = int(time_played % 60)
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            score_accuracy = (self.score / self.arithmetic.numberOfQuestion) * 100
            score_after_bonus = self.score * score_multiplier
            cheering_word = ""
            max_score = self.arithmetic.numberOfQuestion * 5
            if score_after_bonus == max_score:
                cheering_word = "พ่อๆแม่ๆทำาได้ดีแล้วพยายามทำาแบบฝึกเป็นประจำาด้วยนะ"
            elif score_after_bonus >= max_score * 0.8:
                cheering_word = "พ่อๆแม่ๆยังพลาดไปบ้าง แต่ก็ทำาได้ดีมากแล้วนะ"
            elif score_after_bonus >= max_score * 0.6:
                cheering_word = "พ่อๆแม่ๆยังช้าไปบ้าง แต่ก็ทำาได้ดีมากแล้วนะ"
            elif score_after_bonus >= max_score * 0.4:
                cheering_word = "พ่อๆแม่ๆยังพลาดไปบ้างไม่ก็ข้าไป แต่ก็ทำาได้ดีมากแล้วนะ"
            elif score_after_bonus >= 0:
                cheering_word = "พ่อๆแม่ๆทำาได้ดีแล้ว ค่อยๆทำาให้ถูกต้องด้วยนะ"
            result_text = "การเล่นล่าสุด\n ถูก {5} ข้อ ใช้เวลา {0} นาที {1} วินาที (คะแนนคูณ {2})\
n ได้ {3} คะแนน ({4})".format(time_played_minute, time_played_second, 
score_multiplier, score_after_bonus, cheering_word, self.score)
            mathTitle_ui.math_lateststatisitc.setText(result_text)
            # savefile
            record_stat = {
                            "date":self.time_start.isoformat(),
                                "time":time_played,
                                "accuracy":score_accuracy,
                                "score":score_after_bonus,
                            "difficulty":mathTitle_ui.difficulty
                        }
            # print(record_stat)
            user = self.main_ui.user
            user['math_game']['play_history'].append(record_stat)
            # change difficulty
            # if len(user['math_game']['play_history']) % 5 == 0:
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            #     user['word_memory_game']['recommend_difficulty'] += 1
            # if (user['word_memory_game']['recommend_difficulty'] > 4):
            #     user['word_memory_game']['recommend_difficulty'] = 4
            save_data = user.copy()
            file_path = save_data.pop('filename')
            with open(file_path, "w") as outfile:
                json.dump(save_data, outfile, ensure_ascii=False)
            self.math_previousButton.setEnabled(False)
            self.math_nextButton.setText("ข้อถัดไป")
            self.toMathTitle()
        else:
            if(self.question_number + 1 == len(self.arithmetic.question)):
                self.math_nextButton.setText("ส่งคำาตอบ")
            if(self.question_number > 0):
                self.math_previousButton.setEnabled(True)
            self.display_question()
            self.display_options()
        self.reset_answered()
        
    def previousQuestion(self):
        self.answer.pop()

        self.question_number -= 1
        if(self.question_number == 0):
                self.math_previousButton.setEnabled(False)
        if(self.question_number + 1 < len(self.arithmetic.question)):
                self.math_nextButton.setText("ข้อถัดไป")
        self.display_question()
        self.display_options()
        self.reset_answered()
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    def radio_on_click(self):
        self.math_nextButton.setEnabled(True)
        self.math_ans_lineEdit.setEnabled(False)
    
    def text_answer(self):
        if self.math_ans_lineEdit.text() not in ["",None]: 
            self.math_nextButton.setEnabled(True)
            self.math_choiceButtonGroup.setExclusive(False)
            self.math_choice1.setChecked(False)
            self.math_choice2.setChecked(False)
            self.math_choice3.setChecked(False)
            self.math_choiceButtonGroup.setExclusive(True)
        else:
            self.math_nextButton.setEnabled(False)

from random import randint, choice, shuffle

class Arithmetic:
    def __init__(self,numberOfQuestion):
        self.question = []
        self.answer = []
        self.options = []
        self.numberOfQuestion = numberOfQuestion

    def createQuiz(self,difficulty):
        if difficulty == 0:
            for i in range(0,self.numberOfQuestion):
                ops = ['+','-']
                ops = choice(ops)
                max = 9
                num = []
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                num.append(randint(0,max))
                if ops == '+': 
                    num.append(self.randomNextAddition(max,num[-1]))
                else:
                    num.append(self.randomNextSubtraction(num[-1]))
                self.question.append(self.createQuestion(num,ops))
                ans =self.calculateAnswer(num,ops)
                self.answer.append(ans)
                self.options.append(self.createOptions(max,ans))
            
        elif difficulty == 1:
            for i in range(0,self.numberOfQuestion):
                ops = ['++','+-','-+','--']
                ops = choice(ops)
                max = 9
                num = []
                num.append(randint(0,max))
                if ops == '++': 
                    num.append(self.randomNextAddition(max,num[-1]))
                    num.append(self.randomNextAddition(max,num[-1]+num[-2]))
                elif ops == '+-':
                    num.append(self.randomNextAddition(max,num[-1]))
                    num.append(self.randomNextSubtraction(num[-1]+num[-2]))
                elif ops == '-+':
                    num.append(self.randomNextSubtraction(num[-1]))
                    num.append(self.randomNextAddition(max,abs(num[-2]-num[-1])))
                else:
                    num.append(self.randomNextSubtraction(num[-1]))
                    num.append(self.randomNextSubtraction(abs(num[-2]-num[-1])))
                self.question.append(self.createQuestion(num,ops))
                ans =self.calculateAnswer(num,ops)
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                self.answer.append(ans)
                self.options.append(self.createOptions(max,ans))

        elif difficulty == 2:
            for i in range(0,self.numberOfQuestion):
                ops = ['+','-']
                ops = choice(ops)
                max = 20
                num = []
                num.append(randint(0,max))
                if ops == '+': 
                    num.append(self.randomNextAddition(max,num[-1]))
                else:
                    num.append(self.randomNextSubtraction(num[-1]))
                self.question.append(self.createQuestion(num,ops))
                ans =self.calculateAnswer(num,ops)
                self.answer.append(ans)
                self.options.append(self.createOptions(max,ans))
            
