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บทคัดย่อ 

 
การวิ่งเป็นการออกก าลังกายที่สะดวกและได้รับความนิยมเป็นอย่างมากแต่ก็มี

โอกาสที่จะได้รับบาดเจ็บเนื่องจากเคลื่อนไหวไม่เหมาะสม การออกก าลังกายที่มากเกินความพอดี
หรือไม่ใส่ใจต่อการบาดเจ็บที่เกิดขึ้นในขณะออกก าลังกาย  งานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอระบบติดตาม
พฤติกรรมการวิ่งเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์การวิ่งที่ไม่ถูกสุขลักษณะ โดยงานวิจัยนี้แบ่งการ
ท างานเป็น 2 ส่วนหลัก ประกอบด้วยการติดตามพฤติกรรมการวิ่งและการหยุดวิ่งอย่างกะทันหัน ใช้
เซนเซอร์ความเร่งที่อยู่ภายในสมาร์ทโฟนเป็นอุปกรณ์ตรวจจับ ประมวลผลจ าแนกท่าทางโดยใช้ทฤษฎี
ผลลัพธ์ของเวคเตอร์ (Signal Vector Magnitude) ข้อมูลจะถูกจัดเก็บในสมาร์ทโฟนทั้งหมด สรุปผล
การทดสอบของระบบพบว่าการติดตามพฤติกรรมท่าทางการวิ่งมีความแม่นย าเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ 
และการตรวจจับการหยุดวิ่งกะทันหันมีความแม่นย าเท่ากับ 92 เปอร์เซ็นต์ 

 
  

  
 
ค าส าคัญ : เซนเซอร์ความเร่ง, ผลลัพธ์ของเวคเตอร์, ตรวจจับท่าทางการว่ิง 
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ABSTRACT 
 
Running is popular sport and convenient for everybody. Human running 

behavior can risk of injury caused by abnormal running gesture, excessive exercise or 
do not care running injury.  This thesis proposed to running pattern monitoring for 
abnormal running analysis and reduce risk of running injury.  The system divided into 
two part. There are running gestures monitoring and running stop suddenly. The design 
use accelerometer in smartphone for running pattern detection and running gestures 
recognition use Signal Vector Magnitude (SVM)  algorithm.  The data collected into log 
file in smartphone.  The accuracy of running gestures about 100 percentages and the 
accuracy of running stop suddenly about 92 percentages. 
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บทน า 

 
 

บทนี้เป็นการอธิบายภาพรวมของระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งเพื่อติดตาม
พฤติกรรมการวิ่งโดยการวิเคราะห์จากอัตราความเร่งที่ตรวจจับด้วยเซนเซอร์ที่อยู่ภายในอุปกรณ์
สื่อสารอัจฉริยะ (Smart Phone) โดยการอธิบายแนวคิดในการท าวิจัย น าเสนอการแก้ปัญหาที่
เกี่ยวข้องกับการตรวจจับการหยุดวิ่งกะทันหัน อธิบายขั้นตอนการออกแบบระบบพอสังเขปและ
น าเสนอตัวอย่างงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการวิเคราะห์และออกแบบระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่ง 
 
1.1    ที่มาและความส าคัญ 

การออกก าลังกายเป็นกิจกรรมที่ได้รับความนิยมมากในปัจจุบันด้วยแนวคิดสุขภาพดี
ได้โดยไม่ต้องพึ่งยารักษาโรค คนในสมัยนี้จึงใช้เวลาว่างในการออกก าลังกายเพิ่มขึ้น ในความ
หลากหลายของประเภทกีฬาในโลก ตัวอย่างเช่นกีฬาในร่ม เช่น บาสเกตบอล ฟุตซอล เทเบิลเทนนิส 
เป็นต้น ส่วนกรณีของกีฬากลางแจ้งอย่างเช่น กรีฑา ฟุตบอล เปตองและเทนนิส เป็นต้น จากกีฬา
ประเภทต่างๆเมื่อท าการวิเคราะห์พฤติกรรมจะพบท่าทางการวิ่งเป็นท่าพื้นฐานเสมอ ซึ่งการวิ่งเป็น
การออกก าลังกายประเภทหนึ่งที่ได้รับความนิยมมากทั่วโลก เนื่องจากเป็นกีฬาที่สามารถออกก าลัง
กายได้โดยไม่ต้องใช้อุปกรณ์เสริมนอกจากนั้นสามารถท าได้ทุกเพศทุกวัย จากความนิยมนี้ท าให้การวิ่ง
ถูกระบุให้เป็นกีฬาที่ใช้ในการแข่งขัน เช่น เอเชียนเกมส์ ซีเกมส์และพาราลิมปิกเกมส์ เป็นต้น แม้ว่า
การว่ิงเป็นการออกก าลังกายที่ดีต่อสุขภาพ แต่สามารถพบความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บได้เหมือนกีฬาทุก
ประเภท ตัวอย่างเช่นสถิติของสมาคมกีฬาเวชศาสตร์แห่งประเทศไทย [1] ได้เก็บสถิติในปีพุทธศักราช 
2534 ในหัวข้อการบาดเจ็บและความเจ็บป่วยของคณะนักกีฬาและเจ้าหน้าที่ชุดเอเชี่ยนเกมส์  
ครั้งที่ 11 พบว่ากรีฑาเป็นกีฬาที่พบการบาดเจ็บมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 18.3 ของกีฬาทั้งหมด การ
บาดเจ็บของนักกรีฑาที่เข้าร่วมการแข่งขันกีฬาแห่งชาติครั้งที่ 39 [2] ได้วิจัยและสรุปต าแหน่งที่ได้รับ
บาดเจ็บจากการวิ่งซึ่งพบบริเวณหัวเข่าคิดเป็นร้อยละ 46.1 ข้อเท้าคิดเป็นร้อยละ 36.3 โดยอาการ
บาดเจ็บที่พบมากที่สุดคือตะคริว ข้อเท้าแพลง กล้ามเนื้อระบม การบาดเจ็บของนักกรีฑาทีมชาติช่วง
การเก็บตัวฝึกซ้อม  รุ่งทิวา [3] ได้ท าวิจัยพบการบาดเจ็บของนักวิ่งบริเวณหลังและขา โดยการ
บาดเจ็บพบมากบริเวณกล้ามเนื้อและเอ็นยึดกระดูกจากสาเหตุการใช้งานร่างกายเกินสมรรถภาพ  
จากข้อมูลการบาดเจ็บของนักกรีฑาที่กล่าวข้างต้นสรุปได้ว่าแม้แต่นักกรีฑาที่ได้รับการควบคุมและ
ฝึกซ้อมเป็นอย่างดีก็มีโอกาสเสี่ยงต่อการบาดเจ็บจากการวิ่งได ้
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กีฬาหลายประเภทมีการน าทักษะการวิ่งเข้ามาเกี่ยวข้อง โดยเฉพาะกีฬาที่เกิดการ
ปะทะกัน เช่น บาสเก็ตบอลและฟุตบอล นักกีฬามีความเสี่ยงที่จะบาดเจ็บจากการหยุดวิ่งกะทันหันสูง 
ตัวอย่างเช่นการศึกษาผลกระทบและอาการบาดเจ็บที่เกิดจากการเล่นบาสเก็ตบอล J.C. Hughston 
[4] พบการบาดเจ็บของเส้นเอ็นบริเวณหัวเข่าและข้อเท้าฉีกขาดจากสาเหตุที่นักกีฬาหยุดวิ่งกะทันหัน
และเปลี่ยนทิศทางบ่อย การวิ่งเพื่อสุขภาพก็มีความเสี่ยงที่จะบาดเจ็บจากการหยุดกะทันหันได้เช่นกัน 
S.J. Anderson [5] พบโอกาสเสี่ยงที่เอ็นร้อยหวายอักเสบในช่วงของจังหวะการเขย่งเท้า (Toe-off 
phase) ก่อนเข้าสู่ช่วงการลอยตัว (Float phase) และการหยุดวิ่งหรือเปลี่ยนทิศทางกะทันหัน โรคที่
พบมากที่สุดในการวิ่ง ได้แก่ โรคข้อเข่านักวิ่ง โรคกล้ามเนื้อต้นขาฉีกขาด โรคปวดหลังบริเวณบั้นเอว
และการบาดเจ็บบริเวณกลางหลังช่วงกระเบนเหน็บ เป็นต้น จากสาเหตุการบาดเจ็บจากการเล่นกีฬา
ทั่วไป นายแพทย์ชูศักดิ์ [6] สามารถแบ่งประเภทการบาดเจ็บได้เป็น 2 ประเภทประกอบด้วย การ
บาดเจ็บทันทีทันใดหลังจากมีแรงจ านวนมากมากระท า (Acute injury) เช่น การหยุดกะทันหัน มีการ
ปะทะขณะเล่นกีฬาและการบาดเจ็บที่ เกิดจากแรงไม่มากมากระท าต่อร่ า งกายซ้ ากัน 
(Repetitive/overuse injury) นายแพทย์ธีรวัฒน ์[7] พบการบาดเจ็บจากการว่ิง เช่น กระดูกหัก เส้น
เอ็นขาด ข้อเคลื่อน เป็นต้น ซึ่งการศึกษาสาเหตุและประเภทของการบาดเจ็บจากการเล่นกีฬาสามารถ
ใช้วิเคราะห์และออกแบบระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งเพื่อลดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บจากการวิ่ง
ที่ไม่ถูกสุขลักษณะได้ (Injury prevention system for runner) เพื่อความสะดวกของผู้ใช้ ผู้วิจัยจึง
ได้มีแนวคิดที่จะพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ส าหรับตรวจจับพฤติกรรมการวิ่ง โดยใช้อุปกรณ์ที่ทุกคนมีติดตัว
พกพาอยู่เป็นประจ าอย่างสมาร์ทโฟน เข้ามาช่วยในการออกแบบและพัฒนาระบบ 

การออกแบบระบบในงานวิจัยนี้แบ่งเป็น 2 ส่วนประกอบด้วย การติดตามพฤติกรรม
การว่ิง (Running pattern monitoring) และการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งกรณีหยุดกะทันหัน (Stop 
suddenly detection) งานวิจัยนี้ใช้ค่าความเร่งจากเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน (x, y, z) ในสมาร์ท
โฟนผ่านกระบวนการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ (Signal Vector Magnitude) เพื่อน าไปเก็บสถิติใน
รูปแบบข้อความ (Text file) เพื่อใช้ประกอบการวินิจฉัยเชิงการแพทย์ การประมวลผลของระบบและ
การเก็บข้อมูลการวิ่งเชิงสถิติจะท าบนสมาร์ทโฟนเพื่อติดตามและวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่ งให้
เหมาะสมต่อสมรรถภาพร่างกายของผู้ใช้งานช่วยให้ผู้วิ่งสามารถออกก าลังกายได้นานขึ้นโดยที่ร่างกาย
ไม่รับภาระหนักเกินไปหรือเกิดความเสี่ยงที่จะเกิดโรคจากการวิ่งที่เกิดจากการบาดเจ็บบ่อยครั้งใน
ต าแหน่งเดิมของร่างกายได้ 
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1.2    ตรวจเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ในส่วนนี้อธิบายการศึกษางานวิจัยและข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกับการตรวจจับการ

เคลื่อนไหว กระบวนการท างานและการตัดสินใจต่อข้อมูล (Algorithm) ช่วยในการออกแบบระบบ
ตรวจจับพฤติกรรมการวิ่ง ดังนี ้

 ต าแหน่งติดตั้งสมาร์ทโฟนที่ใช้เซนเซอร์ความเร่งตรวจจับพฤติกรรมของมนุษย์ 
Wang Ye [8] ได้ท างานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาแอปพลิเคชันตรวจจับการล้มของ

ผู้สูงอายุแบ่งการท างานของระบบเป็น 3 ส่วนประกอบด้วยการตรวจตราด้วยวีดีโอ (Video 
surveillance) การตรวจจับแรงสั่นสะเทือนต่อพื้นผิวโลก (Audio vibration base) และการระบุ
ตัวตนโดยใช้เซนเซอร์ความเร่ง (Identification sensor) การท างานทั้งหมดประมวลผลบนสมาร์ท
โฟน ส่วนการตรวจจับการเคลื่อนที่ในระบบนี้ใช้เซนเซอร์ความเร่ง MMA 7260 QT ในการค านวณค่า
มุมเพือ่ใช้พิจารณาพฤติกรรมล้มของผู้สูงอายุ ขั้นตอนการท างานของระบบนี้คือรับข้อมูลจากเซนเซอร์
ความเร่ง 3 แกน (x, y, z) แล้วท าการกรองสัญญาณความถี่ด้วยตัวกรองมัธยฐาน (Median filter) น า
ข้อมูลที่ผ่านการกรองมาท าชุดต้นแบบ (Model) เพื่อหาช่วงการล้ม ในงานวิจัยนี้ได้น าอัลกอริทึม 
Signal Magnitude Vector (SMV) มาใช้ในการตรวจสอบพฤติกรรมการล้ม โดยน าค่า SMV 
เปรียบเทียบกับค่าคงที่ (Threshold value) ที่ระบบก าหนดคือ 0.831 ตรวจจับทุก 10 วินาทีมีการ
ทดสอบชุดข้อมูลทั้งหมด240 ชุดและน าค่า SMV มาหาค่ามุมในแกน pitch row และ yaw เพื่อดูการ
เปลี่ยนแปลงท่าทางขณะเคลื่อนไหวและหาค่า Signal Magnitude Area (SMA) ในการหาคาบระยะ
พักและระยะที่ระบบท างานด้วย  

 งานวิจัยนี้ที่ได้ท าการทดสอบ 3 รูปแบบคือการใช้วีดีโอ การใช้แรงสั่นของพื้นโลก
และการใช้เซนเซอร์ที่ติดตั้งบนร่างกาย พบว่าวิธีใช้เซนเซอร์ติดตั้งบนร่างกายและอ่านค่าเป็นวิธีที่
ได้ผลดีที่สุด แต่มีข้อเสียคือถ้าน ามาใช้กับกรณีผู้สูงอายุจะไม่ค่อยสะดวกในการติดตั้งอุปกรณ์และ
มักจะลืมใส่อุปกรณ์เองบ่อยครั้ง 

Reza Samiei-Zonouz [9] ได้วิจัยเกี่ยวกับการจ าแนกท่าทางและกิจกรรมใน
ชีวิตประจ าวันของมนุษย์ด้วยระบบรู้จ า (Machine learning) โดยใช้ค่าความเร่งจากเซนเซอร์
ความเร่ง 3 แกนในสมาร์ทโฟนที่ติดตั้งบริเวณเอวของผู้ทดสอบ คุณสมบัติของเซนเซอร์ความเร่ง BM 
150 มีค่าความคลาดเคลื่อนเปรียบเทียบกับแรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity) ± 8 g มีค่าความละเอียด
ของคลื่นความถี่ (Sampling rate) 25 ถึง 100 Hz ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าแรงโน้มถ่วงของ
โลกคือ 9.8 m/s2 ในงานวิจัยนี้แบ่งการทดสอบเป็น 2 ส่วนได้แก่ การตรวจจับท่าทางการเคลื่อนไหว 
(Posture) และกิจกรรมที่เกิดขึ้น (Activity) โดยชุดข้อมูลที่ใช้ประกอบด้วยส่วนของการตรวจจับ
ท่าทาง ได้แก่ ท่านั่ง (Sitting) ท่ายืน (Standing) และท่านอน (Sleeping) ส่วนของการตรวจจับ
กิจกรรม ได้แก่ ท่าเดิน (Walking) ท่าวิ่งเพื่อสุขภาพ (Jogging) ท่าวิ่ง (Running) และท่าล้ม (Falling) 
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ขั้นตอนการท างานของระบบนี้คือก าหนดค่าตั้งต้นที่ได้จากชุดข้อมูลน ามาเรียนรู้ด้วยระบบรู้จ าเพื่อหา
ความแม่นย าและช่วงความเร็วของท่าทาง การทดสอบใช้ชุดข้อมูล 200 ชุดที่เลือกจากส่วนของ
กิจกรรมและท่าทาง สกัดคุณลักษณะและน าข้อมูลที่ได้มาหาค่ากลาง การค านวณหาค่าพลังงานที่ใช้
จะค านวณจากผลรวมของความยาวของชุดข้อมูล การหาลักษณะบ่งชี้ระดับเหตุการณ์สุ่ม (Entropy 
matrix) ค านวณจากการน าอัลกอริทึม Fast Furrier Transform กับค่า Magnitude DC ส่วนนี้ใช้ดู
ความแตกต่างของสัญญาณกรณีที่มีการใช้พลังงานที่เท่ากันในช่วงที่มีกิจกรรมแตกต่างกัน การค านวณ
ค่าสหสัมพันธ์ (Signal correlation) ใช้วัดค่าความเข้มของสัญญาณและทิศทางของค่าที่อยู่ใกล้กัน
ระหว่าง 2 สัญญาณ ในงานวิจัยนี้ได้น าค่าที่ได้จากการค านวณข้างต้นใช้เป็นข้อมูลเพื่อทดสอบการ
จ าแนกท่าทางและกิจกรรม โดยใช้อัลกอริทึมเบย์ (Bayed) ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน (SVM) 
โครงข่ายประสาทเทียม (KNN) และการเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision tree) การเรียนรู้ทั้งหมด
จ าลองใน Weka machine learning algorithm toolkit 

งานวิจัยนี้ท าให้ทราบว่ามีอัลกอริทึมหลากหลายในการวิเคราะห์ท่าทางการวิ่ง ซึ่ง 
SVM ให้ผลลัพธ์ในการแบ่งแยกท่าทางที่ 90.53 เปอร์เซ็นต์และการแบ่งแยกกิจกรรมที่ 98.5 
เปอร์เซ็นต์ต าแหน่งติดตั้งสมาร์ทโฟนในงานวิจัยนี้สอดคล้องกับต าแหน่งที่จะใช้ในงานวิจัยคือต าแหน่ง
เอวและการเลือกใช้ผลลัพธ์ของเวคเตอร์ท าให้สามารถติดตั้งสมาร์ทโฟนได้หลากหลายทิศทาง โดยไม่
ส่งผลกระทบต่อระบบ 

 
 

                                   

 
 Xizhe Yin [10] ได้น าเสนอการตรวจจับท่าทางของมนุษย์ ได้แก่ ท่าเดิน ท่าวิ่ง และ 

ท่านั่ง โดยใช้การเรียนรู้จ า (Machine learning) ประกอบด้วยอัลกอริทึมเบย์ (Bayed) ซัพพอร์ต
เวคเตอร์แมชชีน (SVM) โครงข่ายประสาทเทียม (KNN) และการเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision 
tree) ในงานวิจัยนี้ ใช้ค่าที่ ได้จากเซนเซอร์ในสมาร์ทโฟน ได้แก่ เซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน 
(Accelerometer)  เ ซน เซอร์ ค วาม เ ร่ ง  3  แกนที่ ไ ม่ คิ ดค่ าแร ง โน้ มถ่ ว งของ โลก  (Linear 

ภาพประกอบ 1-1  ต าแหน่งติดต้ังสมาร์ทโฟนบริเวณเอวเพื่อใช้ตรวจจับท่าทางของมนุษย ์[9] 

Orientation of smartphone Smartphone position on body 

3 – axis acceleration data 

 are effect by  

the gravity. 
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accelerometer) และเซนเซอร์มุม (Gyroscope) โดยค่ามุมหาจาก Motion data collection การ
ท างานของระบบนี้ใช้ช่วงคลื่นสัญญาณคาบสั้น (Short period signal) มาใช้ในการวิเคราะห์ผลและ
ค านวณค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่ากลางและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ส่วนช่วงคลื่นสัญญาณสัญญาณคาบยาว 
(Long period signal) จ าใช้ในการวิเคราะห์ระบบรู้จ า สมาร์ทโฟนจะติดตั้งไว้ในกระเป๋ากางเกงแล้ว
ให้ผู้ทดสอบท ากิจกรรมต่างๆโดยไม่ค านึงทิศทางในการติดตั้งสมาร์ทโฟน การทดสอบของงานวิจัยนี้
แบ่งชุดข้อมูลเป็น 2 ชุดคือ 12 ชุดและ 20 ชุดท าการเปรียบเทียบความยากง่ายในการจ าแนกท่าทาง
กับชุดข้อมูล การใช้ชุดข้อมูล 20 ชุดต้องใช้วิธีการหลากหลายในการสกัดค่าของเซนเซอร์ทั้งหมด 
ผลลัพธท์ี่ได้ระหว่างอัลกอริทึม Decision tree และ Bayed เหมือนกันแต่ไม่เหมาะกับการน ามาหาค่า
ทิศทาง (Orientation) แต่เหมาะส าหรับค านวณกลุ่มคลื่นสัญญาณคาบสั้น ส่วนการใช้ข้อมูล 12 ชุด
จะใช้การระบุกิจกรรมที่ท าโดยท าการเก็บข้อมูลทุก 1 วินาที ผลลัพธ์ที่ได้อัลกอริทึม Decision tree ดี
ที่สุดที่สามารถประมวลได้บนสมาร์ทโฟน 
 

 

 
งานวิจัยนี้มีการน าเสนอระบบรู้จ าที่มีความหลากหลายในการจ าแนกท่าทางการ

เคลื่อนไหวของมนุษย์ โดยน าเสนอการค านวณค่าต่างๆ ที่นิยมน ามาใช้ประกอบกับการตรวจจับ
ท่าทาง เช่น ค่าสูงสุด, ค่าต่ าสุด, ค่ากลางและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน แต่การจะได้มาซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะ
ถูกแบ่งด้วยคาบของสัญญาณที่ค านวณได้ ผลลัพธ์ที่ได้จากการค านวนแตกต่างกันอย่างชัดเจนดัง
ภาพประกอบ 1-2 ความเร่งกรณีท่าวิ่งจะสูงกว่าท่าเดิน แต่ในแกน y พบการซ้อนทับกันของข้อมูลจึง
ไม่เหมาะในการจ าแนกท่าทางหากน ามาใช้เพียงแกนเดียวและบางอัลกอริทึมไม่เหมาะสมกับการ
น ามาใช้ในสมาร์ทโฟน ในงานวิจัยนี้ได้ใช้อัลกอริทึม SVM ในการตรวจจับท่าทาง ผลลัพธ์ที่ได้พิจารณา
กรณีใช้ 12 ชุดข้อมูลตรวจจับพฤติกรรม 5 ท่าทาง SVM ให้ค่าความถูกต้องสูงสุดคือ 98.7 เปอร์เซ็นต์ 

Clauirton A Siebra [11] น าเสนอการใช้อัลกอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม 
(Neuron network) ตรวจจับท่าทาง 6 ท่าประกอบด้วย ท่าวิ่ง (Running) ท่าเดิน (Walking) ท่าล้ม 
(Laying)  ท่ายืนหลังจากล้ม (Stand up from lay)  ท่านั่ งลง (Sitting down)  และท่ายืนขึ้น 
(Standing up) โดยใช้ค่าความเร่งที่อ่านได้จากเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกนบนสมาร์ทโฟนมาวิเคราะห์

ภาพประกอบ 1-2  ค่าความเร่งที่ผ่านการค านวณค่ากลางของแกน x และ y [10] 
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และเปรียบเทียบกับรูปแบบการเคลื่อนไหวของมนุษย์ ผลลัพธ์ที่ได้มีความแม่นย า 91 เปอร์เซ็นต์  
เซนเซอร์ความเร่ง SMB 380 เป็นเซนเซอร์ที่อยู่ในสมาร์ทโฟนซัมซุงมีค่า G-force อยู่ภายใน โดย
คุณสมบัติของ G-force คือคิดค่าความเร่งที่อ่านได้รวมกับค่าแรงโน้มถ่วงของโลกและสามารถระบุทิศ
ทางการเคลื่อนที่ได้ การน าข้อมูลที่ได้มาสกัดให้ตรงกับแต่ละเงื่อนไขจ าเป็นต้องพิจารณาคุณลักษณะ
และลักษณะพิเศษของสัญญาณที่อ่านค่าได้ ตัวอย่างของคุณลักษณะที่ใช้เป็นข้อมูลขาเข้า ได้แก่ 
ค่าสูงสุดของกราฟ พื้นที่ของคลื่นทั้งหมด ระยะห่างระหว่างค่าสูงสุดและค่าต่ าสุดของสัญญาณที่อ่าน
ได้ โดยข้อมูลทั้งหมดถูกแบ่งออกเป็น 9 ข้อมูลย่อยประกอบด้วย ตัวแปรที่ใช้แทนท่าทาง (Postural 
parameter) หรือ ค่าชดเชยที่ได้จากค่าเฉลี่ยของแต่ละเส้นโค้ง (Mdx, Mdy, Mdz), ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของเส้นโค้ง (sdx, sdy, sdz) ค่าที่ผ่านกระบวนการ Fast Fourier Transform (fx, fy, fz) 
ที่จะส่งคลื่นระดับสูงของความโค้งของคลื่นแต่ละแกน หลังจากนั้นข้อมูล 9 ข้อมูลจะถูกสกัดเหลือ 6 
ข้อมูลขาออก โดยข้อมูลนี้แทนประเภทของท่าทางที่ระบบตรวจจับได้ 6 ท่า รูปแบบของการสกัด
ข้อมูลใช้วิธีคล้ายกับ Exclusive OR (XOR) ของตรรกะทางคณิตศาสตร ์

งานวิจัยนี้น าเสนอการตรวจจับพฤติกรรมการเคลื่อนไหว 6 ท่าทางโดยใช้เซนเซอร์
ความเร่งบนสมาร์ทโฟนที่ติดตั้งบริเวณเอว มีค่าความถูกต้อง 70 เปอร์เซ็นต์เกิดความผิดพลาดกรณีผู้
ทดสอบสูงอายุท าให้ได้ท่าทางที่ไม่ชัดเจน ประเด็นหลักที่งานวิจัยนี้น าเสนออีกประเด็นหนึ่งคือ
พลังงานที่สูญเสียไประหว่างอุปกรณ์ต่อนอกกับสมาร์ทโฟนเปรียบเทียบกับการใช้เซนเซอร์ภายใน
สมาร์ทโฟน พบว่าจะมีการสูญเสียพลังงานมากในช่วงของการรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์หลักและ
อุปกรณ์ตัวลูกและพบปัญหาของข้อมูลที่รับมาไม่สามารถใช้งานได้เนื่องจากมีสัญญาณรบกวนจ านวน
มากจ าเป็นต้องมีกระบวนการกรองสัญญาณ ผู้วิจัยพิจารณาจากปัญหาในงานวิจัยนี้การตรวจจับ
ท่าทางด้วยเซนเซอร์ความเร่งบนสมาร์ทโฟนจึงเป็นตัวเลือกที่เหมาะสมต่องานวิจัย  

Cuong Pham [12] ได้พัฒนาระบบที่มีชื่อว่า MobileRAR เป็นระบบตรวจจับ
พฤติกรรมของมนุษย์ โดยการวิเคราะห์มุมที่ได้จากการเคลื่อนไหวในแต่ละกิจกรรมประกอบด้วย ท่า
วิ่ง (Running) ท่าเดิน (Walking) ท่านั่ง (Sitting) ท่ายืน (Standing) ท่ากระโดด (Jumping) ท่าเตะ 
(Kicking) ท่าขึ้นบันได (Going up stair) ท่าลงบันได (Going down stair) ท่าล้ม (Laying) และไม่
ระบุท่าทาง (Unknown) โดยใช้เซนเซอร์ความเร่งในสมาร์ทโฟน Samsung galaxy note 2 ตรวจจับ
ท่าทางของผู้ทดสอบ 17 คนและให้ติดตั้งสมาร์ทโฟนในกระเป๋ากางเกง ข้อมูลขาออกที่ได้ไม่ต้องมีการ
กรองสัญญาณ มีการเก็บข้อมูล (Sampling) ทุกๆ 100 เฟรม การทดสอบในแต่ละกิจกรรมใช้เวลา 2 
ถึง 5 นาที เมื่อการเก็บข้อมูลในแต่ละท่าทางเสร็จสิ้นจะน าข้อมูลที่ ได้ผ่านกระบวนการวัด
ประสิทธิภาพของโมเดล (10-fold cross validation) เพื่อให้ได้ข้อมูลขาออกเพียงค่าเดียวเป็นวิธีการ
ลดทอนข้อมูลที่เปรียบเทียบข้อมูลชนิดเดียวกัน กระบวนการนี้เป็นการฝึกฝน (Training)และการ
ทดสอบ (Testing) ข้อมูลระหว่างข้อมูลแต่ละจุดที่เหมือนกันและน าผลลัพธ์ที่ได้มาวิเคราะห์ด้วย
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อัลกอริทึมแบบจ าลองมาร์คอฟ (Hidden Markov Model) และ การเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision 
tree) ซึงแบบจ าลองมาร์คอฟมีค่าความถูกต้อง 93.33 เปอร์เซ็นต์ ท่าที่สามารถตรวจจับได้ดีที่สุดคือ
ท่ายืนและท่าที่ตรวจจับท่าทางที่มีเปอร์เซนความถูกต้องต่ าคือแบบไม่ก าหนดท่าทาง 

