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บทคััดย่อ

ในการ์เล่อกวิธิ์ีพัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายที�เห์มาะสุมสุำห์ร์ับผู้้�สุ้งอายุ ต�องไดิ์�ร์ับคำแนะนำจัากผู้้�เชี�ยวชาญดิ์�านสุุขภาพ

อย่างต่อเน่�องตามการ์เปลี�ยนแปลงของสุุขภาพ แต่ผู้้�สุ้งอายุร์วมทั�งผู้้�ดิ์้แลผู้้�สุ้งอายุจัำนวนมากขาดิ์ความพร์�อมในการ์เข�าถึง

บร์ิการ์สุุขภาพดัิ์งกล่าว งานวิจััยนี�จัึงเสุนอร์ะบบผู้้�เชี�ยวชาญบนพ่�นฐานออนโทโลยีสุำห์รั์บการ์เล่อกวิธิ์ีพัฒนาสุมร์ร์ถภาพ 

ทางกายสุำห์ร์ับปร์ะชากร์ไทยในวัยสุ้งอายุ กร์ะบวนการ์พัฒนาออนโทโลยีเป็นไปตามห์ลักวิศัวกร์ร์มออนโทโลยี โดิ์ยมีการ์

ร์วบร์วมวิธิ์ีการ์ออกกำลังกายจัากความเห็์นของผู้้�เชี�ยวชาญดิ์�านสุุขภาพดิ์�วยเทคนิคเดิ์ลฟาย เกณฑ์ิมาตร์ฐานสุมร์ร์ถภาพ 

ทางกายสุำห์ร์ับผู้้�สุ้งวัยไทย และข�อม้ลผู้ลการ์สุำร์วจัพฤติกร์ร์มการ์เล่นกีฬาห์ร์่อออกกำลังกายของปร์ะชากร์ไทย ออนโทโลย ี

ที�ไดิ์�ปร์ะกอบดิ์�วย 197 คลาสุ โดิ์ยมคีลาสุห์ลกั ไดิ์�แก ่คลาสุการ์ออกกำลงักาย คลาสุสุถานที�ออกกำลงักาย คลาสุผู้้�สุง้อาย ุคลาสุ

ช่วงอายุ และคลาสุช่วงเวลา การ์พัฒนาร์ะบบผู้้�เชี�ยวชาญเพ่�อแนะนำวิธิ์ีการ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายอาศััยห์ลักวิศัวกร์ร์ม 

ออนโทโลยเีชน่กนั โดิ์ยมกีาร์ใช�ข�อมล้สุมร์ร์ถภาพและพฤตกิร์ร์มที�นำเข�าโดิ์ยผู้้�ใช� ร์ะบบปร์ะกอบไปดิ์�วยฐานความร์้�ออนโทโลยี 

ข�างต�นที�ถก้สุร์�างในร์ป้แบบซีเีอส็ุว ีและฐานกฎการ์ตัดิ์สิุนใจัที�ปร์ะกอบดิ์�วย 651 กฎการ์ตัดิ์สุนิใจั ผู้ลการ์วิจัยัพบวา่ ร์ะบบมคีา่

เอฟ-เมเชอร์์เท่ากับ 0.93 ความพึงพอใจัของผู้้�ดิ์้แลผู้้�สุ้งอายุ 160 คนที�มีต่อร์ะบบ อย้่ในร์ะดิ์ับดิ์ีมากโดิ์ยค่าเฉลี�ยเท่ากับ 4.78 

สุ่วนความพึงพอใจัของผู้้�สุ้งอายุจัำนวน 152 คน อย้่ในร์ะดิ์ับที�แตกต่างกันกล่าวค่อ ช่วงอายุ 60 ถึง 64 ปี ความพึงพอใจัอย้่

ในร์ะดิ์ับดิ์ี ค่าเฉลี�ยเท่ากับ 4.34 และร์ะดิ์ับความพึงพอใจัลดิ์ลงไปตามช่วงอายุที�มาก โดิ์ยช่วงอายุ 85 ถึง 89 ปี มีร์ะดิ์ับความ

พึงพอใจัอย้่ในร์ะดิ์ับดิ์ี ค่าเฉลี�ยเท่ากับ 3.39 เน่�องจัากขาดิ์ทักษะในการ์ใช�อุปกร์ณ์คอมพิวเตอร์์ 
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Abstract

To select proper methods for physical fitness enhancement for the elderly, ongoing advice from 

healthcare professionals is needed according to older adults' health-related changes. Often, seniors and 

senior care providers are not ready to access such health services. Therefore, this research proposes an 

ontology-based expert system for selecting physical fitness enhancing methods for Thailand's elderly 

population. By following an ontology engineering principle, an ontology was developed to represent the 

body of knowledge of exercise for elders that was collected from health experts via Delphi technique, 

physical-fitness standard criteria for Thai elders, and the survey results concerning sport playing or exercising  

behaviors among the Thais. The resulting ontology comprised 197 classes including the following main 

classes: Exercise, Exercise place, the Eldery, Age-range, and Time-period. Also based on the ontology 

engineering principle, the proposed expert system was developed to input the physical-fitness and  

behavior data of users. The system comprises the ontology, which was implemented in the form of 

CSV, and a rule base consisting of 651 decision-making rules. In system evaluation, the proposed system 

has F-measure of 0.93. The 160 elder caretakers were satisfied with the system at a very good level  

(M= 4.78 out of 5.00). The 152 elderly respondents revealed their satisfaction at different levels. The 

60-to-64 years old group reported a high level  of satisfaction (M= 4.34). The satisfaction level declined 

with greater age. The 85-to-89-years-old respondent group showed a relatively moderate rating (M= 3.39) 

due to insufficient computer skills.
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1. บทนำ

 ปร์ะเทศัไทยก�าวเข�าสุ้่สุังคมสุ้งอายุตั�งแต่ พ.ศั. 2548 

เปน็ต�นมา และภายใน พ.ศั. 2578 จัำนวนผู้้�สุง้อายจุัะเพิ�มขึ�น 

เป็นร์�อยละ 30 ทำให์�ปร์ะเทศัไทยเข�าสุ้่สัุงคมสุ้งอายุร์ะดิ์ับ

สุุดิ์ยอดิ์ (Super Aged Society) [1] สุิ�งสุำคัญในการ์ดิ์้แล

ผู้้�สุ้งอายุค่อ วิธิ์ีการ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายให์�สุภาวะ

