
 

 

ระบบตรวจจบัการหกล้มและเฝ้าติดตามคนไข้โดยใช้เทคโนโลยี BLE 
Fall Detection and Patient Surveillance using BLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ณัฐพันธ์ุ เครือติ๊บ 
นนทวัชร์ พลานา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปริญญานิพนธ์เป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ปีการศึกษา 2562 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

I 
 

ระบบตรวจจับการหกล้มและเฝ้าติดตามคนไข้โดยใช้เทคโนโลยี BLE 
นายณัฐพนัธ์ุ   เครือต๊ิบ    60015020 
นายนนทวชัร์   พลานา    60015029 
ผศ.วจันพงศ ์  เกษมศิริ   อาจารยท์ี่ปรึกษา 
ผศ.ธนา                หงษสุ์วรรณ      อาจารยท์ี่ปรึกษาร่วม 

ปีการศึกษา 2562 

 
บทคัดย่อ 
 อุปกรณ์ตรวจจบัการหกลม้ และเฝ้าติดตามคนไขโ้ดยใช้เทคโนโลยี BLE มีจุดมุ่งหมายเพื่อ
ช่วยเหลือผูป่้วย ที่ไม่มีคนดูแลผูป่้วยตลอดเวลา ซ่ึงระบบตรวจจับพฤติกรรม ท่าทาง สามารถ
น าไปประยุกต์ใช้กับผูสู้งอายุ ผูพ้ิการ และผูท้ี่ต้องการการดูแลอย่างใกลชิ้ด โดยน าเอาเซนเซอร์
วดัความเร่ง มาพฒันาเป็นอุกปกรณ์ส าหรับสวมใส่ที่ขอ้มือของผูป่้วย เพื่อมาตรวจจับพฤติกรรม 
ท่าทางในการใช้ชีวิตประจ าวนั เช่น การเดิน การว่ิง การนั่ง การนอน เป็นตน้ 
 ระบบสามารตรวจจับต าแหน่งผูท้ี่สวมใส่อุปกรณ์ ด้วยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีบลูทูธ
พล ังงานต ่า  ร่วมก ับระบบสมองกลฝั่งต ัว  โดยส ารวจพื้นที ่ส าหรับการก าหนดต าแหน่งที่
เหมาะสมในการติดตั้งโนดอ้างอิง เพ่ือเก็บค่าความแรงของสัญญาณที่วดัได้จากการส่งสัญญาณ
บีคอนของอุปกรณ์สวมใส่น าไปเก็บไวใ้นฐานข้อมูล เมื่อมีการหกล้ม จะน าเอาค่าความแรงของ
สัญญาณที่วดัได้จากโนดอา้งอิงบริเวณใกลเ้คียงกบัอุปกรณ์สวมใส่ทั้งหมดมาค านวณ และ
น าไปเปรียบเทียบกบัค่าความแรงของสัญญาณในแต่ละต าแหน่งของขอ้มูลที่เก็บไว ้มาระบุ
ต าแหน่งของผูใ้ช้งานอุปกรณ์ระบบจะน าต าแหน่ง พร้อมกบัขอ้ความแจง้เตือนไปยงัเว็ป
แอปพลิเคชั่น และอุปกรณ์สวมใส่จะแจ้งเตือนในรูปแบบเสียงที่ดงัพอให้ผูท้ี่อยู่บริเวณใกลเ้คียง
สามารถช่วยเหลือได้อย่างรวดเร็ว 
 ในการพฒันาระบบการตรวจจบัหกลม้ และเฝ้าติดตามผูป่้วย จากการทดสอบความถูกตอ้ง
ของการตรวจจบัพฤติกรรมท่าทาง แบ่งออกเป็นท่าละ 20 คร้ัง โดยมีค่าเฉลี่ยของทุกท่าทาง คิดเป็น
ร้อยละ 82 เปอร์เซ็น ปัญหาที่พบในการพฒันาระบบระบุต าแหน่ง ค่าสัญญาณรบกวนสูงท าให้
ไม่สามารถน ามาใช้ได้ทันที แนวทางการแก้ปัญหาปรับปรุงให้ระบบระบุต าแหน่งมีความ
เสถียร และพร้อมใช้งาน  
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ABSTRACT 
 BLE technology aims to help patients. that the system detects the behavior of the patient at 
all times. to pose It can be applied to the elderly, disabled and those who need close care. The 
accelerator sensor has been developed as a wearable device on the patient's wrist to detect behavior. 
Daily life-friendly gestures such as walking, running, sitting Sleep, etc. 
 The system can detect the position of the wearer with the application of low-power 
Bluetooth technology in combination with the built-in mechanical system, exploring the area for 
determining the appropriate position in the reference note installation. To store the signal strength 
measured by transmitting the beacons of the wearable device to the database. When a fall occurs, 
the signal strength measured in the near-place reference to all wearables is calculated and compared 
to the signal strength in each location of the stored data. To locate the user of the device, the system 
will take the location with the notification to the application site, and the wearable will alert you in 
a loud enough sound format for those nearby to help quickly. 
 To develop a spill detection system and monitor patients. The correctness of the posture 
detection test was divided into 20 postures, with an average of 82 percent of all gestures. Problems 
found in the development of positioning systems High noise value makes it not immediately 
available. The solution improves the positioning system to be stable and available. 
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 บทที่ 1 

บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำของปัญหำ 

 กิจกรรมส่วนตวัในชีวิตประจ ำวนัของผูป่้วยแต่ละวนั มีมำกมำยขึ้นอยูก่บัผูป่้วยแต่ละคน ผูป่้วยบำง
คนที่มีปัญหำเร่ืองกำรทรงตวั เป็นผูสู้งอำยุ หรือโรคที่ท ำให้ไม่สำมำรถท ำกิจกรรมส่วนตวัได ้จึงตอ้งมี
คนคอยดูแลขณะท ำกิจกรรมส่วนตัว ท ำให้ช่วยลดกำรเกิดอุบัติ เหตุได้ แต่ ผู ้ป่วยที่สำมำรถ
ประคบัประคองตวัเองได ้จะสำมำรถท ำกิจกรรมส่วนตวัไดด้ว้ยตวัเอง แต่อุบตัิเหตุสำมำรถเกิดขึ้นไดก้บั
ทุกๆคน เพรำะอุบัติเหตุเกิดได้จำกควำมประมำท หรือแม้กระทั้งสภำพแวดลอ้มที่เอื้ออ ำนวยให้เกิด
อุบติัเหตุ เช่น พ้ืนห้องน ้ำมีน ้ำขงั ท ำให้อำจลื่นได ้และหำกสถำนที่เกิดอุบติัเหตุนั้นเป็นสถำนที่ลบัตำคน 
อำจท ำให้ผูป้ระสบอุบตัิเหตุไม่ไดรั้บกำรช่วยเหลือไดท้นัท่วงที 
 โครงงำนน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือตรวจจบักำรหกลม้ และระบุต ำแหน่งของคนไขภ้ำยในอำคำร เน่ือง
ดว้ยกลุ่มผูจ้ดัท ำโครงงำนมีควำมตอ้งกำรที่จะบรรเทำอุบติัเหตุหกลม้ที่เกิดขึ้นกบัคนไข ้ในบริเวณที่เป็น
จุดอบัสำยตำ ท ำให้ไม่ไดรั้บกำรช่วยเหลือไดท้นัท่วงที ดว้ยปัญหำดงักล่ำว กลุ่มผูจ้ดัท ำโครงงำนไดท้ ำ
กำรพฒันำ “ระบบตรวจจับกำรหกล้มและเฝ้ำติดตำมคนไขโ้ดยใช้เทคโนโลยี BLE” มำช่วยบรรเทำ
ปัญหำดงักล่ำว 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 

1) ศึกษำ และพฒันำระบบตรวจจบักำรหกลม้ดว้ยเซ็นเซอร์ Accelerometer 
2) ศึกษำ และพฒันำระบบระบุต ำแหน่งดว้ยเทคโนโลยี Bluetooth Low Energy 
3) ศึกษำ และพฒันำเวป็แอปพลิเคชนัให้สำมำรถส่ือสำรกบัอุปกรณ์ Bluetooth ได ้

 
1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1) สำมำรถช่วยบอกต ำแหน่งที่เกิดอุบตัิเหตุของผูป่้วย 
  2) สำมำรถแจง้เตือนให้ผูดู้แลผูป่้วยทรำบเมื่อเกิดเหตุลม้ 
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1.4 ขอบเขตของโครงงำน 

1) ระบบแบ่งกำรพฒันำออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ ส่วนของกำรแสดงผลของเวบ็แอพพลิเคชัน่บนเวบ็                         
    บรำวเซอร์ กำรพฒันำสำยรัดขอ้มือในกำรตรวจจบัหกลม้ และระบุต ำแหน่ง 
2) ระบบสำมำรถระบุต ำแหน่งผูส้วมใส่ และตรวจจบักำรหกลม้ได ้
3) เวป็แอพพลิเคชัน่ติดต่อกบั สำยรัดขอ้มือได ้
4) เวป็แอพพลิเคชัน่สำมำรถแจง้เตือนผูดู้แลไดเ้มื่อเกิดเหตุ 

 
1.5 ข้อจ ำกัดของโครงงำน 

 รูปแบบท่ำทำงของของผูใ้ช้ในแต่ละช่วงในกำรท ำกิจกรรมอำจจะส่งผลให้ควำมแม่นย ำ แตกต่ำง
กนัเกิดจำกค่ำที่ไดจ้ำกเซนเซอร์ซ่ึงอำจจะมีค่ำผิดพลำดหรือแตกต่ำงมำกพอที่จะท ำให้ตรวจจบัไดท้่ำทำง
ที่ผิดพลำดได้ โดยเฉพำะเซนเซอร์ที่ใช้ในจับท่ำทำง ซ่ึงวดักำรหกล้มได้เพียงแค่ทิศทำงตอนหกลม้
เท่ำนั้น ส ำหรับผูท้ี่ท ำกิจกรรมที่มีควำมใกลเ้คียงกนัมำกอำจจะท ำให้เกิดกำรตรวจจบัที่ผิดพลำดได ้แต่
ท่ำที่อยูใ่นกรณีดงักล่ำวนั้น ถือว่ำเป็นส่วนนอ้ยของท่ำทั้งหมดที่สำยรัดขอ้มือควรตรวจจบัไดแ้ละไม่ได้
อยูใ่นขอบเขตกำรพฒันำ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎพ้ืีนฐาน และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 เทคโนโลยีที่น ามาพัฒนาระบบตรวจจับการหกล้ม 
 2.1.1 ESP32 
          ESP32 คือ  SoC (System on a chip) Microcontroller ที่รวมเอาเทคโนโลยี Wi-Fi และ 
Bluetooth รวมอยู่ในชิปเดียว ผลิตโดยบริษทั Espressif จากประเทศจีน ซ่ึงการเช่ือมต่อ Wi-Fi จะ
เช่ือมต่อความถี่ที่ 2.4 GHz มาตรฐาน IEEE 802.11 b/g/n และ Bluetooth ลองรับทั้ง Classic Mode 
และ Low Energy Mode (Bluetooth Low Energy) โดยมีผูผ้ลิตบอร์ดพฒันาต่าง ๆ น าเอาชิปไปใช้
เช่น บอร์ด DOIT ESP32 DEVKIT V1 ที่มีการใช ้Module ESP-WROOM-32 เป็นชิปประมวลผล 

 
ตารางที่ 2.1 ข้อมูลคุณสมบัติของ ESP32 

CPU Xtensa dual-core (or single-core) 32-bit LX6 microprocessor 
Memory SRAM ขนาด 512KB, FLASH ขนาด 16MB 
Network Wi-Fi ความถี่ 2.4 GHz มาตรฐาน IEEE 802.11 b/g/n และ Bluetooth 