งานวิจัยนี้น าเสนอการใช้งานสมาร์ทโฟนตรวจจับพฤติกรรมของมนุษย์ โดยติดตั้ง
สมาร์ทโฟนบริเวณกระเป๋ากางเกงที่จุดใกล้เคียงกับช่วงเอว ผลการทดสอบสามารถตรวจจับท่าทางได้
หลากหลายจ าเป็นต าแหน่งที่เหมาะสมในการน าไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัย แม้ว่าเปอร์เซนความถูกต้อง
รวมคือ 70 เปอร์เซ็นต์ แต่การตรวจจับท่าทางวิ่งของระบบนี้มีเปอร์เซนต์ความถูกต้อง 90 เปอร์เซ็นต์
ถือว่ามีความแม่นย าสูง 

Yujia Ge [13] น าเสนอการใช้งานเซนเซอร์ความเร่งในสมาร์ทโฟนตรวจจับ
พฤติกรรมการหกล้มของมนุษย์ โดยใช้สมการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ (Support Vector Machine) 
ดังสมการ 1.1 

 

A =  √Ax
2 + Ay

2 + Az
2           (1.1) 

  
โดยที่ 
 

A       หมายถึง     ผลลัพธ์ของเวคเตอร์ความเร่ง มีหน่วยเป็น 
     เมตรต่อ วินาทียกก าลังสอง (m/s2) 

Ax, Ay, Az หมายถึง     ความเร่งจากเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน  
     (x, y, z) มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาทียกก าลัง 
     สอง (m/s2) 

โดยปกติค่าความเร่งที่ได้หลังจากผ่านกระบวนการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ ในช่วงที่
ไม่มีการเคลื่อนไหว ค่า A มีค่าเท่ากับ 1 g ดังภาพประกอบ 1-3 

 

 
ภาพประกอบ 1-3  กราฟพฤติกรรมการล้มโดยใช้ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร ์[13] 
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การตรวจจับพฤติกรรมใช้ค่าความเร่งที่ผ่านกระบวนการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์มา
วิเคราะห์ท่าทางการล้มสามารถแบ่งได้เป็น 3 ขั้นตอน ดังนี ้

1. ก่อนล้ม (Free fall) เป็นจังหวะแรกที่เกิดขึ้นก่อนระบบตรวจจับการล้มได้ ดัง
ภาพประกอบ 1-3 หัวข้อที่ 1 การทดลองของผู้วิจัยจะท าการทดสอบการล้มหลายครั้งเพื่อให้ได้
ค่าคงที่ค่าหนึ่งที่จะน ามาใช้สรุปการตรวจจับขั้นตอนก่อนล้มและก าหนดค่าคงที่ในการตัดสินใจกรณี
ก่อนล้มแทนด้วยตัวแปร T_Freefall 

 

    √Ax
2 + Ay

2 + Az
2   <   T_freefall                                       (1.2)   

 

จากสมการ 1.2 ในช่วงก่อนการล้มค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์จะลดลงอย่างรวดเร็วมีค่า
น้อยกว่าค่า T_Freefall 

2. ล้ม ( Impact shock) ในขั้นตอนนี้จะเกิดต่อจากขั้นตอนที่  1 เป็นช่วงที่ล้ม
กระแทกพื้นอย่างกระทันหัน ดังภาพประกอบ 1-3 หัวข้อที่ 2 จากกราฟจะเห็นว่าค่าผลลัพธ์ของ
เวคเตอร์จะสูงขึ้นอย่างผิดปกติและมีทิศทางตรงข้ามกับขั้นตอนที่ 1 การทดลองของผู้วิจัยท าวิธีการ
เดียวกับข้อที่ 1 และวิเคราะห์เพ่ือหาค่าคงที่ในการตัดสินใจกรณีล้มแทนด้วยตัวแปร T_shock 

 

    √Ax
2 + Ay

2 + Az
2   >   T_shock                                       (1.3)   

 

จากสมการ 1.3 ในช่วงการล้มค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์จะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วมีค่า
มากกว่าค่า T_shock ซึ่งระยะเวลาที่เกิดขึ้นระหว่างขั้นตอนที่ 1 และ 2 จะอยู่ในช่วง 0.4 ถึง 0.8 
วินาที 

3. หลังการล้ม (After falling) ในช่วงนี้ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์มีค่าเข้าใกล้ 1 g 
หมายถึงผู้ทดสอบล้มและไม่สามารถลุกขึ้นหรือช่วยเหลือตัวเองได้ ระบบจะมีการแจ้งเตือนเกิดขึ้น 

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบต าแหน่งติดต้ังสมาร์ทโฟนหลายต าแหน่งเพ่ือดูลักษณะ
กราฟความเร่งที่ตรวจจับในกรณีล้ม ประกอบด้วยต าแหน่งกระเป๋าเสื้อ, เข็มกลัดเนคไท, ถือในมือ, หัว
เข็มขัดและกระเป๋ากางเกง 

สรุปผลการทดสอบได้ว่าทุกต าแหน่งที่ทดสอบการติดตั้งสมาร์ทโฟนสามารถ
ตรวจจับพฤติกรรมการล้มได้ ต าแหน่งที่ให้ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ชัดเจนที่สุดคือบริเวณเอว ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องอื่นที่เลือกติดตั้งต าแหน่งเอวในการทดสอบระบบสามารถอธิบายผล
การทดสอบของต าแหน่งติดตั้งต่างๆ ในช่วงก่อนล้มและการล้ม ดังตารางที่ 1-1 
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Position On a belt In pants 
pocket 

In shirt 
pocket 

On neck 
clip 

In the 
hand 

T_freefall 0.52 g 0.42 g 0.63 g 0.48 g 0.53 g 
T_shock 2.02 g 2.43 g 2.48 g 3.10 g 2.82 g 

T_duration 800 ms 
 
งานวิจัยนี้ให้แนวคิดของการน าสมาร์ทโฟนมาประยุกต์ใช้งานในการตรวจจับการ

หยุดกระทันหันได้ เนื่องจากลักษณะการล้มเปรียบเทียบกับการหยุดกระทันหันมีความคล้ายคลึงกัน
ต่างกันในส่วนของค่าตั้งต้นหรือค่าที่วัดได้ก่อนการล้ม ในกรณีการตรวจจับการหยุดกระทันทันจะไม่
คิดค่าตั้งต้น กระบวนการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์เป็นวิธีการค านวณค่าความเร่งรวมโดยไม่ค านึงถึง
ทิศทางของผู้ทดสอบ แต่พิจารณาทิศทางและขนาดของความเร่งเท่านั้น ในกรณีการหยุดกระทันหัน
พิจารณาค่าความเร่งที่มีค่าสูงมากกว่าความเร่งปกติและมีทิศทางตรงข้ามกับทิศทางเดิมและต าแหน่ง
ที่เหมาะสมต่อการประยุกต์ใช้ในงานวิจัยคือต าแหน่งเอว 

 ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ส าเร็จรูปที่ใช้เซนเซอร์ความเร่งตรวจจับพฤติกรรมของ
มนุษย ์

 นอกจากการใช้งานเซนเซอร์ความเร่งในสมาร์ทโฟนแล้ว ปัจจุบันมีการผลิต
อุปกรณ์เสริมที่ใช้ในการตรวจจับการเคลื่อนไหวของมนุษย์อย่างหลากหลาย ภายในอุปกรณ์อาจจะ
ประกอบไปด้วยเซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวหลายชนิด เช่น เซนเซอร์ความเร่ง เซนเซอร์มุม 
เซนเซอร์วัดสนามแม่เหล็ก เซนเซอร์เข็มทิศ เป็นต้น โดยผู้ใช้งานสามารถเลือกอุปกรณ์ส าเร็จรูปตาม
รูปแบบของงานที่ใช้ ในส่วนนี้แสดงตัวอย่างของการน าอุปกรณ์ส าเร็จรูปตรวจจับพฤติกรรมของมนุษย์ 
ดังนี ้

Edgar Charry [14] น าเสนอการใช้งานอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวของมนุษย์
ชื่อ ViPerForm เป็นอุปกรณ์ส าเร็จรูปผลิตโดยบริษัท Dorsavi ที่เน้นพัฒนาอุปกรณ์ทางด้านกีฬา 
ภายในอุปกรณ์ประกอบด้วยเซนเซอร์ความเร่ง เซนเซอร์มุมและเซนเซอร์สนามแม่เหล็ก ในงานวิจัยนี้
ใช้ ViPerForm ในการทดสอบหาค่าแรงที่กระท าต่อร่างกายในห้องปฏิบัติการและสนใจเฉพาะการ
ตรวจจับพฤติกรรมการวิ่ง ค่าที่ใช้ในการทดสอบได้แก่ ค่าความสมดุล ค่าจุดศุนย์กลางของแรงกดทับ
และค่าทางกายวิภาค ส่วนของการจ าแนกท่าทางที่เกิดขึ้นขณะวิ่งใช้ค่าความเร่งเป็นตัวแปรในการ
จ าแนกทางประกอบด้วย ท่าเดิน ท่าวิ่งเพื่อสุขภาพและท่าว่ิงเร็วได ้

ตารางที่ 1-1  ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ในชว่งก่อนการล้มและมีการล้มเกิดขึ้นในต าแหน่งต่างๆ 
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Christina Strohrmann [15] น าเสนอการใช้งานอุปกรณ์ ETH on body sensor 
(ETHOS) ผลิตโดยบริษัท ETH Zirich ส าหรับติดตามพฤติกรรมการวิ่งของผู้ทดสอบ ในงานวิจัยนี้ใช้ 
ETHOS จ านวน 12 ชุดติดต้ังบนร่างกายบริเวณข้อต่อที่ใช้ในการเคลื่อนไหว โดยเก็บข้อมูลระยะทางที่
วิ่งและความเร็วในการวิ่ง 1 สัปดาห์ลงในหน่วยความจ าภายนอก (SD Card) ซึ่งการติดเซนเซอร์หลาย
ตัวท าให้แบ่งแยกท่าทางหลากหลายขึ้น ตัวอย่างเช่น ติดตั้งเซนเซอร์ที่ต าแหน่งขาจะสามารถระบุการ
ก้าวขาในแต่ละครั้งของการวิ่งได้ ติดตั้งเซนเซอร์ที่ต าแหน่งเอวสามารถระบุความเร็วในการวิ่งได้ เป็น
ต้น การใช้ค่าความเร่งมาวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งสามารถน ามาค านวณเพื่อหาเปอร์เซนต์ความ
ถูกต้องของการก้าวในแต่ละก้าวโดยใช้ค่าความเร่งที่อ่านจากเซนเซอร์บริเวณเท้า ดังภาพประกอบ  
1-4 

 

 

  
จากภาพประกอบ 1-4 สามารถแทนค่าตัวแปรต่างๆในสมการค านวณหาค่าความ

ถูกต้องของก้าวการว่ิง ดังนี้ 
 

NFC (k) = 
TO(k)−HS(k)

HS(k+1)−HS(k)
∗  100 %         (1.4) 

 
โดยที่ 

NFC  หมายถึง     เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของก้าวการว่ิง (Normalize  
    Foot Cycle) 

 TO หมายถึง     ความเร่งในต าแหน่งปลายเท้าสัมผัสพื้น (Toe-off) 
 HS หมายถึง     ความเร่งในต าแหน่งส้นเท้าสัมผัสพื้น (Heel strike) 
 k หมายถึง     ครั้งที่มีส่วนของเท้าสัมผัสพื้น 

ภาพประกอบ 1-4  ค่าความเร่งจากเซนเซอร์ความเร่งที่ติดต้ังบริเวณเท้าของวงจรการวิ่ง [15] 
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เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการก้าวแต่ละก้าวใช้ส าหรับติดตามพฤติกรรมการวิ่งใน 

1 รอบ ดังภาพประกอบ 1-4 โดยน ามาเปรียบเทียบกับวงจรการวิ่งมาตรฐานและสามารถวิเคราะห์
ท่าทางการว่ิงประกอบด้วย ระยะทางในแต่ละก้าว ความเร็วในการสลับขา วิเคราะห์ท่าที่เท้าสัมผัสพื้น
เต็มฝ่าเท้าได้ การศึกษาในส่วนนี้ช่วยในการวิเคราะห์ท่าทางการวิ่งให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 

งานวิจัยนี้กล่าวถึงการใช้งานอุปกรณ์ส าเร็จรูป ViPerForm และ ETHOS ที่มี
เซนเซอร์ความเร่งรองรับการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งของมนุษย์ โดยค่าของเซนเซอร์ต่างๆสามารถ
น าไปประกอบการวิเคราะห์ต าแหน่งในการติดตั้งบนร่างกาย จ านวนของเซนเซอร์ที่ใช้ให้เหมาะสมกับ
การตรวจจับท่าทางการวิ่งและการเก็บข้อมูลที่จ าเป็นในงานวิจัยได้  

Jia-Shing Sheu [16] น าเสนอการประยุกต์เซนเซอร์ความเร่งในการท าเซนเซอร์นับ
ก้าว (Pedometer) เพื่อใช้ตรวจจับพฤติกรรมการเดินและการวิ่งของมนุษย์ การท างานของระบบนี้ใช้
เซนเซอร์ความเร่ง 3 แกนเบอร์ MMA8452Q ส่งข้อมูลความเร่งไปประมวลผลในไมโครคอนโทรเลอร์ 
8 บิตเบอร์ MPC 82G516 เพื่อแปลงความเร่งเป็นข้อมูลนับก้าวของการเคลื่อนที่ ในงานวิจัยนี้สนใจ
การกรองสัญญาณเป็นหลักกล่าวคือเมื่อผู้ทดสอบเคลื่อนไหวและระบบอ่านค่าความเร่งจากเซนเซอร์
ความเร่งมายังระบบพบว่ามีสัญญาณรบกวนจากภายนอกจ านวนมากท าให้การจ าแนกท่าทางไม่
แม่นย า ผู้วิจัยได้น าเสนอวิธีการกรองสัญญาณรบกวน 5 รูปแบบกระบวนการที่เหมาะสมที่สุดคือ Five 
point weight ที่มีการน าค่าความเร่งทั้ง 3 แกนมาหาค่าเฉลี่ยรวมกับค่าความเร่งเฉลี่ยที่อยู่ในแกนที่
ใกล้กันในกรณีการวิ่งและ Henning recursive ที่น าค่าความเร่งก่อนหน้ามาค านวณเพื่อหาความเร่งที่
ชัดเจนที่สุดในกรณีการเดิน ส่วนการจ าแนกท่าทางระหว่างการวิ่งและการเดินจะใช้ค่าคงที่ในการ
ตัดสินใจ (Threshold value) ในช่วง 0.2 ถึง 0.54 g และระยะห่างของข้อมูลคือ 0.02 g ท่าทางใน
การทดสอบประกอบด้วย ท่าเดิน ท่าวิ่งและท่าเดินสลับท่าวิ่ง โดยวัดจ านวนก้าวที่เคลื่อนไหวจ านวน 
100 ก้าวติดต้ังอุปกรณ์หลายต าแหน่ง เช่น บริเวณเอว กระเป๋ากางเกงและกระเป๋าสะพาย ซึ่งต าแหน่ง
ที่สามารถตรวจจับท่าทางการวิ่งดีที่สุดคือบริเวณเอว มีค่าความถูกต้อง 96 เปอร์เซ็ นต์ของการ
ตรวจจับท่าทางทั้งหมด 

งานวิจัยนี้พบว่าการใช้อุปกรณ์ต่อภายนอกในการตรวจจับท่าทางของมนุษย์จะต้อง
ค านึงถึงกระบวนการกรองสัญญาณเพ่ือให้สัญญาณออกมีความแม่นย ามากที่สุด จากกรณีของงานวิจัย
นี้สัญญาณความเร่งที่ส่งมาจากอุปกรณ์จะมีสัญญาณรบกวนภายนอกในช่วงการรับส่งข้อมูลระหว่าง
อุปกรณ์ไปยังคอมพิวเตอร์ท าให้การแสดงผลเกิดความคาดเคลื่อนจึงไม่เหมาะสมกับงานวิจัยที่ต้องการ
ความแม่นย าสูง  
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Ling Li [17] น าเสนอการตรวจจับพฤติกรรมการเดินของผู้ป่วยที่มีความผิดปกติ
ทางด้านสมองโดยใช้เซนเซอร์ความเร่งเบอร์ ADXL330 ที่อยู่ภายในอุปกรณ์ส าเร็จรูปชื่อ e-AR ซึ่งเป็น
อุปกรณ์ขนาดเล็กมีน้ าหนักเบาสามารถติดตั้งบริเวณหูได้ การศึกษาพฤติกรรมการเดินจะอ้างอิงตาม
รูปแบบท่าทางในวิทยาศาสตร์การกีฬา โดยการวิเคราะห์ข้อมูลการเดินจะพิจารณาช่วงที่เท้าไม่สัมผัส
พื้น 40 เปอร์เซ็นต์และช่วงที่เท้าสัมผัสพื้น 60 เปอร์เซ็นต์ข้อมูลนี้จะน าไปวิเคราะห์ความเร็วในการ
เดินและความยาวของก้าวการเดินด้วยวิธีการ Empirical Mode Decomposition (EMD) คือการหา
ค่าเฉลี่ยจากค่าความเร่งปัจจุบันและค่าความเร่งก่อนหน้าแล้วน าค่าเฉลี่ยที่ได้ลบกับค่าความเร่งจริงที่
อ่านค่าได้จากอุปกรณ์ e-AR ผลลัพธ์ในการตรวจจับพฤติกรรมการเดินมีค่าความถูกต้อง 96.72 
เปอร์เซ็นต์ 

งานวิจัยนี้น าเสนอกระบวนการกรองสัญญาณ EMD ที่คิดค่าเฉลี่ยจากเซนเซอร์
ความเร่งเพียงแกนเดียว ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งกรณีหยุด
กระทันหันได้และเป็นวิธีการที่ง่ายเพราะคิดค่าความเร่งในแกน z หรือแกนในทิศทางไปข้างหน้าหรือ
ถอยหลังเพียงแกนเดียว แต่มีข้อเสียคือต้องติดตั้งอุปกรณ์ที่ต าแหน่งและทิศทางเดิมเท่าน้ัน 

Zongjian He [18] น าเสนอการใช้งานเซนเซอร์ความเร่ง 2 แกน (x, y) ที่ติดตั้ง
ภายในอุปกรณ์ ZigBee และส่งข้อมูลความเร่งที่อ่านได้มาประมวลผลในสมาร์ทโฟน ต าแหน่งที่ใช้ใน
การทดสอบประกอบด้วยต าแหน่งศีรษะ แขน 2 ต าแหน่งและกลางหลัง 2 ต าแหน่งและเก็บข้อมูล
ทั้งหมดบนระบบสังคมเครือข่าย Twister ในงานวิจัยนี้จะตรวจจับพฤติกรรมของมนุษย์ ได้แก่ ท่าเดิน 
ท่าวิ่งและท่ายืน โดยน าค่าความเร่งที่อ่านค่าจากอุปกรณ์ ZigBee เปรียบเทียบกับค่าคงที่ในการ
ตัดสินใจของแต่ละท่าจ านวน 5 ต าแหน่งยกเว้นในกรณีการวิ่งจะพิจารณาเฉพาะค่าความเร่งบริเวณ
กลางหลัง หากคิดค่าความเร่งบริเวณแขนจะเกิดสัญญาณอิสระจากการแกว่งแขนท าให้ระบบไม่
สามารถตรวจจับท่าทางการวิ่งได้และอาจเกิดความผิดเพี้ยนของข้อมูล การก าหนดค่าคงที่ในการ
ตัดสินใจจะใช้ช่วงของความเร่งในการพิจารณาก าหนดให้ค่า 1950 ถึง 2000 เป็นช่วงการยืน, ค่า 
1900 ถึง 2200 เป็นช่วงการเดินและค่า 1600 ถึง 3000 เป็นช่วงการวิ่ง ซึ่งค่าความถูกต้องที่ได้จาก
การตรวจจับท่าทางทั้งหมดมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์และท่าที่ระบบสามารถตรวจจับได้ดีที่สุดคือท่าเดิน 

งานวิจัยนี้น าเสนอรูปแบบการสื่อสารข้อมูลด้วย ZigBee ในการตรวจจับท่าทางของ
มนุษย์โดยการเปรียบเทียบค่าคงที่ในการตัดสินใจที่เป็นวิธีการที่ไม่ซับซ้อน โดยงานวิจัยน้ีระบุต าแหน่ง
ติดตั้งอุปกรณ์ไว้ 5 ต าแหน่ง ผลลัพธ์ต าแหน่งกลางหลังให้ค่าความถูกต้องสูงที่สุดคือ 100 เปอร์เซ็นต์
ในท่าการเดินและ 80 เปอร์เซ็นต์ในท่าการวิ่ง สรุปว่การพิจารณาต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับการ
เคลื่อนไหวควรเป็นต าแหน่งที่มีจุดแกว่งตัวน้อยที่สุดคือช่วงล าตัวเพือ่ให้ได้ค่าความเร่งที่แม่นย าสูง 

Wentao Liu [19] ได้ศึกษาการตรวจจับท่าทางในชีวิตประจ าวันของมนุษย์ ได้แก่ 
ท่าเดิน ท่าวิ่ง ท่านั่ง ท่าสควอต, ขึ้นบันไดและลงบันได โดยเน้นการตรวจจับท่าล้ม ในงานวิจัยนี้ใช้
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อุปกรณ์ MSP430F149 ที่มีเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกนเบอร์ ADXL345 ติดตั้งภายในอุปกรณ์ โดยการ
ทดสอบจะติดตั้งอุปกรณ์ที่ต าแหน่งเอวแล้วท าการเก็บค่าความเร่งจากอุปกรณ์มาผ่านกระบวนการหา
ผลลัพธ์ของเวคเตอร์ (Signal Vector Magnitude) จากนั้นน าค่าผลลัพธ์มาเปรียบเทียบกับค่าคงที่ใน
การตัดสินใจโดยใช้โปรแกรม LifeMOD วิเคราะห์ท่าทางการล้มและวิเคราะห์จุดบ่งชี้ (Factor) 2 
ต าแหน่ง ดังภาพประกอบ 1-5 คือค่าความเร่งของอุปกรณ์ที่ต าแหน่งกึ่งกลางของร่างกายที่เป็น
จุดศูนย์ถ่วงที่เหมาะสมที่สุดในการวัดค่าและค่าของพื้นที่ผิวสนับสนุน (Support surface) เป็นพ้ืนที่ที่
ก าหนดไว้ หากระบบตรวจจับได้ว่าผู้ทดสอบอยูนอกบริเวณพื้นที่สนับสนุนหมายความว่ามีแนวโน้มว่า
จะเกิดการล้ม 

 

 

 
จากภาพประกอบ 1-5 พฤติกรรมการล้มแบ่งเป็น 4 ช่วงประกอบด้วยช่วงท่ายืนค่า

ของแรงมีค่าเท่ากับค่าแรงโน้มถ่วงของโลก ช่วงสภาพไร้น้ าหนักเป็นช่วงที่ร่างกายเริ่มสูญเสียการทรง
ตัว โดยแรงที่กระท าต่อพื้นน้อยกว่าแรงที่กระท าต่อร่างกาย ช่วงใกล้ล้มเป็นช่วงที่มีแรงปะทะสูงสุด 
ร่างกายก าลังกระทบพื้นแรงของพื้นผิวสนับสนุนลดลงและช่วงล้มค่าแรงมีค่าเท่ากับแรงโน้มถ่วงของ
โลกอีกครั้ง การทดสอบจะใช้ข้อมูลจากการทดสอบการล้มจริงแบ่งเป็น 4 ส่วนประกอบด้วย การ
เปรียบเทียบค่าความเร่งว่ามีค่ามากกว่าค่าที่ก าหนดให้ระบบ โดยมีค่าเท่ากับ 1 หรือเท่ากับค่าแรงโน้ม
ถ่วงโลกจากการทดสอบค่าสัญญาณที่อ่านได้อยู่ในช่วง 0.95 ถึง 0.98 ประมาณค่าเท่ากับ 1 การ
วิเคราะห์จากเวลาที่ใช้ ในงานวิจัยก าหนดค่าในการตัดสินใจคือ 0.35 วินาทีเป็นค่าเฉลี่ยที่ได้จากการ
ทดสอบ ผลลการทดสอบการล้มเวลาที่อ่านได้อยู่ในช่วง 0.45 ถึง 0.85 วินาทีและทดสอบท่าอื่นเวลาที่
อ่านได้ทีค่าไม่เกิน 0.3 วินาที การวิเคราะห์ความเร็วเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับ
พฤติกรรมการล้ม แต่กรณีการกระโดดค่าแรงที่อ่านได้มีค่าใกล้เคียงกับการล้มและการวิเคราะห์
ทิศทางเป็นการพิจารณาลักษณะของมุมล้มที่เริ่มจาก 0 องศาคือการยืนปกติเมื่อเกิดการล้มมุมจะ
เปลี่ยนเป็น 90 องศา 

งานวิจัยน้ีให้แนวคิดการวิเคราะห์การตรวจจับพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของมนุษย์ โดย
การใช้ค่าคงที่ในการตัดสินใจเปรียบเทียบกับค่าความเร่งที่ระบบอ่านค่าได้ ซึ่งรายละเอียดจะน าเสนอ 

ภาพประกอบ 1-5  จุดบ่งชี้ของการล้ม [19] 
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1.3 วัตถุประสงค์ 
1. น าเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน (x, y, z) มาประยุกต์ใช้ในการตรวจจับการ

เคลื่อนไหวของมนุษย ์
2. น าเสนอแนวคิดการประยุกต์ใช้งานระบบฝังตัว (Embedded system) ใน

สมาร์ทโฟนกับการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งของมนุษย ์
3. น าเสนอการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งเพื่อวิเคราะห์ด้านสุขภาพด้วยสมาร์ทโฟน

แอนดรอยด์ได้ 
 

1.4 ขอบเขต 
1. ออกแบบและพัฒนาระบบตรวจจับการว่ิงของมนุษย์ 
2. สามารถตรวจจับท่าทาง การหยุดเดิน(Standing)  การเดิน(Walking)   การวิ่ง

เพื่อสุขภาพ(Jogging) การว่ิงด้วยความเร่ง(Running)  การหยุดวิ่งกะทันหัน(Stop suddenly) 
3. ใช้เซนเซอร์ความเร่ง (Accelerometer) ในสมาร์ทโฟน ส าหรับตรวจจับท่าทาง

การว่ิง 
4. ใช้เซนเซอร์ความเร่งในสมาร์ทโฟนที่มีค่าแรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity) ±4g 

ประมวลผลบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ์
5. ระบบจะเก็บข้อมูลการว่ิงทั้งหมดในรูปแบบ Log file 
 