ของสุ่วนต่างๆ ของร์่างกายทำงานไดิ์�อย่างมีปร์ะสุิทธิ์ิภาพ 

[2] สุ่งผู้ลให์�ผู้้�สุ้งอายุสุามาร์ถทำกิจักร์ร์มทางกายต่างๆ 

อย่างมีปร์ะสิุทธิิ์ภาพ และช่วยลดิ์ความเสุี�ยงในการ์เกิดิ์โร์ค

ต่างๆ [3], [4] สุมร์ร์ถภาพทางกายสุามาร์ถแบ่งออกเป็น 

2 ปร์ะเภท [5] ค่อ 1) สุมร์ร์ถภาพทางกายที�สุัมพันธิ์์กับ

สุขุภาพ คอ่สุ่วนของความแข็งแร์งคงทนของกล�ามเน่�อ ความ

ย่ดิ์ห์ยุ่นของข�อต่อต่างๆ ความอดิ์ทนของร์ะบบไห์ลเวียน

เล่อดิ์ของห์ัวใจั และสุ่วนของไขมันใต�ผู้ิวห์นังซีึ�งเกี�ยวข�องกับ

โร์คอ�วน 2) สุมร์ร์ถภาพทางกายที�สุัมพันธิ์์กับทักษะ ค่อสุ่วน

ของทักษะความสุามาร์ถในการ์เคล่�อนไห์ว ปร์ะกอบดิ์�วย 

ความเร์็ว กำลังของกล�ามเน่�อ ความคล่องแคล่วว่องไว การ์

ทร์งตัว เวลาปฏิิกิร์ิยา และการ์ทำงานที�ปร์ะสุานกัน การ์ 

พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายที�สุัมพันธ์ิ์กับสุุขภาพนั�น จัำเป็น

ต�องทำการ์ตร์วจัสุมร์ร์ถภาพทางกาย โดิ์ยผู้้�เชี�ยวชาญดิ์�าน

สุขุภาพ เพ่�อวางแผู้นโปร์แกร์มการ์ออกกำลงักาย การ์พฒันา

สุมร์ร์ถภาพทางกายของผู้้�สุ้งอายุมีปัจัจััยที�เกี�ยวข�อง [6] ค่อ 

พฤติกร์ร์มการ์ดิ์้แลสุุขภาพดิ์�วยตัวเองของผู้้�สุ้งอายุนั�น ไดิ์�แก่ 

เวลาอันเปน็ผู้ลมาจัากสุภาพเศัร์ษฐกิจั สุงัคม และสุิ�งแวดิ์ล�อม

ที�อาจัเปลี�ยนแปลงไป นอกจัากนี�ยังมีปัจัจััยดิ์�านภ้มิห์ลังของ

บุคคล ค่อ อายุ เพศั และภาวะทางสุังคม ร์วมถึงผู้้�ดิ์้แลผู้้�สุ้ง

อาย ุในงานวจิัยันี�มุง่เน�นไปที�การ์แนะนำวธิิ์กีาร์ออกกำลงักาย

ที�ควร์และไม่ควร์ต่างๆ โดิ์ยอาศััยผู้ลการ์ทดิ์สุอบสุมร์ร์ถภาพ

ทางกาย จัากงานวิจัยัดิ์�านเกณฑิช์ี�วดัิ์สุขุภาพสุำห์รั์บผู้้�สุง้อายุ

ในชว่งอาย ุ60–89 ป ี[4] ผู้้�วจิัยัไดิ์�นำวธิิ์ทีดิ์สุอบและเกณฑิช์ี�วดัิ์ 

ดิ์ังกล่าวมาใช�ร์่วมกับปัจัจััยดิ์�านพฤติกร์ร์มการ์ดิ์้แลสุุขภาพ

ดิ์�วยตัวเองและปัจัจััยดิ์�านภ้มิห์ลังของผู้้�สุ้งอายุ ปัญห์าสุำคัญ

ปร์ะการ์ห์นึ�งค่อ ความถี�ของการ์เข�าถึงแห์ล่งบร์ิการ์ดิ์�าน

สุุขภาพที�ค่อนข�างต�ำ ไม่สุะดิ์วกต่อตัวผู้้�สุ้งอายุ และผู้้�ดิ์้แล 

ผู้้�สุ้งอายุ [7] ดิ์ังนั�นเพ่�อแก�ปัญห์าดิ์ังกล่าว งานวิจััยนี�จัึงเสุนอ

ร์ะบบผู้้�เชี�ยวชาญสุำห์ร์ับการ์เล่อกวิธิ์ีพัฒนาสุมร์ร์ถภาพ 

ทางกายสุำห์ร์บัปร์ะชากร์ไทยในวัยสุง้อายบุนฐานออนโทโลยี  

ร์ะบบสุามาร์ถคดัิ์เล่อกวธิิ์พีฒันาสุมร์ร์ถภาพทางกายที�เห์มาะสุม 

และที�ควร์เลี�ยง โดิ์ยพิจัาร์ณาจัากเพศัและช่วงอายุ ร์วมถึง

ปัจัจััยอ่�นๆ ที�มีผู้ลต่อพฤติกร์ร์มและวิถีชีวิตของผู้้�สุ้งอายุ

แต่ละคน 

 งานวิจััยนี�มีร์ากฐานอย้่บนทฤษฎีดิ์ังต่อไปนี� ร์ะบบ 

ผู้้�เชี�ยวชาญ (Expert System) ที�เสุนอ [8] ค่อร์ะบบที�

ร์วบร์วมความเชี�ยวชาญของมนุษย์ในสุาขาที�จัำเพาะเจัาะจัง

ให์�อย้่ในร์้ปองค์ความร์้� เพ่�อตอบคำถามของผู้้�ใช�ร์ะบบ ซีึ�งม ี

องค์ปร์ะกอบที�สุำคัญดิ์ังนี� 1) ฐานความร์้� 2) เคร์่�องอนุมาน  

3) สุ่วนช่วยในการ์อธิ์ิบาย 4) สุ่วนการ์แสุวงห์าความร์้� และ  

5) สุว่นต่อปร์ะสุานผู้้�ใช� โดิ์ยร์ะบบผู้้�เชี�ยวชาญใช�ฐานความร้์�ใน

การ์อนุมานจัากการ์พัฒนาออนโทโลยีวิธิ์ีพัฒนาสุมร์ร์ถภาพ

ทางกายสุำห์ร์บัปร์ะชากร์ไทยในวยัสุ้งอายตุามห์ลกัวศิัวกร์ร์ม 

ออนโทโลยี [9] โดิ์ยออนโทโลยีมีองค์ปร์ะกอบห์ลักค่อ 

ขอบเขต (Domain) มโนทัศัน์ (Concept) ห์ร์่อคลาสุ 

(Classes) ที�มีคุณสุมบัติ (Properties) อธิ์ิบายคุณลักษณะ

คลาสุนั�นๆ ซีึ�งอาจัมีความสุัมพันธิ์์ (Relations) และเง่�อนไข 

(Constrains) ร์ะห์วา่งคลาสุเพ่�อใช�อนมุาน (Inference) ห์ร์อ่

แปลความห์มาย (Interpretation) ไดิ์�โดิ์ยคอมพิวเตอร์์ [10] 