        elif difficulty == 3:
            for i in range(0,self.numberOfQuestion):
                ops = ['++','+-','-+','--']
                ops = choice(ops)
                max = 20
                num = []
                num.append(randint(0,max))
                if ops == '++': 
                    num.append(self.randomNextAddition(max,num[-1]))
                    num.append(self.randomNextAddition(max,num[-1]+num[-2]))
                elif ops == '+-':
                    num.append(self.randomNextAddition(max,num[-1]))
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                    num.append(self.randomNextSubtraction(num[-1]+num[-2]))
                elif ops == '-+':
                    num.append(self.randomNextSubtraction(num[-1]))
                    num.append(self.randomNextAddition(max,abs(num[-2]-num[-1])))
                else:
                    num.append(self.randomNextSubtraction(num[-1]))
                    num.append(self.randomNextSubtraction(abs(num[-2]-num[-1])))
                self.question.append(self.createQuestion(num,ops))
                ans =self.calculateAnswer(num,ops)
                self.answer.append(ans)
                self.options.append(self.createOptions(max,ans))
        
        else:
            for i in range(0,self.numberOfQuestion):
                ops = ['+','-','+','-','++','+-','-+','--','x']
                ops = choice(ops)
                if ops not in ['x']:
                    max = 20
                    num = []
                    num.append(randint(0,max))
                    if ops == '+': 
                        num.append(self.randomNextAddition(max,num[-1]))
                    elif ops == '-' :
                        num.append(self.randomNextSubtraction(num[-1]))
                    elif ops == '++': 
                        num.append(self.randomNextAddition(max,num[-1]))
                        num.append(self.randomNextAddition(max,num[-1]+num[-2]))
                    elif ops == '+-':
                        num.append(self.randomNextAddition(max,num[-1]))
                        num.append(self.randomNextSubtraction(num[-1]+num[-2]))
                    elif ops == '-+':



88

                        num.append(self.randomNextSubtraction(num[-1]))
                        num.append(self.randomNextAddition(max,abs(num[-2]-num[-1])))
                    else: # if ops == '--'
                        num.append(self.randomNextSubtraction(num[-1]))
                        num.append(self.randomNextSubtraction(abs(num[-2]-num[-1])))
                else: # if ops == 'x'
                    max = 9
                    num = []
                    num.append(randint(1,max))
                    num.append(randint(1,max))
                self.question.append(self.createQuestion(num,ops))
                ans=self.calculateAnswer(num,ops)
                self.answer.append(ans)
                self.options.append(self.createOptions(max,ans,ops,num))

    def randomNextAddition(self,max,num):
        num = randint(0,max-num)
        return num
    
    def randomNextSubtraction(self,num):
        num = randint(0,num)
        return num
        
    def createQuestion(self,num,ops):
        # print(num,ops)
        question = str(num[0])
        for o in range(0,len(ops)):
            question += ' ' + ops[o] + ' ' + str(num[o+1])
        question += ' = '
        # print(question)
        return question
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    def calculateAnswer(self,num,ops):
        if ops not in ['x']:
            ans = num[0]
            for o in range(0,len(ops)):
                if ops[o] == '+':
                    ans += num[o+1]
                else:
                    ans -= num[o+1]
        else:
            ans = num[0] * num[1]
        return ans
        
    def createOptions(self,max,ans,ops = '+',num= []):
        if ops != 'x':
            options = [ans]
            while len(options) < 3:
                o = choice(list(set([x for x in range(0, max)]) - set(options)))
                options.append(o)
            shuffle(options)
            return options
        # if ops == 'x' 
        options = []
        numCof = [num[1]]
        while len(numCof) < 3:
            o = choice(list(set([x for x in range(0, max)]) - set(numCof)))
            numCof.append(o)
        shuffle(numCof)
        # print(numCof)
        options = [n * num[0] for n in numCof]
        return options
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user_creation.py
from PyQt5.QtWidgets import QWidget, QVBoxLayout, QLabel, QLineEdit, 
QPushButton, QSizePolicy
from PyQt5.QtGui import QFont
import json, datetime

class User_Creation(QWidget):
    def __init__(self, main_ui):
        super().__init__()

        self.verticalLayout = QVBoxLayout()

        big_font = QFont()
        big_font.setFamily("TH-Chara")
        big_font.setPointSize(72)
        big_font.setBold(True)
        big_font.setItalic(False)
        big_font.setWeight(75)

        self.userCreation_title = QLabel()
        self.userCreation_title.setFont(big_font)
        self.userCreation_title.setText("มาสร้างชื่อกันเถอะ")
        self.verticalLayout.addWidget(self.userCreation_title)

        self.userCreation_formName = QLabel()
        sizePolicy = QSizePolicy(QSizePolicy.Preferred, QSizePolicy.Fixed)
        sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
        sizePolicy.setVerticalStretch(0)
        
sizePolicy.setHeightForWidth(self.userCreation_formName.sizePolicy().hasHeightForWid
th())
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        self.userCreation_formName.setSizePolicy(sizePolicy)
        font = QFont()
        font.setFamily("TH-Chara")
        font.setPointSize(36)
        self.userCreation_formName.setFont(font)
        self.verticalLayout.addWidget(self.userCreation_formName)
        self.userCreation_formName.setText("โปรดกรอก \"ชื่อ\" ที่ต้องการในกล่องข้างล่าง")

        self.userCreation_formNameInput = QLineEdit()
        self.userCreation_formNameInput.setFont(font)
        self.verticalLayout.addWidget(self.userCreation_formNameInput)

        self.userCreation_createButton = QPushButton()
        self.userCreation_createButton.setEnabled(False)
        font = QFont()
        font.setFamily("TH-Chara")
        font.setPointSize(72)
        self.userCreation_createButton.setFont(font)
        self.userCreation_createButton.setStyleSheet("QPushButton {\n"
"background-color:rgb(0, 85, 255);\n"
"color:rgb(255, 255, 255);\n"
"border:none;\n"
"border-radius: 25px;\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:hover {\n"
"background-color:rgb(24, 147, 255);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:pressed {\n"
"background-color:rgb(0, 53, 168);\n"
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"}\n"
"\n"
"QPushButton:disabled {\n"
"background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
"color:rgb(97, 97, 97);\n"
"}")
        self.userCreation_createButton.setText("สร้างชื่อใหม่")
        self.verticalLayout.addWidget(self.userCreation_createButton)