1.5 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
1. ศึกษาพฤติกรรมวงจรการวิ่ง 
2. ศึกษาการใช้งานเซนเซอร์ความเร่งในสมาร์ทโฟน 
3. ศึกษาการประยุกต์และออกแบบระบบบนสมาร์ทโฟน 
4. สรุปงานที่ได้มาจากการศึกษาภาคทฤษฎี 
5. วิเคราะห์ระบบประกอบด้วยส่วนของการวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งและการ

เชื่อมต่อกับสมาร์ทโฟน 
6. ออกแบบและพัฒนาระบบ 
7. ทดสอบระบบ โดยพิจารณา 
 - ข้อมูลจากเซนเซอร์ความเร่ง 
 - ข้อมูลที่ผ่านการจ าแนกท่าทาง 
8. สรุปผลที่ได้จากการทดสอบระบบ 
9. วิเคราะห์ผลการทดสอบและจัดท าวิทยานิพนธ์ 
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1.6 โครงสร้างของรายงานวิทยานิพนธ์ 
ในบทที่ 2 จะกล่าวถึงทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย บทที่ 3 จะน าเสนอ

ขั้นตอนและการออกแบบระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่ง บทที่ 4 จะแสดงผลการทดสอบและ
วิเคราะห์ผลที่ได้จาการทดสอบและในบทสุดท้ายจะสรุปผลที่ได้จากงานวิจัยและข้อเสนอแนะของ
งานวิจัยน้ี 
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ทฤษฎีและหลักการ 

 
 
ส าหรับบทนี้เป็นการอธิบายการศึกษาทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยใน

ส่วนภาพรวมของระบบตรวจจับท่าทางการวิ่ง โดยใช้เซนเซอร์ความเร่ง 3 แกนในสมาร์ทโฟนวัดค่า
ความเร่งขณะวิ่งรวมถึงการน าค่าความเร่งมาผ่านกระบวนการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์อธิบายได้ ดังนี้ 
 
2.1 กายวิภาคศาสตร์และชีวกลศาตร์ของการวิ่ง  

การศึกษาโครงสร้างทางกายภาพของพฤติกรรมการวิ่งกล่าวถึงลักษณะวงจรการวิ่ง
ของมนุษย์ (Running gesture cycle) เพื่อใช้วิเคราะห์ท่าทางการวิ่งและปัจจัยเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ
จากว่ิง 

 

      
(ก) ส้นเท้าสัมผัสพื้น 

(Heel strike) 
(ข) ฝ่าเท้าสัมผัสพ้ืน 
(Foot contact) 

(ค) ปลายเท้าสมัผัสพื้น 
(Toe off) 

(ง) แกว่งเท้าลอยตัว 
(Swing) 

 
วงจรการวิ่งหมายถึงท่าทางการวิ่งที่เกิดขึ้นใน 1 รอบประกอบด้วยท่าส้นเท้าสัมผัส

พื้น (Heel strike) ท่าฝ่าเท้าสัมผัสพื้น (Foot contact) ท่าปลายเท้าสัมผัสพื้น (Toe-off) และท่า
แกว่งเท้าลอยตัว (Swing) ซึ่งแตกต่างกันในส่วนของต าแหน่งเท้าที่ใช้สัมผัสพื้น ดังภาพประกอบ 2-1 

- ท่าส้นเท้าสัมผัสพื้น หมายถึง การวางส้นเท้าสัมผัสพื้นและปลายเท้าหงายขึ้น 

- ท่าฝ่าเท้าสัมผัสพื้น หมายถึง การวางบริเวณของฝ่าเท้าทั้งหมดสัมผัสพื้น ซึ่งเป็น

ท่าที่เกิดแรงกระท าต่อฝ่าเท้ามากที่สุด 

- ท่าปลายเท้าสัมผัสพื้น หมายถึง ลักษณะที่ปลายเท้าสัมผัสพื้น บริเวณส้นเท้ายก

ตัวเพื่อดันตัวผู้วิ่งไปข้างหน้า 

ภาพประกอบ 2-1  วงจรการว่ิง (Running gesture cycle) 

16 
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- ท่าแกว่งเท้าลอยตัว หมายถึง ท่าที่เกิดขึ้นระหว่างท่าส้นเท้าสัมผัสพื้นกับท่า

ปลายเท้าสัมผัสพื้น ซึ่งเป็นท่าที่เกิดแรงกระท าต่อฝ่าเท้าน้อยมากหรือไม่เกิดแรง

ที่กระท าต่อฝ่าเท้า เนื่องจากเท้าไม่สัมผัสพื้น 

จากท่าทางดังกล่าวแสดงความสัมพันธ์ระหว่างท่าทางการวิ่งและช่วงของการวิ่ง โดย
พิจารณาจากการสัมผัสของเท้ากับพ้ืนผิวโลก ดังนี้ 

- ช่วงการยืน (Stance phase)  หมายถึงท่าทางการวิ่ งที่ เท้าสัมผัสพื้น ดัง

ภาพประกอบ 2-1(ก)-(ค) บริเวณที่เท้าสัมผัสพื้น ได้แก่ ส้นเท้า ฝ่าเท้า และ

ปลายเท้าที่เกิดแรงปฏิกริยาระหว่างเท้ากับพื้นผิวโลก (Ground Reaction 

Force) 

- ช่วงแกว่งขา (Swing phase) หมายถึงท่าทางการวิ่งที่เท้าไม่สัมผัสพื้น ดัง

ภาพประกอบ 2-1(ง) ในช่วงนี้ร่างกายอยู่ในสภาวะลอยตัวเท้าทั้ง 2 ข้างไม่สัมผัส

พื้น ซึ่งเป็นช่วงที่ไม่มีแรงปฏิกริยาระหว่างเท้ากับพื้นผิวโลก 

การศึกษาช่วงของการวิ่งสามารถน าไปประกอบการวิเคราะห์หาค่าแรงที่กระท าต่อ
ฝ่าเท้าเพื่อติดตามดูพฤติกรรมการวิ่งจากการวัดค่าแรงที่กระท าต่อเท้า โดยช่วงของการวิ่งที่ใช้ใน
งานวิจัยคือช่วงการยืนที่เท้าสัมผัสกับพื้นผิวโลกสามารถเกิดแรงที่กระท าต่อฝ่าเท้าได้ เมื่อเท้าสัมผัส
พื้นด้วยแรงกระท าค่าหนึ่งส่งผลต่ออวัยวะภายในร่างกายที่ต้องรับภาระในการทรงตัว ได้แก่บริเวณ 
เท้า เข่าและสะโพกสามารถอธิบายพฤติกรรมของอวัยวะทีเ่กิดขึ้นในช่วงการยืน ดังนี้ 

ท่าส้นเท้าสัมผัสพื้นกล้ามเนื้อ เส้นเอ็นและกระดูกส่วนข้อต่อของเท้าต้องรับแรงกด
ทับจากเท้าสัมผัสพื้นส่งผลต่อกระดูกข้อต่อบริเวณเท้า ได้แก่ Subtalar joint และ Multiplanar joint 
ทั้งสองส่วนนี้รับภาระในช่วงที่เท้าที่บิดออก (Pronation) ท างานร่วมกับเอ็นฝ่าเท้า (Plantar fascia) 
ที่จะยืดออกเพื่อให้เท้าสัมผัสพื้นได้มากขึ้น หากเกิดแรงที่กระท าต่อฝ่าเท้าจ านวนมากส่งผลให้เอ็นฝ่า
เท้าเกิดการตึงเสี่ยงต่อภาวะเอ็นฝ่าเท้าฉีกขาดได ้

 

 
ภาพประกอบ 2-2  โครงสร้างภายในของเท้า [20] 
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เมื่อเกิดแรงกระท าบริเวณหลังเท้า (Dorsiflexion) ส่วนของข้อต่อบริเวณตาตุ่ม 
(Talocrual ankle) จะรับภาระในการทรงตัวเพิ่มขึ้นเกิดการงอเข้าของข้อต่อเพื่อกระจายแรงที่
กระท าต่อเท้าในช่วงส้นเท้าสัมผัสพื้น ส่วนของกล้ามเนื้อด้านหน้าปลายขา (Rectus femoris) และ
กล้ามเนื้อด้านหลังปลายขา (Gastrocnemius) จะส่งแรงกระท าไปยังอวัยวะใกล้เคียงคือจากข้อเท้า
ไปยังหัวเข่าแล้วส่งต่อไปที่สะโพกเพื่อลดภาวะการบาดเจ็บจากการเคลื่อนที่ผิดจังหวะหรือหยุด
กระทันหันได้ โดยอาศัยการกระจายแรงไปยังอวัยวะต่างๆที่เชื่อมโยงกัน ดังภาพประกอบ 2-2 หาก
พิจารณาจากข้อมูลดังกล่าวสรุปว่าการหยุดวิ่งกระทันหันจะส่งผลต่ออวัยวะที่เชื่อมโยงกัน ได้แก่ เท้า 
หัวเข่าและสะโพกได ้

 
Walking cycle 

Stance phase 
50% 

Swing phase 
50% 

 
Running cycle 

Stance phase 
35% 

Early float 
15% 

Swing phase 
35% 

End float 
15% 

 
นอกจากการศึกษาท่าทางการวิ่งและผลกระทบต่ออวัยวะภายในร่างกายกรณีหยุดวิ่ง

กระทันแล้ว การวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งเป็นอีกส่วนหนึ่งที่ผู้วิจัยศึกษา โดยพฤติกรรมการวิ่ง
ประกอบด้วยการหยุดนิ่ง (Stance/stop phase) การเดิน (Walking) และการวิ่ง (Running) ใน
หัวข้อนี้เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างวงจรการเดินและวงจรการวิ่ง เพื่อใช้ประกอบการวิเคราะห์
พฤติกรรมเสี่ยงต่อการบาดเจ็บขณะว่ิง ดังภาพประกอบ 2-3 

- การวิ่งและการเดินมีช่วงของท่าทางที่คล้ายคลึงกัน แต่การวิ่งมีความแตกต่าง

ระหว่างช่วงท่ายืนและท่าแกว่งขาคือมีท่าลอยตัว (Float phase) ที่เท้าสัมผัส

พื้นน้อยมากหรือไม่มีการสัมผัสพื้นเกิดขึ้น 

- ค่าความเร็วและความเร่งไม่ส่งผลต่อรูปแบบของการวิ่งกล่าวคือท่าทางการวิ่งขา

ข้างหนึ่งจะสัมผัสพื้นหรือไม่มีขาข้างใดสัมผัสพื้นตลอดช่วงการวิ่งต่างจากท่าทาง

การเดินที่ขาทั้งสองข้างสัมผัสพื้นหรือขาข้างหนึ่งสัมผัสพื้นตลอดช่วงการเดิน แต่

ท่าทางการเดินใช้มุมของขาที่มากกว่าท่าทางการว่ิง 

ภาพประกอบ 2-3  การเปรียบเทียบท่าทางการเคลื่อนไหวระหว่างวงจรการวิ่งและวงจรการเดิน 
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- วงจรการเดินช่วงท่ายืนเป็นช่วงที่พบมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 60 ของท่าเดิน

ทั้งหมดและช่วงท่าแกว่งขาเกิดขึ้นคิดเป็นร้อยละ 40 ของท่าเดินทั้งหมดต่างจาก

วงจรการว่ิงที่ช่วงของท่ายืนที่น้อยกว่า 

- วงจรการเดินพบช่วงท่ายืนมากกว่าร้อยละ 50 ในแต่ละรอบการเดิน ส่วนช่วงท่า

แกว่งขาเป็นระยะพักของวงจรต่างจากวงจรการวิ่งที่เกิดช่วงท่ายืนน้อยกว่าร้อย

ละ 50 ในแต่ละรอบการวิ่งและเกิดช่วงการแกว่งขามากกว่าร้อยละ 50 โดยใน

บางช่วงมีการซ้อนทับกันระหว่างท่าแกว่งเท้าลอยตัว (Swing) กับช่วงที่เท้า

สัมผัสพื้นน้อยมากคือช่วงที่เกิดท่าลอยตัวขึ้น (Float phase) พบได้ในกรณีการ

เพิ่มความเร็วของการว่ิงมากขึ้นส่งผลให้ช่วงท่ายืนลดลง 

การศึกษาความแตกต่างของพฤติกรรมที่เกิดขึ้นระหว่างช่วงการเดินและช่วงการวิ่ง
ผู้วิจัยได้ศึกษารูปแบบการก้าวเท้าของวงจรการวิ่งเพื่อเพิ่มความแม่นย าในการวิเคราะห์ท่าทางการวิ่ง 
ดังภาพประกอบ 2-4 

 

Step length

Stride length

 

 
รูปแบบของการก้าวเท้ามีผลต่อการเคลื่อนที่ของผู้วิ่งส่งผลต่อความเร็วและแรง

ปฏิกริยาที่กระท าต่อร่างกายในขณะวิ่ง ดังภาพประกอบ 2-4 ประกอบด้วย 
- Step length หมายถึง การวัดระยะทางจากส้นเท้าหน่ึงไปยังส้นเท้าอีกข้างหนึ่ง 

- Stride length หมายถึง การวัดระยะทางจากส้นเท้าในข้างเดียวกัน วัดค่าเมื่อ

วิ่งครบ 1 รอบวงจรการวิ่ง ซึ่งระยะทางของ Stride length จะมีค่าเป็น 2 เท่า

ของระยะทาง Step length 

- Cadence หมายถึง จังหวะก้าวหรือจ านวนครัง้ที่เปลี่ยนท่าทางการวิ่ง 

ภาพประกอบ 2-4  รูปแบบของการก้าวเท้า 

... Running cycle 
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การศึกษาในส่วนนี้สามารถน าไปวิเคราะห์จังหวะการวิ่ง ความเร็วในการวิ่งและ
ค่าแรงปฏิกริยาที่กระท าต่อฝ่าเท้าได้ ตัวอย่างเช่น การพิจารณาดูระยะของฐานเท้าที่อ่านค่าจาก Step 
length หากพบว่าระยะที่ระบบวัดได้มีค่าน้อยกว่าระยะของเท้าที่วัดในการวิ่งปกติ มีค่าประมาณ
ระยะห่างของหัวไหล่ผู้วิ่งส่งผลให้ผู้วิ่งเกิดการลงน้ าหนักในจุดเดียวมากเพิ่มความเสี่ยงที่จะบาดเจ็บ
จากกรณีมีแรงจ านวนมากมากระท าต่อเท้าได ้

ข้อมูลของกายวิภาคศาสตร์และชีวกลศาสตร์ของการวิ่งท าให้ผู้วิจัยทราบความ
แตกต่างของวงจรการว่ิงและวงจรการเดินรวมถึงผลกระทบที่มีผลต่ออวัยวะที่เชื่อมโยงกันหากวิ่งไม่ถูก
สุขลักษณะ โดยการเคลื่อนไหวจะใช้ร่างกายส่วนล่าง (Lower extreme) ได้แก่ส่วนเท้า หัวเข่า 
สะโพก กระดูกเชิงกรานเป็นหลัก หากผู้วิ่งขาดความระมัดระวังในการวิ่งจะส่งผลต่อร่างกายในส่วน
ต่างๆเกิดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บและพัฒนาเป็นโรคที่เกี่ยวกับการว่ิงได้ 

 
2.2 อาการบาดเจ็บจากการวิ่ง 

การบาดเจ็บจากเล่นกีฬาเกิดขึ้นได้กับกีฬาทุกประเภทแม้ว่าจะช านาญในกีฬาชนิด
นั้น สาเหตุเกิดจากเหตุการณ์ที่ไม่คาดคิดและการเพิกเฉยต่ออาการบาดเจ็บเพียงเล็กน้อยของผู้เล่น
กีฬาส่งผลให้อาการบาดเจ็บพัฒนากลายเป็นโรคทางกีฬาได้ การศึกษาและท าความเข้าใจในส่วนนี้
สามารถน าไปวิเคราะห์การท างานของระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งเพื่อลดความเสี่ยงที่จะบาดเจ็บ
โดยการบาดเจ็บและโรคจากวิ่งแบ่งเป็น 2 กรณีหลัก [6] ดังนี ้

 
2.2.1 การบาดเจ็บเนื่องจากมีแรงมากระท าจ านวนมาก (Acute injury) 
การบาดเจ็บประเภทนี้เกิดขึ้นทันทีหลังจากมีแรงจ านวนมากมากระท าต่อร่างกายพบ

ได้จากการหยุดกระทันหัน (Stop suddenly) การเปลี่ยนทิศทางแบบฉับพลัน (Change direction 
immediately) และเกิดจากแรงปะทะในขณะเล่นกีฬา (Force reaction from sport) กรณีของการ
วิ่งพบในผู้วิ่งที่ใช้ความเร่งสูงและหยุดกระทันหันท าให้ผู้วิ่งแสดงอาการบาดเจ็บทันทีทันใด เช่น 
กระดูกหัก ข้อเคลื่อนและเกิดการฟกช้ า เป็นต้น โดยการบาดเจ็บของนักวิ่งที่เกิดจากสาเหตุการหยุด
วิ่งกระทันหันประกอบด้วย 

2.2.1.1 การบาดเจ็บบริเวณกล้ามเนื้อ (Muscle injury) 
(1) กล้ามเนื้อฉีก (Muscle strain) เป็นอาการที่พบมากที่สุดในการวิ่ง เกิดจากการ

ใช้กล้ามเนื้อเกินสมรรถภาพของร่างกาย บริเวณที่พบการบาดเจ็บ ได้แก่ กล้ามเนื้อต้นขาด้านหน้า 
(Quadriceps) ต้นขาด้านหลัง (Hamstring) และกล้ามเนื้อน่อง (Gastrocnemius) กรณีการวิ่งพบใน
ท่าทางของผู้วิ่งที่แอ่นเข่าไปด้านหลังขณะเท้าสัมผัสพื้นท าให้กล้ามเนื้อต้นขาด้านหลังถูกยืดออกอย่าง
รุนแรงจนเกิดการฉีกขาดขึ้นและพบในกรณีที่ผู้วิ่งขาดการอบอุ่นร่างกายก่อนวิ่งท าให้กล้ามเนื้อถูกใช้
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งานอย่างหนักในสภาพไม่พร้อมใช้งาน กล้ามเนื้อทั้ง 3 ส่วนเกิดการหดเกร็งอย่างรวดเร็วท าให้
กล้ามเนื้อส่วนที่อ่อนแอถูกกล้ามเนื้อส่วนที่แข็งแรงดึงจนฉีกขาด 

(2) กล้ามเนื้อฟกช้ า (Muscle contusion) เป็นอาการที่พบในกรณีเกิดแรงปะทะ
หรือหยุดวิ่งกระทันหันเนื่องจากกล้ามเนื้อถูกกระแทกโดยตรง กล้ามเนื้อเกิดการฉีกขาดและมี
เลือดออกภายใต้ผิวหนังได้ง่ายกว่าปกติ การบาดเจ็บประเภทนี้พบบริเวณพังผืดแบ่งได้เป็น 2 กรณี
ย่อยคือแบบพังผืดฉีกขาด (Intermuscular hematoma) และแบบพังผืดไม่ฉีกขาด (Intramuscular 
hematoma) โดยทั้ง 2 กรณีจะมีอาการบวมเมื่อกดบริเวณฟกช้ ารวมถึงอาการเจ็บปวดท าให้
เคลื่อนไหวร่างกายล าบาก ระยะเวลาในการฟื้นตัวกรณีพังผืดไม่ฉีกขาดจะใช้เวลามากกว่ากรณีพังผืด
ฉีกขาดที่พบอาการบวมเพียงเล็กน้อย 

(3) กล้ามเนื้อระบม (Muscle soreness after training) เกิดการบาดเจ็บเนื่องจาก
กล้ามเนื้อไม่ได้รับการฝึกฝนมาก่อนหรือไม่ได้วิ่งเป็นเวลานานแล้วกลับมาวิ่งแบบหัก โหม อาการ
บาดเจ็บพบได้หลังจากการวิ่ง เนื่องจากกล้ามเนื้อเกิดการหดเกร็งและเลือดไปเลี้ยงกล้ามเนื้อไม่
เพียงพอ 

(4) ตะคริว (Muscle cramp) เป็นอาการที่พบเนื่องจากการเกร็งตัวของกล้ามเนื้อ
แบบเฉียบพลัน พบการบาดเจ็บบริเวณกล้ามเนื้อต้นขาและกล้ามเนื้อน่องในระหว่างการวิง่ 

2.2.1.2 การบาดเจ็บบริเวณข้อเท้า (Ankle injury) 
ข้อเท้าพลิก (Ankle sprain) เป็นอาการที่พบมากที่สุดในการวิ่ง พบได้ตั้งแต่อาการที่

ไม่หนักมากจนถึงการบาดเจ็บที่ผู้วิ่งไม่สามารถลงน้ าหนักตัวได้ เกิดจากการบิดงอของข้อเท้า เนื่องจาก
การเปลี่ยนทิศทางหรือหยุดวิ่งกระทันหัน บริเวณที่พบการบาดเจ็บคือบริเวณเส้นเอ็นข้อเท้าและ
กล้ามเนื้อบริเวณรอบข้อเท้า หากมีการฝืนวิ่งต่อไปจะเพ่ิมโอกาสเสี่ยงที่จะบาดเจ็บซ้ าได้ง่าย 

2.2.1.3 การบาดเจ็บบริเวณหัวเข่า (Knee injury) 
การบาดเจ็บประเภทนี้พบได้บ่อยในการวิ่ง อาการที่พบคือมีเลือดออกภายในหัวเข่า

จากการบาดเจ็บบริเวณเส้นเอ็นแกนเข่าไขว้หน้าขาด กระดูกอ่อนบริเวณผิวข้อได้รับบาดเจ็บ หมอน
รองเข่าบริเวณด้านนอกฉีกขาด เส้นเอ็นด้านในฉีกขาดและกระดูกสะบ้าหลุด จากสภาวะที่เกิดขึ้น
สามารถอธิบายการบาดเจ็บได้ ดังนี้ 

(1) การบาดเจ็บของเส้นเอ็นแกนเข่าไขว้ด้านหน้า (Anterior cruciate ligament 
injury) เกิดจากผู้วิ่งมีการบิดหรือหมุนตัว (Twisting injury) และเปลี่ยนทิศทางอย่างกระทันหันขณะ
วิ่ง เส้นเอ็นแกนเข่าไขว้ท าหน้าที่ป้องกันการเคลื่อนที่ของหน้าแข้งทางด้านหน้าและประคองข้อเข่าที่
ต้องรับแรงจ านวนมากเมื่อผู้วิ่งเคลื่อนไหว หากเกิดการบาดเจ็บกรณีนี้ผู้วิ่งจะไม่สามารถเคลื่อนที่หรือ
ฝืนวิ่งต่อไปได้ 
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(2) การบาดเจ็บบริเวณเอ็นเข่าไขว้ด้านหลัง (Posterior cruciate ligament injury) 
เกิดจากเข่าที่งออยู่ได้รับแรงกระแทกและเกิดการบิดงอของเข่า การงอเข่าประมาณ 90 องศา เมื่อ
ได้รับแรงกระแทกทางด้านหน้าของหน้าแข้งส่งผลให้กระดูกหน้าแข้งเคลื่อนที่ไปข้างหลัง เส้นเอ็นแกน
เข่าไขว้หลังจะช่วยยึดเข่าเพื่อสร้างความมั่นคงในขณะเคลื่อนไหว โดยยึดกระดูกหน้าแข้งไม่ให้
เคลื่อนที่ไปด้านหลัง ซึ่งการบาดเจ็บกรณีนี้พบได้บ่อยในกีฬาที่มีแรงปะทะ  

  
2.2.2 การบาดเจ็บเนื่องจากมีแรงไม่มากมากระท าซ้ ากัน (Overuse injury) 
การบาดเจ็บประเภทนี้เกิดจากแรงกระท าที่ไม่มากพอจะท าให้ร่างกายบาดเจ็บทันที 

แต่สามารถพัฒนาเป็นโรคเรื้อรังได้ง่าย เนื่องจากผู้วิ่งเพิกเฉยต่ออาการบาดเจ็บเพียงเล็กน้อยและฝืน
ท ากิจกรรมต่อไปจนร่างกายไม่สามารถซ่อมแซมในส่วนที่บาดเจ็บได้ทัน การบาดเจ็บประเภทนี้เกิด
จากปัจจัย 2 ส่วนคือความรุนแรงของแรงที่มากระท าต่อร่างกายและความถี่ที่ร่างกายได้รับบาดเจ็บ 
พบได้บ่อยในผู้วิ่งที่เริ่มหัดวิ่งหรือผู้วิ่งที่หักโหมมากเกินไป โดยการบาดเจ็บของนักวิ่งที่เกิดจากแรงไม่
มากมากระท าต่อร่างกายซ้ ากันประกอบด้วย 

2.2.2.1 การบาดเจ็บบริเวณกระดูก (Bone injury) 
(1) กระดูกหักจากสาเหตุการล้า (Stress fracture) การบาดเจ็บประเภทนี้เกิดจาก

แรงที่มากระท าต่อกระดูกซ้ าๆกันที่ไม่มีความรุนแรงมากพอที่จะท าให้หักทันที ส่วนใหญ่จะพบได้ใน
นักกรีฑาประเภทวิ่งมาราธอน บริเวณที่พบการบาดเจ็บบ่อยคือ กระดูกหน้าแข้ง กระดูกเท้า มักจะ
ปวดขึ้นเมื่อมีการโหมฝึกซ้อมอย่างหนัก  

(2) การบาดเจ็บเนื่องจากเกิดแรงดึงซ้ าๆกันบริเวณสะบ้า (Osgood Schlatter’s 
disease) การบาดเจ็บประเภทนี้เกิดจากบริเวณเส้นเอ็นสะบ้าที่ถูกแรงดึงของกล้ามเนื้อต้นขาท าให้
เกิดการอักเสบเพราะมีเลือดมาเลี้ยงบริเวณสะบ้ามากเกินไปในขณะที่เกิดการบาดเจ็บซ้ าๆกัน พบได้
บ่อยในกรณีเข่าถูกใช้งานอย่างหนักในระหว่างการว่ิง  

2.2.2.2 การบาดเจ็บบริเวณเส้นเอ็น (Ligament injury) 
การบาดเจ็บประเภทนี้สามารถเกิดขึ้นได้ง่ายเมื่อมีการเคลื่อนไหวเส้นเอ็นถือว่าเป็น

อวัยวะส่วนหนึ่งที่คอยช่วยยึดกระดูกแต่ละส่วนเข้าไว้ด้วยกัน การเคลื่อนไหวที่ผิดจังหวะหรือมีความ
รุนแรงย่อมส่งผลให้เส้นเอ็นถูกยืดและหดตัวอย่างรวดเร็วท าให้เสี่ยงที่จะบาดเจ็บได้ง่าย การบาดเจ็บ
บริเวณเส้นเอ็นที่พบได้บ่อย ได้แก่ 

(1) Jumper knee การบาดเจ็บประเภทนี้เกิดจากการบาดเจ็บซ้ าๆกันบริเวณสะบ้า
และจุดเกาะเส้นเอ็นบริเวณกระดูกสะบ้าส่วนล่าง เนื่องจากการเสื่อมของเส้นเอ็นบริเวณสะบ้าหรือ
กระดูกสะบ้าสว่นล่าง สาเหตุเกิดจากกีฬาที่มีการกระโดด  
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(2) Runner knee การบาดเจ็บประเภทนี้พบมากในนักวิ่งมาราธอน เนื่องจากการว่ิง
ขึ้นลงในที่ลาดชันท าให้เกิดการเสียดสีกันบริเวณเหนือหัวเข่าด้านนอก (Iliotibial band) และปุ่ม 
lateral epicondyle ของกระดูกต้นแขน ซึ่งเกิดการบิดตัวของเข่าเข้าด้านในขณะวิ่ง การลดการ
บาดเจ็บประเภทนี้ให้หลีกเลี่ยงการว่ิงขึ้นเนินและให้ระยะก้าววิ่งสั้นอย่าวิ่งเร็วจนเกินไป 