ตามห์ลักวิศัวกร์ร์มออนโทโลยี (Ontology Engineering) 

เพ่�อจััดิ์การ์องค์ความร์้�และปร์ะยุกต์ใช�ไดิ์� ห์ลักในการ์พัฒนา

ออนโทโลยีเร์ียกว่ากร์ะบวนการ์เมทาความร้์� (Knowledge 

Meta Process) มี 5 ขั�นตอน [11] ดิ์ังนี� 1) การ์ศัึกษาความ

เป็นไปไดิ์� 2) การ์เร์ิ�มพัฒนา 3) การ์แบ่งละเอียดิ์ 4) การ์

ปร์ะเมิน เป็นขั�นตอนการ์ปร์ะเมินคุณภาพและคุณค่าของ 

ออนโทโลยีที�สุร์�างขึ�น ดิ์�วยการ์ใช�คำสัุ�งทดิ์สุอบในร์้ปแบบ

ภาษาสุอบถาม และ 5) การ์ปร์ะยุกต์ใช�และวิวัฒนาการ์

 งานวิจััยที�เกี�ยวข�องแสุดิ์งดัิ์งตาร์างที� 1 ซึี�งจัะพบว่า

ไม่มีงานวิจััยใดิ์ที�ตอบโจัทย์เร์่�องการ์แนะนำวิธิ์ีการ์พัฒนา

สุมร์ร์ถภาพทางกายร์่วมกับตัวแปร์ที�มีผู้ลต่อพฤติกร์ร์มการ์

ออกกำลังของผู้้�สุ้งอายุ งานวิจััยนี�จัึงเสุนอการ์พัฒนาร์ะบบ

ผู้้�เชี�ยวชาญสุำห์ร์ับการ์เล่อกวิธีิ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกาย 

สุำห์ร์บัปร์ะชากร์ไทยในวยัสุง้อายบุนฐานออนโทโลยรี์ว่มกบั 
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กฎการ์อนุมาน ดิ์ังนั�นกร์ณีที�อายุและเพศัเห์ม่อนกัน แต่มี

สุมร์ร์ถภาพทางกายห์ร์่อพฤติกร์ร์มต่างกัน ร์ะบบก็จัะเล่อก

วิธิ์ีการ์ออกกำลังกายที�เห์มาะสุมกับความแตกต่างไดิ์� 

 

2. วัสดุ อุปกรณ์์แลืะวิธี่การวิจััย

2.1 วิเคัราะห์คัวามต้�องการ 

 การ์ศึักษาความเป็นไปไดิ์�แบ่งออกเป็นดิ์�านต่างๆ ดิ์ังนี�  

1) ความเปน็ไปไดิ์�ดิ์�านเทคนคิ ผู้้�วจิัยัใช�เทคนคิเดิ์ลฟายร์วมร์วม

และวเิคร์าะห์์ข�อมล้อยา่งเปน็ร์ะบบทั�งในเชงิคณุภาพและเชงิ

ปร์ิมาณดิ์�วยห์ลักการ์ทางสุถิติที�น่าเช่�อถ่อตามกร์ะบวนการ์ 

ห์าข�อสุรุ์ปจัากความคิดิ์เห์็นของกลุ่มผู้้�เชี�ยวชาญ [20] 

แทนการ์สุัมภาษณ์เพ่�อให์�ไดิ์�ข�อสุร์ุปวิธิ์ีการ์ออกกำลังกาย 

ที�เห์มาะสุมกับสุมร์ร์ถภาพ และพฤตกิร์ร์มของผู้้�สุง้อายรุ์ว่มกบั 

เกณฑิ์มาตร์ฐานสุมร์ร์ถภาพทางกายสุำห์ร์ับผู้้�สุ้งอายุในช่วง 

60–89 ป ี[4] ร์วมถงึปร์ะเภทของการ์เลน่กฬีาห์ร์อ่ออกกำลงั

กาย สุถานที�เล่นกีฬาห์ร์่อออกกำลังกาย [21] ข�อสุรุ์ปที�ไดิ์�

ถ้กนำมาสุร์�างเป็นออนโทโลยีดิ์�วยโปร์แกร์มโฮโซีะ สุ่วนการ์

พัฒนาร์ะบบผู้้�เชี�ยวชาญ ผู้้�วิจััยใช�ภาษาไพทอน (Python)  

2) ความเป็นไปไดิ์�ดิ์�านการ์ปฏิิบัตงิาน ผู้้�สุ้งอายุสุามาร์ถใช�ร์ะบบ

ในการ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายโดิ์ยให์�ผู้้�ดิ์้แลช่วยเห์ล่อ 

ต้ารางท่� 1 การ์เปร์ียบเทียบงานวิจััยที�เกี�ยวข�องกับงานวิจััยนี�
งานวิจััย วัต้ถุประสงคั์ เทคันิคัท่�ใชี่� คัวามแต้กต้่างจัากงานวิจััยน่�

[4] เพ่�อใช�เกณฑิ์วิธิ์ีการ์ออกกำลังกายเพ่�อ
พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายผู้้�สุ้งอายุเป็น
จัุดิ์ชี�วัดิ์ร์ะดิ์ับสุุขภาพ

การ์ทดิ์สุอบและการ์สุัมภาษณ์และ
แนะนำจัากผู้้�เชี�ยวชาญโดิ์ยตร์ง

ขาดิ์การ์เแนะนำวิธิ์ีการ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพใน
ร์ะดิ์ับบุคคล และความสุะดิ์วกในการ์เข�าถึง
บร์ิการ์ดิ์�านสุุขภาพ โดิ์ยจัำเป็นต�องเข�าพบ 
ผู้้� เชี� ยวชาญเพ่�อ รั์บวิธิ์ีการ์ออกกำลังกายที� 
เห์มาะสุมอย่างต่อเน่�อง