V4.2 dual mode (Classic BR/EDR and Low Energy) 
Connectivity GPIO 36 Pins, SPI, I2C, I2S, UART, CAN, ADC, DAC 
Power supply 2.3 – 3.6 V 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 Module ESP-WROOM-32 (ซ้าย) และบอร์ดพัฒนา DOIT ESP32 DEVKIT V1 (ขวา)
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 2.1.2 MPU9250 

     MPU9250 คือ IMU (Inertial Measurement Units) ที่ประกรอบไปด้วย MPU6500 ที่มี  
Accelerometer 3-axis, Gyroscope 3-axis และ AK8963 ซ่ึงเป็น Magnetometer 3-axis ผลลัพธ์ที่ได้
จาก sensor ต่าง ๆ จะให้ผลลพัธ์ออกมาเป็นแกน x, y และ z โดย sensor ต่าง ๆ มีลกัษณะการใชง้าน 
และ ขอ้มูลทางเทคนิคต่าง ๆ ดงัน้ี 
   2.1.2.1 Accelerometer 
     Accelerometer คือ Sensor ที่ใช้วดัความเร่ง ซ่ึงเป็นอตัราการเปลี่ยนแปลงความเร็ว
ของวตัถุ หน่วยวดัมกัเป็นเมตรต่อวินาทีก าลงัสอง (m/s2) หรือ ความโนม้ถ่วงพ้ืนผิว (g) โดยมีขอ้มูล
ทางเทคนิคดงัน้ี 

 
ตารางที่ 2.2 ข้อมูลทางเทคนิคของ Accelerometer ใน MPU9250 

Digital Output 3-axis (x, y, z)  
Range ±2g, ±4g, ±8g and ±16g 
Resolution 16-bit ADCs 
Noise 8 mg RMS at 94Hz 
Output data rate Low noise 4 – 4000Hz 

 
   2.1.2.2 Gyroscope 
     Gyroscope คือ Sensor ที่ใช้วดัความเอียง ซ่ึงเป็นอตัราการเปลี่ยนแปลงความเร็ว
เชิงมุม หน่วยวดัมกัเป็นองศาต่อวินาที (deg/s) โดยมีขอ้มูลทางเทคนิคดงัน้ี 

 
ตารางที่ 2.3 ข้อมูลทางเทคนิคของ Gyroscope ใน MPU9250 

Digital Output 3-axis (x, y, z) 
Range ±250 º/s, ±500º/s , ±1000º/s , ±2000 º/s  
Resolution 16-bit ADCs 
Noise 0.1 mg RMS at 92Hz 
Output Data Rate Normal mode 4 – 8000 Hz 
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 2.1.3 M5Stack 
   M5stack คือ SoC (System on a chip) เป็นชุดพัฒนา Microcontroller มาจาก ESP32 มา
พร้อมจอแสดงผล TFT LCD ให้ความละเอียด 320 x 240-pixel และ มีล าโพงในตวั ปุ่ มกด ภายใน
วงจรยงัมี Chip IMU Sensor (MPU9250) 9 - axis และ วงจรแบตเตอร่ีที่สามารถต่อจากภายนอกเขา้
มาใชใ้นบอร์ด จึงจ าเป็นเพื่อใชพ้ฒันาในโครงงาน 

 
ตารางที่ 2.4 ข้อมูลคุณสมบัติของ M5Stack 

CPU 240MHz dual core, 600 DMIPS, 520KB SRAM, Wi-Fi, dual mode 
Bluetooth 

Memory Flash Memory ขนาด 16 MB 
LCD TFT LCD Colorful 320 x 240, 2 น้ิว 
MEMS MPU9250 
Network Wi-Fi ความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz มาตรฐาน IEEE 802.11 b/g/n 

และ Bluetooth V4.2 dual mode (Classic BR/EDR and Low Energy) 
Connectivity GPIO 30 pin, I2C, Audio, RXD, TXD 
Micro SD card Maximal 16 GB 
Battery 500 mAh @ 3.7V 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2 บอร์ดพัฒนา M5Stack Grey 
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2.2 เทคโนโลยีที่น ามาพัฒนาระบบระบุต าแหน่งภายในอาคาร 
 2.2.1 Bluetooth Low Energy 
   Bluetooth Low Energy คือ Bluetooth 4.0 ที่ใช้พลงังานต ่า โดยใช้พลงังานของ Bluetooth 
Low Energy พัฒนามาท า Application ซ่ึงใช้ทรัพยากรแบตเตอร่ีขนาดเล็กสามารถใช้งานได้
ยาวนานขึ้น ปัจจุบันวงการ IOT ใช้ Bluetooth Low Energy เข้ามาพฒันาการใช้งาน และ เก็บผล 
BLE ท างานในย่านความถี่ 2.4 GHz ISM การเช่ือมต่อที่ส้ันมาก (ในชนิด mS) และมีการส่งขอ้มูล
สูงถึง (1 Mb/s) ถา้ยงัไม่มีการเช่ือมต่อไรเขา้มาจะเขา้ไปสู่ (Mode Sleep) จนกว่าจะถูกเช่ือมต่ออีก
คร้ัง 
  การท างานของอุปกรณ์บลูทูธพลังงานต ่า นั้นจะถูกแบ่งเป็นส่องช่วงส าคัญคือ ช่วงที่
ท างานในลกัษณะของ Generic Access Profile (GAP) และ Genetic Attribute Profile (GATT) 
  Generic Access Profile (GAP) ลกัษณะการท างานที่ควบคุมการเช่ือมต่อ และ การโฆษณา
ของอุปกรณ์ จะควบคุมขั้นตอนและการเช่ือมต่อกนัของอุปกรณ์ จะมีบทบาทหนา้ที่การท างานของ
อุปกรณ์ไดเ้ป็นสองบทบาทคือ Central และ Peripheral 
  Peripheral เป็นการส่งสัญญาณโฆษณา เพ่ือให้อุปกรณ์อื่นสามารถมองเห็นและเร่ิม
ขบวนการเช่ือมต่อได ้โดยส่วนใหญ่จะเป็นอุปกรณ์ขนาดเล็ก พลงังานต ่า ที่ใช้การประมวลผลไม่
มาก หรืออุปกรณ์ที่เป็นตวัตรวจรู้วดัค่าต่างๆ 
  Central เป็นอุปกรณ์ที่จะตรวจหาอุปกรณ์ Peripheral และเร่ิมขบวนการเช่ือมต่อทั่วไป 
โดยทัว่ไปแลว้จะเป็นอุปกรณ์ที่มีหลงัในการประมวลผลมากกว่าเช่น โทรศพัท์มือถือ หรืออุปกรณ์
ที่ใชพ้ฒันาโครงงานเป็นตน้ 
  อุปกรณ์ Central จะท าหน้าที่ตรวจสอบสัญญาณโฆษณาและตอ้งการที่จะท าการเช่ือมต่อ
ด้วย อุปกรณ์ Central ก็จะส่งสัญญาณขอการเช่ือมต่อไปยงัอุปกรณ์ Peripheral ก็จะท าการส่ง
สัญญาณตอบกลบัดงัรูปที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2.3 การท างานของ Generic Access Profile 
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  การติดต่อในลกัษณะ GATT จะยึดหลกัพ้ืนฐานส าคญั คือ Profile service และ 
Characteristics โดย Profile จะเป็นการนิยามชุดของ Service และ Characteristics ทั้งหมด สุดทา้ย 
Characteristics เป็นการส่ือสารระดบัลา่งสุดที่จะเป็นส่วนเก็บขอ้มูลที่สามารถน าไปใชพ้ฒันา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 โครงสร้างของการส่ือสารในแบบ GATT 