การว่ิงในลักษณะต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการวิ่งเพื่อการออกก าลังกาย การว่ิงเพ่ือการกีฬา
หรือการแข่งขัน รวมถึงกีฬาที่มีท่าทางการวิ่งเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น ฟุตบอล บาสเกตบอล เป็นต้น ย่อม
มีความเสี่ยงที่จะเกิดการบาดเจ็บจากเหตุการณ์ที่ไม่คาดคิดมีโอกาสที่การบาดเจ็บพัฒนากลายเป็นโรค
ได ้หากผู้วิ่งใส่ใจและท าความเข้าใจต่อการบาดเจ็บรวมถึงเฝ้าระวังการบาดเจ็บที่จะเกิดขึ้น ย่อมจะลด
ความเสี่ยงที่จะเกิดการบาดเจ็บหรือโรคที่เกี่ยวกับการวิ่งได้ ความเสี่ยงที่จะบาดเจ็บของอวัยวะภายใน
ร่างกายที่เกี่ยวข้องกับโรคของการวิ่งประกอบด้วย กระดูกเชิงกราน สะโพก หัวเข่าและเท้า ซี่งบริเวณ
ของอวัยวะที่เสี่ยงต่อการบาดเจ็บมากที่สุดคือ เท้า รองลงมาคือหัวเข่า สรุปว่าอวัยวะในส่วนล่างต้อง
รับภาระมากเมื่อมีการวิ่งหรือเคลื่อนไหว หากเพิ่มความเร็วในการวิ่งและแรงปะทะต่อร่างกายส่งผลให้
ร่างกายหยุดกะทันหัน  เป็นการเพิ่มความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของอวัยวะที่เกี่ยวข้องกับการ
เคลื่อนไหวได ้
 
2.3 การใช้งานสมาร์ทโฟน 

สมาร์ทโฟนเป็นมือถือประเภทหนึ่งที่มีคุณสมบัติที่เหนือกว่ามือถือธรรมดาที่ใช้งานได้
เพียงการโทรศัพท์เท่านั้น เพราะภายในสมาร์ทโฟนถูกบรรจุไปด้วยเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับการ
เคลื่อนไหวจ านวนมาก เช่น เซนเซอร์ความเร่ง เซนเซอร์มุม เซนเซอร์วัดค่าสนามแม่เหล็ก เซนเซอร์
เข็มทิศ เป็นต้น เพื่อตอบโจทย์การน าสมาร์ทโฟนไปใช้ในกิจกรรมต่างๆเพิ่มความสะดวกสบายใน
ชีวิตประจ าวันของมนุษย์ นอกจากนี้ยังมีเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับการวัดในเชิงสุขภาพ เช่น เซนเซอร์วัด
อัตราการเต้นของหัวใจ เซนเซอร์นับก้าว ซึ่งทั้งสองประเภทนี้ถูกน ามาใช้เพื่อวัดการออกก าลังกายหรือ
การเคลื่อนไหวในชีวิตประจ าวัน นอกจากนี้สมาร์ทโฟนยังสามารถแสดงผลทั้งภาพและเสียงได้ พร้อม
ทั้งสามารถเก็บข้อมูลได้จ านวนมากเพราะใช้งานได้ทั้งหน่วยความจ าภายในและหน่วยความจ า
ภายนอกอย่าง SD Card ที่สามารถเพิ่มหน่วยความจ าได้ตามที่ต้องการหรือหากหน่วยความจ าที่มีอยู่
ไม่เพียงพอสามารถเชื่อมต่อกับหน่วยความจ าบนระบบ Cloud ได้ นอกจากนี้ภายในสมาร์ทโฟนยัง
รองรับการรับส่งข้อมูลหลากหลายรูปแบบและยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์ต่อพ่วงได้ 
เช่น การรับส่งข้อมูลโดยใช้บลูทูธหรือบลูทูธพลังงานต่ า Wi-Fi NFC เป็นต้น ซึ่งสามารถน าไปใช้พัฒนา
กับอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับ Microcontroller เพื่อพัฒนาระบบฝังตัว (Embedded system) หรือ
อาจจะน าไปใช้กับเทคโนโลยี Internet of Thing (IoT) ที่น าไปควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ เป็นต้น 
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จากการศึกษาหัวข้อนี้ท าให้ทราบถึงคุณสมบัติของสมาร์ทโฟนที่จะน ามาใช้ในการ
พัฒนาแอปพลิเคชันที่ใช้ในการตรวจจับท่าทางการวิ่ง โดยสมาร์ทโฟนตอบโจทย์การน ามาใช้ในการ
ตรวจจับพฤติกรรมการวิ่ง เนื่องจากมีเซนเซอร์ความเร่งที่ ใช้หาค่า Magnitude หรือขนาดของ
เวคเตอร์ในช่วงการวิ่ง นอกจากนี้ผู้วิ่งส่วนใหญ่นิยมติดตั้งสมาร์ทโฟนบนร่างกายในขณะวิ่งเพื่อใช้ใน
การเก็บข้อมูลการวิ่ง ฟังเพลง เป็นต้น การเลือกใช้สมาร์ทโฟนจึงเหมาะสมมากกว่าการเลือกใช้
อุปกรณ์ต่อพ่วงที่จะท าผู้วิ่งเกิดความไม่สะดวกสบายในขณะวิ่งและมีความแม่นย าในการอ่านค่าจาก
เซนเซอร์สูงเพราะไม่ได้เชื่อมต่อหรือส่งข้อมูลภายนอกสมาร์ทโฟน 
 
2.4 ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

การพัฒนาของระบบปฎิบัติการบนสมาร์ทโฟนในปัจจุบันมีอยู่อย่างต่อเนื่อง ซึ่ง
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ถือเป็นระบบปฏิบัติการหนึ่งที่ได้รับความนิยมอย่างมากเนื่องจากเป็น
ระบบ Open source ที่ผู้พัฒนาสามารถน าไปใช้ได้โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายและมีการเปิด Android 
SDK (Software developer tool)  ให้ ใ ช้ ง านด้ วย  การพัฒนาจะใช้ภาษา  Java เนื่ อ งจาก
ระบบปฏิบัติการแอนดรอย์ใช้ Linux kernel เป็นพ้ืนฐานและปัจจุบันถูกพัฒนาโดยบริษัท Google 

ประวัติของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เป็นระบบที่ถูกออกแบบมาเพื่อใช้งานเป็น
เซิฟเวอร์แต่ภายหลังถูกพัฒนาให้เป็นระบบปฏิบัติการบนอุปกรณ์พกพา จนต่อมาบริษัท Google ได้
ก่อตั้งสมาคมชื่อ Open Handset Alliance ขึ้นมาเพื่อเป็นหน่วยงานกลางในการก าหนดมาตรฐาน
กลาง โดยเน้นไปที่กลุ่มโรงงาน บริษัทพัฒนาโปรแกรมรวมถึงผู้ผลิตอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการสื่อสาร
เพื่อให้ด าเนินงานไปในทิศทางเดียวกัน รุ่นของระบบปฎิบัติการถูกพัฒนาขึ้นเรื่อยๆ โดยเปลี่ยนแปลง
ตามสภาพการใช้งานและเทคโนโลยีในปัจจุบันอย่างสม่ าเสมอ 

 
โครงสร้างของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ์(Android architecture) 

 
ภาพประกอบ 2-5  สถาปัตยกรรมของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ์[21] 
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โครงสร้างการท างานในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ดังภาพประกอบ 2-5 ซึ่งจะมี
เพียงส่วนชั้น Application เท่านั้นที่ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงได้ผ่านทางหน้าจอสมาร์ทโฟน โดย
รายละเอียดการท างานของแต่ละชั้นเป็นดังนี ้

- ชั้น Application เป็นส่วนของหน้าตาแอปพลิเคชันที่แสดงอยู่บนสมาร์ทโฟน
เพื่อให้ผู้ใช้เรียกใช้งานได้ โดยส่วนใหญ่จะเป็นแอปที่ถูกติดตั้งมากับสมาร์ทโฟน เช่น หน้าหลัก 
(Home) ช่ือผู้ติดต่อ (Contact) โทรออก-รับสาย (Phone) และ การเชื่อมต่ออินเตอร์เนต (Browser) 
เป็นต้น 

- ชั้น Application framework เป็นส่วนที่ให้ผู้พัฒนาใช้พัฒนาโปรแกรมได้สะดวก
มากขึ้น โดยไม่ต้องเข้าใช้ขั้นตอนภายในที่อยู่ในชั้นอื่นๆเพียงแต่ต้องเรียกใช้งานให้ถูกต้อง จาก
ภาพประกอบ 2-5 ในส่วนของ Application framework จะถูกแบ่งออกเป็นการท างานย่อย 10 การ
ท างานได้แก่ Activity manager จะเป็นกลุ่มชุดค าสั่งที่ใช้ในการจัดการการท างานของการเรียกใช้
งานแอปพลิเคชัน Window manager เป็นส่วนที่ใช้ควบคุมหน้าจอการแสดงผลให้เหมาะสมกับการ
ใช้งาน Notification Manager เป็นกลุ่มชุดค าสั่งที่จะถูกเรียกใช้เมื่อต้องการแสดงสถานะการท างาน
ให้แก่ผู้ใช้งานผ่านทางหน้าจอ View system เป็นกลุ่มชุดค าสั่งที่เกี่ยวกับการจัดการในส่วนของการ
เข้าถึงข้อมูลของผู้ใช้งาน (User Interface) จัดการโครงสร้างต่างๆภายในหน้าจอแสดงผลเพื่อให้ผู้ใช้
สะดวกในการเข้าถึงข้อมูล Location manager เป็นกลุ่มชุดค าสั่งที่เรียกใช้งานเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้อง
กับทางภูมิศาสตร์และการระบุต าแหน่ง Packet manager เป็นชุดค าสั่งที่ใช้ส าหรับการรับส่งข้อมูลใน
การท า database หรือเซิฟเวอร์ Resource manager เป็นชุดค าสั่งที่ใช้ในการเข้าถึงข้อมูลที่เป็น
ข้อความและรูปภาพ Content provider เป็นกลุ่มชุดค าสั่งที่ใช้ในการเข้าถึงข้อมูลของโปรแกรมอื่นๆ
และยังจัดการการเข้าถึงข้อมูลให้กับโปรแกรมอื่นที่เรียกใช้งานด้วย Telephony manager เป็นกลุ่ม
ข้อมูลที่ใช้ควบคุมและจัดการการเข้าถึงข้อมูลผู้ติดต่อ (Contact manager) 

- ชั้น Libraries เป็นชั้นที่ใช้ในการควบคุมงานทางด้านกราฟฟิกที่ใช้ภาษา C หรือ 
C++ ในการพัฒนา โดยแต่จะชุดค าสั่งจะแบ่งไปตามลักษณะของการใช้งาน เช่น SQLite ใช้ในการ
จัดการระบบฐานข้อมูล WebKit ใช้ในการสร้างหรือแก้ไขข้อมูลที่ เกี่ยวของกับการเข้าถึงเวบไซต์ 
Open GL ES และ SGL ใช้ในการจัดการปรับภาพสองมิติและสามมิติ Surface manager ใช้ในการ
จัดการส่วนการแสดงผลทางหน้าจอสัมผัส Media framework ใช้จัดการส่วนการแสดงผลของภาพ
และเสียง เป็นต้น 

-  ชั้น  Android runtime เป็นส่วนที่ คอยแปลงโค้ดจากภาษาระดับสู ง เป็น
ภาษาเครื่อง ซึ่งปัจจุบันมี 2 ประเภทคือแบบ Darvik Virtual Machine ที่เป็น runtime ที่ใช้ในมือถือ
รุ่นเก่าและ ART ที่ถูกน ามาใช้ในมือถือแอนดรอยด์ตั้งแต่เวอร์ชัน 4.4 ขึ้นไป ซึ่งแบบ Davik ถูก
ออกแบบมาให้ใช้งานแบบ Just In Time หรือ JIT ที่จะแปลงโค้ดเท่าที่ใช้และท าทุกครั้งที่มีการรันตัว
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โปรแกรมที่ต้องการขึ้นมา ท าให้ใช้แบตเตอรี่สูง กินเวลานานแต่ใช้ทรัพยากรน้อยต่างจาก ART ซึ่งจะ
รันเพียงครั้งเดียวในช่วงการติดตั้งโปรแกรมท าให้กินระยะเวลาในการแปลงโค้ดมากกว่าและใช้
ทรัพยากรมากกว่าแต่ข้อดีคือท าให้การเรียกใช้งานโปรแกรมไม่สะดุดการท างานของมือถือรวดเร็วขึ้น  
ไฟล์ที่แปลงแล้วจะนามสกุล .DEX (Davik executable) 

- ชั้น Linux kernel เป็นส่วนที่ส าคัญที่สุดในการบริหารจัดการระบบปฏิบัติการ ทั้ง
ส่วนของหน้าจอ การเข้าถึงการเชื่อมต่อข้อมูลในรูปแบบต่างๆ การจัดการเรื่องของการบริหารใช้งาน
หน่วยความจ า เป็นต้น 

จากการศึกษาหัวข้อนี้ท าให้ทราบถึงการเรียกใช้สถาปัตยกรรมของแอนดรอยด์ โดย
ส่วนหลักที่เรียกใช้งานคือในส่วนของการออกแบบหน้าต่างที่ให้ผู้ใช้งานเข้าถึงได้และในส่วนของการ
เรียกใช้เซนเซอร์ความเร่ง โดยใช้ชุดค าสั่งของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ รวมถึงการศึกษาการใช้
งานในส่วนของพืน้ที่จัดเก็บข้อมูลเพื่อท าการเขียน Log file การศึกษาระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์จะ
ท าควบคู่กับการศึกษาและใช้งานโปรแกรม Android studio 
 
2.5 เซนเซอร์ความเร่ง 

เซนเซอร์ในปัจจุบันที่ใช้ในการตรวจจับพฤติกรรมการเคลื่อนไหวมีอยู่หลายชนิดที่
นิยมใช้งานคือเซนเซอร์ความเร่งที่สามารถตรวจจับการเคลื่อนที่หรือแรงสั่นสะเทือนในขณะมีการ
เคลื่อนที่ของวัตถุได้มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาทียกก าลังสอง เซนเซอร์ความเร่งจะมีอยู่ในสมาร์ทโฟ
นแทบทุกรุ่นเพื่อใช้ในการตรวจจับการเอียงของสมาร์ทโฟน โดยใช้ในการควบคุมทิศทางของโปรแกรม
ภายในสมาร์ทโฟนที่มีการเรียกใช้งาน  

การประยุกต์ใช้งานเซนเซอร์ความเร่งในสมาร์ทโฟนนั้นมีหลายรูปแบบเช่น น ามาใช้
ในการตรวจจับการหมุนว่าสมาร์ทโฟนเอียงอยู่ในทิศทางใด โดยใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน ดัง
สมการ 2.1 

 
F = ma          (2.1) 

 
โดยที่ 

m  หมายถึง     มวลของวัตถุ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม (Kg) 
a   หมายถึง     ค่าความเร่งของวัตถุ มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาทียกก าลัง 

         สอง (m/s2) 
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ในกรณีอ่านค่าความเร่งจริงของสมาร์ทโฟนเป็นค่าความเร่งที่ค านวณร่วมกับค่าแรง
โน้มถ่วงของโลก หากต้องการใช้ค่าความเร่งของสมาร์ทโฟนจริงต้องน าค่าความเร่งของแรงโน้มถ่วง
โลกออกจากค่าความเร่งที่วัดค่าได้จะได้ ดังสมการ 2.2 

 
At = -g - Am                  (2.2) 

 
โดยที่  

At    หมายถึง     ความเร่งที่ไม่คิดค่าแรงโน้มถ่วงของโลก มีหน่วยเป็น  
      เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง (m/s2) 

g    หมายถึง     ค่าความเร่งของแรงโน้มถ่วงโลก มีหน่วยเป็นเมตรต่อ 
      วินาทียกก าลังสอง  (m/s2) มีค่า 9.8 m/s2 

Am  หมายถึง     ค่าความเร่งของสมาร์ทโฟนที่มีค่าแรงโน้มถ่วงของโลก  
      มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาทียกก าลังสอง (m/s2) 

 
ถ้าสมาร์ทโฟนไม่มีการเคลื่อนที่ค่าความเร่งที่อ่านได้มีค่า 9.8 m/s2 ซึ่งเป็นค่า

ความเร่งของทิศทางในแกนดิ่ง ในงานวิจัยนี้ใช้ค่าความเร่งของเซนเซอร์ 3 แกน (x, y, z) ที่วัดได้มา
ค านวนเพื่อหาพฤติกรรมการวิ่งโดยใช้การหาค่าขนาดของความเร่งหรือการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 
(Signal Vector Magnitude) 

  
aMagnitude = √ax

2 + ay
2 + az

2               (2.3) 
 
โดยที่ 

aMagnitude    หมายถึง     ผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 3 แกน มีหน่วยเป็นเมตรต่อ 

        วินาทียกก าลังสอง (m/s2)  

ax, ay, az   หมายถึง     ค่าความเร่งที่วัดได้จากเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน  
       (x, y, z) มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาทียกก าลังสอง  
       (m/s2) 

 
หากสมาร์ทโฟนมีการเคลื่อนที่แบบอิสระ (Freefall) ค่าขนาดความเร่งที่อ่านได้จาก

การค านวนด้วยสมการ 2.3 จะมีค่าเป็น 0 m/s2  
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หลักการท างานของเซนเซอร์ความเร่งคล้ายการยืดหรือหดตัวของสปริง โดยมีลูก
เหล็กน้ าหนักเป็นตัวที่ใช้ในการดึงหรือดันสปริงให้เกิดค่าความเร่งขึ้น ในสมาร์ทโฟนเซนเซอร์ความเร่ง
จะอยู่ในรูปแบบของชิพ MEMs ที่จะถูกติดตั้งไว้ภายในบอร์ดของสมาร์ทโฟนแต่ละเครื่อง โดยทิศทาง
การติดตั้งเซนเซอร์จะอยู่ในทิศทางเดียวกันคือให้แกน y มีทิศทางพุ่งไปด้านบน แกน x มีทิศทางใน
แนวระนาบและแกน z มีทิศทางพุ่งออกมาจากสมาร์ทโฟน ซึ่งทิศทางของเซนเซอร์ในสมาร์ทโฟนจะมี
ทิศทางที่ต่างจากทิศทางของแรงโน้มถ่วงโลกคือ แกน y จะมีมีทิศพุ่งจากทิศใต้ไปยังทิศเหนือ แกน x 
จะมีทิศพุ่งจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตกและแกน z จะมีทิศพุ่งออกจากผิวโลก 

จากการศึกษาคุณสมบัติของเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน (x, y, z) ท าให้ทราบถึงวิธีการ
ติดตั้งสมาร์ทโฟนรวมถึงการเรียกใช้งานและเมื่อได้ข้อมูลความเร่งจะต้องใช้สมการใดในการหาค่า
ผลลัพธ์ของเวคเตอร์เพื่อน ามาใช้ในส่วนการตรวจจับท่าทางการวิ่ง ในงานวิจัยพิจารณาค่าของ
เซนเซอร์ความเร่งในแนวระนาบกรณีหยุดวิ่งกระทันหันและใช้ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์กรณีค านวนหา
แรงที่กระท าต่อฝ่าเท้า 
 
2.6 กระบวนการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 

อัลกอริทึม Signal Vector Magnitude (SVM) เป็นวิธีการหาค่าขนาดของเวคเตอร์
ลัพธ์ (ผลรวมของเวคเตอร์หน่วย) ในงานวิจัยจะใช้การค านวนค่าที่อ่านได้จากแกนของเซนเซอร์
ความเร่ง 3 แกน โดยกระบวนการของสมการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์กรณีใช้ค่าความเร่ง 3 ค่าสามารถ
อธิบาย ดังภาพประกอบ 2-6 

  
 

 
 

 
   
 

 
 

 
การค านวนหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 3 มิติหมายถึงการน าค่าที่อ่านได้จากการค านวน

หาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 2 มิติที่มีค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 2 ค่ามาใช้ค านวณหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 3 

ภาพประกอบ 2-6  การหาค่าผลลัพธข์องเวคเตอร์ 3 แกน 

Y 

Z  
A 

B 

C 

X 
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แกน ดังภาพประกอบ 2-6 แต่ละแกนแทนค่าของเซนเซอร์ความเร่งที่อ้างอิงแกนด้วยค่า X, Y และ Z 
ที่มีเวคเตอร์หน่วยส าหรับระบุทิศทางของเวคเตอร์ในแต่ละแกน อธิบายการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 3 
แกน ดังนี ้

- หาค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 2 มิติ อ้างอิงภาพประกอบ 2-6 ในแกนสีเหลือง แกนที่
ใช้ค านวนประกอบด้วย แกน  ZA̅̅̅̅  และแกน AX̅̅̅̅  โดยใช้สมการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 2 มิติ โดยใช้
สมการ 2.4 

AB = √ZA2 + AX2           (2.4) 
 
- น าค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 2 มิติที่ค านวนครั้งแรกคือ AB̅̅ ̅̅  มาค านวณกับแกน YA̅̅̅̅  

อ้างอิงภาพประกอบ 2.6 ในแกนสีเขียวเพ่ือหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 2 มิติ โดยใช้สมการ 2.5 
 

AC = √AB2 + YA2           (2.5) 
 

ผลลัพธ์จากการค านวนเวคเตอร์ลัพธ์ 2 มิติจ านวน 2 ครั้งจะได้ค่าของผลลัพธ์ของ
เวคเตอร์ 3 มิติ ในการน าสมการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 3 มิติมาใช้ในงานวิจัยจะแทนค่าแกนด้วยค่า
ความเร่งของเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน (x, y, z) โดยใช้สมการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร ์ 

 
AC = √XA2 + YA2 + ZA2            (2.6) 

 
โดยที่  

AC              หมายถึง     ผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 3 แกน  
XA, YA, ZA   หมายถึง     ค่าความเร่งของเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน 

 
การศึกษาอัลกอริทึม SVM เป็นการอธิบายวิธีการน าข้อมูลของเซนเซอร์ความเร่ง 3 

แกนมาหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ เพื่อน าค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่าคงที่ในการตัดสินใจ (Threshold 
value) ในกรณีหยุดวิ่งกระทันหัน (Stop immediately) และใช้ค านวณแรงที่กระท าต่อเท้า (Ground 
Reaction Force) ข้อดีของการใช้ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ในงานวิจัยคือไม่ต้องค านึงถึงทิศทางการ
ติดต้ังสมาร์ทโฟน โดยทิศทางของสมาร์ทโฟนที่ติดตั้งบนร่างกายผู้วิ่ง ดังภาพประกอบที่ 2-7 เมื่อวัดค่า
ความเร่งแล้วน ามาค านวนหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ค่าที่ได้ไม่ว่าติดตั้งสมาร์ทโฟนทิศทางใดมีค่าเท่ากัน
เสมอ 
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ภาพประกอบ 2-7  ทิศทางและค่าแกนต่างๆของเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน 
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การออกแบบโปรแกรมวเิคราะห์พฤติกรรมการวิ่ง 

 
  บทที่ 3 อธิบายการวิเคราะห์และออกแบบโปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งเพื่อ
ติดตามการออกก าลังกายของผู้วิ่งให้มีการวิ่งที่ถูกสุขลักษณะ โดยใช้ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่ได้จาก
การค านวณความเร่งขณะวิ่งมาเปรียบเทียบกับค่าคงที่ในการตัดสินใจของแต่ละท่าทางและติดตาม
สถิติการวิ่งจากกราฟเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ความเสี่ยงที่จะเกิดการบาดเจ็บจากการวิ่งได้ ขั้นตอนการ
ออกแบบสามารถแบ่งได้เป็น 3 หัวข้อหลัก ดังนี้ 
 
3.1 การออกแบบส่วนของการวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่ง 
  ในส่วนนี้กล่าวถึงการออกแบบระบบเพื่อตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งในกรณีเกิดการ
หยุดกระทันหัน ซึ่งเป็นสาเหตุการบาดเจ็บบริเวณเอ็นร้อยหวาย กระดูกอ่อนและเอ็นของกระดูกสะบ้า
เนื่องจากมีแรงจ านวนมากมากระท าต่อร่างกาย (Acute injury) การบาดเจ็บประเภทนี้เกิดขึ้น
ทันทีทันใด ซึ่งการวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งและการออกแบบระบบในแต่ละส่วนสามารถอธิบายได้
ดังนี ้

 

   
  ในพฤติกรรมการวิ่งแบบปกติผู้วิ่งจะเคลื่อนที่ในทิศทางตรงไปด้านหน้า จาก
ภาพประกอบ 3-1 เมื่อผู้วิ่งเคลื่อนที่จะเกิดค่าของความเร่งไปในทิศทางเดียวกับการเคลื่อนที่ ดังนั้น
การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับค่าความเร่งจะมีค่าเป็นบวกเสมอสามารถใช้เซนเซอร์ความเร่ง 
(Accelerometer 3-axis)  อ่านค่าความเร่ งได้  3 แกนประกอบด้วยค่าแกน (x, y, z)  ที่ ผ่ าน
กระบวนการหาเวคเตอร์ลัพธ์แล้ว (Signal Vector Magnitude) 

โดยค่าของผลลัพธ์ของเวคเตอร์จะเพิ่มขึ้นหรือลดลงขึ้นอยู่กับพฤติกรรมการเคลื่อนที่
ของผู้วิ่ง หากผู้วิ่งมีการเคลื่อนที่อย่างรวดเร็ว ค่าความเร่งที่อ่านค่าได้จะมีค่าเพิ่มขึ้นเช่นกัน 

ภาพประกอบ 3-1  ทิศทางของความเร่งแบบปกติ 

a 
+a 
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ตัวอย่างเช่นผลเปรียบเทียบค่าความเร่งขณะเดินจะมีค่าน้อยกว่าค่าความเร่งขณะวิ่ง ค านวณจากสูตร
การเคลื่อนที่แนวตรงคือ 
 

s =u+ 
1

2
at2      (3.1) 

 
  โดยที่  
   s หมายถึง  ระยะทางการเคลื่อนที่ มีหน่วยเป็นเมตร (m) 
   u หมายถึง  ความเร็วตั้งต้น มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที (m/s) 
   a หมายถึง  ความเร่งหรืออัตราการเปลี่ยนแปลงของ  

      ความเร็ว มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาทียกก าลังสอง  
      (m/s2) 
   t หมายถึง  เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ มีหน่วยเป็นวินาที (s) 
 
  เมื่อก าหนดให้ค่าความเร็วตั้งต้นและระยะทางที่ใช้มีค่าเท่ากันทั้งพฤติกรรมการวิ่ง
และการเดิน แต่ในพฤติกรรมการวิ่งจะใช้เวลาที่สั้นกว่าการเดินในระยะทางที่เท่ากัน ดังนั้นจากการ
ค านวณในสมการที่ 3.1 ผลที่ได้คือค่าความเร่งของการวิ่งจึงมีค่ามากกว่าการเดิน จากจุดนี้ผู้วิจัย
สามารถน าช่วงของค่าความเร่งที่เกิดขึ้นมาใช้ในการหาค่าคงที่ในการตัดสินใจ (Threshold value) 
ของแต่ละพฤติกรรมได้  

 
 

 
ในช่วงระยะเวลาหนึ่งเมื่อผู้วิ่งมีค่ าความเร่งเกิดขึ้นหรือหมายถึงมีอัตราการ

เปลี่ยนแปลงความเร็วในหน่วยเวลาแล้วหลังจากนั้นเกิดการหยุดกระทันหัน ค่าความเร่งที่อ่านได้จาก
เซนเซอร์ความเร่งจะมีค่าติดลบ จากภาพประกอบ 3-2 จากกฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 2 ของนิวตันที่ได้มี

ภาพประกอบ 3-2  ทิศทางของความเร่งเมื่อหยุดวิ่งอย่างกระทันหัน 

a ของพื้นสัมผัส 

-a 
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การกล่าวว่า “ความเร่งของอนุภาคเป็นปฏิภาคโดยตรงกับแรงลัพธ์ที่กระท าต่ออนุภาค โดยมีทิศทาง
เดียวกันและเป็นปฏิภาคกับมวลของอนุภาค” ได้มีการนิยามความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเร่งและ
ความเร็ว ดังนี ้