[12] เพ่�อแนะนำการ์ร์ักษาโร์คเบาห์วานที� 
เห์มาะสุมให์�กบัผู้้�ป่วย และการ์ออกกำลงักาย 
ที�เห์มาะสุมกับอาการ์ของผู้้�ป่วย

ร์ะบบผู้้� แนะนำบนฐานความ ร้์� 
ออนโทโลยี

ขาดิ์ในสุ่วนของตัวแปร์ดิ์�านพฤติกร์ร์มเข�าใช�ใน
การ์อนุมาน

[13] เพ่�อสุ่ง เสุร์ิมการ์ดิ์้แลสุุขภาพผู้้�ป่วย 
โร์คเกาต์ 

ร์ะบบแนะนำเชิงความห์มายโดิ์ย
อาศััยออนโทโลยี 

ขาดิ์การ์แนะนำวธิิ์กีาร์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกาย 
และขอบเขตของงานไม่ไดิ์�ลงลึกถึงร์ะดิ์ับบุคคล

[14] เพ่�อการ์ลดิ์น�ำห์นัก ข�อม้ลบุคคลมาใช�สุร์� างกฎการ์
อนุมานกิจักร์ร์มเพ่�อการ์ลดิ์น�ำห์นัก 

มุง่เน�นที�การ์ลดิ์น�ำห์นัก แต่ขาดิ์การ์แนะนำวิธิ์กีาร์
พัฒนา สุมร์ร์ถภาพที�สุามาร์ถออกกำลังกายไดิ์�ใน
ร์ะดิ์ับเฉพาะบุคคล 

[15] เพ่�อวางแผู้นสุุขภาพที�อนุมานจัากข�อม้ล
สุ่วนตัว 

ร์ะบบผู้้� แนะนำบนฐานความ ร้์� 
ออนโทโลยี

ขาดิ์ตัวแปร์ดิ์�านพฤติกร์ร์มมาเป็นปัจัจััยร์่วมใน
การ์อนุมาน

[16] เพ่�อพัฒนาออนโทโลยีการ์ปร์ับตัวดิ์�าน
สุุขภาพตามการ์เปลี�ยนแปลงทางสุภาพ
อากาศั

สุร์�างข�อม้ลแสุดิ์งลักษณะเฉพาะ
การ์ใช�งานที�เกี�ยวข�องกับการ์บำรุ์ง 
สุุขภาพโดิ์ยใช�ขั�นตอนวิธิ์ีแบบต�นไม�

ขาดิ์การ์แนะนำในร์ะดิ์ับบุคคลที�เฉพาะเจัาะจัง
ในสุ่วนที�ต�องการ์และขาดิ์ตัวแปร์ดิ์�านพฤติกร์ร์ม
มาเป็นปัจัจััยร์่วมในการ์อนุมาน

[17] เพ่�อการ์ทำนายช่�อโร์คเบ่�องต�นและความ
เสุี�ยงในการ์เกิดิ์โร์คสุ่วนบุคคล

ร์ะบบการ์ตัดิ์สุินใจัที�ขอบเขตเพ่�อ
ทำนายช่�อโร์ค

ขาดิ์การ์แนะนำในร์ะดัิ์บบุคคลที�เฉพาะเจัาะจังใน
สุ่วนการ์แก�ไขห์ร์่อป้องกัน 

[18] เพ่�อพัฒนาออนโทโลยีดิ์�านยาสุมุนไพร์
กลุ่มยาร์ักษาโร์คห์ร์่อสุ้ตร์ยา

การ์ออกแบบคุณสุมบัติของชนิดิ์
ข�อม้ลและความสุัมพันธิ์์ร์ะห์ว่าง
คลาสุในออนโทโลยี

ขาดิ์การ์แนะนำในร์ะดิ์ับบุคคลที�เฉพาะเจัาะจัง
ในสุ่วนที�ต�องการ์

[19] เพ่�อพัฒนาร์ะบบสุ่บค�นข�อม้ลการ์ร์ักษา
ดิ์�านการ์แพทย์แผู้นไทย

ใช�ออนโทโลยีที�สุร์�างความสุัมพันธิ์์
ร์ะห์ว่างคำค�นห์าต่างๆ จัากข�อม้ล
ห์ลายเว็บไซีต์ในการ์สุ่บค�น

ขาดิ์การ์แนะนำในร์ะดิ์ับบุคคลที�เฉพาะเจัาะจัง
ในสุ่วนที�ต�องการ์
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ไดิ์�ในกร์ณทีี�ไมเ่ข�าใจัห์ร่์อยากจัะปฏิบิตัติามร์ะบบ 3) ความเปน็ 

ไปไดิ์�ดิ์�านเศัร์ษฐศัาสุตร์์พบว่า ร์ะบบจัะสุามาร์ถช่วยลดิ์ทั�ง

คา่ใช�จัา่ยและเวลาของผู้้�ใช�ร์ะบบไดิ์�มาก เม่�อเปร์ยีบเทยีบกบั 

ต�นทุนในการ์พัฒนาร์ะบบที�สุามาร์ถนำไปใช�ไดิ์�โดิ์ยไม่มีค่าใช�

จัา่ย และ 4) ความเปน็ไปไดิ์�ดิ์�านเง่�อนไขเวลาไมม่ใีนงานวจิัยันี� 

 ในการ์วิเคร์าะห์์ร์ะบบและพัฒนาออนโทโลยี ผู้้�วิจััย

สุ่งแบบสุอบถามดิ์�วยเทคนิคเดิ์ลฟายจัำนวน 4 ร์อบ แก ่

ผู้้�เชี�ยวชาญดิ์�านสุุขภาพจัำนวน 13 คน [20] เพ่�อห์าข�อสุร์ุป

ของวิธิ์ีพัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายสุำห์รั์บปร์ะชากร์ไทยใน

วัยสุ้งอายุ โดิ์ยในร์อบที� 1 ใช�แบบสุอบถามปลายเปิดิ์ถึง

วิธิ์ีการ์ออกกำลังกายที�เห์มาะสุมในการ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพ

ร์่างกายผู้้�สุ้งอายุ 60–89 ปี ซีึ�งแบ่งเป็น กีฬา ท่ากายบร์ิห์าร์ 

และกิจักร์ร์ม ร์อบที� 2 ร์วบร์วมคำตอบในร์อบที� 1 ทำเป็น

แบบสุอบถามปลายปิดิ์ถึงวิธิ์ีการ์ออกกำลังกายดัิ์งกล่าวว่า

เห์มาะสุมกับเพศัใดิ์ เกณฑ์ิไห์นในช่วงอายุเท่าไห์ร่์ตามตาร์าง

เกณฑิม์าตร์ฐานทางกาย [4] และดิ์�านพฤตกิร์ร์มวา่ ชว่งเวลา

ใดิ์บ�างที�เห์มาะสุม จัำเป็นต�องมีผู้้�ดิ์้แลห์ร์่อไม่ เห์มาะสุมกับ

สุถานที�ใดิ์ในสุังคมที�อย้่อาศััย [5] ร์อบที� 3 ร์วบร์วมคำตอบ

ในร์อบที� 2 ทำเปน็แบบสุอบถามแยกทกุๆ ข�อยอ่ยในร์ป้แบบ

ลิเคิร์์ทสุเกล (Likert Scale) ที�มีค่าตั�งแต่ 1 ถึง 5 ซีึ�งห์มายถึง  

ไม่เห์็นดิ์�วยอย่างยิ�ง ไม่เห์็นดิ์�วย ไม่แน่ใจั เห็์นดิ์�วย และ 

เห์็นดิ์�วยอย่างยิ�ง ตามลำดิ์ับ นำคำตอบที�ไดิ์�และข�อคิดิ์เห์็น

มาคำนวณค่ามัธิ์ยฐานและค่าพิสุัยควอร์์ไทล์ ถ�าข�อย่อยใดิ์มี

ค่าพิสุัยควอร์์ไทล์มากกว่า 1.5 ต�องทำแบบสุอบถามเพิ�มอีก  

1 ร์อบ โดิ์ยเพิ�มข�อมล้ข�อคดิิ์เห์น็เข�าไปดิ์�วย กอ่นนำคำตอบมา

เข�าสุ้่ร์้ปแบบของลิเคิร์์ทสุเกลอีกคร์ั�ง จันกว่าข�อย่อยทั�งห์มดิ์

จัะมีค่าพิสุัยควอร์์ไทล์น�อยกว่า 1.5 ร์อบที� 4 เป็นการ์ใช�

แบบสุอบถามเพ่�อถามการ์ยอมรั์บในข�อสุรุ์ปองค์ความร้์� แต่

ถ�าไม่ก็กลับไปทำแบบสุอบถามในร์อบที� 2 ห์ร์่อ 3 อีกคร์ั�ง

ตามความเห์มาะสุม

 จัากการ์เก็บข�อม้ลความต�องของผู้้�สุ้งอายุพบว่า เก่อบ

ทั�งห์มดิ์ไม่สุามาร์ถให์�ข�อม้ลไดิ์�เพร์าะไม่มีความคุ�นเคยกับ

เทคโนโลยี จัึงจัำเป็นต�องสัุมภาษณ์ความต�องการ์จัากผู้้�ด้ิ์แล

ผู้้�สุ้งอายุเพ่�อพัฒนาร์ะบบต�นแบบ จัากนั�นนำไปสุอบถาม

ความคิดิ์เห็์นทั�งผู้้�ดิ์้แลและผู้้�สุ้งอายุ แล�วจึังนำมาปรั์บปรุ์ง

โปร์แกร์มก่อนปร์ะเมินความพึงพอใจัโดิ์ยผู้้�ใช�ในที�สุุดิ์ ข�อม้ล

ความต�องการ์ดิ์งักลา่วแสุดิ์งดิ์�วยแผู้นภาพยสุ้เคสุ (Use Case 

Diagram) ซีึ�งปร์ะกอบดิ์�วย 3 กร์ณีใช�งาน (Use Cases) และ 

2 ผู้้�แสุดิ์ง (Actor) ดิ์งัร์ป้ที� 1 แผู้นภาพคลาสุ (Class Diagram) 

เบ่�องต�นคร์อบคลุมห์น�าที�การ์ทำงานของร์ะบบทั�งในสุว่นของ

ร์ะบบผู้้�เชี�ยวชาญและในสุ่วนของร์ะบบปฏิิสัุมพันธิ์์กับผู้้�ใช�

ร์ะบบ ดิ์ังร์้ปที� 2

2.2 ออกแบบระบบ 

 การ์ออกแบบโคร์งสุร์�างความสัุมพันธ์ิ์ของคลาสุใน 

ออนโทโลยีจัะปร์ะกอบไปดิ์�วยหั์วข�อที�เป็นตัวแปร์ห์ลักๆ 

ของขอบเขตข�อม้ลสุรุ์ปที�ไดิ์�จัากเทคนิคเดิ์ลฟายดัิ์งร์้ปที� 2 

โดิ์ยสัุญลักษณ์สีุ�เห์ลี�ยมแสุดิ์งแนวคิดิ์ และวงรี์แสุดิ์งลักษณะ

ปร์ะจัำ (Attributes)

 แผู้นภาพคลาสุเบ่�องต�นในร์ป้ที� 2 ถก้นำมาเพิ�มลกัษณะ

ปร์ะจัำและเมท็อดิ์ ผู้ลลัพธิ์์ที�ไดิ์�ค่อแผู้นภาพคลาสุแบบ

ละเอียดิ์ของร์ะบบในร์ป้ที� 3 ยกตัวอย่างเช่น คลาสุห์น�ากร์อก

ข�อมล้ ที�เพิ�มลักษณะปร์ะจัำและเมท็อดิ์ที�ไดิ์�จัากสุามคลาสุใน

ร์ป้ที� 4 ไดิ์�แก ่คลาสุผู้้�สุ้งอาย ุคลาสุชว่งเวลา และคลาสุสุถานที� 

ออกกำลงักาย แผู้นภาพลำดิ์บั (Sequence Diagram) ปร์ะกอบ

ไปดิ์�วยทั�งห์มดิ์สุามแผู้นภาพ ไดิ์�แก ่แผู้นภาพลำดิ์บักร์อกข�อมล้ 

แบบทดิ์สุอบสุมร์ร์ถภาพทางกาย แผู้นภาพลำดิ์ับตร์วจั

ร้ปท่� 1 แผู้นภาพย้สุเคสุ

ร้ปท่� 2 แผู้นภาพคลาสุเบ่�องต�นของร์ะบบ
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สุอบวิธิ์ีการ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกาย และแผู้นภาพลำดัิ์บ

บันทึกวิธิ์ีการ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกาย แผู้นภาพเห์ล่านี� 