        self.userCreation_previousButton = QPushButton()
        self.userCreation_previousButton.setEnabled(True)
        font = QFont()
        font.setFamily("TH-Chara")
        font.setPointSize(36)
        font.setBold(False)
        font.setWeight(50)
        self.userCreation_previousButton.setFont(font)
        self.userCreation_previousButton.setStyleSheet("QPushButton {\n"
"background-color:rgb(255, 255, 255);\n"
"border:1px solid rgb(0, 85, 255);\n"
"border-radius: 25px;\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:hover {\n"
"border:5px solid rgb(24, 147, 255);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:pressed {\n"
"border:5px solid rgb(0, 53, 168);\n"
"}\n"
"\n"
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"QPushButton:disabled {\n"
"background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
"border:none;\n"
"color:rgb(97, 97, 97);\n"
"}")
        self.userCreation_previousButton.setAutoDefault(True)
        
self.userCreation_previousButton.setObjectName("userCreation_previousButton")
        self.userCreation_previousButton.setText("กลับไปหน้าเลือกชื่อ")
        self.verticalLayout.addWidget(self.userCreation_previousButton)

        self.setLayout(self.verticalLayout)

        self.main_ui = main_ui
        self.connectEvent()

    def connectEvent(self):
        self.userCreation_formNameInput.textChanged.connect(self.text_changed)
        self.userCreation_createButton.clicked.connect(self.createName)
        self.userCreation_previousButton.clicked.connect(self.toSelectionPage)

    def changePage(self, index):
        self.main_ui.changePage(index)

    def text_changed(self, text):
        if text:
            self.userCreation_createButton.setEnabled(True)
        else:
            self.userCreation_createButton.setEnabled(False)

    def createName(self):
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        # create file
        name = self.userCreation_formNameInput.text()
        name = name.strip()
        name = name.replace(" ","_")
        now = datetime.datetime.now().isoformat()
        user = {
                "username":name,
                "create_time":now,
                "login_history":[],
                "math_game":{
                        "recommend_difficulty":0,
                        "play_history":[]
                        },
                "word_memory_game":{
                        "recommend_difficulty":0,
                        "play_history":[]
                        }
                }
        file_name = name + "__" + now
        file_name = datetime.datetime.now().strftime("%Y_%m_%d_%H_%M_%S") + "_"
+ str(hash(file_name))
        file_location = "/home/pi/brain-exercise-elder/user/" + file_name + ".json"
        # file_location = "user/" + file_name + ".json"
        with open(file_location, "w") as outfile:
                json.dump(user, outfile, ensure_ascii=False)
        self.userCreation_formNameInput.clear()
        # to next page
        self.main_ui.stackedWidget.widget(1).refreshList()
        self.toSelectionPage()
    def toSelectionPage(self):
        self.changePage(1)
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user_selection.py
from PyQt5.QtCore import Qt
from PyQt5.QtWidgets import QWidget, QVBoxLayout, QLabel, QPushButton, 
QListWidget
from PyQt5.QtGui import QFont

import os, json, datetime

class User_Seletion(QWidget):
        def __init__(self, main_ui):
                super().__init__()
                self.verticalLayout = QVBoxLayout()

                self.userSelection_title = QLabel()
                big_font = QFont()
                big_font.setFamily("TH-Chara")
                big_font.setPointSize(72)
                big_font.setBold(True)
                big_font.setItalic(False)
                big_font.setWeight(75)
                self.userSelection_title.setFont(big_font)
                self.userSelection_title.setAlignment(Qt.AlignCenter)
                self.userSelection_title.setObjectName("userSelection_title")
                self.userSelection_title.setText("ระบบบริหารสมองอัจฉริยะ")
                self.verticalLayout.addWidget(self.userSelection_title)

                self.userSelection_listTitle = QLabel()
                font = QFont()
                font.setFamily("TH-Chara")
                font.setPointSize(36)
                self.userSelection_listTitle.setFont(font)
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                self.userSelection_listTitle.setText("เลือกชื่อของตัวเองได้เลย")
                self.verticalLayout.addWidget(self.userSelection_listTitle)

                self.userSelection_list = QListWidget()
                # font = QtGui.QFont()
                # font.setFamily("TH-Chara")
                # font.setPointSize(36)
                self.userSelection_list.setFont(font)

                # item = QListWidgetItem()
                # self.userSelection_list.addItem(item)

                self.verticalLayout.addWidget(self.userSelection_list)

                self.userSelection_selectButton = QPushButton()
                # font = QtGui.QFont()
                # font.setFamily("TH-Chara")
                # font.setPointSize(36)
                self.userSelection_selectButton.setEnabled(False)
                self.userSelection_selectButton.setFont(font)
                self.userSelection_selectButton.setStyleSheet("QPushButton {\n"
        "background-color:rgb(0, 85, 255);\n"
        "color:rgb(255, 255, 255);\n"
        "border:none;\n"
        "border-radius: 25px;\n"
        "}\n"
        "\n"
        "QPushButton:hover {\n"
        "background-color:rgb(24, 147, 255);\n"
        "}\n"
        "\n"
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        "QPushButton:pressed {\n"
        "background-color:rgb(0, 53, 168);\n"
        "}\n"
        "\n"
        "QPushButton:disabled {\n"
        "background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
        "color:rgb(97, 97, 97);\n"
        "}")
                self.userSelection_selectButton.setText("เลือกชื่อน้ี")
                self.verticalLayout.addWidget(self.userSelection_selectButton)

                self.userSeletion_createNewLable = QLabel()
                # font = QtGui.QFont()
                # font.setFamily("TH-Chara")
                # font.setPointSize(36)
                self.userSeletion_createNewLable.setFont(font)
                
self.userSeletion_createNewLable.setObjectName("userSeletion_createNewLable")
                self.userSeletion_createNewLable.setText("ยังไม่มีชื่อของตัวเองหรือ ?")
                self.verticalLayout.addWidget(self.userSeletion_createNewLable)