 

a =  
Δv

Δt
      (3.2) 

 

a =
v−u

t2−t1
      (3.3) 

 
  โดยที่   

  a  หมายถึง     ค่าความเร่งหรือความเร็วที่เปลี่ยนไปในหน่วยเวลา มี 
         หน่วยเป็นเมตรต่อวินาทียกก าลังสอง (m/s2) 
  u  หมายถึง     ค่าความเร็ว ณ เวลาเริ่มต้น มีหน่วยเป็นเมตรต่อ 
         วินาที (m/s) 
  v  หมายถึง     ค่าความเร็ว ณ เวลาสิ้นสุด มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที  
         (m/s) 
  ∆t  หมายถึง     ช่วงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วต้ังแต่เวลา 
         เริ่มต้นถึงเวลาสุดท้าย มีหน่วยเป็นวินาที (s) 

 
จากสมการที่ 3.2 และสมการที่ 3.3 ที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาหนึ่ง โดยความสัมพันธ์ใน

สมการท าให้ทราบว่าค่าความเร่งและค่าความเร็วจะมีการเปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกันเสมอ หากผู้วิ่ง
ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งที่มีเซนเซอร์ความเร่งไว้จะสามารถน าค่าความเร่งมาวิเคราะห์
พฤติกรรมการวิ่งได้ ตัวอย่างเช่น เมื่อวิ่งด้วยความเร็วที่เพิ่มขึ้นหมายถึงผู้วิ่งมีการเพิ่มค่าความเร่งใน
การวิ่ง ระบบจะอ่านค่าความเร่งที่เพิ่มมากขึ้น เมื่อผู้วิ่งเคลื่อนที่ด้วยความเร่งที่คงที่ในช่วงเวลาหนึ่งค่า
ความเร่งเฉลี่ยที่อ่านค่าได้จะมีค่าเท่ากับค่าความเร่งที่คงที่เสมอและหากระบบตรวจจับได้ว่ามีการลด
ความเร็วลงหรือหมายถึงค่าความเร่งที่อ่านค่าได้ในปัจจุบันมีค่าน้อยกว่าค่าความเร็วก่อนหน้า ระบบ
จะอ่านค่าความเร่งที่มีค่าเป็นลบหมายถึงผู้วิ่งมีการลดความเร็วในการวิ่งลงเพื่อพร้อมที่จะหยุดวิ่ง ซึ่ง
กรณีน้ีเป็นการหยุดท่ีไม่เส่ียงต่อการบาดเจ็บจากการว่ิง  
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จากภาพประกอบ 3-3 อธิบายการท างานของระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งและ

การตรวจจับเมื่อเกิดเหตุการณ์ที่เสี่ยงต่อการบาดเจ็บจากการวิ่งดังนี ้
(1) เมื่อผู้ทดสอบท าการวิ่ง ระบบการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งจะเริ่มอ่านค่าจาก

เซนเซอร์ความเร่งจากสมาร์ทโฟน โดยใช้เซนเซอร์ความเร่งหมายเลข K6DS3TR ผลิตโดยบริษัท 
STMicroelectronics ภายในชิพประกอบด้วยเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกนและเซนเซอร์มุม 3 แกน
รองรับการวัดค่าความเร่ง ± 4 g ซึ่งเป็นค่าความเร่งที่เหมาะส าหรับพัฒนาระบบในงานวิจัยมีหน่วย
เป็นเมตรต่อวินาทียกก าลังสอง (m/s2) 

(2) ค่าความเร่งที่อ่านได้เป็นข้อมูลดิบ (Raw data) จะถูกน าไปผ่านกระบวนการหา
ผลลัพธ์ของเวคเตอร์ (SVM) เพื่อน าไปเปรียบเทียบกับค่าคงที่ที่ได้ก าหนดไว้ให้กับระบบ ซึ่งการ
เลือกใช้วิธีการเปรียบเทียบโดยใช้ค่า SVM จะช่วยในการแก้ไขปัญหาต าแหน่งการติดตั้งของสมาร์ท

ภาพประกอบ 3-3  การวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่ง 
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โฟนเพราะต าแหน่งของเซนเซอร์หากมีการเคลื่อนที่หรือไม่ได้ติดตั้งตามต าแหน่งและองศาเดิมอาจท า
ให้ข้อมูลที่อ่านได้เกิดความคลาดเคลื่อนสูง โดยสมการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์คือ 

 
aSVM  = √x2 + y2 + z2     (3.4) 

   
  โดยที่ 

  aSVM  หมายถึง     ค่าความเร่งที่ผ่านกระบวนการหาผลลัพท์ของ 
         เวคเตอร ์

  x   หมายถึง     ค่าความเร่งที่อ่านค่าได้เมื่อมีการเคลื่อนที่ไปทางซ้าย 
         หรือขวา 

  y    หมายถึง     ค่าความเร่งที่อ่านค่าได้เมื่อมีการเคลื่อนที่ไปด้านบน 
          หรือด้านล่าง 

 z   หมายถึง     ค่าความเร่งที่อ่านค่าได้เมื่อมีการเคลื่อนที่ไปในทิศทาง 
        ข้างหน้าหรือข้างหลัง 
(3) น าค่า SVM มาแปลงเป็นความเร่งที่ไม่คิดค่าแรงโน้มถ่วงของโลก เนื่องจาก 

- เมื่ออ่านค่าความเร่ง 3 แกน (x, y, z) พบว่าค่าที่มากที่สุดคือค่าความเร่งในแกน

แนวดิ่ง แม้ว่าผู้ทดสอบไม่ได้หยุดวิ่งกะทันหันค่า SVM มีโอกาสสูงมากกว่าค่าการตัดสินใจท าให้เกิด

ความผิดพลาดในการตรวจจับการหยุดวิ่ง กรณีที่เกิดความผิดพลาดพบในผู้ทดสอบที่ลงเท้าสัมผัสพื้น

ด้วยแรงจ านวนมากหรือผู้ทดสอบมีน้ าหนักตัวมากค่า SVM จะมีค่ามากกว่า 2.5 g  

- จากทฤษฎีการเคลื่อนที่ข้อที่ 3 ของนิวตันที่ว่า “วัตถุใดๆถูกกระท าโดยโลก วัตถุ

นั้นก็กระท าโลกด้วยแรงที่มีขนาดเท่ากันด้วย” ซึ่งค่า g ของแรงโน้มถ่วงโลกมีค่าเท่ากับ 9.8 m/s2 

ผู้วิจัยจึงได้น าค่านี้มาลบกับค่า SVM เพื่อลดแรงโน้มถ่วงของโลกที่กระท าต่อผู้วิ่ง โดยไม่ส่งผลกระทบ

ต่อการส่งข้อมูลความเร่งในสมาร์ทโฟนจึงได้สมการ 

 

ag =
(aSVM − 9.8) 

9.8
    (3.5) 
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โดยที่ 
   ag  หมายถึง     ความเร่งที่ไม่คิดค่าแรงโน้มถ่วงของโลก มี 
          หน่วยเป็นเมตรต่อวินาทียกก าลังสอง (m/s2) 

 
   aSVM หมายถึง     ผลลัพธ์ของเวคเตอร์ มีหน่วยเป็นเมตรต่อ 
          วินาทียกก าลังสอง (m/s2) 
 

(4) ค่า SVM จะถูกน ามาเปรียบเทียบกับค่าคงที่ในการตัดสินใจ (Threshold value) 
ซึ่งเป็นค่าที่ได้มาจากค่าเฉลี่ยของการทดสอบการวิ่งกรณีต่างๆของกลุ่มผู้ทดสอบชายหญิงจ านวน 10 
คนทดสอบการวิ่งคนละ 10 ครั้ง โดยการพิจารณาจะถูกแบ่งออกเป็น 5 กรณีคือ  

- กรณีค่า SVM มีค่าอยู่ในช่วง 0 g ถึง 0.10 g หมายถึง ระบบตรวจจับพฤติกรรม
ของท่าทางการยืนได้ โดยค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ในกรณีนี้จะมีค่าความเร่งเข้าใกล้ศูนย์ 

- กรณีค่า SVM มีค่าอยู่ในช่วง 0.11 g ถึง 0.99 g หมายถึง ระบบตรวจจับพฤติกรรม
การเดินได้ กรณีนี้ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์จะเปลี่ยนแปลงจากท่าทางการยืนไม่มาก เนื่องจากเป็น
พฤติกรรมที่ผู้วิ่งเคลื่อนที่ด้วยความเร่งต่ า 

- กรณีค่า SVM มีค่าอยู่ในช่วง 1.00 g ถึง 1.99 g หมายถึง ระบบตรวจจับพฤติกรรม
การว่ิงเพ่ือสุขภาพได้ ช่วงของความเร่งนี้เป็นช่วงที่เหมาะสมส าหรับการวิ่งที่ถูกสุขลักษณะ 

- กรณีค่า SVM มีค่าอยู่ในช่วง 2.00 g ถึง 2.49 g หมายถึง ระบบตรวจจับพฤติกรรม
การวิ่งที่มีความเร่งสูงได้ ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ในช่วงนี้เป็นช่วงที่มีความเสี่ยงที่จะเกิดการบาดเจ็บ
จากการวิ่งได้หากผู้วิ่งไม่ระมัดระวัง ตัวอย่างเช่น ผู้วิ่งเปลี่ยนทิศทางอย่างเฉียบพลันหรือมีการหยุดวิ่ง
อย่างกะทันหัน เป็นต้น 

- กรณีค่า SVM มีค่ามากกว่า 2.5 g หมายถึง ระบบตรวจพบพฤติกรรมที่มีความ
เสี่ยงสูงจะบาดเจ็บจากการว่ิงจากการหยุดกะทันหัน  

ในการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งทุกกรณีระบบจะนับจ านวนที่ตรวจจับพฤติกรรม
ต่างๆได้และแจ้งแก่ผู้ทดสอบบนหน้าจอสมาร์ทโฟนเพื่อให้ผู้ทดสอบได้ดูภาพรวมและความถี่ที่มีความ
เสี่ยงที่จะบาดเจ็บจากการวิ่งได ้

 (5) ระบบท าการจัดเก็บค่า SVM และค่าที่อ่านได้จากอุปกรณ์ทั้งหมดลงใน
หน่วยความจ าภายในของสมาร์ทโฟน 

การออกแบบระบบในส่วนนี้จะช่วยให้ผู้วิ่งสามารถวิ่งได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น
เพราะการวิ่งถือได้ว่าเป็นการออกก าลังกายและเป็นกีฬาที่มีความเสี่ยงที่จะเกิดการบาดเจ็บได้ง่าย 
เนื่องจากการเคลื่อนที่ที่ผิดจังหวะหรือจากแรงกระท ามากๆที่มากระท าต่อร่างกาย โดยเฉพาะร่างกาย
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ส่วนล่างที่ใช้ในการเคลื่อนที่ (Lower extreme) จัดเป็นส่วนส าคัญที่ต้องคอยพยุงร่างกายเมื่อเกิด
กรณีที่ไม่คาดคิด การเฝ้าระวังพฤติกรรมต่างๆที่เกิดขึ้นขณะวิ่งโดยเฉพาะการบาดเจ็บที่เกิดจากแรง
มากๆนี้จะช่วยให้ผู้วิ่งระมัดระวังการวิ่งมากยิ่งขึ้นและลดภาวะการบาดเจ็บจนเป็นสาเหตุให้เกิดการ
บาดเจ็บแบบเรื้อรังจากสาเหตุการไม่ใส่ใจอาการบาดเจ็บจากการวิ่งด้วย 
 
3.2 ต าแหน่งของเซนเซอร์ความเร่งที่ใช้ในการตรวจจับท่าทางการวิ่ง 

เซนเซอร์ความเร่ง (Accelerometer) 3 แกนถูกน ามาใช้ส าหรับตรวจจับการ
เคลื่อนที่ของผู้วิ่ง เนื่องจากคุณสมบัติของเซนเซอร์ความเร่งที่สามารถตรวจจับค่าความเร่งเมื่อวัตถุมี
การเคลื่อนที่ในทิศทางต่างๆและการอ่านค่าที่สามารถบอกถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของผู้วิ่งได้ เช่น เมื่อ
ค่าความเร่งที่ได้มีค่าเป็นบวก หมายถึงผู้วิ่งมีการวิ่งในทิศทางไปข้างหน้าและจะอ่านค่าเป็นค่าลบใน
กรณีที่ผู้วิ่งเกิดการวิ่งในทิศทางตรงข้ามกับทางเดิม เป็นต้น ในการติดตั้งสมาร์ทโฟนบนร่างกายในที่นี้
เลือกใช้บริเวณสะโพกส าหรับอ่านค่าความเร่งจากเซนเซอร์ที่อยู่ในสมาร์ทโฟน เนื่องจากบริเวณนี้เป็น
ต าแหน่งกึ่งกลางของร่างกายที่เมื่อท าการเก็บค่าการวิ่งแล้วได้ค่าที่แม่นย ามากที่สุดและเป็นต าแหน่งที่
เมื่อติดตั้งสมาร์ทโฟนจะไม่ท าให้ผู้วิ่งเกิดความไม่สะดวกในการวิ่ง โดยรูปแบบการติดตั้งจะใช้สมาร์ท
โฟนติดตั้งบริเวณส่วนหน้าของสะโพกในการเก็บข้อมูลส่วนของการทดสอบหรือติดตั้งที่ต าแหน่งหรือ
ทิศทางใดๆบนสะโพก เพราะในการวิจัยนี้ได้เล็งเห็นถึงปัญหาเกี่ยวกับทิศทางในการติดตั้งอุปกรณ์จึง
เลือกใช้สมการหาเวคเตอร์ลัพท์หรือ SVM มาช่วยในการแก้ไขปัญหานี้ ท าให้ผู้ใช้งานสามารถติดตั้ง
สมาร์ทโฟนในทิศทางใดก็ได้ ค่าที่อ่านได้จากเซนเซอร์ความเร่งจะประกอบไปด้วยกัน  3 ค่า คือ ค่าที่
อ่านได้จากการเคลื่อนที่ในทิศทางซ้ายหรือขวาก าหนดให้เป็นค่าจากแกน x ค่าที่อ่านได้จากการ
เคลื่อนที่ในทิศทางบนหรือล่างก าหนดให้เป็นค่าจากแกน y และค่าที่อ่านได้จากการเคลื่อนที่ซึ่งเป็น
ค่าที่อยู่ระหว่างค่าแกน x และแกน y มีทิศทางตั้งฉากกับทั้งสองแกนก าหนดให้เป็นค่าจากแกน z ซึ่ง
ค่าความเร่งที่อ่านได้จะถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อใช้ในการตรวจสอบพฤติกรรมการวิ่งทั้งในส่วนของการ
ตรวจจับการบาดเจ็บเนื่องจากการหยุดกระทันหันและการตรวจจับพฤติกรรมการว่ิงด้านสุขภาพ  

Y

Z

X
 

ภาพประกอบ 3-4  ต าแหน่งติดต้ังสมาร์ทโฟนเพ่ือตรวจจับการว่ิง 
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จากภาพประกอบ 3-4 แสดงต าแหน่งการติดตั้งสมาร์ทโฟนขณะวิ่ง โดยผู้วิ่งจะท า
การติดตั้งสมาร์ทโฟนบริเวณสะโพก เซนเซอร์ความเร่ง 3 แกนในสมาร์ทโฟนจะท าการอ่านค่า
ความเร่งในแกน x y และ z เข้ามาเก็บไว้ในหน่วยความจ าของอุปกรณ์และท าการค านวณค่าต่างๆที่
ใช้ในการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งหลังจากนั้นจะส่งค่าที่ผ่านการประมวลผลแสดงบนหน้าจอสมาร์ท
โฟนแก่ผู้ใช้งาน 

 
3.3 การออกแบบส่วนแสดงผลบนสมาร์ทโฟน 

การออกแบบส่วนแสดงผลเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถที่จะดูพฤติกรรมการวิ่งของตนเอง
ได้ โดยการอ่านค่าที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการวิ่งจะถูกออกแบบไว้เป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนของหน้าจอ
หลักที่แสดงการวิ่งในช่วงเวลานั้น ส่วนของกราฟที่แสดงรูปแบบการเคลื่อนไหวและส่วนของการอ่าน
ค่าในรูปแบบของไฟล์ข้อความ ซึ่งในแต่ละส่วนมีความส าคัญ ดังนี ้

3.3.1 การอ่านค่าพฤติกรรมการวิ่ง 
  ในส่วนนี้เป็นการอธิบายการออกแบบการแสดงผลของหน้าจอหลักแบ่งเป็น 3 
ส่วนประกอบด้วยส่วนของการวิเคราะห์พฤติกรรมที่เกิดขึ้นขณะวิ่ง ส่วนของเมนูการใช้งานโปรแกรม 
และส่วนของการแสดงค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่ระบบตรวจจับได้ ในแต่ละส่วนสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 

Standing   _________________  unit
Walking    _________________  unit
Jogging     _________________  unit
Sprinting  _________________  unit
Stop suddenly  _____________  unit

Acceleration X =

Acceleration Y =

Acceleration Z = m/s2

m/s2

m/s2

1

Running Pattern Analysis

Show Running Graph

Start

Clear Data

Stop

2

3

 
ภาพประกอบ 3-5 หน้าจอหลักของโปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่ง 
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  การท างานของโปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งจากภาพประกอบ 3-5 อธิบาย
ตามล าดับคือส่วนที่ 1 เป็นส่วนการแสดงผลการจ าแนกพฤติกรรมการวิ่ง โดยจะแสดงจ านวนครั้งที่
ระบบสามารถตรวจจับท่าทางที่เกิดขึ้นขณะวิ่งได้ ซึ่งประกอบด้วยท่าทางการยืน การเดิน การวิ่งเพื่อ
สุขภาพ การวิ่งด้วยความเร่งสูงและการหยุดกะทันหัน โดยใช้ค่าคงที่ในการตัดสินใจที่ได้จากการ
ทดสอบเป็นตัวแบ่งแยกพฤติกรรมที่เกิดขึ้น ค่าคงที่ในการตัดสินใจของการวิ่งจะอยู่ในช่วง 0 g ถึง 
2.5g และมีค่าไม่เกิน 3.5g ส าหรับผู้วิ่งทุกประเภท ซึ่งค่าที่เหมาะสมส าหรับการวิ่งเพื่อสุขภาพจะอยู่
ในช่วง 1g ถึง 1.99 และไม่ควรเกิน 2.49 g การเฝ้าติดตามพฤติกรรมการวิ่งยังสามารถอ่านค่าจาก
กราฟได้ ส่วนที่ 2 เป็นส่วนที่ผู้ใช้งานสามารถเลือกอ่านค่าสถิติการวิ่งจากกราฟ โดยเลือกปุ่ม Show 
running graph เพื่อดูพฤติกรรมการวิ่งจากกราฟเส้นที่จะแสดงพฤติกรรมการวิ่งเปรียบเทียบกับ
ค่าคงที่ในการตัดสินใจของแต่ละท่าทางท าให้ผู้ใช้งานเข้าใจเกี่ยวกับพฤติกรรมการวิ่งได้ง่ายขึ้น อธิบาย
เพิ่มเติมในหัวข้อ 3.3.2 การอ่านค่าพฤติกรรมการวิ่งจากกราฟเส้นและส่วนที่ 3 เป็นส่วนของการแสดง
ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์แบบเรียลไทม์ขณะวิ่งเป็นค่าความเร่ง 3 แกน (x, y, z) ที่อ่านค่าได้จาก
เซนเซอร์ความเร่งบนสมาร์ทโฟน 

3.3.2 การอ่านค่าพฤติกรรมการวิ่งจากกราฟเส้น 
การออกแบบส่วนแสดงผลเพื่อติดตามพฤติกรรมการวิ่งแบบภาพรวมทั้งหมด ซึ่งต่าง

จากรูปแบบในหัวข้อแรกคือสามารถดูผลย้อนหลังหรือเลือกช่วงเวลาที่ท าการวิ่งได้ในรูปแบบของ
กราฟ ดังภาพประกอบ 3-6 
 

Real-Time Running gesture

Home

Statistic of Running Behavior

1

All Running History
2

 
ภาพประกอบ 3-6  หน้าจอภาพรวมของผลการว่ิง 
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จากภาพประกอบ 3-6 แสดงภาพรวมที่ได้จากการเก็บผลการวิ่งในแต่ละครั้ง การ
เข้าถึงหน้าต่างนี้ผู้ใช้งานสามารถเลือกอ่านค่าได้ โดยหมายเลข 1 ออกแบบให้เป็นปุ่มที่ใช้เรียกดูข้อมูล
การวิ่งปัจจุบัน โดยจะท าการเรียกข้อมูลจาก Log file ในสมาร์ทโฟนขึ้นมาแสดงเฉพาะที่เป็นข้อมูล
การวิ่งล่าสุดเท่านั้น การออกแบบลักษณะนี้ช่วยให้ผู้ใช้งานง่ายต่อการดูประวัติการวิ่งในทันที โดยไม่
ต้องท าการค้นหาเพิ่มเติม ส่วนในหมายเลข 2 จะเป็นปุ่มที่ใช้เรียกดูประวัติการวิ่งทั้งหมด ในส่วนนี้
ออกแบบมาเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถดูพฤติกรรมการวิ่งตั้งแต่เริ่มบันทึกผลครั้งแรกจนถึงปัจจุบันได ้ 

 

 

 
จากภาพประกอบ 3-7 อธิบายกราฟความเร่งของการวิ่งในเวลาปัจจุบัน โดย

แสดงผลแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ หมายเลข 1 จะเป็นการแสดงกราฟภาพรวมของพฤติกรรมการวิ่ง
ล่าสุด โดยก าหนดให้แกนในแนวนอนเป็นเวลาที่ตรวจจับการวิ่งได้มีหน่วยเป็นวินาทีและแกนใน
แนวตั้งเป็นค่าที่มาจากการค านวณ ค่าที่แสดงเป็นค่าของเวคเตอร์ลัพธ์จะหมายถึงความเร่งที่ค านวณ
ด้วย SVM ค่าที่ได้จะมีหน่วยเป็น g ซึ่งหมายถึงหน่วยของแรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity) หมายเลข 2 
หมายถึงเส้นที่ใช้แทนค่าคงที่ในการตัดสินใจในแต่ละช่วงของพฤติกรรมการวิ่ง โดยอธิบายรายละเอียด
การหาค่าทดสอบในบทที่ 4 หมายเลข 3 หมายถึงค่าความเร่งที่ผ่านอัลกอริทึม Signal Vector 
Magnitude : SVM ที่ใช้หาเวคเตอร์ลัพธ์จากสมการ aSVM  = √x2 + y2 + z2 ค่าที่น ามาใช้ในการ
ค านวนได้มาจากการอ่านค่าจากเซนเซอร์ความเร่งในสมาร์ทโฟน  

 

ภาพประกอบ 3-7  หน้าจอแสดงกราฟ SVM ในเวลาปัจจุบัน 
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(ก) (ข)  

 
ในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบการทดสอบส่วนนี้เป็นส่วนแรกเพื่อให้ได้ค่าของการตรวจจับ

การวิ่งที่แม่นย ามากที่สุด จากภาพประกอบ 3-8 นี้จะสังเกตุเห็นว่า เมื่อติดตั้งสมาร์ทโฟนดัง
ภาพประกอบ 3-8(ก) แกน Z ที่อ่านค่าบวกจะมีทิศทางไปข้างหน้าของผู้ใช้ แต่ปัญหาที่พบคือเมื่อ
ผู้ใช้งานท าการเปลี่ยนต าแหน่งหรือองศาของสมาร์ทโฟนไปจากต าแหน่งเดิม ค่าที่ได้มีความเกิดการ
คลาดเคลื่อนสูง โดยอธิบายรายละเอียดในบทที่ 4 หัวข้อการทดสอบการติดต้ังอุปกรณ ์จึงไม่เหมาะสม
จะมาใช้ในงานวิจัย ส่วน 3-8(ข) แสดงการติดตั้งสมาร์ทโฟนในรูปแบบต่างกัน 7 ทิศทางตาม
ภาพประกอบ 3-9 และใช้อัลกอริทึม SVM ค่าที่อ่านได้ทีความแม่นย าสูงและทิศทางการติดตั้งอุปกรณ์
ไม่ส่งผลต่อค่าที่อ่านได้ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีการอ่านค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์มาใช้ในการแสดงผลใน
กราฟ SVM  

 

 

 
 
 

ภาพประกอบ 3-8  ความแตกต่างของการเลือกใช้วิธีการในการทดสอบการติดต้ังอุปกรณ ์

ภาพประกอบ 3-9  ทิศทางติดตั้งสมาร์ทโฟนกรณีใช้การค านวณด้วย SVM 



42 

 
 

การอ่านค่าของกราฟสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์ท่าทางที่เกิดขึ้นในขณะวิ่งได้
เพราะในการวิ่ง 1 รอบอาจจะประกอบไปด้วยท่าเดิน ท่าวิ่งด้วยความเร็วปกติ ท่าวิ่งด้วยความเร่ง ท่า
หยุดกะทันหัน และการหยุดวิ่งได้ ซึ่งหากผู้ใช้งานสังเกตุพฤติกรรมจากกราฟเหล่านี้ได้จะเป็น
ประโยชน์ในการปรับเปลี่ยนท่าทางการว่ิงและลดความเสี่ยงที่จะเกิดการบาดเจ็บจากการวิ่งได้มากขึ้น    

 

Run1

Home

Statistic of Running gesture

2

Run2

Run3

Date

Date

Date

3

12112559

Search

1

 

 
ผู้ใช้งานสามารถท าการบันทึกผลพฤติกรรมการวิ่งและสามารถน ามาวิเคราะห์

ย้อนหลังเพื่อพัฒนาการวิ่งให้ถูกสุขลักษณะหรือตรวจสอบหาความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ ในส่วนนี้ถูก
ออกแบบมาเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกประวัติการวิ่งย้อนหลังได้จากช่วงเวลาที่ท าการวิ่งได้ จาก
หมายเลข 1 ผู้ใช้งานสามารถระบุช่วงเวลาที่ต้องการให้แสดงค่าพฤติกรรมการวิ่งได้ โดยดูจากเวลา 
(Timestamp) จากหมายเลข 3 ที่ระบุไว้ท้ายชื่อไฟล์ โดยชื่อไฟล์จากรูปหมายเลข 2 จะสร้างขึ้นในชื่อ
เดียวกันแต่จะมีการเพิ่มตัวเลขก ากับเพื่อให้ง่ายต่อการค้นหาโดยผู้ใช้ไม่ต้องเสียเวลาในการสร้างไฟล์ 

การเลือกไฟล์ที่ต้องการให้แสดงทั้งหมดข้อมูลที่แสดงจะออกแบบมาให้ต่างจากการ
แสดงกราฟข้อมูลการวิ่งในปัจจุบันเพียงเล็กน้อยคือตัดการแสดงข้อมูลในส่วนของตัวเลข เพราะจาก
การสอบถามกลุ่มผู้ใช้งานพบว่าในส่วนนี้ไม่มีความจ าเป็นหรือโดยปกติผู้ใช้งานเพียงแค่ต้องการดู
ข้อมูลพฤติกรรมการวิ่งในรูปแบบกราฟคร่าวๆเท่านั้น ตามภาพประกอบ 3-10 แต่หากต้องการข้อมูล

ภาพประกอบ 3-10 หน้าจอแสดงการค้นหาประวัติการวิ่ง 
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ที่เป็นตัวเลขหรือข้อมูลในเชิงลึกเพื่อน าไปช่วยประกอบการวิเคราะห์ทางการแพทย์สามารถใช้ไฟล์ที่
ถูกจัดเก็บในรูปแบบของ Text file ในสมาร์ทโฟนได้ 
 