อ�างอิงตามขั�นตอนการ์สุัมภาษณ์ผู้้�สุ้งอายุโดิ์ยผู้้�เชี�ยวชาญ

ดิ์�านสุุขภาพจัากเอกสุาร์วิธิ์ีการ์ทดิ์สุอบสุมร์ร์ถภาพทางกาย 

ผู้้�สุง้อาย ุ[4] เพ่�อให์�ง่ายต่อการ์กร์อกข�อม้ล ผู้้�วจิัยัขอยกตวัอย่าง 

แผู้นภาพลำดิ์ับเพียงห์นึ�งแผู้นภาพดิ์ังร์้ปที� 5 ที�แสุดิ์งขั�นตอน

ตั�งแต่ผู้้�ใช�ร์ะบบเปิดิ์โปร์แกร์มไปจันร์ะบบผู้้�เชี�ยวชาญร์ับ

ข�อม้ลนำเข�ามาห์าข�อสุรุ์ปดิ์�วยการ์อนุมานเพ่�อสุ่งผู้ลลัพธ์ิ์ไป

แสุดิ์งในห์น�าวิธิ์กีาร์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายของโปร์แกร์ม 

 สุถาปัตยกร์ร์มร์ะบบผู้้�เชี�ยวชาญ (Expert System 

Architecture) แสุดิ์งดิ์ังร์้ปที� 6 เร์ิ�มต�นจัากสุ่วนต่อปร์ะสุาน

กร์าฟิกกับผู้้�ใช�จัะรั์บข�อม้ลนำเข�าสุ้่ฐานข�อม้ลสุมร์ร์ถภาพ

ทางกายของผู้้�ใช� เพ่�อแปลค่าข�อม้ลดัิ์งกล่าวให์�เป็นค่าเกณฑ์ิ

ตามร์ะบบและฐานข�อม้ลของผู้้�ใช�ที�มีผู้ลต่อพฤติกร์ร์ม ข�อม้ล

ทั�งห์มดิ์จัะสุ่งต่อไปที�เคร์่�องอนุมานซีึ�งจัะดิ์ึงข�อม้ลจัากฐาน

ความร์้�ของร์ะบบที�ไดิ์�จัากผู้้�เชี�ยวชาญดิ์�านการ์ออกกำลังกาย 

ปร์ะกอบดิ์�วย ออนโทโลยีการ์ออกกำลังกายสุำห์ร์ับพัฒนา

สุมร์ร์ถภาพทางกาย กฎการ์ตัดิ์สิุนใจัวิธิ์ีการ์ออกกำลังกาย

ที�เห์มาะสุม วิธิ์ีการ์ออกกำลังกายที�ควร์เลี�ยง และวิธิ์ีการ์

พัฒนาสุมร์ร์ร์ถภาพทางกายเฉพาะบุคคล นอกจัากนี�เคร่์�อง

อนุมานยังทำการ์ดึิ์งข�อม้ลจัากฐานข�อม้ลของผู้้�ใช�งานที�มีผู้ล

ต่อพฤติกร์ร์ม และฐานข�อม้ลสุมร์ร์ถภาพทางกายของผู้้�ใช� 

ที�ถก้แปลงให์�เป็นค่าเกณฑิต์ามร์ะบบ เคร่์�องอนมุานจัะทำการ์

วนิจิัฉยัข�อมล้นำเข�าทั�งห์มดิ์วา่ตร์งตามกฎการ์ตดัิ์สุนิใจัใดิ์บ�าง 

เพ่�อสุง่ข�อมล้วธิิ์กีาร์พฒันาสุมร์ร์ถภาพทางกายกลบัผู้า่นสุว่น

ต่อปร์ะสุานกร์าฟิกกับผู้้�ใช�

ร้ปท่� 4 แผู้นภาพโคร์งสุร์�างคลาสุออนโทโลยีฐานความร์้�

ร้ปท่� 3 แผู้นภาพคลาสุแบบละเอียดิ์ของร์ะบบ
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2.3 พััฒนาระบบ

 ผู้้�วิจััยใช�โปร์แกร์มบร์ร์ณาธิิ์กร์ณ์โฮโซีะ ออนโทโลยี 

(Hozo ontology editor) ร์ุ่น 5.2.36 [22] ในการ์สุร์�าง 

ออนโทโลยีร์้ปแบบโอดิ์ับเบิลย้แอล สุ่วนข�อม้ลวิธีิ์การ์ออก

กำลังกายของร์ะบบทั�งห์มดิ์จััดิ์เก็บดิ์�วยร์ะบบจััดิ์การ์ฐาน

ข�อม้ลมาเรี์ยดีิ์บี (MariaDB) ร์ุ่น 10.1.16 สุ่วนต่อปร์ะสุาน

กร์าฟิกกับผู้้�ใช�เพ่�อร์ับค่าของผู้้�ใช�ร์ะบบที�เปลี�ยนแปลงไป

ตามกร์ณกีาร์กร์อกข�อมล้ของผู้้�ใช�ร์ะบบพฒันาดิ์�วยโปร์แกร์ม

ไพซีิมเพิลจัีย้ไอ (PysimpleGUI) กฎการ์อนุมานสุำห์รั์บ

แนะนำวิธิ์ีการ์ออกกำลังกายถ้กเก็บเป็นแผู้่นตาร์างทำการ์ 

(Spreadsheet) ร์ป้แบบซีเีอสุว ี(CSV) [23] การ์พฒันาร์ะบบ

ผู้้�เชี�ยวชาญเพ่�อแนะนำวิธิ์กีาร์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายจัาก

การ์อ่านข�อม้ลกฎการ์อนุมานและข�อม้ลที�กร์อกโดิ์ยผู้้�ใช�ดิ์�วย

ภาษาไพทอน ร์ุ่น 3.8 

2.4 ทดสอบระบบ 

 การ์ทดิ์สุอบร์ะบบแบ่งเป็น 3 ดิ์�าน ดิ์ังนี� ความถ้กต�อง

ของโคร์งสุร์�างออนโทโลยีไดิ์�รั์บการ์ปร์ะเมินโดิ์ยผู้้�เชี�ยวชาญ

ดิ์�านออนโทโลยี 3 คน และผู้้�เชี�ยวชาญดิ์�านสุุขภาพ 3 คน 

การ์ทดิ์สุอบปร์ะสุทิธิ์ภิาพของร์ะบบใช�การ์วดัิ์ค่าเอฟ-เมเชอร์์  

(F-measure) ซีึ�งคำนวณจัากคา่ความคร์บถ�วน (Recall) และ

คา่ความแม่นยำ (Precision) ของกร์ณีใช�งานทั�งห์มดิ์ 36 กร์ณี 

ร้ปท่� 5 แผู้นภาพลำดิ์ับ ห์น�ากร์อกข�อม้ลแบบทดิ์สุอบสุมร์ร์ถภาพทางกาย

ร้ปท่� 6 สุถาปัตยกร์ร์มร์ะบบผู้้�เชี�ยวชาญที�เสุนอ
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ตามสุ้ตร์ F-measure = 2 x precision x recall / (precision 