                self.userSelection_createNewButton = QPushButton()
                # font = QtGui.QFont()
                # font.setFamily("TH-Chara")
                # font.setPointSize(36)
                self.userSelection_createNewButton.setFont(font)
                self.userSelection_createNewButton.setStyleSheet("QPushButton {\n"
        "background-color:rgb(255, 255, 255);\n"
        "border:1px solid rgb(0, 85, 255);\n"
        "border-radius: 25px;\n"
        "}\n"
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        "\n"
        "QPushButton:hover {\n"
        "border:5px solid rgb(24, 147, 255);\n"
        "}\n"
        "\n"
        "QPushButton:pressed {\n"
        "border:5px solid rgb(0, 53, 168);\n"
        "}\n"
        "\n"
        "QPushButton:disabled {\n"
        "background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
        "border:none;\n"
        "color:rgb(97, 97, 97);\n"
        "}")
                self.userSelection_createNewButton.setText("สร้างชื่อใหม่")
                self.verticalLayout.addWidget(self.userSelection_createNewButton)

                self.userSelection_quit = QPushButton()
                # font = QFont()
                # font.setFamily("TH-Chara")
                # font.setPointSize(36)
                self.userSelection_quit.setFont(font)
                self.userSelection_quit.setStyleSheet("QPushButton {\n"
        "background-color:rgb(255, 87, 90);\n"
        "color:rgb(0, 0, 0);\n"
        "border:none;\n"
        "border-radius: 25px;\n"
        "}\n"
        "\n"
        "QPushButton:hover {\n"
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        "background-color:rgb(255, 0, 0);\n"
        "}\n"
        "\n"
        "QPushButton:pressed {\n"
        "background-color:rgb(172, 56, 58);\n"
        "}\n"
        "\n"
        "QPushButton:disabled {\n"
        "background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
        "color:rgb(97, 97, 97);\n"
        "}")
                self.userSelection_quit.setText("ออกจากระบบ")
                self.verticalLayout.addWidget(self.userSelection_quit)

                self.setLayout(self.verticalLayout)

                self.main_ui = main_ui
                self.connectEvent()
                self.refreshList()

        def connectEvent(self):
                self.userSelection_list.itemSelectionChanged.connect(self.itemSelected)
                self.userSelection_selectButton.clicked.connect(self.logIn)
                self.userSelection_createNewButton.clicked.connect(self.toCreatePage)
                # shut down
                self.userSelection_quit.clicked.connect(self.shutDown)

        def changePage(self, index):
                self.main_ui.changePage(index)
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        # when come to this page
        def refreshList(self):
                # clear list
                self.userSelection_list.clear()
                # fetch list 
                path_to_json = '/home/pi/brain-exercise-elder/user/'
                # path_to_json = 'user/'
                if not os.path.exists(path_to_json):
                        os.makedirs(path_to_json)
                self.users = []
                for file in os.listdir(path_to_json):
                        if file.endswith('.json'):
                                full_filename = path_to_json + file
                                with open(full_filename,'r') as fi:
                                        dict = json.load(fi)
                                        dict['filename'] = full_filename
                                        self.users.append(dict)

                # locale.setlocale(locale.LC_ALL, 'th_TH.utf8')
                # users = sorted(users, key=lambda k: (k['username']))
                
                for i in range(len(self.users)):
                        name = self.users[i]['username']
                        # time = self.users[i]['create_time']
                        # time = datetime.datetime.strptime(time, '%Y-%m-%dT%H:%M:%S.
%f')
                        # time = datetime.datetime.strftime(time,'%d/%m/%Y %H:%M:%S')
                        item = name.replace("_"," ")
                        self.userSelection_list.addItem(item)
                # self.userSelection_list.sortItems()
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        def itemSelected(self):
                self.userSelection_selectButton.setEnabled(True)

        def logIn(self):
                self.main_ui.setUser(self.users[self.userSelection_list.currentRow()])
                now = datetime.datetime.now().isoformat()
                self.main_ui.user['login_history'].append(now)
                save_data = self.main_ui.user.copy()
                file_path = save_data.pop('filename')
                with open(file_path, "w") as outfile:
                        json.dump(save_data, outfile, ensure_ascii=False)
                self.toGamePage()

        def toCreatePage(self):
                self.changePage(0)
        
        def toGamePage(self):
                self.changePage(2)

        def shutDown(self):
                # sys.exit()
                os.system("sudo shutdown -h now")
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word_memo_ui.py
from PyQt5.QtWidgets import (QWidget, QVBoxLayout, QLabel, QPushButton, 
QSizePolicy, 
                                QHBoxLayout, QSlider, QProgressBar, QFrame, QGridLayout, 
QCheckBox,
                                QButtonGroup)
from PyQt5.QtGui import QFont
from PyQt5.QtCore import Qt
from random import sample, shuffle
from datetime import datetime
import json

class Word_Title(QWidget):
    def __init__(self, main_ui):
        super().__init__()

        self.main_ui = main_ui

        self.verticalLayout = QVBoxLayout()

        self.title = QLabel()
        font = QFont()
        font.setFamily("TH-Chara")
        font.setPointSize(72)
        font.setBold(True)
        font.setWeight(75)
        self.title.setFont(font)
        self.title.setLayoutDirection(Qt.LeftToRight)
        self.title.setAlignment(Qt.AlignCenter)
        self.title.setText("จำาคำาศัพท์")
        self.verticalLayout.addWidget(self.title)
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        font = QFont()
        font.setFamily("TH-Chara")
        font.setPointSize(36)

        self.last_play = QLabel()
        self.last_play.setAlignment(Qt.AlignCenter)
        self.last_play.setFont(font)
        self.last_play.setText("การเล่นล่าสุด\n \n ")
        self.verticalLayout.addWidget(self.last_play)

        self.difficulty_layout = QHBoxLayout()
        self.difficulty_label = QLabel()
        sizePolicy = QSizePolicy(QSizePolicy.Preferred, QSizePolicy.Minimum)
        sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
        sizePolicy.setVerticalStretch(0)
        
sizePolicy.setHeightForWidth(self.difficulty_label.sizePolicy().hasHeightForWidth())
        self.difficulty_label.setSizePolicy(sizePolicy)
        self.difficulty_label.setFont(font)
        self.difficulty_label.setText("ระดับความยาก")
        self.difficulty_layout.addWidget(self.difficulty_label)

        self.difficulty_number = QLabel()
        sizePolicy = QSizePolicy(QSizePolicy.Minimum, QSizePolicy.Preferred)
        sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
        sizePolicy.setVerticalStretch(0)
        