3.4 การออกแบบส่วนจัดเก็บข้อมูลพฤติกรรมการวิ่งลงในหน่วยความจ าของสมาร์ทโฟน 

การออกแบบในส่วนนี้เป็นส่วนที่ส าคัญอีกส่วนหนึ่งที่ถูกเรียกใช้งานอย่างสม่ าเสมอ 
ไม่ว่าจะเป็นการเรียกใช้ข้อมูลเพื่อน ามาค านวณหาค่าต่างๆ หรือจ าเป็นต้องเก็บข้อมูลอะไรบ้างเพื่อให้
เหมาะสมกับระบบหรือควรจะใช้รูปแบบใดในการจัดเก็บสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

3.4.1  การวิเคราะห์ข้อมูลที่ต้องจัดเก็บ 
 

Receive 
Accelerometer

3 data

Running gestures
1 data 

Running stop 
suddenly

1 data 

Timestamp
1 data

 

 
จากภาพประกอบ 3-11 จะพบว่าการจัดเก็บข้อมูลเริ่มตั้งแต่การตรวจจับพฤติกรรม

การวิ่ง โดยข้อมูลในส่วนแรกที่ได้รับมาคือค่าที่ได้จากเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกนที่ประกอบไปด้วยค่า x 
y และ z เมื่อท าการจัดเก็บข้อมูลแรกแล้วระบบจะมีการเรียกใช้ข้อมูลใน 2 ส่วนหลักคือในส่วนของ
การจ าแนกท่าทางขณะวิ่งและการตรวจจับการหยุดวิ่งอย่างกระทันหัน ซึ่งใน 2 ส่วนนี้จะท างานไป
พร้อมๆกันในระยะเวลาเดียวกันท าให้ต้องมีการเก็บข้อมูลในส่วนของเวลาด้วย ดังนั้นข้อมูลที่
จ าเป็นต้องเก็บใน Log file จึงมีทั้งหมด 5 ค่า 

  
 
 

ภาพประกอบ 3-11  การค านวณหาข้อมูลที่จัดเก็บใน Log file 
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3.4.2  รูปแบบการจัดเก็บ 
การพัฒนาระบบในส่วนของการจัดเก็บนี้ เนื่องจากข้อมูลส่วนใหญ่สามารถเก็บได้ใน

หน่วยความจ าของสมาร์ทโฟนและระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์มีส่วนรองรับให้เรียกใช้งานหรือสร้าง
ไฟล์ที่จะจัดเก็บข้อมูลต่างๆได้ง่าย โดยอ้างอิงต าแหน่งที่การจัดเก็บข้อมูลไปยังหน่วยความจ าภายใน
เพื่อลดความเสี่ยงที่ข้อมูลจะสูญหายในกรณีหน่วยความจ าภายนอกได้รับความเสียหายและการ
เลือกใช้หน่วยความจ าภายในช่วยให้การเรียกใช้ข้อมูลท าได้รวดเร็ว การจัดเก็บในรูปแบบ text file 
ใช้พื้นที่การจัดเก็บที่น้อยจึงไม่ต้องกังวลว่าหน่วยความจ าจะไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ภาพประกอบ 3-
12 แสดงให้เห็นการสร้างไฟล์ภายในหน่วยความจ าภายในสมาร์ทโฟน 
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ภาพประกอบ 3-12  การเก็บข้อมูลการวิ่งในรูปแบบ Text file 
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การทดสอบและวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 

 
บทนี้เป็นการอธิบายการทดสอบระบบการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งโดยใช้สมาร์ท

โฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์จ าลองเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้นในขณะวิ่ง ซึ่งงานวิจัยนี้จะก าหนดการ
ทดสอบการวิ่งในหลากหลายกรณีและเพิ่มความหลากหลายของกลุ่มผู้ทดสอบเพื่อดูผลลัพธ์และ
ประเมินประสิทธิภาพของการท างานของระบบแสดงในบทนี้ 

 
4.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบระบบ 

4.1.1 เครื่องมือทางด้านฮาร์ดแวร์ 
ในงานวิจัยนี้เลือกใช้สมาร์ทโฟนระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์ในการวัดค่าความเร่ง

ขณะวิ่งเพื่อน าไปวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่ง เหตุผลในการเลือกใชส้มาร์ทโฟนเพราะเป็นเครื่องมือที่คน
ทั่วไปใช้ในชีวิตประจ าวันและผู้วิ่งส่วนใหญ่นิยมใช้ในการประกอบการออกก าลังกาย เช่น ใช้ฟังเพลง 
เก็บข้อมูลด้านสุขภาพและใช้วิเคราะห์ข้อมูลการวิ่งในแต่ละครั้ง เป็นต้น สมาร์ทโฟนที่ใช้ในงานวิจัย มี
คุณสมบัติดังนี ้

(1) สมาร์ทโฟน Samsung Galaxy Note 5 
คุณสมบัติทั่วไป 
-   ประมวลผลการท างานด้วยระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เวอร์ชัน 5.1 (Lollipop) 
-   หน่วยประมวลผล Octa-core (Quad 2.1 GHz Cortex-A57และ 
     Quad 1.5 GHz Cortex-A53) 
-   หน่วยความจ าภายในตัวเครื่อง 32 GB 
-   หน่วยความจ าแบบช่ัวคราว (RAM) 4 GB 
-   มีเซนเซอร์ที่ใช้ในการตรวจจับการเคลื่อนไหว (K6DS3TR) คือเซนเซอร์ความเร่ง  
     3 แกน (Accelerometer), เซนเซอร์มุม 3 แกน (Gyro) 
การเลือกใช้สมาร์ทโฟนรุ่นนี้เนื่องจากในงานวิจัยจะใช้เซนเซอร์ความเร่ง 3 แกนใน

การตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งประกอบด้วยท่าทางหยุดนิ่ง การเดิน การวิ่งเพื่อสุขภาพ การวิ่งด้วยค่า
ความเร่งสูงและการตรวจจับการหยุดวิ่งอย่างกระทันหัน โดยน าค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของ
โลก (g : Gravity) มาผ่านกระบวนการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์แล้วน ามาเปรียบเทียบกับค่าคงที่ในการ
ตัดสินใจ (Threshold value) ของแต่ละท่าทางขณะวิ่ง ซึ่งค่าคงที่ในการตัดสินใจเป็นค่าเฉลี่ยที่ได้มา
จากการทดสอบท่าทางต่างๆกับกลุ่มอาสาสมัครมีค่าสูงสุดอยู่ที่ 2.5 g  ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้สมาร์ท
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โฟน Samsung Galaxy Note 5 ที่มีเซนเซอร์ความเร่งรองรับกับการท างานของระบบคือมีค่า
ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกเท่ากับ ±4 g 

(2) เซนเซอร์เบอร์ K6DS3TR ผลิตโดยบริษัท STMicroelectronic มีคุณสมบัติ ดังนี ้
- เซนเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว 6 แกน ประกอบด้วยเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน 
และเซนเซอร์มุม 3 แกน 
- รองรับการวัดค่าความเร่งในช่วง (Range) ±2, ±4, ±8, ±16 g และรองรับการวัด

  ค่ามุมในช่วง (Range) ±125, ±245, ±500, ±1000, ±2000 dps  
- ใช้พลังงาน 0.25 mA  
- การรับส่งข้อมูลผ่าน I2C 
4.1.2 เครื่องมือทางด้านซอฟแวร์ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เวอร์ชัน 4.0 ขึ้นไป

ที่ปรับปรุงการเข้าถึงของผู้ใช้งาน (User Interface) ให้สะดวกมากขึ้น รองรับการท างานกับการรับส่ง
ข้อมูลแบบพลังงานต่ า 
 
4.2 รูปแบบในการทดสอบระบบ 

ในงานวิจัยนี้ค านึงถึงเหตุการณ์และพฤติกรรมต่างๆที่สามารถเกิดขึ้นได้ในขณะวิ่ง 
เช่น การยืน (Standing) การเดิน (Walking) การว่ิงเพ่ือสุขภาพ (Jogging) การว่ิงเร็ว (Running) และ
การหยุดกระทันหัน (Stop suddenly) การออกแบบการทดสอบจึงค านึงถึงความหลากหลายของ
พฤติกรรมดังกล่าว โดยไม่ค านึงถึงกลุ่มผู้ใช้งาน เนื่องจากส่วนของการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งด้วย
ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์มีการลดค่าแรงโน้มถ่วงของโลกที่กระท าต่อผู้วิ่งหรือน าค่าความเร่งในแกนดิ่ง
ออกท าให้ค่าความเร่งที่เกิดจากน้ าหนักตัวของบุคคลไม่ส่งผลต่อการตรวจจับกรณีหยุดวิ่งอย่าง
กระทันหัน ดังนั้นค่าคงที่ในการตัดสินใจ (Threshold value) จึงสามารถใช้ได้กับผู้ว่ิงทุกประเภท โดย
อ้างอิงการวิเคราะห์จากบทที่ 3 หัวข้อ 3.1 การออกแบบส่วนของการวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งใน
งานวิจัยน้ีประกอบไปด้วย 

 
4.2.1 การออกแบบสถานการณ์จ าลองและทดสอบระบบตรวจจับพฤติกรรมการ

วิ่ง 
การทดสอบนี้ออกแบบมาเพื่อทดสอบประสิทธิภาพและความยืดหยุ่นของระบบ

วิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งในสถานการณ์ที่หลากหลาย โดยแบ่งการทดสอบพฤติกรรมการวิ่งเป็น 3 
กรณี ซึ่งทุกกรณีผู้ทดสอบจะต้องเปลี่ยนท่าทางตามที่ก าหนดไว้ โดยจะท าการเปลี่ยนท่าทางทุกๆ 5 
นาทีหรือเมื่อได้รับสัญญาณให้เปลี่ยนท่าทางจากผู้วิจัย กรณีที่ใช้ทดสอบมีหัวข้อดังนี้ 
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- กรณีทดสอบการเดิน-วิ่ง-เดิน 
- กรณีทดสอบการเดิน-วิ่งด้วยความเร่งสูง-หยุดว่ิงอย่างกระทันหัน 
- กรณีทดสอบการเดิน-วิ่งเพื่อสุขภาพ-หยุดว่ิงอย่างกระทันหัน 
การทดสอบทุกกรณีในหัวข้อนี้มีจุดมุ่งหมายคือเพื่อทดสอบการจ าแนกพฤติกรรมที่

แตกต่างกันในการวิ่งของแต่ละบุคคลเพื่อพิจารณาว่าระบบสามารถเก็บข้อมูลและแจ้ งเตือนแก่ผู้
ทดสอบได้ครบหรือไม่ โดยผลลัพธ์ที่อ่านค่าได้ทั้งหมดจะถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อหาปัจจัยที่จะท าให้
ระบบมีความผิดพลาดแล้วน าข้อผิดพลาดไปท าการปรับปรุงแก้ไขต่อไป 

 
 4.2.2 การทดสอบระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งในสถานการณ์จริง 
ในส่วนนี้เป็นการน าโปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งมาทดสอบในสถาณการณ์

จริง โดยอาสาสมัครจะใช้โปรแกรมที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นติดตั้งบนสมาร์ทโฟนแอนดรอยและน าไปทดสอบ
วิ่ง โดยการวิ่งใช้รูปแบบอิสระคือไม่มีการก าหนดท่าทางหรือพฤติกรรม ระยะทาง เวลาที่ใช้ของผู้วิ่ง 
หลังจากนั้นผู้วิจัยจะเก็บผลการทดสอบของอาสาสมัครเพื่อน าไปวิเคราะห์ความสมบูรณ์ของโปรแกรม
ว่าสามารถตรวจจับพฤติกรรมต่างๆที่เกิดขึ้นขณะวิ่งได้ถูกต้องหรือไม่  

 
4.3 การทดสอบการท างานของโปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งบนสมาร์ทโฟน 

ในส่วนนี้เป็นการทดสอบการท างานระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งบนสมาร์ทโฟน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยท าการติดตั้งสมาร์ทโฟนที่มีแอปพลิเคชันตรวจจับพฤติกรรมการวิ่ง
ชื่อ SensorACC นามสกุลไฟล์ .apk และอุปกรณ์นี้จะต้องมีเซนเซอร์ความเร่ง ± 4 g ขึ้นไปติดตั้ง
ภายในอุปกรณ์ด้วยเพื่อป้องกันการอ่านค่าที่คลาดเคลื่อนในกรณีตรวจจับการหยุดวิ่งอย่างกระทันหัน 
ซึ่งในงานวิจัยนี้จะติดตั้งสมาร์ทโฟนที่บริเวณสะโพกของผู้ทดสอบเพราะเป็นต าแหน่งศูนย์กลางของ
ร่างกายที่ให้ค่าความเร่งที่แม่นย าที่สุดและเป็นต าแหน่งที่สะดวกเมื่อผู้วิ่งทดสอบตามภาพประกอบ4-1 

 
ภาพประกอบ 4-1  หน้าหลักของโปรแกรมวิเคราะหพ์ฤติกรรมการวิ่ง 
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การออกแบบหน้าต่างหลักบนสมาร์ทโฟนแอนดรอยด์อ้างอิงจากหัวข้อ  3.4 การ
ออกแบบส่วนของแอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟนโดยใช้เซนเซอร์ความเร่งตรวจจับท่าทางของมนุษย์  ใน
บทที่ 3 อธิบายการได้ดังนี ้

 
4.3.1 การอ่านค่าพฤติกรรมการวิ่ง 
การใช้งานในส่วนนี้เป็นการทดสอบระบบเมื่อผู้ทดสอบท าการวิ่ง 1 รอบ โดยไม่มีการ

ก าหนดลักษณะหรือพฤติกรรมในการวิ่ง ระบบจะแสดงข้อมูลการวิ่ง ณ เวลาปัจจุบันแก่ผู้ทดสอบบน
หน้าจอของสมาร์ทโฟนดังนี ้

 

 
ในส่วนนี้เป็นการอธิบายการท างานของโปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่ง จาก

ภาพประกอบ 4-2 หมายเลข 1 แสดงผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่ง ระบบจะตรวจจับค่าความเร่ง
ขณะวิ่งและน าค่าความเร่งที่ได้ผ่านกระบวนการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์เปรียบเทียบกับค่าคงที่ในการ
ตัดสินใจตามเงื่อนไขของแต่ละพฤติกรรม ส่วนหมายเลข 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าความเร่งที่อ่าน
ค่าได้จากเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน (x, y, z) ในสมาร์ทโฟน หากสมาร์ทโฟนมีการเปลี่ยนแปลงทิศทาง
ค่าความเร่งที่อ่านได้จะเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกัน โดยค่าที่มีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดในขณะวิ่ง
คือค่าแกน z และค่าแกน y การอ่านค่าความเร่งเพื่อดูทิศทางการเคลื่อนที่ของผู้วิ่งจะดูจากสัญลักษณ์

ภาพประกอบ 4-2  ข้อมูลการวิ่ง 

1. 

2. 
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ทางคณิตศาสตร์คือถ้าค่าความเร่งที่อ่านได้มีค่าเป็นบวก (+) หมายถึงการที่อุปกรณ์เคลื่อนที่ไปในทิศ
ทางตรงไปข้างหน้าและถ้าค่าความเร่งที่อ่านค่าได้มีค่าเป็นลบ (-) หมายถึงการที่อุปกรณ์เคลื่อนที่ไปใน
ทิศทางตรงกันข้ามกับทิศทางเดิม 

 
ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบการอ่านค่าความเร่งจากการวิ่งโดยใช้รูปแบบการวิ่งที่หลากหลาย

สามารถแบ่งได้เป็น 6 กรณีเพื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของค่าความเร่งในแต่ละแกน (x, y, z) กับทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของผู้วิ่งตามภาพประกอบ 4-3 อฺธิบายได้ดังนี ้

+Y

+Z

+X

-Y

-X

-Z

 

การทดสอบการอ่านค่าความเร่งจากการวิ่งสามารถสรุปความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ความเร่งที่อ่านได้ในแต่ละแกนกับทิศทางการเคลื่อนที่ของผู้วิ่งตามตารางที่ 4-1 
 

รูปแบบการติดตั้งสมาร์ทโฟน ทิศทางการ
เคลื่อนที่ของผูว้ิ่ง 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงค่าความเร่งของ
อุปกรณ์ 

แกน x แกน y แกน z 

 
Y

Z

X  

ผู้วิ่งเคลื่อนที่ไป
ข้างหน้าใน
เส้นทางตรงบน
พื้นเรียบ 

ไม่
เปลี่ยนแปลง 

เปลี่ยนแปลง 
 

เปลี่ยนแปลง 
(ทิศทาง

เดียวกับผู้วิ่ง) 

ผู้วิ่งเคลื่อนที่ไป
ข้างหน้าใน
เส้นทางตรงบน
ถนนขรุขระ 

เปลี่ยนแปลง
เล็กน้อย 

เปลี่ยนแปลง เปลี่ยนแปลง 
(ทิศทาง

เดียวกับผู้วิ่ง) 

ภาพประกอบ 4-3  ทิศทางการเคลื่อนที่ของผู้วิง่ 

ตารางที่ 4-1  สรุปความสัมพันธ์กันระหว่างค่าความเร่งและทิศทางการเคลื่อนที่ของผู้วิง่ 
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ตารางที่ 4-1 สรุปความสัมพันธ์กันระหวา่งค่าความเร่งและทิศทางการเคลื่อนที่ของผู้วิ่ง (ต่อ) 
รูปแบบการติดตั้งสมาร์ทโฟน ทิศทางการ

เคลื่อนที่ของผูว้ิ่ง 
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงค่าความเร่งของ

อุปกรณ์ 
แกน x แกน y แกน z 

 
Y

Z

X  

ผู้วิ่งเคลื่อนที่ด้วย
ความเร่งและมี
การเปลี่ยน
ทิศทาง 

มีค่าเพิ่มสูงขึ้น เปลี่ยนแปลง มีค่าเพิ่ม
สูงขึ้น 

ผู้วิ่งเคลื่อนที่ด้วย
ความเร่งและ
ชลอความเร็วลง
จนหยุดว่ิง 

เปลี่ยนแปลง
เล็กน้อย 

มีค่าลดลง มีค่าลดลง 

ผู้วิ่งเคลื่อนที่ด้วย
ความเร่งและ
หยุดว่ิงอย่าง
กระทันหัน 

ไม่
เปลี่ยนแปลง 

มีค่าลดลง มีค่าเพิ่ม
สูงขึ้น 

(ทิศทางตรง
ข้ามกับผู้วิ่ง) 

 ผู้วิ่งเคลื่อนที่ด้วย
ความเร่งที่
เพิ่มขึ้น 

ไม่
เปลี่ยนแปลง 

มีค่าเพิ่ม
สูงขึ้น 

เปลี่ยนแปลง 

 
  จากตารางที่ 4-1 อธิบายความสัมพันธ์ของความเร่งที่เป็นข้อมูลดิบ (Raw data) ใน
แต่ละแกน (x, y, z) จากสมาร์ทโฟนกับทิศทางการเคลื่อนที่ของผู้วิ่งเพื่อน าไปวิเคราะห์พฤติกรรมที่
เกิดขึ้นขณะวิ่งได้ดังนี ้

(1)   กรณีผู้วิ่งเคลื่อนที่ไปข้างหน้าในเส้นทางตรงบนพื้นเรียบ 
การทดสอบก าหนดให้ผู้วิ่งวิ่งเป็นเส้นทางตรงระยะ 10 เมตร บังคับทิศทางการวิ่ง

ไม่ให้เบนออกจากเส้นตรง ผลลัพธ์ได้คือค่าความเร่งในแกน z หรือแกนที่มีทิศทางเดียวกับผู้วิ่งมีค่า
สอดคล้องกับท่าทางการวิ่ง เมื่อผู้วิ่งเคลื่อนที่ไปข้างหน้าค่าความเร่งแกน z มีค่าเพิ่มขึ้นและมีค่าลดลง
เล็กน้อยเมื่อผู้วิ่งอยู่ในช่วงการลอยตัว (Float phase) ขณะที่เท้าสัมผัสพื้นค่าความเร่งในแกน y หรือ
แกนแนวดิ่งจะลดลงและเพ่ิมขึ้นเมื่อผู้วิ่งอยู่ในช่วงการลอยตัวตามทิศทางเดียวกับผู้วิ่ง ส่วนค่าแกน x มี
การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยหรือไม่เปลี่ยนแปลงขึ้นอยู่กับการว่ิงที่เบนออกจากเส้นตรงที่ก าหนดไว้ 

 



51 

 
 

(2)    ผู้ว่ิงเคลื่อนทีไ่ปข้างหน้าในเสน้ทางตรงบนถนนขรุขระ 
ใช้การทดสอบเหมือนข้อ 1 แต่เปลี่ยนเป็นพื้นถนนขรุขระ ผลลัพธ์ที่ได้คล้ายคลึงกัน

กับการทดสอบข้อที่ 1 แต่ผู้วิ่งบังคับทิศทางให้เป็นเส้นตรงได้ยาก ท าให้ค่าความเร่งในแกน x ไม่นิ่งคือ
เปลี่ยนแปลงตามทิศทางการเบนออกจากเส้นตรงที่ก าหนดไว้หมายถึงมีค่าความเร่งเพิ่มขึ้นหากผู้วิ่ง
เบนออกทางซ้ายและค่าความเร่งลดลงเมื่อผู้ว่ิงเบนออกทางขวาจากจุดที่ก าหนดไว้  

(3)    กรณีผู้ว่ิงเคลื่อนทีด่ว้ยความเร่งที่เพิ่มขึ้น  
เมื่อผู้วิ่งท าการวิ่งด้วยความเร่งค่าหนึ่งแล้วเพิ่มความเร่งขึ้นหรือเพิ่มระยะในการวิ่ง 

ก าหนดให้ผู้วิ่งวิ่งด้วยเส้นทางตรงระยะ 10 เมตร ผลลัพธ์ที่ได้คือค่าความเร่งในแกน z สูงขึ้น โดยค่า
ความเร่งที่เปลี่ยนแปลงขึ้นอยู่กับระยะการก้าวเท้า (Step length) และจังหวะในการก้าว (Cadence) 
ตัวอย่างเช่นผู้วิ่งมีระยะก้าวเท้ามากและซอยเท้าบ่อยหรือมีจังหวะในการก้าวถี่มากความเร่งในแกน z 
จะเพิ่มขึ้น ค่าความเร่งในแกน y มีค่ามากกว่าการวิ่งด้วยความเร่งปกติเพราะเมื่อผู้วิ่งเพิ่มความเร่ง
ส่งผลให้ลงน้ าหนักที่เท้ามากขึ้น เพิ่มการลอยตัวเพื่อให้วิ่งได้ระยะทางเพิ่มขึ้น กรณีนี้ผู้วิ่งมีความเสี่ยง
จะบาดเจ็บจากแรงที่กระท าต่อฝ่าเท้า 

(4)   กรณีผู้วิ่งเคลื่อนที่ด้วยความเร่งและมีการเปลี่ยนทิศทาง 
การทดสอบก าหนดให้ผู้วิ่งวิ่งเป็นเส้นทางตรงและเปลี่ยนทิศทางขวาหรือซ้ายแบบ

เฉียบพลัน ผลลัพธ์ที่ได้คือค่าความเร่งทั้ง 3 แกนมีการเปลี่ยนแปลง โดยค่าความเร่งที่เพิ่มสูงกว่าปกติ
จะเป็นค่าความเร่งในแกน x และ z คือเมื่อผู้วิ่งถึงจุดเปลี่ยนทิศทางจะไม่มีการชะลอความเร็ว การ
เปลี่ยนทิศทางท าให้ค่าแกน x เปลี่ยนตามทิศทางของผู้วิ่งจะเพิ่มขึ้นเมื่อเลี้ยวไปทางซ้ายและลดลงเมื่อ
เลี้ยวไปทางขวา ส่วนค่าความเร่งแกน z จะมีค่าที่ผิดปกติเกิดขึ้นคือเมื่อมีการเปลี่ยนทิศทางค่า
ความเร่งที่อ่านได้จะมีทิศตรงข้ามกับค่าความเร่งเดิมหลังจากนั้นจะมีค่าสูงมากแล้วจึงลดลงเมื่อผู้วิ่งอยู่
ในทิศทางวิ่งปกติ กรณีนี้ผู้วิ่งมีความเสี่ยงจะบาดเจ็บเช่นเดียวกับการหยุดว่ิงกระทันหัน 

(5)   ผู้ว่ิงเคลื่อนทีด่ว้ยความเร่งและชลอความเร็วลงจนหยุดวิ่ง 
ใช้การทดสอบเหมือนข้อ 1  แต่เพิ่มการลดความเร่งลงจนอยู่ในสภาวะหยุดวิ่ง 

(Stance phase) ผลลัพธ์ที่ได้คือค่าความเร่งทั้ง 3 แกนจะลดลงอย่างต่อเนื่องจนความเร่งมีค่าเข้าใกล้ 
0 เมตรต่อวินาที ยกเว้นค่าแกน y ที่อ่านค่าได้ 9.8 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง การหยุดวิ่งประเภทนี้
ถือว่าเป็นการหยดุแบบปลอดภัย 

(6)   ผู้ว่ิงเคลื่อนทีด่ว้ยความเร่งและหยุดวิ่งอย่างกระทันหัน 
ผลการทดสอบคล้ายกับการทดสอบกรณีเปลี่ยนทิศทาง เมื่อผู้วิ่งวิ่งด้วยความเร่งที่สูง

มากแล้วหยุดกระทันหัน ค่าความเร่งแกน z หรือแกนในทิศทางไปข้างหน้าหรือถอยหลังจะ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วคือค่าความเร่งจะเพิ่มขึ้นในทิศทางตรงข้ามกับทิศทางเดิมก่อนที่จะลด
ความเร่งลงเพื่อเข้าสู่ความเร่งปกติ กรณีการวิ่งแบบหยุดกระทันหัน ผู้วิ่งจะมีแรงกระชากเพื่อให้
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ร่างกายไม่เสียสมดุล ซึ่งร่างกายต้องรับภาระหนักมีความเสี่ยงที่จะบาดเจ็บบริเวณเส้นเอ็น กล้ามเนื้อ
และกระดูกข้อต่อได ้

 
จากผลสรุปที่ได้ในตารางที่ 4-1 ท าให้ผู้วิจัยทราบถึงลักษณะที่แตกต่างกันที่จะ

เกิดขึ้นในขณะวิ่ง การทดสอบการวิ่งเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าความเร่งและดูทิศทางในการ
เคลื่อนที่ของผู้วิ่งในแต่ละกรณีมีอาสาสมัครผู้ทดสอบชายและหญิงจ านวน 4 คน โดยการทดสอบแต่
ละกลุ่มจะใช้วิธีการก าหนดพฤติกรรมการวิ่งให้แก่ผู้ทดสอบ เมื่อผู้ทดสอบท าการเปลี่ยนแปลงท่าทาง
ผู้วิจัยจะท าการบันทึกเวลาแล้วน าเวลาที่ระบุไว้ไปเปรียบเทียบกับเวลาที่ระบบบันทึกผลในสมาร์ทโฟน 
ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ในส่วนนี้ระบบสามารถแบ่งแยกพฤติกรรมการวิ่งและบันทึกความเร่งที่เกิดขึ้นในขณะวิ่ง
ได้ทั้งหมด 

 
4.3.2 การแสดงผลพฤติกรรมการวิ่งด้วยกราฟเส้น 
การใช้งานในส่วนนี้เป็นการทดสอบว่าระบบสามารถอ่านค่าความเร่งที่บันทึกได้จาก

การวิ่งใน 1 รอบในรูปแบบของกราฟได้ จุดมุ่งหมายในการทดสอบคือทดสอบการวิ่งในสภาวะการวิ่ง
ปกติและการวิ่งที่มีการหยุดวิ่งอย่างกระทันหันเพื่อดูการแสดงผลของกราฟว่าสามารถแสดงการ
วิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งในรูปแบบต่างๆได้อย่างถูกต้อง 