 
2.3 เทคโนโลยีที่น ามาพัฒนาการแสดงผลต าแหน่ง 
 2.3.1 HTML 
  HTML คือ (Hypertext Markup Language) เป็นภาษาที่เอาไวพ้ฒันาการสร้างเวป็ไซต ์การ
เช่ือมต่อเวป็ไซดต์อ้งเช่ือมต่อกบัอนิเทอร์เน็ตในการใชง้าน ภายใน HTML มีการแสดงขอ้ความ 
รูปภาพ และ มลัติมีเดีย อื่นๆ บนเวบ็เพจ ในปัจจุบนั HTML 5 เป็นเวอร์ชัน่ใหม่ล่าสุด ที่ก  าลงัจะถูก
น ามาใชง้านแทนที่ HTML 4.01 ไดร้วมคุณสมบตัิของ HTML และ XHTML เขา้ดว้ยกนั คุณสมบตัิ
การน าเสนอวีดีโอและรูปภาพไม่จ าเป็นตอ้งพ่ึงโปรแกรม Flash จึงท าให้ HTML เป็นภาษามาตรฐาน
ในการสร้างและพฒันาเวป็ไซน์จากอดีตถึงปัจจุบนั 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.5 สัญลักษณ์ HTML5 
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 2.3.2 CSS 
  CSS คือ (Cascading Style Sheets) เป็นภาษาที่ช่วยให้นักพัฒนาเว็บสามารถจัดรูป เค้า
โครงเว็ปเพจ เช่น การก าหนดตาราง ความหนาตวัหนังสือ และ การขยายรูปภาพ หรือ วตัถุอื่นๆ 
CSS เป็นองค์ประกอบหลกัของหนา้เว็บเพจ เน่ืองจากเขา้ถึงไดง้่าย ท าให้นักพฒันาเว็ปเพจนิยมใช้
กนั 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.6 สัญลักษณ์ CSS 

 2.3.3 JavaScript 
  Java คือ ภาษาสคริปต์ที่ช่วยการออกแบบและพฒันาเว็ปไซน์ (ใช้ร่วมกบั HTML) เพื่อให้
ควบคุมมิลติมีเดีย ภาพเคลื่อนไหว เป้าหมายในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมในระบบ
อินเทอร์เน็ต ส าหรับผูเ้ขียนดว้ยภาษา HTML สามารถท างานขา้มแพลตฟอร์มได ้โดยท างานร่วมกบั
ได้ทั้ งฝ่ังไคลเอนต์ (Client) และ ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ (Server) ดั้ งนั้นจึงได้รับความนิยมเป็นอย่างสูง
JavaScript จะสามารถท างานได ้ตอ้งมีบราวเซอร์ที่สนบัสนุน ซ่ึงปัจจุบนับราวเซอร์เกือบทั้งหมดก็
สนับสนุน JavaScript แลว้ แต่ที่ส าคญัก็ควรจะดู เวอร์ชั่นของ JavaScript ที่น ามาเขียนดว้ย ถา้เป็น
บราวเซอร์รุ่นเก่าที่ยงัไม่สนบัสนุน ก็อาจจะท าให้เกิด Error ได ้

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.7 สัญลักษณ์ JavaScript 
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 2.3.4 React.js 
  React.js คือ JavaScript Library ออกแบบมาเพื่อสร้าง UI ให้กบั Web Application ท างาน
ส่วนใหญ่เก่ียวกับ View layer หัวใจหลักของ React คือ Component การที่สร้าง Component ขึ้น
สามารถท าให้ Reuse การใช้งานได ้และเมื่อประกอบกนัหลาย Component ให้กลายเป็น UI ส่วน
หน่ึงของ Web Application 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8 สัญลักษณ์ React 

 
 2.3.5 Redux 
  Redux คือ Solution การจัดการที่นิยมมากที่สุด มันจะช่วยให้คุณเขียนแอพพลิเคชันที่
ท างานในลกัษณะเดียวกนั ง่ายต่อการทดสอบ และ สามารถท างานไดเ้ป็นอย่างดีในสภาพแวดลอ้ม
ที่แตกต่างกนั เช่น Client Server Native อื่นๆ Redux เป็นไลบราร่ีที่เขา้มาจดัการกบั State โดยการ
รวม State ทั้งหมดไวท้ี่เดียวกนั เพื่อให้ Component ที่มีการเรียกใชง้าน State ไดอ้ยา่งอิสระ 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.9 สัญลักษณ์ Redux 