sizePolicy.setHeightForWidth(self.difficulty_number.sizePolicy().hasHeightForWidth())
        self.difficulty_number.setSizePolicy(sizePolicy)
        self.difficulty_number.setFont(font)
        self.difficulty_number.setText("1")
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        self.difficulty_layout.addWidget(self.difficulty_number)
        self.verticalLayout.addLayout(self.difficulty_layout)

        self.difficulty_slider = QSlider()
        sizePolicy = QSizePolicy(QSizePolicy.Preferred, QSizePolicy.MinimumExpanding)
        sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
        sizePolicy.setVerticalStretch(0)
        
sizePolicy.setHeightForWidth(self.difficulty_slider.sizePolicy().hasHeightForWidth())
        self.difficulty_slider.setSizePolicy(sizePolicy)
        self.difficulty_slider.setStyleSheet("QSlider::groove:horizontal { \n"
"    background-color: black;\n"
"    border: 0px solid #424242; \n"
"    height: 100px; \n"
"    border-radius: 4px;\n"
"}\n"
"\n"
"QSlider::handle:horizontal { \n"
"    background-color: rgb(0, 80, 255); \n"
"    border: 5px solid rgb(12, 6, 56); \n"
"    width: 50px; \n"
"    height: 50px; \n"
"    line-height: 20px; \n"
"    margin-top: -50px; \n"
"    margin-bottom: -50px;  \n"
"    border-radius: 10px; \n"
"}"
"""QSlider::add-page:horizontal {
    background: black;
}
QSlider::sub-page:horizontal {
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    background: rgb(0, 80, 255);
}""")
        self.difficulty_slider.setMaximum(4)
        self.difficulty_slider.setOrientation(Qt.Horizontal)
        self.verticalLayout.addWidget(self.difficulty_slider)

        self.play_button = QPushButton()
        font = QFont()
        font.setPointSize(72)
        font.setFamily("TH-Chara")
        self.play_button.setFont(font)
        self.play_button.setStyleSheet("QPushButton {\n"
"background-color:rgb(0, 85, 255);\n"
"color:rgb(255, 255, 255);\n"
"border:none;\n"
"border-radius: 25px;\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:hover {\n"
"background-color:rgb(24, 147, 255);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:pressed {\n"
"background-color:rgb(0, 53, 168);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:disabled {\n"
"background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
"color:rgb(97, 97, 97);\n"
"}")
        self.play_button.setText("เริ่ม")
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        self.verticalLayout.addWidget(self.play_button)

        self.back_button = QPushButton()
        font.setPointSize(36)
        self.back_button.setFont(font)
        self.back_button.setStyleSheet("QPushButton {\n"
"background-color:rgb(255, 255, 255);\n"
"border:1px solid rgb(0, 85, 255);\n"
"border-radius: 25px;\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:hover {\n"
"border:5px solid rgb(24, 147, 255);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:pressed {\n"
"border:5px solid rgb(0, 53, 168);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:disabled {\n"
"background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
"border:none;\n"
"color:rgb(97, 97, 97);\n"
"}")
        self.back_button.setObjectName("back_button")
        self.back_button.setText("กลับหน้าเลือกเกม")
        self.verticalLayout.addWidget(self.back_button)

        self.setLayout(self.verticalLayout)

        self.difficulty = 0
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        self.max_difficulty = 4
        self.changeDifficulty()
        self.connectEvent()
    
    def connectEvent(self):
        self.difficulty_slider.valueChanged.connect(self.changeDifficulty)
        self.play_button.clicked.connect(self.toWordMemo)
        self.back_button.clicked.connect(self.toGamePage)

    def changePage(self, index):
        self.main_ui.changePage(index)

    def changeDifficulty(self):
        difficulty = self.difficulty_slider.value()
        self.difficulty_number.setText("{0} คำา".format(difficulty + 3))
        self.difficulty = difficulty

    def setDifficulty(self, difficulty):
        if difficulty > self.max_difficulty:
            difficulty = self.max_difficulty
        self.difficulty_slider.setValue(difficulty)
        self.difficulty = difficulty

    def toGamePage(self):
        self.changePage(2)

    def toWordMemo(self):
        wordMemo_ui = self.main_ui.stackedWidget.widget(6)
        wordMemo_ui.start(self.difficulty)
        self.changePage(6)
class Word_Memo(QWidget):
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    def __init__(self, main_ui):
        super().__init__()

        self.main_ui = main_ui

        self.verticalLayout = QVBoxLayout()

        # self.progressBar = QtWidgets.QProgressBar()
        # self.progressBar.setProperty("value", 24)
        # self.verticalLayout.addWidget(self.progressBar)

        big_font = QFont()
        big_font.setPointSize(72)
        big_font.setFamily("TH-Chara")

        self.font = QFont()
        self.font.setPointSize(36)
        self.font.setFamily("TH-Chara")
        self.font.setBold(True)

        self.label_order = QLabel()
        sizePolicy = QSizePolicy(QSizePolicy.Preferred, QSizePolicy.Maximum)
        # sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
        # sizePolicy.setVerticalStretch(0)
        # sizePolicy.setHeightForWidth(self.label_order.sizePolicy().hasHeightForWidth())
        self.label_order.setSizePolicy(sizePolicy)
        self.label_order.setAlignment(Qt.AlignCenter)
        self.label_order.setFont(self.font)
        self.label_order.setText("พ่อๆ แม่ๆ ช่วยจำาคำาศัพท์พวกน้ีหน่อยนะ")
        self.verticalLayout.addWidget(self.label_order)
        self.line = QFrame()
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        self.line.setFrameShape(QFrame.HLine)
        self.line.setFrameShadow(QFrame.Sunken)
        self.verticalLayout.addWidget(self.line)
        
        self.gridLayout = QGridLayout()

        # Component will be generated
        
        self.verticalLayout.addLayout(self.gridLayout)