     
ภาพประกอบ 4-4  กราฟวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่ง  
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จากภาพประกอบ 4-4 แสดงผลตัวอย่างการจ าแนกท่าทางด้วยโปรแกรมวิเคราะห์
พฤติกรรมการวิ่งโดยใช้เส้นตรงหลากสีเป็นตัวแสดงการจ าแนกท่าทางต่างๆ โดยเส้นตรงแต่ละสีจะ
แทนที่ค่าคงที่ในการตัดสินใจของแต่ละท่าทางที่สามารถเกิดขึ้นได้ในขณะวิ่งประกอบด้วย เส้นสีน้ าเงิน
หมายถึงค่าคงที่ในการตัดสินใจของท่าทางการยืน เส้นสีเหลืองหมายถึงค่าคงที่ในการตัดสินใจของ
ท่าทางการเดิน เส้นสีชมพูหมายถึงค่าคงที่ในการตัดสินใจของท่าทางการวิ่งเพื่อสุขภาพ เส้นสีเขียว
หมายถึงค่าคงที่ในการตัดสินใจของท่าทางการวิ่งด้วยความเร่งสูงและเส้นสีแดงหมายถึงค่าคงที่ในการ
ตัดสินใจที่มีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บจากการหยุดวิ่งอย่างกระทันหันและการเปลี่ยนแปลงทิศ
ทางการวิ่งอย่างทันทีทันใด 

การทดสอบในส่วนนี้จะใช้ค่าที่อ่านได้จากเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกนในขณะที่ผู้
ทดสอบเคลื่อนที่ ค่าความเร่งที่อ่านได้มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาทียกก าลังสอง (m/s2) หลังจากนั้นน า
ค่าที่ได้ผ่านกระบวนการหาเวคเตอร์ลัพธ์ ดังนั้นค่าที่แสดงบนกราฟจึงมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาทียก
ก าลังสอง (m/s2) ดังแสดงในภาพประกอบ 4-4 ก าหนดให้ค่าในแกนแนวตั้งคือค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์
และค่าในแกนแนวนอนเป็นเวลาที่ผู้วิ่งเคลื่อนที่มีหน่วยเป็นวินาที (s)  

ผลการทดสอบ 
การทดสอบในส่วนนี้จะใช้ผู้ทดสอบเพศชาย 1 คนทดสอบวิ่งจ านวน 10 ครั้งเพื่อ

ตรวจสอบความผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นในการประมวลผลบนสมาร์ทโฟน ดังตัวอย่างกราฟที่อ่านค่า
ได้ตามภาพประกอบ 4-4 โดยผู้ใช้งานสามารถเรียกดูผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งปัจจุบันหรือผล
ย้อนหลังผ่านทางแอปพลิเคชันได้ การทดสอบการวิ่งนี้ได้มีการก าหนดให้ผู้ทดสอบท าการวิ่งด้วย
ความเร่งและหยุดกระทันหันผลลัพธ์ที่ได้คือมีกราฟ 2 ค่าที่สูงเกินกว่าเส้นประที่ระบบได้ก าหนดไว้ 
สรุปว่าการแสดงกราฟในส่วนนี้สามารถแสดงพฤติกรรมการวิ่งของผู้ทดสอบได้อย่างถูกต้อง 

สรุปผลการทดสอบ 
จากการทดสอบระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งโดยใช้สมาร์ทโฟนแอนดรอยด์ทั้ง 2 

หัวข้อได้แก่การอ่านค่าพฤติกรรมการวิ่งและการแสดงผลในรูปแบบกราฟเส้นบนสมาร์ทโฟน ผลการ
ทดสอบที่ได้คือระบบท างานได้อย่างแม่นย าและสามารถน าไปใช้ในการทดสอบการตรวจจับการวิ่งเพื่อ
ลดความเสี่ยงที่จะบาดเจ็บได้ในหลากหลายสถานการณ์ ซึ่งผู้ใช้งานไม่จ าเป็นต้องมีอุปกรณ์ติดตั้ง
เพิ่มเติมบนร่างกายหรือท าการเรียนรู้เทคโนโลยีใหม่ท าให้ง่ายต่อการใช้งาน 
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4.4 ผลที่ได้จากการทดสอบการวิ่งในกรณีต่างๆ 

ในส่วนนี้กล่าวถึงการออกแบบการทดสอบการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งในลักษณะที่
แตกต่างกัน โดยอ้างอิงการออกแบบจากหัวข้อที่ 4.2 รูปแบบที่ใช้ในการทดสอบระบบ ซึ่งเป็นรูปแบบ
ที่ครอบคลุมเหตุการณ์ที่พบได้บ่อยในการวิ่งและจะเน้นการทดสอบในส่วนของการตรวจจับการวิ่ง
กรณีการหยุดกระทันหันที่เป็นหัวข้อหลักของงานวิจัยน้ี โดยในแต่ละกรณีสามารถอธิบายได้ดังนี ้

 
4.4.1 กรณีศึกษา: การทดสอบกรณีมีแรงมากๆมากระท าต่อร่างกายหรือการ

ทดสอบการหยุดกระทันหัน 
จุดประสงค์ในการทดสอบ 
ระบบการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งสามารถตรวจจับการวิ่งกรณีหยุดกระทันหันและ

แจ้งเตือนจ านวนการตรวจจับการหยุดกระทันหันบนสมาร์ทโฟนได ้
กลุ่มผู้ทดสอบ 
นักวิ่งเพศชาย 5 คนและนักวิ่งเพศหญิง 5 คน ท าการทดสอบการว่ิงคนละ 10 ครั้ง 
การทดสอบประสิทธิภาพ 
ทดสอบบนพื้นระนาบระยะทางรวม 100 เมตร 
ท่าทางที่ใช้ในการทดสอบ 
ท่าทางการเดิน (Walking) ท่าวิ่งด้วยความเร่ง (Running) และท่าหยุดวิ่งกระทันหัน 

(Stop suddenly) 

Finish Start

2/13 8/14

SS
70m

0m100m

Stop suddenly range (SS)

StartFinish

Walking range

R
30m

Running range (R)

 
ภาพประกอบ 4-5  การทดสอบการว่ิงกรณีมีแรงมากมากระท าต่อร่างกาย 
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กรณีศึกษาน้ีจะเป็นการทดสอบเพ่ือดูความแม่นย าของระบบการตรวจจับการว่ิงกรณี
ระบบตรวจพบการวิ่งที่เสี่ยงต่อการบาดเจ็บ ซึ่งในที่นี้สนใจการหยุดวิ่งอย่างกระทันหันจากกรณีที่ไม่
คาดคิด โดยมีการจ าลองระบบการทดสอบการวิ่งอธิบายได้ตามภาพประกอบ 4-5 ดังนี ้

วิธีการทดสอบ 
(1)   ผู้วิจัยก าหนดจุดการเปลี่ยนแปลงท่าทางการวิ่ง ในกรณีนี้จะมีจุดที่ผู้ทดสอบ

จะต้องเปลี่ยนท่าทางการวิ่งจ านวน 2 ครั้ง โดยท่าการวิ่งที่ต้องทดสอบในกรณีนี้คือท่าเดิน ท่าวิ่งด้วย
ความเร่งและท่าหยุดว่ิงอย่างกระทันหัน 

(2)   จุดที่ต้องมีการเปลี่ยนแปลงท่าทางคือจุด R หมายถึงจุดที่มีการเปลี่ยนท่าทาง
จากท่าการเดินเป็นท่าการวิ่ง โดยเป็นจุดตั้งต้นที่ผู้วิ่งมีการเพิ่มความเร่งในการวิ่งขึ้นและจะเพิ่ม
ความเร่งอย่างสม่ าเสมอจนถึงจุด SS จึงสามารถเปลี่ยนท่าทางการว่ิงได้ ส่วนจุด SS หมายถึงจุดเริ่มต้น
ที่ผู้ทดสอบจะต้องหยุดวิ่งอย่างกระทันหันเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของค่าความเร่งที่เปลี่ยนไปได ้

(3)   การทดสอบในแต่ละจุด ผู้ทดสอบสามารถเปลี่ยนแปลงท่าทางการวิ่งขณะใดก็
ได้แต่ต้องเปลี่ยนท่าทางให้อยู่ในช่วงการทดสอบท่าทางนั้น จากภาพประกอบ 4-5 อธิบายช่วงของการ
วิ่งดังนี ้

-   ช่วงเริ่มต้น (Start) จะอยู่ในระยะ 0-30 เมตรจากจุดเริ่มต้น ในช่วงนี้เป็นการ
จ าลองการเดิน 

-   ช่วงการเพิ่มความเร่ง (Increase acceleration range) จะอยู่ในระยะ 30-70 
เมตรจากจุดเริ่มต้น ในช่วงนี้จะเป็นการจ าลองการวิ่งแบบปกติที่ผู้วิ่งจะมีการเพิ่มความเร่งในขณะว่ิง 

-   ช่วงการตรวจจับการหยุดกระทันหัน (Stop suddenly range) จะอยู่ในระยะ 
70-100 เมตรจากจุดเริ่มต้น ในช่วงนี้เมื่อผู้ทดสอบเห็นจุดที่จะต้องหยุดกระทันหันจะต้องเตรียมตัว
หยุดกระทันหัน 1 ครั้ง โดยไม่มีการชะลอความเร่ง 

(4)   ผู้วิจัยเก็บผลลัพธ์ที่ระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งได้มาวิเคราะห์และหาค่า
ความถูกต้อง โดยค่าที่จะน ามาประเมินผลประกอบไปด้วย ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ (SVM) จ านวนครั้ง
ที่ระบบแสดงการตรวจจับการหยุดกระทันหัน จ านวนครั้งที่ผู้ทดสอบรู้สึกถึงแรงสั่นสะเทือนของ
สมาร์ทโฟนและกราฟแสดงผลการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่ง 
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ผลการทดสอบ 

 

 
ผลการทดสอบพฤติกรรมการวิ่งที่ประกอบไปด้วยการเดิน การวิ่งและการหยุด

กระทันหันแสดงในภาพประกอบ 4-6 พบว่าลักษณะของกราฟที่เกิดขึ้น เมื่ออยู่ในช่วงของการเดินค่า
ผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่อ่านค่าได้จะมีค่าไม่เกิน 1 g ค่าส่วนใหญ่จะมีค่าประมาณ 0.5 g เมื่อเปลี่ยน
ท่าทางจากการเดินเป็นการวิ่งและเพิ่มความเร่งในการวิ่งอย่างสม่ าเสมอ ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่อ่าน
ได้จะมีค่ามากกว่าค่าที่อ่านได้ในท่าทางการเดินแต่มีค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ไม่เกิน 2.5 g ซึ่งจากการ
ทดสอบทั้งชายและหญิงค่าที่อ่านได้มีความใกล้เคียงกันและเมื่อผู้ทดสอบเปลี่ยนท่าทางจากการวิ่งเป็น
การหยุดกระทันหันค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่อ่านได้มีค่ามากกว่า 2.5 g เสมอแสดงให้เห็นว่าระบบ
สามารถตรวจจับพฤติกรรมการหยุดกระทันหันได้ 

ปัญหาที่พบ 
จากการทดสอบการวิ่งแล้วมีเหตุการณ์หยุดวิ่งอย่างกระทันหันพบว่ากรณีผู้ทดสอบ

เป็นผู้หญิงจะเกิดความผิดพลาดขึ้น เนื่องจากผู้ทดสอบผู้หญิงจะระวังในช่วงของการเปลี่ยนท่าทาง
จากการวิ่งเป็นการหยุดกระทันหันมากท าให้ค่าความเร่งที่อ่านได้ไม่ใช่กรณีหยุดกระทันหันแต่คาด
เคลื่อนกลายเป็นกรณีหยุดอย่างระมัดระวัง 

สรุปผลการทดสอบ 
การทดสอบระบบตรวจจับการวิ่งกรณีหยุดว่ิงอย่างกระทันหันท าให้ผู้วิจัยทราบว่าค่า

ผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่ระบบอ่านค่าได้มีความสอดคล้องกับค่าที่ได้จากการค านวนคือมีค่าเท่ากับ 2.5 g 
ซึ่งเมื่อน าค่านี้มาใช้ในการตัดสินใจ (Threshold value) พบว่าจ านวนครั้งที่ผู้ทดสอบทดลองหยุด
กระทันหันตรงกับจ านวนครั้งที่ผู้วิจัยก าหนดไว้ 
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ภาพประกอบ 4-6  ผลลัพธ์ของการทดสอบกรณีหยุดวิ่งอย่างกระทันหัน 

Walking Sprinting 
Stop suddenly 
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4.4.2 กรณีศึกษา: การทดสอบโปรแกรมการวิเคราะห์พฤติกรรมการเดิน-การวิ่ง-
การเดิน 

การทดสอบในส่วนนี้ออกแบบการทดสอบโดยพิจารณาจากพฤติกรรมที่เกิดขึ้น
ในขณะวิ่ง ซึ่งการวิ่งในแต่ละครั้งอาจจะมีท่าทางหรือพฤติกรรมนอกเหนือจากการวิ่งเข้ามาเกี่ยวข้อง 
เช่น ท่าทางการเดิน การวิ่งช้า การวิ่งด้วยความเร่งสูงและการหยุดวิ่ง การศึกษาและทดสอบในส่วนนี้
จะท าให้ทราบประสิทธิภาพของระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งว่าสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานกับส
ถาณการณ์การวิ่งจริงได้ 

จุดประสงค์ในการทดสอบ 
ระบบการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งสามารถน าตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งและน าค่า

ผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่อ่านได้จากเซนเซอร์ความเร่งมาจ าแนกท่าทางพฤติกรรมที่เกิดขึ้นในการ
ทดสอบว่ิง 1 รอบได้  

กลุ่มผู้ทดสอบ 
นักวิ่งเพศชาย 5 คนและนักวิ่งเพศหญิง 5 คน ท าการทดสอบการว่ิงคนละ 10 ครั้ง 
การทดสอบประสิทธิภาพ 
ทดสอบบนพื้นระนาบระยะทางรวม 100 เมตร 
ท่าทางที่ใช้ในการทดสอบ 
ท่าเดิน (Walking) ท่าวิ่ง (Jogging and running) 
วิธีการทดสอบ 
(1)   ใช้รูปแบบการทดลองและเก็บผลการทดสอบเช่นเดียวกับการทดสอบในหัวข้อ 

4.4.1 โดยการออกแบบการทดสอบตามภาพประกอบ 4-7  
(2)   จุดที่ต้องมีการเปลี่ยนแปลงท่าทางกรณีทดสอบท่าเดิน-วิ่ง-เดินคือจุด W,J 

หมายถึงจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงท่าทางระหว่างท่าเดินกับท่าวิ่งด้วยความเร็วปกติ ส่วนกรณีทดสอบท่า
หยุดแบบปลอดภัยคือจุด SC หมายถึงจุดเริ่มต้นของช่วงที่ผู้ทดสอบสามารถลดความเร็วลงจนร่างกาย
อยู่ในสภาวะหยุดนิ่ง (Stance state) 

(3)   การเปลี่ยนแปลงท่าทางในแต่ละจุดจะขึ้นอยู่กับกรณีที่ศึกษา โดยระยะทางของ
จุดที่ต้องมีการจดบันทึกค่า (Check point)หรือจุดที่ผู้ทดสอบต้องเปลี่ยนแปลงท่าทางมีระยะที่เท่ากัน
คือช่วง 30 เมตรและ70 เมตร  

(4)   ผู้วิจัยเก็บผลลัพธ์ที่ระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งได้มาวิเคราะห์และหาค่า
ความถูกต้อง โดยค่าที่จะน ามาประเมินผลประกอบไปด้วย ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ (SVM) จ านวนครั้ง
ที่ระบบแสดงการตรวจจับการหยุดกระทันหันและกราฟแสดงผลการตรวจจับพฤติกรรมการว่ิง 
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ผลการทดสอบ 

Finish Start

Walking range (W)

2/13 8/14

W
70m

0m100m

Jogging range (J)

StartFinish

Walking range

J
30m

 
 

 

 

 
ผลการทดสอบพฤติกรรมการวิ่งที่ประกอบไปด้วยท่าทางการเดินและการวิ่งแสดงใน

ภาพประกอบ 4-8 พบว่าลักษณะของกราฟที่เกิดขึ้นจะมีค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่มีค่าไม่เกิน 2.5 g 
เนื่องจากการเดินและการวิ่งเพื่อสุขภาพเป็นการวิ่งแบบปลอดภัยไม่เสี่ยงต่ อการบาดเจ็บเพราะ
เคลื่อนที่ด้วยความเร่งที่น้อยหากเกิดเหตุการณ์ที่ไม่คาดคิด ผู้ทดสอบสามารถจะชะลอความเร่งลงได้
อย่างเป็นระดับ ซึ่งการที่ผู้ทดสอบว่ิงด้วยความเร่งน้อยหรือวิ่งช้าๆ ระบบจะไม่มีการแจ้งเตือนแม้ว่าจะ
มีการสลับการเดินกับการวิ่งเพราะในกรณีนี้ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่ระบบอ่านค่าได้มีค่าไม่มาก
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ภาพประกอบ 4-7  การทดสอบการว่ิงกรณีเดิน-วิ่ง-เดิน 

ภาพประกอบ 4-8  ผลลัพธ์ของการทดสอบค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์กรณีท่าทางเดิน-วิ่ง-เดิน 

Walking Walking Jogging 
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พอที่จะท าให้ผู้ทดสอบได้รับความบาดเจ็บคือมีค่าน้อยกว่าค่าคงที่ในการตัดสินใจ (SVM < 2.5g) ส่วน
การวิเคราะห์พฤติกรรมขณะวิ่งที่ระบบตรวจจับได้แบ่งเป็น 3 ช่วงคือกราฟในช่วง 0-0.10 g หมายถึง
ระบบตรวจจับพฤติกรรมการยืน ช่วงกราฟ 0. 11-0.99 g หมายถึงช่วงของท่าทางการเดิน ช่วงกราฟ 
1-1.99 g หมายถึงช่วงการว่ิงเพ่ือสุขภาพและช่วงกราฟ 2-2.49 g หมายถึงช่วงการว่ิงด้วยความเร่ง 

สรุปผลการทดสอบ 
การออกแบบการทดสอบโปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่ง กรณีตรวจจับ

พฤติกรรมการเดินและการวิ่งสามารถตรวจจับได้อย่างแม่นย า โดยผู้วิ่งสามารถดูพฤติกรรมการวิ่งของ
ตนเองได้ผ่านทางแอปพลิเคชัน ซึ่งการเฝ้าติดตามความเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมการวิ่งจะช่วยให้
ผู้ใช้งานสามารถออกแบบการว่ิงที่เหมาะสมกับตนเองได้ 

 
4.4.3 กรณีศึกษา: การทดสอบโปรแกรมการวิเคราะห์พฤติกรรมการเดิน-การวิ่ง-

การหยุดแบบปลอดภัย 
จุดประสงค์ในการทดสอบ 
ระบบการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งสามารถน าตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งและน าค่า

ผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่อ่านได้จากเซนเซอร์ความเร่งมาจ าแนกท่าทางพฤติกรรมที่เกิดขึ้นในการ
ทดสอบว่ิง 1 รอบได้  

กลุ่มผู้ทดสอบ 
นักวิ่งเพศชาย 5 คนและนักวิ่งเพศหญิง 5 คน ท าการทดสอบการว่ิงคนละ 10 ครั้ง 
การทดสอบประสิทธิภาพ 
ทดสอบบนพื้นระนาบระยะทางรวม 100 เมตร 
ท่าทางที่ใช้ในการทดสอบ 
ท่าเดิน (Walking) ท่าวิ่งเพื่อสุขภาพ (Jogging)และหยุดวิ่งอย่างกระทันหัน (Stop 

suddenly) 
วิธีการทดสอบ 
(1)   ใช้รูปแบบการทดลองและเก็บผลการทดสอบเช่นเดียวกับการทดสอบในหัวข้อ 

4.4.1 โดยการออกแบบการทดสอบตามภาพประกอบ 4-7 และภาพประกอบ 4-9 
(2)   จุดที่ต้องมีการเปลี่ยนแปลงท่าทางกรณีทดสอบท่าเดิน-วิ่ง-เดินคือจุด W,J 

หมายถึงจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงท่าทางระหว่างท่าเดินกับท่าวิ่งด้วยความเร็วปกติ ส่วนกรณีทดสอบท่า
หยุดแบบปลอดภัยคือจุด SC หมายถึงจุดเริ่มต้นของช่วงที่ผู้ทดสอบสามารถลดความเร็วลงจนร่างกาย
อยู่ในสภาวะหยุดนิ่ง (Stance state) 
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(3)   การเปลี่ยนแปลงท่าทางในแต่ละจุดจะขึ้นอยู่กับกรณีที่ศึกษา โดยระยะทางของ
จุดที่ต้องมีการจดบันทึกค่า (Check point)หรือจุดที่ผู้ทดสอบต้องเปลี่ยนแปลงท่าทางมีระยะที่เท่ากัน
คือช่วง 30 เมตรและ70 เมตร  

(4)   ผู้วิจัยเก็บผลลัพธ์ที่ระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งได้มาวิเคราะห์และหาค่า
ความถูกต้อง โดยค่าที่จะน ามาประเมินผลประกอบไปด้วย ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ (SVM) จ านวนครั้ง
ที่ระบบแสดงการตรวจจับการหยุดกระทันหันและกราฟแสดงผลการตรวจจับพฤติกรรมการว่ิง 

 

Finish Start
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-2

-1

0

1

2

3

4

1

1
2

2
3

3
4

4
5

5
6

6
7

7
8

8
9

1
0

0

1
1

1

1
2

2

1
3

3

1
4

4

1
5

5

1
6

6

1
7

7

1
8

8

1
9

9

2
1

0

2
2

1

2
3

2

2
4

3

2
5

4

2
6

5

2
7

6A
cc

e
le

ra
ti

o
n

 (
g)

Sample (unit)

ภาพประกอบ 4-9  การทดสอบการว่ิงกรณีเดิน-วิ่ง-หยุดอย่างปลอดภัย 
 

ภาพประกอบ 4-10  ผลลัพธ์ของการทดสอบค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์กรณีท่าทางเดิน-วิ่ง-หยุดว่ิงแบบ
ปลอดภัย 

Walking Jogging Stop carefully 
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ผลการทดสอบพฤติกรรมการวิ่งที่ประกอบไปด้วยท่าทางการวิ่งและการหยุด
กระทันหันแสดงในภาพประกอบ 4-10 พบว่าลักษณะของกราฟที่เกิดขึ้นจะมีความแตกต่างจากการวิ่ง
ด้วยความเร่งมากๆแล้วหยุดกระทันหัน กรณีที่ผู้ทดสอบวิ่งช้าแล้วหยุดค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่อ่านได้
จากค่าความเร่งของท่าทางการเดินและท่าทางการวิ่งเพื่อสุขภาพมีความใกล้เคียงกันมีค่าไม่เกิน 1.5 g 
ซึ่งเป็นช่วงของความเร่งที่ไม่ก่อให้เกิดการบาดเจ็บจากการหยุดวิ่งได้  

สรุปผลการทดสอบ 
การทดสอบกรณีอื่นๆนอกเหนือจากกรณีหยุดวิ่งอย่างกระทันหัน ซึ่งเป็นหัวข้อหลัก

ของงานวิจัยนี้ท าให้ผู้วิจัยทราบพฤติกรรมที่แตกต่างกันออกไปในขณะวิ่ง จากผลการทดสอบทั้งหมด
ท าให้ตระหนักได้ถึงการระมัดระวังในท่าทางการวิ่งมากขึ้นเมื่อผู้วิ่งเคลื่อนที่ด้วยความเร่งที่มากย่อม
ส่งผลให้เกิดแรงที่กระท าต่อฝ่าเท้ามากขึ้นร่างกายต้องรับแรงที่เกิดขึ้นตลอดเวลาส่งผลให้เมื่อเกิดการ
หยุดอย่างกระทันหันด้วยสาเหตุหรือเหตุการณ์ที่ไม่คาดคิดค่าแรงที่กระท าต่อฝ่าเท้าอาจจะมีค่ามาก
ขึ้นเท่าตัวเกิดความเสี่ยงที่จะบาดเจ็บขึ้น การระมัดระวังความเร่งที่เกิดจากท่าทางการวิ่งและควบคุม
ให้เหมาะสมกับสภาพร่างกายของแต่ละบุคคลจะส่งผลให้ผู้วิ่งมีความปลอดภัยมากขึ้น 

 
4.4.4 การน าโปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งทดสอบการวิ่งแบบอิสระ 
ส่วนนี้เป็นผลการทดสอบการวิ่งหลังจากทดสอบกรณีศึกษาในรูปแบบต่างๆ โดยให้

ผู้ใช้งานติดตั้งโปรแกรมทดสอบบนสมาร์ทโฟนและน าไปใช้ในการออกก าลังกาย หลังจากเก็บข้อมูล
เสร็จสิ้น ผู้ใช้งานจะน าผลที่ได้มาประเมิณผลความถูกต้องควบคู่กับการสอบถามพฤติกรรมการวิ่งจาก
ผู้วิจัยเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ความแม่นย าของโปรแกรม ดังนี้ 

 
ตัวอย่างผลการทดสอบ 

1. การทดสอบการเดิน โดยผู้ทดสอบเพศหญิงอายุ 25 ปี  
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ภาพประกอบ 4-11 ผลลัพธ์ของการทดสอบการเดินแบบอิสระ  

Walking state 
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ผลการทดสอบ 
การทดสอบนี้ให้ผู้ทดสอบเพศหญิงใช้โปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งที่ติดตั้งบน

สมาร์ทโฟนแอนดรอยด์ รุ่น Huawei Mate 9 ออกก าลังกายแบบอิสระ โดยผู้ทดสอบเลือกการเดิน
ออกก าลังกายรอบอ่างเก็บน้ าของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์มีระยะทางประมาณ 1.5 กิโลเมตร 
จากภาพประกอบ 4-11 อธิบายได้ดังนี้  

เมื่อออกก าลังกายด้วยการเดินเป็นระยะทาง 1.5 กิโลเมตร โดยไม่หยุดพัก กราฟค่า
ผลลัพท์ของเวคเตอร์ที่อ่านค่าได้ทั้งหมดคือ 2710 ค่า แต่ในตัวอย่างตัดค่าความเร่งแสดง 1500 ค่า
เพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบค่าความเร่งกับผู้ทดสอบคนอื่น ระยะเวลาที่ใช้ออกก าลังกาย
ประมาณ 8 นาที ซึ่งสามารถดูรายละเอียดได้จากไฟล์ข้อความการวิ่ง นามสกุล .txt ในหน่วยความจ า
ภายในของสมาร์ทโฟน ค่าความเร่งที่แสดงบนกราฟมีค่าไม่เกิน 1 g หรือหมายถึงผู้ทดสอบออกก าลัง
กายด้วยการเดิน  

 
2. การทดสอบการเดินและการวิ่ง โดยผู้ทดสอบเพศหญิงอายุ 32 ปี 

 

 
ผลการทดสอบ 
การทดสอบนี้ใช้ผู้ทดสอบเพศหญิงทดสอบโปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งที่

ติดตั้งบนสมาร์ทโฟนแอนดรอย์ รุ่น Samsung Galaxy Note 5 ออกก าลังกายแบบอิสระท าการ
ทดสอบเดินสลับวิ่งออกก าลังกายบริเวณรอบอ่างเก็บน้ าของมหาวิทยาลัยสงขลานครินท์มีระยะทาง
ประมาณ 1.5 กิโลเมตร จากภาพประกอบ 4-12 อธิบายได้ดังนี้ 

เมื่อออกก าลังกายด้วยการเดินเป็นระยะทาง 1.5 กิโลเมตร โดยไม่หยุดพัก กราฟค่า
ผลลัพท์ของเวคเตอร์ที่อ่านค่าได้ทั้งหมดคือ 1930 ค่า แต่ในตัวอย่างตัดค่าความเร่งแสดง 1500 ค่า
เพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบค่าความเร่งกับผู้ทดสอบคนอื่น ผลลัพธ์ที่ได้ดังภาพประกอบ 4-12 
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ภาพประกอบ 4-12 ผลลัพธ์การทดสอบเดินและวิ่งแบบอิสระ 