 2.3.6 Bootstrap 
  Bootstrap คือ Frontend Framework ที่รวม HTML CSS และ JS เขา้ดว้ยกนัส าหรับพฒันา 
Web ที่รองรับทุก Smart device หรือเรียกว่า Responsive web โดยใช้ Bootstrap grid system เขา้มา
จัดการค านวณค่าหน้าจอพร้อมกับปรับขนาดของ Web จึงท าให้การท า front-end มีเคร่ืองมือที่
พร้อมสนบัสนุนการท างาน และสามารถน าไปใชง้านไดง้่าย 
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รูปที่ 2.10 สัญลักษณ์ Bootstrap 

 
 2.3.7 Firebase 
  Firebase คือ Backend-as-a-Service (BaaS) เป็นแพลตฟอร์มการพัฒนาแอปพลิเคชันที่
ให้บริการ Backend Host เช่น ฐานข้อมูลแบบเรียลไทม์ , Cloud Storage, Authentication Crash 
Reporting Machine, learning Remote configuration และ โฮสต้ิงส าหรับ Static File  

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.11 สัญลักษณ์ Firebase 

 
 2.3.8 Node.js 
  การพฒันา Web application จะแบ่งเป็นฝ่ัง Client และฝ่ัง Server ใช้ภาษาเป็นคนละภาษา
ในการพฒันาทั้งสองฝ่ัง ซ่ึง Node.js ท าให้เราเขียนภาษา JavaScript เอาไปไวใ้นฝ่ัง Server ได ้ปกติ
จะถูกเก็บไวใ้นฝ่ังของ Client โดยภายในของ Node มี Environment ที่สามารถจดัการท างานผ่าน 
Socket หรือส่ังงานในลกัษณะ Command Line ท าให้ใช้ภาษา JavaScript ใช้งานไดท้ั้งในฝ่ัง Client 
และฝ่ัง Server จึงง่ายต่อการพฒันา Web application 
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รูปที่ 2.12 สัญลักษณ์ Node.js 

 
 2.3.9 Express.js 
  Express.js คือ web application framework บน Node.js ที่ไดรั้บความนิยมในกลุ่มนกัพฒันา 
ตวั Express จะมีฟีจเจอร์ต่างๆที่ช่วยให้เราท าเว็บไดส้ะดวก เช่น การท า routing, middleware การ
จดัการ request และ response เป็นตน้ ท าให้เราสามารถ support node.js เขา้มาพฒันาไดส้ะดวกและ
รวดเร็วย่ิงขึ้น 

 
 
 
 

 
รูปที่ 2.13 สัญลักษณ์ Express.js 

 
2.4 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 2.4.1 Indoor Positioning Algorithm Based on the Improved RSSI Distance Model 
   งานวิจยัน้ีมีเป้าหมาย การระบุต าแหน่งที่ถูกตอ้งและการน าทางในสภาพแวดลม้ในพ้ืนที่
ร่ม เทคโนโลยีการวางต าแหน่งในร่มมีประสิทธิภาพได้กลายเป็นหัวข้อการวิจัยที่ใช้งานมาก
ต าแหน่งสัญญาณ Bluetooth เป็นหน่ึงในเทคโนโลนีที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย Bluetooth ที่ได้รับ
สัญญาณบ่งช้ีความแรง (RSSI) และ อลักอริทึมการวางต าแหน่งมกัมีขอ้ผิดพลาด จึงมาท าการศึกษา
และพฒันาวิจยัน้ี 
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บทที่ 3 

การออกแบบ และพฒันา 
 
3.1 โครงสร้างของระบบ 
 

 
  

รูปที่ 3.1 System Diagram 

 
 จากรูปที่ 3.1 System Diagram เพื่อให้เห็นการท างานของแต่ละส่วนภายในระบบ จึงได้แบ่ง
อุปกรณ์ และระบบหลกัต่าง ๆออกเป็นส่วน 4 ดงัน้ี 

- Wearable Device  
- Reference Node  
- Web Application  
- Server  
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3.2 อุปกรณ์ และระบบหลัก 
 3.2.1 อุปกรณ์สวมใส่ (Wearable Device) 
  คือ อุปกรณ์ตรวจจบัลกัษณะท่าทางของผูป่้วย ดว้ยเซนเซอร์วดัความเร่ง (Accelerometer) 
ที่ติดตั้งอยู่ในอุปกรณ์สวมใส่ ซ่ึงทีมผูจ้ัดท าใช้ M5Stack ในการพฒันา โดยให้เช่ือมต่อกับโนด
อา้งอิง (Reference Node) ดว้ย บลูทูธพลงังานต ่า (Bluetooth Low Energy) เพื่อส่งการแจง้เตือนไป
ยงัโนดอา้งอิง เมื่อตรวจจบัการหกลม้ของผูส้วมใส่ได ้

 

รูปที่ 3.2 Flow Chart การท างานของอุปกรณ์สวมใส่ 
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 3.2.2 โนดอ้างอิง (Reference Node) 
  เป็นอุปกรณ์ที่จะตอ้งมีความสามารถในการเช่ือมต่อ ไวไฟ (Wi-Fi) และ บลูทูธพลงังานต ่า
(Bluetooth Low Energy) ได้ ผูจ้ัดท าจึงเลือกใช้ ESP32 ในการพฒันา โดยให้มีหน้าที่เช่ือมต่อกบั 
อุปกรณ์สวมใส่ ดว้ย บลูทูธพลงังานต ่า คอยรับการแจง้เตือน เมื่อเกิดเหตุหกลม้ แลว้ส่งไปยงั Server 
และ อ่านค่าความแรงของสัญญาณ (RSSI) , Mac Address จากอุปกรณ์สวมใส่ จากนั้นน าความแรง
ของสัญญาณมาค านวณหา ระยะห่างระหว่าง โนดอ้างอิง กับ อุปกรณ์สวมใส่ เพื่อน าไปส่งให้ 
Server เช่นกนั 

 
รูปที่ 3.3 Flow Chart การท างานของโหนดอ้างองิ 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



15 
 

 
 

 3.2.3 เว็ปแอปพลิเคช่ัน (Web Application) 