        

        self.next_button = QPushButton()
        self.next_button.setEnabled(True)
        self.next_button.setFont(big_font)
        self.next_button.setStyleSheet("QPushButton {\n"
"background-color:rgb(0, 85, 255);\n"
"color:rgb(255, 255, 255);\n"
"border:none;\n"
"border-radius: 25px;\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:hover {\n"
"background-color:rgb(24, 147, 255);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:pressed {\n"
"background-color:rgb(0, 53, 168);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:disabled {\n"
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"background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
"color:rgb(97, 97, 97);\n"
"}")
        self.next_button.setText("จำาได้หมดแล้ว")
        self.verticalLayout.addWidget(self.next_button)
        
        self.setLayout(self.verticalLayout)

        self.connectEvent()

        text_directory = '/home/pi/brain-exercise-elder/data/words.TXT'
        # text_directory = 'data/words.TXT'
        with open(text_directory,"r") as file:
                words = file.read()
        word_list = words.split('\n')
        self.word_list = word_list.copy()
        self.max_number_of_set = 10
        self.number_of_set = 0

    def connectEvent(self):
        self.next_button.clicked.connect(self.toWordMemPlay)

    def changePage(self, index):
        self.main_ui.changePage(index)

    def toWordMemPlay(self):
        wordPlay_ui = self.main_ui.stackedWidget.widget(7)
        wordPlay_ui.generateChoice(self.word_toPlay[self.number_of_set])
        self.clearLayout(self.gridLayout)
        self.changePage(7)
    def start(self,difficulty):
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        difficulty += 3
        max_row = int(difficulty / 2)
        if difficulty % 2 == 1:
            max_row += 1
        max_col = 2
        positions = [(row,col) for row in range(max_row) for col in range(max_col)]
        self.positions = positions
        # with open("data/words.TXT","r") as file:
                # words = file.read()
        # word_list = words.split('\n')
        word_list = self.word_list.copy()
        shuffle(word_list)
        # create list word to play
        self.word_toPlay = []
        # self.word_toPlay = sample(word_list, int(difficulty * 2))
        for i in range(self.max_number_of_set):
            self.word_toPlay.append(sample(word_list, int(difficulty * 2)))
        # for each element creat list word to remember
        self.word_memo = []
        for set_of_word in self.word_toPlay:
            self.word_memo.append(sample(set_of_word, difficulty))
        # self.word_memo = sample(self.word_toPlay, difficulty)
        self.time_start = datetime.now()
        self.createWordLayout()
        # prepare for word layout
        # for position,word in zip(positions,self.word_memo):
        #         label = QLabel(word)
        #         label.setFont(self.font)
        #         self.gridLayout.addWidget(label,*position)

    def createWordLayout(self):
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        for position,word in zip(self.positions,self.word_memo[self.number_of_set]):
                label = QLabel(word)
                label.setFont(self.font)
                self.gridLayout.addWidget(label,*position)
        
    def clearLayout(self, layout):
        if layout is not None:
            while layout.count():
                item = layout.takeAt(0)
                widget = item.widget()
                if widget is not None:
                    widget.deleteLater()
                else:
                    self.clearLayout(item.layout())

class Word_Play(QWidget):
    def __init__(self, main_ui):
        super().__init__()

        self.main_ui = main_ui

        self.verticalLayout = QVBoxLayout()
        self.verticalLayout.setObjectName("verticalLayout")
        self.label_order = QLabel()
        sizePolicy = QSizePolicy(QSizePolicy.Preferred, QSizePolicy.Fixed)
        sizePolicy.setHorizontalStretch(0)
        sizePolicy.setVerticalStretch(0)
        sizePolicy.setHeightForWidth(self.label_order.sizePolicy().hasHeightForWidth())
        self.label_order.setSizePolicy(sizePolicy)
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        font = QFont()
        font.setBold(True)
        font.setPointSize(36)
        font.setFamily("TH-Chara")
        self.font = QFont()
        self.font.setPointSize(36)
        self.font.setFamily("TH-Chara")
        self.font.setBold(True)
        self.label_order.setFont(font)
        self.label_order.setText("จำาคำาไหนได้บ้างนะ")
        self.label_order.setAlignment(Qt.AlignCenter)
        self.verticalLayout.addWidget(self.label_order)

        self.gridLayout = QGridLayout()

        self.verticalLayout.addLayout(self.gridLayout)

        self.submit_button = QPushButton()
        font.setPointSize(72)
        font.setFamily("TH-Chara")
        font.setBold(False)
        self.submit_button.setFont(font)
        self.submit_button.setStyleSheet("QPushButton {\n"
"background-color:rgb(0, 85, 255);\n"
"color:rgb(255, 255, 255);\n"
"border:none;\n"
"border-radius: 25px;\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:hover {\n"
"background-color:rgb(24, 147, 255);\n"
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"}\n"
"\n"
"QPushButton:pressed {\n"
"background-color:rgb(0, 53, 168);\n"
"}\n"
"\n"
"QPushButton:disabled {\n"
"background-color:rgb(221, 221, 221);\n"
"color:rgb(97, 97, 97);\n"
"}")
        self.submit_button.setText("ส่งคำาตอบ")
        self.verticalLayout.addWidget(self.submit_button)

        self.setLayout(self.verticalLayout)

        self.connnectEvent()
        self.answer = []

    def connnectEvent(self):
        self.submit_button.clicked.connect(self.submit)

    def changePage(self, index):
        self.main_ui.changePage(index)

    def toWordTitle(self):
        self.answer = []
        self.clearLayout(self.gridLayout)
        self.changePage(5)

    def toGameSelection(self):
        self.changePage(2)
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    def toWordMemo(self):
        self.clearLayout(self.gridLayout)
        self.changePage(6)