Walking state 
Running state 

Stop suddenly 
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ระบบวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งสามารถจ าแนกช่วงของพฤติกรรมที่เกิดขึ้นขณะวิ่งได้เป็น 4 ช่วง
ประกอบด้วยค่าของผลลัพธ์ของเวคเตอร์ในต าแหน่งเริ่มต้นวิ่งและช่วงความเร่งที่ 988 ถึง 1037 ที่มี
ค่าไม่เกิน 0.1 g หมายถึงผู้ทดสอบอยู่ในสถานะเริ่มวิ่งหรือมีการหยุดยืน ค่าความเร่งที่อ่านได้ถ้าอยู่
ในช่วง 0.11 g ถึง 0.99 g หมายถึงสถานะการยืน ในการทดสอบนี้อ่านค่าได้ 1263 ค่า ค่าความเร่งที่
อ่านได้ถ้าอยู่ในช่วง 1.0 g ถึง 1.99 g หมายถึงสถานะวิ่งเพื่อสุขภาพ ในการทดสอบนี้อ่านค่าได้ 256 
ค่า ค่าความเร่งหากอ่านค่าได้อยู่ในช่วง 2.0 g ถึง 2.49 g หมายถึงการวิ่งที่ใช้ความเร่งสูง จากการ
สอบถามผู้ทดสอบพบว่ามีการเพิ่มความเร่งหลายช่วงเพื่อวิ่งแซงอ่านค่าความเร่งได้ 43 ครั้ง ซึ่งเป็น
ปริมาณที่ไม่มากแต่ก็ถือว่าเป็นช่วงที่ควรเฝ้าระวัง หากมีการหยุดวิ่งอย่างกระทันในช่วงนี้มีความเสี่ยง
ที่จะเกิดการบาดเจ็บจากการวิ่งได้และค่าความเร่งที่มากกว่าหรือเท่ากับ 2.5 g พบ 1 ครั้งจาก
เหตุการณ์หยุดกระทันหันเนื่องจากมีผู้วิ่งอื่นกีดขวางทางอยู่  

 
3. การทดสอบวิ่งเพื่อสุขภาพ โดยใช้ผู้ทดสอบเพศชายอายุ 32 ปี 

 

 
ผลการทดสอบ 
การทดสอบนี้ใช้ผู้ทดสอบเพศชายที่เป็นนักกีฬาวิ่งมาราทอนทดสอบโปรแกรม

วิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งที่ติดตั้งบนสมาร์ทโฟนแอนดรอย์ รุ่น Samsung Galaxy Note 5 ออก
ก าลังกายแบบอิสระท าการทดสอบวิ่งออกก าลังกายบริเวณรอบสนามมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรังมีระยะทางประมาณ 1 กิโลเมตร จากภาพประกอบ 4-13 อธิบายได้ดังนี้ 

เมื่อออกก าลังกายด้วยการวิ่งเพื่อสุขภาพเป็นระยะทาง 1 กิโลเมตร โดยไม่หยุดพัก 
กราฟค่าผลลัพท์ของเวคเตอร์ที่อ่านค่าได้ทั้งหมดคือ 3502 ค่า แต่ในตัวอย่างตัดค่าความเร่งแสดง 
1500 ค่าเพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบค่าความเร่งกับผู้ทดสอบคนอื่น จากกราฟจะเห็นว่าค่า
ความเร่งที่อ่านได้ชัดเจนกว่าผู้วิ่งมือสมัครเล่น เนื่องจากนักกีฬาวิ่งส่วนใหญ่จะถูกฝึกฝนการก้าวขณะ
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ภาพประกอบ 4-13 ผลลัพธ์การทดสอบวิ่งเพื่อสุขภาพ 
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วิ่งให้มีระยะห่างของเท้าที่สม่ าเสมอและสามารถความคุมความเร่งของตนเองได้ จ านวนของค่าผลลัพธ์
ของเวคเตอร์จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความเร่งขณะวิ่งและจ านวนการซอยเท้าของผู้ทดสอบ หาก
เปรียบเทียบกราฟในภาพประกอบ 4-11 กับ ภาพประกอบ 4-13 พบว่าระยะทางที่ใช้ค่อนข้าง
ใกล้เคียงกัน แต่จ านวนค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่ระบบอ่านได้ไม่ใกล้เคียงกัน ในการทดสอบนี้ผู้
ทดสอบใช้การวิ่งเพื่อสุขภาพที่มีค่าในช่วง 1.00 g ถึง 1.99 g จากผลลัพธ์ที่ได้ถือว่าโปรแกรมวิเคราะห์
พฤติกรรมการวิ่งมีความแม่นย าในการจ าแนกท่าทางขณะวิ่งได ้
 

สรุปผลการทดสอบของระบบ 
จากการทดสอบระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งสามารถสรุปผลที่วิเคราะห์ได้จาก

การทดสอบในรูปแบบต่างๆดังนี้ 
ในการวิ่งแต่ระรอบหรือแต่ละบุคคลจะมีท่าทางที่เกิดขึ้นในขณะวิ่งแตกต่างกันเสมอ 

ซึ่งท่าทางที่สามารถเกิดขึ้นได้ในการวิ่ง 1 รอบประกอบไปด้วย ท่าเริ่มต้นหรือท่ายืน (Stance state) 
ท่าเดิน (Walking) ท่าวิ่งด้วยความเร่งปกติที่จะพบได้ในการวิ่งเพื่อสุขภาพ (Running/jogging) ท่า
การว่ิงด้วยความเร่งสูง (Sprinting)และท่าหยุดว่ิงอย่างกระทันหัน (Stop suddenly) จากการทดสอบ
ระบบสามารถสรุปช่วงของความเร่งในการจ าแนกแต่ละท่าทางได้ดังนี้ 

 

Case study of running gesture Threshold value detect from SVM (g) 
Walking 0.5 
Jogging 1 
Running 2 
Stop suddenly More than 2.5 

 
จากตารางที่ 4.2 แสดงค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่อ่านได้จากการทดสอบระบบ

ตรวจจับพฤติกรรมการวิ่ง ซึ่งในแต่ละท่าทางจะมีช่วงของค่าความเร่งที่แตกต่างกัน หากผู้ทดสอบท า
การเคลื่อนที่ด้วยความเร่งที่เพิ่มขึ้นค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่อ่านค่าได้จากเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน
จะเพิ่มขึ้นตามล าดับ ซึ่งสามารถน ามาวิเคราะห์ท่าทางได้คือท่าทางการเดินจะมีค่าผลลัพธ์ของ
เวคเตอร์ในช่วง -0.5g ถึง 0.5g ท่าวิ่งมีค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ในช่วง -1g ถึง 1g ท่าวิ่งด้วยความเร่งสูง
จะมีค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ในช่วง -0.8g ถึง 2g และท่าการหยุดกระทันหันจะมีค่าผลลัพธ์ของ
เวคเตอร์สูงกว่า 2.5g หากพิจารณาช่วงของความเร็วหรืออัตราเร็วที่เกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมในขณะว่ิงสามารถอธิบายได้ตามภาพประกอบ 4-14 

ตารางที่ 4-2  สรุปช่วงของความเร่งของท่าทางที่เกิดขึ้นในขณะวิง่ 
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จากภาพประกอบ 4-14 แสดงอัตราเร็วที่เกิดขึ้นของแต่ละท่าทางในการวิ่ง โดยที่ท่า

ยืนจะมีความเร็วเท่ากับ 0 m/s2 ท่าเดินจะมีความเร็วอยู่ในช่วง 0 ถึง 4.9 m/s2 ท่าวิ่งจะมีความเร็วอยู่
ในช่วง 4.9 ถึง 9.8 m/s2 ท่าวิ่งด้วยความเร่งสูงจะมีความเร็วอยู่ในช่วง 9.8 ถึง 19.6 m/s2และท่าหยุด
วิ่งอย่างกระทันหันจะมีความเร็วมากกว่า 24.5 m/s2 ซึ่งจากค่าที่ระบบอ่านได้จะเห็นได้ว่าค่าอัตราเร็ว
และความเร่งที่เกิดขึ้นกรณีการหยุดกระทันหันจะมีค่าที่สูงมาก หากผู้ทดสอบต้องการวิ่งและหยุดแบบ
ปลอดภัยควรจะใช้ความเร่งที่ไม่เกิน 24.5 m/s2 หรือหยุดวิ่งให้อัตราเร็วอยู่ในช่วง 19.6 ถึง 24.5 
m/s2 
  จากการทดสอบพฤติกรรมการวิ่งทั้งหมดสรุปได้ตามตารางที่ 4-3 ซึ่งผลการทดสอบ
และจ าแนกท่าทางของระบบจะพิจารณาจากรูปแบบของกราฟเส้นที่อ่านค่าได้จากค่าผลลัพธ์ของ
เวคเตอร์ ผลลัพธ์ที่ได้ระบบสามารถจ าแนกท่าทางที่เกิดขึ้นขณะวิ่งที่ประกอบไปด้วยท่ายืน ท่าเดิน
และท่าวิ่งมีค่าความถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนท่าทางการตรวจจับการหยุดกระทันมีค่าความ
ถูกต้อง 92 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากการทดสอบที่ได้ค่าคาดเคลื่อนกรณีทดสอบกับนักวิ่งเพศหญิงที่
ทดสอบในหัวข้อ 4.4.1 
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Case study of 
running gesture 

Threshold 
value 
 (g) 

Gesture 
detection 

testing (unit) 

Correct 
detection 

testing (unit) 

Accuracy of 
gesture 

detection (%) 
Stance state 0 25 25 100 
Stop suddenly 2.5 100 92 92 
Walking 0.5 264 264 100 
Running 1 248 248 100 
Sprinting 2 222 222 100 

 

Case study 

Gender 
Male Female 

Number 
of 

testing 

Number 
of 

correct 

TCR 
(%) 

Number 
of 

testing 

Number 
of 

correct 

TCR 
(%) 

Stop running in 
normal condition 

50 50 100 50 49 98 

Stop suddenly 
running condition 

50 47 94 50 45 90 

Average TCR (%)  97  94 
 
  จากตารางที่ 4-4 เป็นสรุปผลการทดสอบการหยุดใน 2 รูปแบบคือหยุดวิ่งแบบ
ปลอดภัยหมายถึงผู้ทดสอบจะลดความเร็วลงก่อนจะหยุดนิ่งและหยุดวิ่งแบบกระทันหันหมายถึงผู้
ทดสอบหยุดด้วยเหตุการณ์ที่ไม่คาดคิด โดยมีค่าความเร่งตั้งต้นก่อนเปลี่ยนเป็นสถานะหยุดวิ่งมีค่าสูง
มาก ในที่นี้ผู้วิจัยสามารถสรุปค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นได้คือกรณีหยุดวิ่งแบบปลอดภัยเปอร์เซ็นต์
ความถูกต้องทั้งหมดเท่ากับ 97 เปอร์เซ็นต์และกรณีหยุดกระทันหันเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องทั้งหมด
เท่ากับ 94 เปอร์เซ็นต ์
 

ตารางที่ 4-3  สรุปความถูกต้องและเปอร์เซนต์ความผิดพลาดจากการทดสอบบนรปูแบบตา่งๆ 

ตารางที่ 4-4   สรุปเปอรเ์ซ็นต์ความผิดพลาดของระบบตรวจจับพฤตกิรรมการวิ่งกรณีหยุดวิ่งของ
ผู้ชายและผู้หญิงทั้งหมด (True Classification Rate; TCR) 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 
จากการศึกษาและวิจัยงานที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งกรณีหยุดวิ่ง

อย่างกระทันหัน ดังรายละเอียดในบทที่ 2 ถึงบทที่ 4 สามารถสรุปผล อภิปรายข้อจ ากัดของงานวิจัย
และข้อเสนอแนะที่ได้จากวิทยานิพนธ ์

 
5.1 สรุปผลงานวิจัย 

งานวิทยานิพนธ์นี้น าเสนอระบบวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งและตรวจจับพฤติกรรม

เสี่ยงที่จะบาดเจ็บจากสาเหตุการหยุดวิ่งกระทันหัน โดยน าเสนอวิธีการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์ 

(Signal Vector Magnitude) เปรียบเทียบค่าคงที่ในการตัดสินใจ (Threshold value) และเก็บสถิติ

การวิ่งเพื่อหาแนวโน้มของความเสี่ยงที่จะบาดเจ็บเพื่อให้ผู้วิ่งสามารถวิ่งได้ถูกสุขลักษณะ ในงานวิจัยนี้

ใช้เซนเซอร์ความเร่ง 3 แกนที่มีค่าแรงโน้มถ่วงรองรับ ± 4 g ในสมาร์ทโฟนเป็นอุปกรณ์ทดสอบการวิ่ง 

ผลการทดสอบพบว่า 

(1)   การใช้งานโปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งสามารถจ าแนกพฤติกรรมที่

เกิดขึ้นขณะวิ่งได้อย่างถูกต้อง โดยใช้ช่วงของความเร่งที่ได้จากการเก็บผลทดสอบและหาค่าเฉลี่ยจาก

แต่ละท่าทาง ได้แก่ ช่วงของการยืนคือ 0.0–0.1 g ช่วงของการเดิน 0.11-0.99 g ช่วงของการวิ่งเพื่อ

สุขภาพคือ 1.00-1.99 g ช่วงของการวิ่งที่ใช้ความเร่งสูงคือ 2.00-2.49 g และช่วงของการวิ่งกรณีหยุด

วิ่งกระทันหันสามารถตรวจจับได้ถูกต้อง โดยค่าคงที่ในการตัดสินใจมีค่าเท่ากับ 2.5 g ค านวนจาก

ค่าเฉลี่ยในการทดสอบหยุดวิ่งกระทันหันของผู้ทดสอบ เก็บตัวอย่างการทดสอบแต่ละท่าทางจ านวน 

100 ครั้ง 

(2)   การติดตามดูแนวโน้มจากการวัดค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ด้วยข้อมูลสถิติการวิ่ง

สามารถเก็บผลและแสดงผลในรูปแบบตัวเลขการแสดงกราฟข้อมูลการวิ่งท างานอย่างถูกต้อง  

(3)   การเก็บข้อมูลพฤติกรรมการวิ่งในหน่วยความจ าหลักของสมาร์ทโฟนถูกเก็บใน

รูปแบบ Text file สามารถจัดเก็บข้อมูลได้ถูกต้อง โดยข้อมูลนี้เป็นข้อมูลสถิติในการวิ่งเพื่อน ามา

วิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งย้อนหลังและประกอบการวินิจฉัยผลทางการแพทย์เพื่อดูแลด้านสุขภาพ

ของผู้ว่ิงให้เหมาะสม 
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สรุปผลงานวิจัยของโปรแกรมวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่งสามารถลดความเสี่ยงที่ผู้วิ่ง
จะบาดเจ็บจากการวิ่งได้ โดยการติดตามและเฝ้าระวังพฤติกรรมการวิ่งจากสาเหตุการหยุดวิ่ง
กระทันหันด้วยการแจ้งเตือนในขณะวิ่งและการเก็บผลสถิติที่ผู้วิ่งสามารถน าผลมาวิเคราะห์พฤติกรรม
การวิ่งย้อนหลังได้ ระบบนี้ใช้สมาร์ทโฟนแอนดรอยด์ที่มีเซนเซอร์ความเร่งภายในติดตั้งบริเวณสะโพก
ของผู้ว่ิงท าให้ผู้วิ่งไม่ต้องติดต้ังอุปกรณ์เสริมหรือเรียนรู้เทคโนโลยีใหม่ก็สามารถใช้งานได้ 

 
5.2 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

การศึกษาและพัฒนาระบบนี้มีข้อจ ากัดในส่วนของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบคือ
สมาร์ทโฟนที่ใช้จะต้องรองรับค่าแรงโน้มถ่วงของโลก ± 4 g ไป เนื่องจากการตรวจจับพฤติกรรมการ
วิ่งกรณีการหยุดวิ่งอย่างกระทันหัน ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ที่อ่านค่าได้จะมีค่าสูงกว่า 2.5 g เสมอ 
หากเลือกใช้สมาร์ทโฟนที่มีค่าแรงโน้มถ่วงของโลกต่ ากว่า 2.5 g ระบบส่วนนี้จะท างานผิดพลาดได ้

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอรูปแบบการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งโดยใช้ค่าผลลัพธ์ของ
เวคเตอร์ออกแบบระบบตรวจจับพฤติกรรมเสี่ยงที่จะเกิดการบาดเจ็บจากสาเหตุการหยุดกระทันหัน
และการติดตามพฤติกรรมการวิ่งจากการวัดความเร่งแล้วน าไปเปรียบเทียบกับช่วงของค่าคงที่ในการ
ตัดสินใจของแต่ละท่าทางให้ผลลัพธ์แม่นย าสามารถใช้งานได้จริง ส าหรับผู้สนใจน าวิทยานิพนธ์มา
ศึกษาต่อสามารถปรับปรุงประเด็นต่างๆดังนี ้

(1)   พัฒนาระบบให้สามารถใช้งานบนสมาร์ทโฟนในระบบปฏิบัติการที่หลากหลาย
มากขึ้นโดยสามารถพัฒนาในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชัน เพือ่การการท างานที่รองรับสมาร์ทโฟนทุก
ประเภท 

(2)   ออกแบบและพัฒนาระบบโดยเพิ่มต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ เพ่ือให้ระบบสามารถ
ตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งละเอียดขึ้น เช่น ติดตั้งอุปกรณ์บริเวณข้อเท้าเพื่อดูลักษณะการก้าวขาใน
วงจรการว่ิง เป็นต้น 

(3)   พัฒนาระบบให้มีความหลากหลายในการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่ง โดยเพิ่ม
ชนิดของเซนเซอร์ในการวัด ตัวอย่างเช่น น าเซนเซอร์แรงกดทับติดตั้งบริเวณฝ่าเท้าเพื่อดูลักษณะการ
ลงเท้าว่าใช้แรงในต าแหน่งใดเหมาะสมกับประเภทของการวิ่งหรือไม่ ใช้เซนเซอร์มุมวัดมุมของขา เข่า
และข้อเท้าเพ่ือดูมุมในการเคลื่อนที่และเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิ่ง เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 
การใช้งานแอปพลเิคชันตรวจจับพฤติกรรมการวิ่ง SensorACC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คู่มือการใช้โปรแกรมวิเคราะหพ์ฤติกรรมการวิ่ง 
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ระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งพัฒนาขึ้นเพื่อใช้เฝ้าระวังพฤติกรรมการวิ่งที่มีความ
เสี่ยงที่จะเกิดการบาดเจ็บบริเวณเอ็นร้อยหวาย กระดูกอ่อนและกระดูกสะบ้าบริเวณเข่าจากสาเหตุ
การหยุดวิ่งกะทันหันและติดตามพฤติกรรมการวิ่งโดยช่วงของค่าคงที่ในการตัดสินใจของแต่ละท่าทาง
ที่เกดิขึ้นขณะว่ิง อธิบายได้ดังนี ้
 

 
ภาพประกอบ ก-1 ไอคอนระบบตรวจจับการวิ่งบนสมาร์ทโฟนแอนดรอยด์ 

 
 เมื่อผู้ใช้งานเริ่มใช้แอปพลิเคชันตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งให้ท าการเลือกไอคอนของ

ระบบชื่อ SensorACC มีนามสกุล .apk เป็นนามสกุลที่รองรับการท างานเฉพาะระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์เท่านั้น ดังภาพประกอบ ก-1 จากนั้นระบบจะแสดงหน้าจอหลัก สถานะเริ่มต้นของระบบคือ 
Stop หมายถึงระบบยังไม่เริ่มเก็บข้อมูลการวิ่งเป็นการแจ้งสถานะว่าระบบพร้อมใช้งาน เมื่อผู้ใช้งาน
เลือกปุ่มเริ่มบันทึก สถานะของระบบจะเปลี่ยนเป็น Record หมายถึงท าการบันทึกผลค่าความเร่งที่
อ่านได้จากเซนเซอร์ความเร่งในสมาร์ทโฟนและค่าอื่นๆที่ผ่านการค านวณ เช่น ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์
, ข้อมูลดิบของความเร่งและเวลาขณะวิ่ง หากผู้ใช้งานต้องการจบการท างานของระบบให้เลือกปุ่ม
หยุดบันทึก สถานะของระบบจะเปลี่ยนเป็น Stop อีกครั้ง ระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งแบ่งการ
ท างานเป็น 3 ส่วน ดังนี ้
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ภาพประกอบ ก-2 หน้าหลักของระบบตรวจจับพฤติกรรมการว่ิง 

 
ส่วนของหน้าหลักระบบตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งประกอบด้วยหมายเลข 1 การ

แสดงผลพฤติกรรมการวิ่งแสดงค่าความเร่งที่ผ่านกระบวนการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์สามารถน าไป
วิเคราะห์พฤติกรรมขณะวิ่งแสดงผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่ง ระบบจะตรวจจับค่าความเร่งขณะ
วิ่งและน าค่าความเร่งที่ได้ผ่านกระบวนการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์เปรียบเทียบกับค่าคงที่ในการ
ตัดสินใจตามเงื่อนไขของแต่ละพฤติกรรม ส่วนหมายเลข 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าความเร่งที่อ่าน
ค่าได้จากเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน (x, y, z) ในสมาร์ทโฟนและแจ้งเตือนจ านวนครั้งที่ระบบตรวจจับ
การวิ่งที่ไม่ถูกสุขลักษณะในแต่ละรอบของการวิ่งและหมายเลข 3 การเข้าถึงกราฟพฤติกรรมการวิ่ง
เป็นส่วนที่ผู้ใช้งานสามารถเรียกดูสถิติการวิ่งได้ โดยแต่ละส่วนอธิบายได้ดังนี ้
 

1. การแสดงผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการวิ่ง 
ในส่วนนี้ระบบจะท าการวิเคราะห์พฤติกรรมต่างๆที่ เกิดขึ้นขณะวิ่ง 1 รอบ

ประกอบด้วย ท่าทางการหยุดยืน การเดิน การวิ่งเพื่อสุขภาพและการหยุดวิ่งอย่างกระทันหัน โดยใช้
การเปรียบเทียบค่าคงที่ในการตัดสินใจของแต่ละท่าทาง ดังนี ้

 
 
 
 
 

1. 

2. 

3. 
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ตารางที่ 1 ค่าคงที่ในการตัดสินใจของพฤติกรรมการวิ่ง 
พฤติกรรมการวิ่ง ค่าคงที่ในการตัดสินใจ (g) 

การยืน 0 
การเดิน 0.5 
การวิ่งเพื่อสุขภาพ 1 
การวิ่งด้วยความเร่ง 2 
การหยุดวิ่งอย่างกระทันหัน มากกว่า 2.5 

 
เมื่อผู้วิ่งเริ่มวิ่งระบบจะท าการเก็บค่าความเร่งจากเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกน (x,y,z) 

โดยใช้สมาร์ทโฟนที่มีค่าแรงโน้มถ่วงของโลก (gravity) มากกว่า ±4 g เพื่อให้รองรับกับการท างานใน
ส่วนการจ าแนกท่าทางกรณีหยุดวิ่งอย่างกระทันหัน ระบบจะท าการนับจ านวนของค่าความเร่งที่อ่าน
ได้ในแต่ละท่าทางแสดงผลเป็นตัวเลขบนหน้าจอสมาร์ทโฟน ดังภาพประกอบ ก-2 จากภาพจะเป็นค่า
เริ่มต้นของโปรแกรม เมื่อผู้วิ่งเคลื่อนที่จ านวนของการตรวจจับความเร่งจะเพิ่มขึ้นตามท่าทางที่ระบบ
ตรวจจับได้และค่าทั้งหมดจะถูกจัดเก็บในหน่วยความจ าภายในของสมาร์ทโฟนเพ่ือเก็บเป็นสถิติการวิ่ง 

2. การแสดงผลลัพธ์ของเวคเตอร์ขณะวิ่ง 
ในส่วนนี้แสดงค่าความเร่งที่อ่านได้ขณะวิ่งของเซนเซอร์ 3 แกนและค่าความเร่งที่

ผ่านกระบวนการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์แล้วเพื่อดูการท างานของโปรแกรมตรวจจับพฤติกรรมการวิ่ง 
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3. กราฟเส้นแสดงผลลัพธของการวิ่ง 

 
ภาพประกอบ ก-3 กราฟผลลพัธ์ของเวคเตอร์กรณีหยุดวิ่งกะทันหัน 

 
เมื่อผู้ใช้งานบันทึกผลการวิ่งเสร็จสิ้นสามารถเลือกปุ่มข้อมูล Running เพื่อดูกราฟ

การวิ่งโดยภาพรวม ดังภาพประกอบ ก-3 ที่ประกอบด้วยหมายเลข 1 เส้นแทนขอบเขตของค่าคงที่ใน
การตัดสินใจ (Threshold value) โดยระบบก าหนดค่าไว้ที่ 2.5 g จากภาพประกอบพบว่าจะมีข้อมูล 
2 ค่าที่สูงกว่าค่าคงที่ในการตัดสินใจหมายถึงระบบสามารถตรวจจับการหยุดวิ่งกะทันหันได้ 2 ครั้ง 
หมายเลข 2 เส้นกราฟความเร่ง 3 แกน (x, y, z) ที่ผ่านกระบวนการหาผลลัพธ์ของเวคเตอร์จะแสดง
ค่าความเร่งที่เกิดขึ้นใน 1 รอบการวิ่งและหมายเลข 3 แสดงค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์ในรูปแบบตัวเลข
ตามเวลาจริง เมื่อผู้ใช้งานต้องการกลับไปบันทึกค่าใหม่สามารถเลือกปุ่มกลับสู่หน้าหลักเพื่อเริ่มใช้งาน
แอปพลิเคชันอีกครั้ง 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 
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3.  การเก็บข้อมูลสถิติกการวิ่งในรูปแบบ Log file 
  จากหัวข้อที่ 1 และ 2 แสดงผลการตรวจจับพฤติกรรมการวิ่งที่สามารถติดตามผลได้
ตามเวลาจริงเท่านั้น ผู้ใช้งานสามารถดูสถิติย้อนหลังได้จากการเรียกใช้งาน Log file ดังนี ้
 

 
ภาพประกอบ ก-4 การเข้าถึงขอมูลการว่ิงใน Log file 

 
  โดยทั่วไปการเข้าถึงไฟล์เอกสารในสมาร์ทโฟนแอนดรอยด์ท าได้ดังนี้ 
  - เข้าไปที่เมนูการจัดการข้อมูล (File explorer) ในหน้าจอเมนูรวมของสมาร์ทโฟน 
  - เลือกโฟลเดอร์ไฟล์ส่วนตัวและเลือกส่วนการจัดเก็บข้อมูลภายในเครื่อง  
  - ข้อมูลการวิ่งทั้งหมดถูกจัดเก็บในโฟลเดอร์ MyAppFile และไฟล์ข้อความที่เก็บ
ข้อมูลการวิ่งมีชื่อว่า AccData.txt ดังภาพประกอบ ก-4  
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ภาพประกอบ ก-5 ข้อมูลการวิ่งแบบไฟล์ข้อความ ก. แสดงสถิตข้อมูลการวิ่งใน 1 รอบ ข. แสดงผล

การว่ิงกรณีหยุดกะทันหัน 
 
  จากภาพประกอบ ก-5(ก) แสดงการจัดเก็บข้อมูลการวิ่งประกอบด้วย ค่าความเร่ง 3 
แกน (x, y, z), ค่าผลลัพธ์ของเวคเตอร์, ค่าแรงที่กระท าต่อฝ่าเท้าและค่าของเวลาตามจริง ในกรณีของ
การตรวจจับการหยุดวิ่งกะทันหัน ดังภาพประกอบ ก-5(ข) เส้นสีฟ้าเป็นค่าความเร่งที่ระบบตรวจจับ
การหยุดวิ่งกะทันหันได้ ซึ่งค่าที่อ่านได้มีค่ามากกว่าค่าคงที่ในการตัดสินใจคือ 2.5 g 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

(ก) 

(ข) 
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