  พัฒนาด้วย  HTML, CSS, JavaScript, Bootstrap, React.js และ  Redux ซ่ึ ง  React.js เ ป็น 
JavaScript Framework ที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการพฒันา ทีม

ผูพ้ฒันาจึงเลือกใช้ Framework ดังกล่าวร่วมกบั Redux เพื่อให้สามารถจัดการกบั State ต่างๆ ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และใช้ Bootstrap ช่วยในการออกแบบหน้าตาเว็ปแอปพลิเคชั่น และการ

แสดงผลต่างๆ เน่ืองจากทีมผูพ้ฒันาไม่ค่อยมีทกัษะในการออกแบบ จึงเลือกใช้ Bootstrap มาลด

ภาระในส่วนน้ี อีกทั้งยงัสามารถท า Responsive ไดจึ้งเป็นตวัเลือกที่ดี 
  หนา้ที่หลกัๆ ของ เวป็แอปพลิเคชัน่ มีดงัน้ี  

  1.) สร้างบญัชีผูใ้ชส้ าหรับเฝ้าดูการติดตามต าแหน่งของผูส้วมใส่ Wearable Device 

  2.) แจง้เตือนเมื่อผูส้วมใส่ Wearable Device มีการหกลม้ 
  3.) แสดงผลต าแหน่งของผูส้วมใส่ Wearable Device ผ่านหนา้เวป็แอปพลิเคชนั 

 3.2.4 เซิร์ฟเวอร์ (Server)  
  เป็น Serverless API พฒันาดว้ย Cloud Function ซ่ึงเป็นบริการของ Firebase ให้ท าหน้าที่
รอ HTTP Request จาก Client Side ซ่ึงประกอบดว้ย โนดอา้งอิง และเว็ปแอปพลิเคชั่น โดยหน้าที่
หลกัๆ ของ API ที่จดัเตรียมไวม้ีดงัน้ี  
  1.) รับค่าความแรงของสัญญาณ (RSSI), ระยะห่างระหว่าง โนดอา้งอิง กบัอุปกรณ์สวมใส่  
และ MAC Address ของ อุปกรณ์สวมใส่ จากโนดอา้งอิง 
  2.) รับการแจง้เตือนเมื่อตรวจจบัไดว่้ามีการหกลม้ จากโนดอา้งอิง 
  3.) จดัการขอ้มูลผูใ้ชง้านภายในระบบ เช่น สร้างบญัชีผูใ้ชง้าน เป็นตน้ 
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3.3 Use Case Diagram 

 

 
รูปที่ 3.4 Use Case Diagram ของระบบ 

 
 3.3.1 Author 
  ประกอบดว้ยผูใ้ชง้านทัว่ไป , ผูป่้วย และผูดู้แล 

 3.3.2 Use case 
  1. เขา้สู่ระบบ ส าหรับผูใ้ชง้านทัว่ไป 
  2. สมคัรสมาชิคท าไดโ้ดยผูใ้ชง้านทัว่ไป และจดัการผ่านผูดู้แลได ้

 3. แจง้เตือนจะเร่ิมไดก้็ต่อเมื่อตรวจจบัไดว่้าผูป่้วยหกลม้ โดยจะแจง้เตือนพร้อมกบัแสดง
ต าแหน่งของผูป่้วยคนนั้นๆ 
 4. ตรวจจบัการหกลม้เมื่อผูป่้วยที่สวมใส่หกลม้ และท าการแจง้เตือน 2 รูปแบบคือ ส่งเสียง
ร้องที่ตวัอุปกรณ์สวมใส่ และแสดงขอ้ความแจง้เตือนดว้ย Push Notification 
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3.4 Architecture Diagram 

รูปที่ 3.5 Architecture Diagram ของระบบ 

 
3.5 ER Diagram 
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 เน่ืองจากฐานข้อมูลที่เลือกน ามาใช้คือ Firebase Cloud Firestore ที่เป็นหน่ึงในบริการของ 
Firebase มีการเก็บขอ้มูลในลกัษณะของ document-oriented database ซ่ึงไม่เหมือนกบั database ที่
เป็น SQL โดย Model ของฐานขอ้มูลชนิดน้ีมี 2 ส่วนดงัน้ี 
 1. Collections เป็นส่วนที่รอบรวม Documents ต่างๆ ไวใ้นหน่ึงฐานข้อมูลมี Collections ได้
มากกว่า 1 
 2. Documents เป็นส่วนที่จดัเก็บขอ้มูลต่าง ๆ  ซ่ึงสามารถจดัเก็บชนิดขอ้มูลไดห้ลากหลาย โดย
มีชนิดขอ้มูลที่นิยมใชก้นั เช่น String, Number และสามารถจดัเก็บขอ้มูลเป็น Array และ Objects ได ้

 จากขอ้มูลเบื้องตน้ทีมผูจ้ดัท าไดท้ าการออกแบบฐานขอ้มูลของระบบ น าเสนอเป็นรูปแบบของ 
Object และแบ่งเป็น Collection เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเขา้ใจกลุ่มผูจ้ัดท าจะท าการอธิบายถึง
สัญลกัษณ์ต่าง ๆดงัต่อไปน้ี 

- $string 
หมายถึงขอ้มูลใด ๆ ที่เป็นรูปแบบของขอ้ความ หากมี [ ] ต่อทา้ยหมายความว่าเป็นอาร์เรย์
ของขอ้มูลรูปแบบขอ้ความ 

- $boolean 
หมายถึงขอ้มูลใด ๆ ที่เป็นรูปแบบตรรกะ ซ่ึงประกอบดว้ย true และ false 

- $number 
หมายถึงขอ้มูลใด ๆ ที่เป็นขอ้มูลแบบตวัเลข เป็นทั้งตวัเลขจ านวนเต็ม เลขทศนิยม 

 โดยมีการออกแบบลกัษณะโครงสร้างของฐานขอ้มูล โดยแบ่งเป็น Collection ดงัน้ี 
 

 
รูปที่ 3.7 รูปแบบการจัดเก็บข้อมูลของ Collection Users 
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รูปที่ 3.8 รูปแบบการจัดเก็บข้อมูลของ Collection Monitoring 