    def submit(self):
        answer_list = []
        for checkbox in self.checkBox_list:
            if checkbox.isChecked():
                answer_list.append(checkbox.text())
        self.answer.append(answer_list)
        wordMemo_ui = self.main_ui.stackedWidget.widget(6)
        wordMemo_ui.number_of_set += 1
        if wordMemo_ui.number_of_set < wordMemo_ui.max_number_of_set:
            wordMemo_ui.createWordLayout()
            self.toWordMemo()
        else:
            wordMemo_ui.number_of_set = 0
            wordMemo_ui = self.main_ui.stackedWidget.widget(6)
            correct_list = wordMemo_ui.word_memo
            score_right = 0
            score_panalty = 0
            number_of_word = 0
            for answer,checked_word in zip(self.answer,correct_list):
                score_right += len(set(answer).intersection(set(checked_word)))
                score_panalty += len(set(answer).difference(set(checked_word)))
                number_of_word += len(checked_word)
            score = score_right - score_panalty
            if score < 0 :
                    score = 0
            accuracy = (score / number_of_word) * 100
            time_start = wordMemo_ui.time_start
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            time_played = datetime.now() - time_start
            time_played = int(time_played.total_seconds())
            # score multiplier
            score_multiplier = 1
            if time_played <= 20 * wordMemo_ui.max_number_of_set:
                score_multiplier = 5
            elif time_played <= 30 * wordMemo_ui.max_number_of_set:
                score_multiplier = 3
            elif time_played <= 45 * wordMemo_ui.max_number_of_set:
                score_multiplier = 2
            elif time_played <= 60 * wordMemo_ui.max_number_of_set:
                score_multiplier = 1
            score = score * score_multiplier
            time_played_minute = int(time_played / 60)
            time_played_second = int(time_played % 60)
            cheering_word = ""
            max_score = len(correct_list)
            if score == max_score * 5:
                cheering_word = "พ่อๆแม่ๆทำาได้ดีแล้วพยายามทำาแบบฝึกเป็นประจำาด้วยนะ"
            elif score >= max_score * 3:
                cheering_word = "พ่อๆแม่ๆยังพลาดไปบ้าง แต่ก็ทำาได้ดีมากแล้วนะ"
            elif score >= max_score * 2:
                cheering_word = "พ่อๆแม่ๆยังช้าไปบ้าง แต่ก็ทำาได้ดีมากแล้วนะ"
            elif score >= max_score * 1:
                cheering_word = "พ่อๆแม่ๆยังพลาดไปบ้างไม่ก็ข้าไป แต่ก็ทำาได้ดีมากแล้วนะ"
            elif score >= 0:
                cheering_word = "พ่อๆแม่ๆทำาได้ดีแล้ว ค่อยๆทำาให้ถูกต้องด้วยนะ"
            # print(record_stat)
            user = self.main_ui.user
            # change difficulty
            wordTitle_ui = self.main_ui.stackedWidget.widget(5)
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            # if len(user['word_memory_game']['play_history']) % 10 == 0:
            #     user['word_memory_game']['recommend_difficulty'] += 1
            #     cheering_word = "พ่อๆแม่ๆเล่นมาสักพักแล้ว ขอเพ่ิมระดับความยากขึ้นนะ"
            # if (user['word_memory_game']['recommend_difficulty'] > 4):
            #     cheering_word = "พ่อๆแม่ๆเล่นมาพอแล้ว พักกันก่อนเถอะ"
            #     user['word_memory_game']['recommend_difficulty'] = 4
            # difficulty = user['word_memory_game']['recommend_difficulty']
            wordTitle_ui.setDifficulty(wordTitle_ui.difficulty + 1)
            result_text = "การเล่นล่าสุด\n ใช้เวลา {0} นาที {1} วินาที (โบนัสคะแนนคูณ {6}) จำาถูก
{4} คำา จำาผิด {5} คำา \n ได้ {2} คะแนน ({3})".format(time_played_minute, 
time_played_second, score, cheering_word, score_right, score_panalty, 
score_multiplier)

            wordTitle_ui.last_play.setText(result_text)
            record_stat = {
                                "date":time_start.isoformat(),
                                    "time":time_played,
                                    "score":score,
                                    "accuracy":accuracy,
                                    "right":score_right,
                                    "wrong":score_panalty,
                                "difficulty":wordTitle_ui.difficulty
                            }
            user['word_memory_game']['play_history'].append(record_stat)
            # save data
            save_data = user.copy()
            file_path = save_data.pop('filename')
            with open(file_path, "w") as outfile:
                    json.dump(save_data, outfile, ensure_ascii=False)
            self.toWordTitle()
            # if wordTitle_ui.difficulty >= wordTitle_ui.max_difficulty:
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            #     self.toUserSelection()
    
    # def nextSetOfWord():
    #     pass

    def generateChoice(self, word_list):
        num = len(word_list)
        max_row = int(num / 2)
        # if num % 2 == 1:
        #         max_row += 1
        max_col = 2
        positions = [(row,col) for row in range(max_row) for col in range(max_col)]

        self.checkBox_list = []

        for position,word in zip(positions,word_list):
                choice = QCheckBox(word)
                choice.setFont(self.font)
                choice.setStyleSheet(" QCheckBox::indicator {width: 40px; height: 40px;} ")
                self.gridLayout.addWidget(choice,*position)
                self.checkBox_list.append(choice)
    def clearLayout(self, layout):
        if layout is not None:
            while layout.count():
                item = layout.takeAt(0)
                widget = item.widget()
                if widget is not None:
                    widget.deleteLater()
                else:
                    self.clearLayout(item.layout())
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ภาคผนวก ข.
แบบสอบถามความพึงพอใจระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ
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แบบสอบถามความพึงพอใจการใช้งานระบบอัจฉริยะแนะนำาการบริหารสมองสำาหรับผู้สูงอายุ

คำาช้ีแจง โปรดทำาเคร่ืองหมาย  ลงในช่องว่างที่ตรงกับความเห็นของท่าน

ด้านส่วนต่อประสานผู้ใช้ (User Interface) ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช้ ปรับปรุง

ความสวยงานของระบบโดยภาพรวม

การใช้สีของปุ่ม

ขนาดของปุ่ม

การใช้สีของตัวอักษร

ขนาดของตัวอักษร

พ้ืนหลังของระบบ

ด้านประสบการณ์การใช้งาน (User 
Experience)

ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช้ ปรับปรุง

ความง่ายในการใช้งาน

ด้านเกมคำานวณชวนคิด (เกมคิดเลข) ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช้ ปรับปรุง

ความหลากหลายของระดับความยาก

ความเหมาะสมของแต่ละระดับความยาก

ความเหมาะสมของการเพิ่มระดับความยาก

ด้านเกมจำาคำาศัพท์ ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช้ ปรับปรุง

ความหลากหลายของระดับความยาก

ความเหมาะสมของแต่ละระดับความยาก

ความเหมาะสมของการเพิ่มระดับความยาก
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ท่านจะแนะนำาระบบน้ีให้กับคนอื่นหรือไม่
  ใช่
  ไม่ใช่