+ recall) โดิ์ยที� precision = TP / (TP+FP) และ recall 

= TP / (TP+FN) ทั�งนี� true positive (TP) ค่อ จัำนวนวิธิ์ี

การ์ออกกำลังกายที�ผู้้�เชี�ยวชาญและร์ะบบแนะนำเห์ม่อนกัน  

False Positive (FP) คอ่จัำนวนวธิิ์กีาร์ออกกำลงักายที�ร์ะบบ

แนะนำแตผู่้้�เชี�ยวชาญไมแ่นะนำ และ False Negative (FN) 

คอ่จัำนวนวธิิ์กีาร์ออกกำลงักายที�ผู้้�เชี�ยวชาญแนะนำแตร่์ะบบ

ไม่แนะนำ และการ์ปร์ะเมินผู้ลความพึงพอใจัในการ์ใช�งาน

โปร์แกร์ม โดิ์ยผู้้�วิจััยใช�แบบสุอบถามเพ่�อทำการ์ถามผู้้�ใช�จัร์ิง 

เป็นผู้้�สุ้งอายุจัำนวน 152 คน และผู้้�ดิ์้แลจัำนวน 160 คน ซีึ�ง

แบ่งเป็น 6 ดิ์�าน ค่อ ดิ์�านปร์ะสุิทธิ์ิภาพของซีอฟต์แวร์์ ดิ์�าน

ความเช่�อถ่อในการ์ใช� ดิ์�านความย่ดิ์ห์ยุ่นของซีอฟต์แวร์์ ดิ์�าน

ความสุามาร์ถในการ์เรี์ยนร้์�กบัดิ์�านความพึงพอใจัของผู้้�ใช�งาน 

และดิ์�านความผู้ิดิ์พลาดิ์/ความปลอดิ์ภัยของผู้้�ใช�งาน

3. ผู้ลืการทดลือง

3.1 ผู้ลืการออกแบบแลืะผู้ลืประเมินคัวามเหมาะสมของ

โคัรงสร�างของออนโทโลืย่ 

 ผู้ลการ์ออกแบบแสุดิ์งดัิ์งร์้ปที� 7 โดิ์ยออนโทโลยี

ปร์ะกอบดิ์�วย 5 คลาสุห์ลัก ค่อ 1) คลาสุการ์ออกกำลังกาย 

ที�ปร์ะกอบดิ์�วย 3 คลาสุล้ก ค่อ คลาสุท่ากายบร์ิห์าร์ คลาสุ

กิจักร์ร์ม และคลาสุกีฬา ทั�งห์มดิ์ปร์ะกอบดิ์�วยคลาสุวิธีิ์

ออกกำลังกายย่อยๆ จัำนวน 147 คลาสุ 2) คลาสุผู้้�สุ้งอาย ุ

ที�ใช�ในการ์เกบ็คา่คณุสุมบตัขิองผู้้�สุง้อายทุี�จัำเปน็ในร์ะบบ เช่น 

อาย ุเพศัสุภาพ ผู้ลสุมร์ร์ถภาพทั�ง 7 ร์ายการ์ 3) คลาสุสุถานที� 

ออกกำลังกาย ปร์ะกอบดิ์�วย 9 คลาสุสุถานที� เช่น คลาสุ

บร์ิเวณบ�าน คลาสุสุวนสุาธิ์าร์ณะ คลาสุบริ์เวณที�ทำงาน 

คลาสุสุนามกีฬาของเอกชน 4) คลาสุช่วงอายุปร์ะกอบดิ์�วย  

6 คลาสุ ค่อ คลาสุ 60–64 ปี ไปจันถึงคลาสุ 85–89 ปี และ 

5) คลาสุช่วงเวลา ปร์ะกอบดิ์�วย 3 คลาสุล้ก ไดิ์�แก่ คลาสุ 

ช่วงเช�า คลาสุช่วงสุาย และคลาสุช่วงกลางค่น จัำนวนคลาสุ

ร์วมทั�งสุิ�นค่อ 197 คลาสุ

 ผู้ลปร์ะเมินความเห์มาะสุมโคร์งสุร์�างออนโทโลยพีบวา่

ภาพร์วมมีค่าเฉลี�ย 4.67 จัากคะแนนเต็ม 5.00 และมีค่าสุ่วน

เบี�ยงเบนมาตร์ฐาน 0.58 การ์จััดิ์กลุ่มคลาสุและชนิดิ์ข�อม้ล

เห์มาะสุมมีค่าเฉลี�ย 5.00 ความคร์อบคลุมการ์เก็บความร้์�

และความสุัมพันธิ์์ร์ะห์ว่างคลาสุมีค่าเฉลี�ย 4.67 คุณสุมบัติ

ข�อม้ลของคลาสุและเน่�อห์าออนโทโลยีมีความถ้กต�องมีค่า

เฉลี�ย 4.33 ช่�อคลาสุและช่�อความสัุมพนัธิ์เ์ข�าใจัง่ายมีคา่เฉลี�ย 

4.00 และลำดิ์ับชั�นของคลาสุมีค่าเฉลี�ย 3.67

3.2 โปรแกรมระบบผู้้�เชี่่�ยวชี่าญ

 สุ่วนต่อปร์ะสุานกร์าฟิกกบัผู้้�ใช�แสุดิ์งดิ์งัร์ป้ที� 8 ปร์ะกอบดิ์�วย  

1) ห์น�ากร์อกข�อมล้ ให์�ผู้้�ใช�งานต�องทำการ์กร์อกข�อมล้บคุคล

ปร์ะกอบไปดิ์�วย เพศั อาย ุเวลาที�สุะดิ์วกออกกำลงักาย สุถานที� 

ที�สุะดิ์วกออกกำลังกาย มผีู้้�ชว่ยห์ร์อ่ผู้้�ดิ์แ้ลห์ร์อ่ไม่ และค่าที�ไดิ์� 

จัากการ์ทดิ์สุอบสุมร์ร์ถภาพทางกายทั�ง 7 ร์ายการ์ เม่�อ 

กร์อกข�อมล้คร์บถ�วนเท่านั�น ผู้้�ใช�งานจึังจัะไดิ์�ร์บัวธิิ์กีาร์พัฒนา

สุมร์ร์ถภาพทางกายดิ์�วยการ์กดิ์ปุ่มคำนวณที�มุมขวาล่าง  

2) ห์น�าตร์วจัสุอบวิธิ์ีการ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกาย และ