 

 
รูปที่ 3.9 รูปแบบการจัดเก็บข้อมูลของ Collection Patients 
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รูปที่ 3.10 รูปแบบการจัดเก็บข้อมูลของ Collection Locations 
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บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 
4.1 ผลการพัฒนาเว็ปแอปพลิเคชัน 
      ทางผูจ้ดัท าไดแ้บ่งการทดลองทั้งหมดตามการใชง้านหลกัของเวป็แอปพลิเคชัน่ โดยเบื้องตน้ได้
ทดลอง 2 ฟังก์ชัน่การท างานจากทั้งหมดมีดงัน้ี 
 4.1.1 การสร้างบัญชีผู้ใช้งาน และเข้าสู่ระบบ 
  เมื่อผูใ้ช้งานใส่ URL ของเว็ปแอปพลิเคชั่น จะเข้าสู่หน้า “Sign in” ก่อน โดยการสร้าง
บญัชีผูใ้ชง้าน มีวิธีทดลองดงัน้ี 
1.  เขา้ Console Firebase หนา้ Database ดูขอ้มูลของ User ดงัรูปที่ 4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 ฐานข้อมูล User ทั้งหมด 
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2.  เขา้ Console Firebase หนา้ Authentication แสดงขอ้มูลของ E-mail ดงัรูปที่ 4.2 

 

 
รูปที่ 4.2 ฐานข้อมูล E-mail ผู้ใช้งานทั้งหมด 

 
3.  เขา้สู่เวป็แอปพลิเคชัน่ ดงัรูปที่ 4.3 

 

 
รูปที่ 4.3 หน้าเข้าสู่ระบบของเว็ปแอปพลิเคช่ัน 
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4. ท าการกด Create account เพื่อไปยงัหนา้การสร้างบญัชีเขา้ใช้ ดงัรูปที่ 4.4 

 

 
รูปที่ 4.4 หน้า Create account เว็ปแอปพลิเคช่ัน 

 
5. เขา้ Console Firebase หนา้ Database ดูขอ้มูลของ User จะมี User ที่ช่ือ humanpopz1 เพ่ิมเขา้มา 
ดงัรูปที่ 4.5 

 

 
รูปที่ 4.5 ฐานข้อมูล User ได้มีการเพิ่มผู้ใช้งานใหม่เข้ามา 
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6. เขา้ Console Firebase หนา้ Authentication ดูขอ้มูลของ User จะมี E-mail ที่ช่ือ humanpopz1 เพ่ิม
เขา้มา ดงัรูปที่ 4.6 

 

 
รูปที่ 4.6 ฐานข้อมูล E-mail ได้มีการเพิ่มผู้ใช้งานใหม่เข้ามา 

 
7. หลงัจากสร้างบญัชีแลว้หนา้เวป็จะเปลี่ยนไปยงัหนา้ “Sign in” เพื่อท าการ เขา้สู่ระบบ โดยการใส่ 
Email และ Password เพ่ือเขา้ไปใชง้านเวป็แอปพลิเคชัน่ ดงัรูปที่ 4.7 

 

 
รูปที่ 4.7 กรอก Email และ Password เพื่อเข้าสู่ระบบ 
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8. เมื่อเขา้สู่ระบบแลว้ จะเขา้มายงัหนา้ Monitoring เพื่อเลือก Location ดงัรูปที่ 4.8 

 

 
รูปที่ 4.8 เลือก Location 

 
9. จะท าการ Sign Out ให้ไปคลิ๊กไปยงั User แลว้เลือก Sign Out เพื่อออกจากระบบ ดงัรูปที่ 4.9 

 

 
รูปที่ 4.9 ท าการออกจากระบบ 
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4.2 การทดสอบประสิทธิภาพของ Create account 
 ท าการสมคัรบญัชีผูเ้ขา้ใช้ในเว็ปแอปพลิเคชั่น โดยการไม่ใส่ขอ้มูลลงไปในช่องต่างๆ แลว้กด 
Next เพื่อตรวจสอบว่าระบบจะแจง้เตือนตามที่ก  าหนดไวไ้ดห้รือไม่ และ เมื่อท าการกรอก E-mail 
และ Password ในหนา้ “Sign in” ตรงตามที่สร้างไว ้จะสามารถเขา้สู่ระบบไดห้รือไม่ 
 ผลลพัธ์ที่ไดพ้บว่าในหนา้ “Create account” มีการแจง้เตือนให้ผูใ้ชง้าน ระบุขอ้มูลต่างๆ ลงใน
ช่องที่ก  าหนดไว้เพื่อเก็บข้อมูลบัญชีผู้เข้าใช้ และ ในหน้า “Sign in” เมื่อการกรอก E-mail และ 
Password สามารถเขา้ไปใช ้Web Application ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

 
รูปที่ 4.10 หน้าจอแสดงผลการแจ้งเตือนในหน้า Create account 
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1. ทดสอบแต่อกัษรเกิน 20 ตวัอกัษร ในช่อง Username แลว้กด Next เพื่อตรวจสอบว่าระบบมีการ
แจง้เตือนตามที่ก  าหนดไวไ้ดห้รือไม่  

 

 
รูปที่ 4.11 หน้า Create account มีการแจ้งเตือนให้ใส่ 6 – 20 ตัวอักษร 

 
2. ทดสอบในช่อง Email โดยกรอกขอ้มูลลงไปแต่ ไม่ไดก้รอก.com ดา้นทา้ย กด Next เพื่อ
ตรวจสอบว่าระบบมีการแจง้เตือนตามที่ก  าหนดไวห้รือไม่ 

 

 
รูปที่ 4.12 หน้า Create account ได้แจ้งเตือน Email is invalid 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. ทดสอบในช่อง Password โดยกรอกขอ้มลูลงไปแค่ 2 ตวัอกัษร กด Next เพื่อตรวจสอบว่าระบบ
มีการแจง้เตือนตามที่ก  าหนดไวห้รือไม่ 