ข้อเสนอแนะ

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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ภาคผนวก ค.
ภาพตัวอย่างของเกมคำานวณชวนคิดแต่ละระดับความยาก
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ภาคผนวก ง.
ภาพตัวอย่างของเกมจำาคำาศัพท์แต่ละระดับความยาก
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ภาคผนวก จ.
ตัวอย่างคำาถามที่ใช้ในแบบฝึกการบริหารสมอง



133

ตัวอย่างข้อคำาถามในเกมคำานวณชวนคิด
ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 9
7 + 2 = 
1 - 1 = 
2 + 7 = 
9 + 0 = 
9 - 4 = 
4 + 4 = 
8 - 1 = 
6 - 1 =
3 - 3 =
5 - 5 =
9 + 0 =
5 + 0 =
6 + 0 =
0 + 6 =
8 - 0 =
7 - 4 =
2 + 3 =
5 + 2 =
3 + 5 =
5 - 0 =
6 + 0 =
1 - 0 =
4 + 5 =
1 + 0 =
3 - 1 =
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ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 9 แบบ 2 ข้ันตอน
6 + 3 - 1 =
0 + 4 + 1 =
1 + 6 + 0 =
4 - 1 + 2 =
3 - 0 + 3 =
6 + 0 - 3 =
2 - 1 - 1 =
2 + 3 + 4 =
6 + 3 - 4 =
2 + 7 - 6 =
5 + 2 - 3 =
3 - 0 + 1 =
1 + 3 + 5 =
3 + 2 + 0 =
1 - 0 - 0 =
0 - 0 - 0 =
3 - 2 + 3 =
5 + 0 - 5 =
2 + 0 + 1 =
8 - 2 + 1 =
7 + 2 + 0 =
8 + 1 + 0 =
1 + 8 - 0 =
9 - 4 + 0 =
7 + 0 - 4 =
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ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 20
13 + 3 =
10 + 5 =
19 - 11 =
20 - 2 =
20 + 0 =
16 - 0 =
12 - 0 =
16 - 15 =
10 - 1 =
5 + 6 =
8 - 0 =
1 + 11 =
0 + 16 =
6 + 1 =
4 - 3 =
16 + 0 = 
17 - 5 =
14 + 0 =
10 - 0 =
3 + 0 =
2 - 1 =
19 + 1 =
1 + 0 =
5 - 4 =
7 - 6 =
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ระดับความยากบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ข้ันตอน
4 + 0 + 3 =
4 - 2 - 0 =
2 - 2 + 8 =
9 + 9 - 1 =
8 - 2 + 4 =
19 - 2 + 0 =
4 - 1 - 1 =
4 + 8 - 6 =
20 + 0 - 12 =
11 - 6 - 1 =
6 - 6 + 0 =
2 + 5 + 6 =
4 + 1 - 4 =
6 - 6 + 0 =
1 + 19 - 4 =
2 + 1 + 6 =
17 - 15 + 12 =
13 + 0 + 3 =
18 + 0 - 9 =
1 + 3 - 0 =
12 + 3 + 3 =
14 + 2 - 1 =
7 + 2 + 6 =
11 - 11 - 0 =
2 - 1 - 1 =
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ระดับความยากสุ่มบวก ลบ ไม่เกิน 20 แบบ 2 ข้ันตอน และคูณ
3 + 8 + 0 = 
1 + 13 =
1 - 1 - 0 =
20 - 12 + 1 =
14 - 3 + 9 =
18 - 1 =
3 x 8 =
14 - 13 =
8 + 11 - 8 =
14 - 13 =
5 - 1 - 0 =
6 + 8 + 0 =
5 x 8 =
12 + 7 =
11 - 5 - 2 =
7 + 11 =
1 - 0 =
17 + 3 =
1 x 1 =
12 + 4 - 16 =
3 - 1 =
6 - 6 + 4 =
5 + 1 =
16 + 3 - 11 =
4 + 8 - 9 =
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คำาศัพท์ท้ังหมดท่ีใช้ในเกมจำาคำาศัพท์

สัญญาณ จริงจัง ร้ัวบ้าน ระเบียบ หัวหอม

ปลาไหล ร้านค้า อากาศ บ้านพัก เสาเรือน

ฝ่าฝืน เบี้ยเลี้ยง ทางเดิน ท่าทาง รูปร่าง

ดอกไม้ วิวาท รักใคร่ ตัวเอง สะท้อน

ดอกตูม นำ้ามัน สันติ ฝนตก ความเห็น

ทิศทาง กลางวัน ลูกช้ิน ไพ่ป๊อก เจ้าของ

สมุดภาพ เต้าหู้ ปลานิล เมฆหมอก ข้อสอบ

หาวหวอด โลกหล้า นกแก้ว เพื่อนฝูง เปลือยเปล่า

ช่างเขียน ความดี ลูกไก่ เข้าใจ คู่แข่ง

ฟักแฟง ของแพง หลงทาง ชายหาด ตัวต่อ

ที่น่ัง ด้านหน้า ราคา แพงเกิน บานเลื่อน

รู้สึก พอเพียง สุขใจ สมาธิ ร่มเย็น

ต้องการ กระจก ส่องหน้า แต่งตัว ไปงาน

ตลาดนัด ทิศใต้ ขายของ มากมาย เสื่อสาด

พ้ืนที่ ไร่นา ใช้งาน แสงสว่าง เห็ดรา

โรงงาน หมอนข้าง รูปทรง ประหลาด วุ่นวาย

นิทาน นกน้อย หนูนา อาศัย คร้ืมฝน

กระแส กล้าหาญ ความจริง เงินทอง ช่วยชาติ

ขนมหวาน สีเขียว หวานเย็น รสชาด ชื่นใจ

อาชีพ ก่อสร้าง เปลี่ยนแปลง ท่าเรือ ขาดทุน

ครอบครัว ทิวทัศน์ ทุ่งหญ้า หญ้าแพรก พักผ่อน

ถนนใหญ่ นำ้าหนัก ขอร้อง หัวข้อ แว่นตา
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จ่ายยา กระเพาะ ลูกเจี๊ยบ เด็กน้อย วังวน

นำ้าตาล ห้องนำ้า แผ่นหลัง กองไฟ สีเหลือง
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ภาคผนวก ฉ.
สไลด์การนำาเสนอในการสอบป้องกันวิทยานิพนธ์
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