 

 
รูปที่ 4.13 หน้า Create account มีการแจ้งเตือนให้ใส่ 6 – 20 ตัวอักษร 

 
4. ทดสอบใส่ขอ้มูล Email และ Password ที่ไม่ถกูตอ้ง กด Next เพื่อตรวจสอบว่าระบบมีการแจง้
เตือนตามที่ก  าหนดไวห้รือไม่ 
 

 

รูปที่ 4.14 หน้า Sign in มีการแจ้งเตือนไม่มีผู้ใช้งานในระบบ 
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5. ทดสอบใส่ขอ้มูล Email แต่ใส่ Password ผิด กด Next เพื่อตรวจสอบว่าระบบมีการแจง้เตือน
ตามที่ก  าหนดไวห้รือไม ่

 

 
รูปที่ 4.15 หน้า Sign in มีการแจ้งเตือนรหัสผ่านไม่ถูกต้อง 

 
6. ทดสอบการแจง้เตือนดว้ย Push notification ดว้ยการเปิด web browser ไวข้ณะที่เกิดเหตุการหก
ลม้ เพื่อตรวจสอบว่าระบบสามารถแจง้เตือนตามที่ก  าหนดไดห้รือไม่ 

 

รูปที่ 4.15 การแจ้งเตือนด้วย Push Notification บน web browser 
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7. ทดสอบการแจง้เตือนดว้ย Push notification ดว้ยการปิด web browser ไวข้ณะที่เกิดเหตุการหก
ลม้ เพื่อตรวจสอบว่าระบบสามารถแจง้เตือนตามที่ก  าหนดไดห้รือไม ่

 

 
รูปที่ 4.16 การแจ้งเตือนด้วย Push Notification ด้วยการปิด web browser 

 
4.3 การทดสอบประสิทธิภาพการตรวจจับการหกล้มของอุปกรณ์สวมใส่ 
 ท าการสวมใส่อุปกรณ์ที่ขอ้มือของผูป่้วยและท าการทดสอบความถูกตอ้งของการตรวจจบัหก
ลม้กบัท่าต่างๆ จากทั้งหมด 20 คร้ัง ภายในห้องโดยมีการค านวณไดด้งัน้ี 

 

จ านวนคร้ังที่ถูกตอ้ง

จ านวนคร้ังที่ก  าหนด
× 100 = จะไดเ้ปอร์เซ็นความถูกตอ้ง 
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1. ทดสอบการเดินในระยะ 10 เมตร จ านวณ 20 คร้ัง พบค่าการตรวจจบัหกลม้ที่ถูกตอ้งทั้งหมด 100 
เปอร์เซ็น 

 

รูปที่ 4.17 ทดสอบการเดิน 

 
2. ทดสอบการว่ิงในระยะ 10 เมตร จ านวณ 20 คร้ัง พบค่าการตรวจจบัหกลม้ที่ถูกตอ้งทั้งหมด 100 
เปอร์เซ็น 

 

รูปที่ 4.18 ทดสอบการวิ่ง 
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3. ทดสอบการลุก – นัง่ จ านวณ 20 คร้ัง พบค่าการตรวจจบัหกลม้ที่ถูกตอ้งทั้งหมด 100 เปอร์เซ็น 

 

รูปที่ 4.19 ทดสอบการลุก-นั่ง 

 
4. ทดสอบยืน – นอน จ านวณ 20 คร้ัง พบว่าผิดพลาดทั้งหมดจ านวณ 4 คร้ัง คิดเป็น 80 เปอร์เซ็น
ของค่าการตรวจจบัหกลม้ที่ถูกตอ้ง 

 

รูปที่ 4.20 ทดสอบการยืน-นอน 
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5. การสบดัแขน จ านวณ 20 คร้ัง พบว่าผิดพลาดทั้งหมดจ านวณ 14 คร้ัง คิดเป็น 30 เปอร์เซ็นของค่า
การตรวจจบัหกลม้ที่ถูกตอ้ง 

 

รูปที่ 4.21 ทดสอบการสบัดแขน 
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บทที่ 5 

สรุปผลการท างาน 
 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีเก่ียวกบัการพฒันาเว็ปแอปพลิเคชั่นเพ่ือใช้ส าหรับแสดงผลต าแหน่ง แจ้ง
เตือน โดยทีมผูพ้ฒันาพบปัญหา และอุปสรรค ดงัน้ี 

 
5.1 ปัญหาและอุปสรรค 
 เน่ืองจากอุปกรณ์ที่สามารถใช้งานเว็ปแอปพลิเคชั่น เช่น Smartphone ,Tablet ,Personal 
computer  มีขนาดหนา้จอการแสดงผลที่แตกต่างกนั จึงท าให้การพฒันาเวป็แอปพลิเคชัน่โดยรวมมี
ความยาก หากตอ้งการให้สามารถแสดงผลให้ไม่ผิดพลาด และ เว็ปบราวเซอร์ในปัจจุบนัมีจ านวน
มากโดยที่นิยม เช่น Google chrome ,Firefox ,Internet explorer ,Opera เป็นต้น ท าให้การเลือกใช้
งาน Library หรือ Framework ที่จะน ามาพฒันามีขอ้จ ากดั จึงแกไ้ขด้ว้ยการก าหนดบราวเซอร์ และ
เวอร์ชั่น ที่แอปพลิเคชั่นสามารถใช้งานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้ผูใ้ช้งานเลือกใช้ตามความ
เหมาะสม 

5.2 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองสามารถสรุปผลไดว่้า ในหน้าเว็ปแอปพลิเคชั่นสามาถท าการเขา้สู่ระบบ และ 
สร้างบญัชีผูใ้ชง้านได ้แต่ส่วนการแสดงผลของหนา้เวป็แอปพลิเคชัน่ยงัไม่ลองรับกบัทุกๆ อุปกรณ์ 
เบื้องตน้ ท าการทดสอบผ่านทางเว็ปบราวเซอร์ (Google chrome) ดว้ย Personal computer สามารถ
แสดงผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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