ตาร์างแสุดิ์งวิธิ์กีาร์พฒันาสุมร์ร์ถภาพทางกาย ห์น�าตร์วจัสุอบ 

วิธิ์ีการ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายจัะแสุดิ์งข�อม้ลบุคคล และ

สุมร์ร์ถภาพทางกายจัากห์น�ากร์อกข�อม้ลเพ่�อให์�ผู้้�ใช�งาน

ตร์วจัสุอบความถ้กต�อง และตาร์างสุร์ุปผู้ลการ์คำนวณจัะ

แสุดิ์งเกณฑ์ิที�ปร์ะเมินตามคะแนนการ์ทดิ์สุอบสุมร์ร์ถภาพ

ที�ไดิ์� แบ่งเป็น 5 เกณฑิ์ ค่อ เกณฑิ์แย่มาก แย่ ปานกลาง ดิ์ี 

และดิ์ีมาก สุ่วนตาร์างแสุดิ์งข�อม้ลวิธีิ์การ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพ

ทางกายจัากร์ะบบแสุดิ์งสุิ�งที�แนะนำและสิุ�งที�ไม่แนะนำ วิธิ์ี

การ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายแบ่งออกเป็น 3 ชนิดิ์ ค่อ  

ร้ปท่� 7 ออนโทโลยีเกณฑ์ิมาตร์ฐานสุมร์ร์ถภาพทางกายและ

วิธิ์ีการ์ออกกำลังกายสุำห์ร์ับผู้้�สุ้งอายุในไทย
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ท่ากายบร์ิห์าร์ กีฬา และกิจักร์ร์ม ซีึ�งแสุดิ์งจัำนวนตามค่า

เกณฑิ์วัดิ์สุมร์ร์ถภาพทั�ง 7 เทียบกับข�อม้ลบุคคลตามที�ผู้้�ใช�

งานกร์อก 

 ปัจัจััยดิ์�านสุมร์ร์ถภาพและพฤติกร์ร์มที�มีผู้ลต่อการ์

แนะนำวิธิ์ีการ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายของผู้้�สุ้งอายุมี

ทั�งห์มดิ์ 7 ปัจัจััย ปร์ะกอบดิ์�วย เพศั อายุ เกณฑิ์สุมร์ร์ถภาพ

ทางกาย ร์ายการ์ทดิ์สุอบสุมร์ร์ถภาพทางกาย สุถานที�สุะดิ์วก

ในการ์ออกกำลงักาย เวลาที�สุะดิ์วกในการ์ออกกำลงักาย และ 

ผู้้�ช่วยห์ร์่อผู้้�ดิ์้แลผู้้�สุ้งอายุ ถ้กนำมาสุร์�างเป็นกฎการ์ตัดิ์สุินใจั  

651 กฎ สุำห์ร์ับการ์อนุมานวิธีิ์การ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพ

ทางกายของผู้้�สุ้งอายุที�สุามาร์ถออกกำลังกายไดิ์� โดิ์ยกร์ณี

ตัวอย่างผู้้�สุ้งอายุเพศัชายในร์้ปที� 8 มีดิ์ังนี� เพศัชาย อายุ  

69 ป ีสุะดิ์วกทกุเวลาและสุถานที�ในการ์ออกกำลงักาย มผีู้้�ดิ์แ้ล  

ผู้ลการ์ทดิ์สุอบสุมร์ร์ถภาพทางกายร์ายการ์ที� 1 อย้่ในเกณฑิ์ 

สุมสุ่วน และร์ายการ์ที� 2 ถึง 7 อย้่ในเกณฑิ์ปานกลาง เคร์่�อง

อนุมานจึังเล่อกใช�กฎการ์ตัดิ์สิุนใจัจัากฐานความร้์�ดิ์ังต่อไปนี�  

IF [ผู้้�สุ้งอาย ุhas อาย=ุ‘65-69 ป’ี& has เพศัสุภาพ=‘ชาย’&ผู้ล

สุมร์ร์ถภาพที�1=‘สุมสุ่วน’],THEN[REC=‘A022’,‘A013’, 

‘A028’,...], IF[ผู้้�สุ้งอายุ has อายุ=‘65-69 ปี’&has เพศั

สุภาพ=‘ชาย’& ผู้ลสุมร์ร์ถภาพที� 2=‘ปานกลาง’], THEN 

[REC=‘A004’,‘E070’,‘E003’,....], …3,…4, IF[…&  

ผู้ลสุมร์ร์ถภาพร์ายการ์ที� 7=‘ปานกลาง’],THEN[REC…]  

กฎข�อแร์กห์มายถงึ เพศัชาย อาย ุ65–69 สุมร์ร์ถภาพทางกาย

ร์ายการ์ที� 1 อย้ใ่นเกณฑิ ์สุมสุว่น แนะนำวธิิ์กีาร์ออกกำลงักาย  

ค่อ ร์ำมวยจัีน ไทเก็ก เดิ์ินก�าวยาวๆ ปล้กต�นไม� เป็นต�น  

กฎข�อที� 2–7 ห์มายถึง เพศัชาย อายุ 65-69 สุมร์ร์ถภาพทาง

กายร์ายการ์ที� 2–7 อย้ใ่นเกณฑิ ์ปานกลาง แนะนำวธิิ์กีาร์ออก

กำลังกายค่อ การ์เดิ์ินขึ�นลงบันไดิ์ เป็นต�น 

 กร์ณีตัวอย่างผู้้�สุ้งอายุเพศัห์ญิงมีข�อม้ลนำเข�าดัิ์งนี�  

เพศัห์ญิง มีข�อม้ลอายุ สุมร์ร์ถภาพทางกาย และอ่�นๆ เห์ม่อน

กร์ณีเพศัชาย เคร์่�องอนุมานไดิ์�เล่อกใช�กฎการ์ตัดิ์สิุนใจัจัาก

ฐานความร์้�ดิ์ังต่อไปนี� IF [ผู้้�สุ้งอายุ has อายุ=‘65-69 ปี’ & 

ร้ปท่� 8 สุ่วนต่อปร์ะสุานกร์าฟิกกับผู้้�ใช�ที�แสุดิ์งผู้ลลัพธิ์์วิธิ์ีการ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายของกร์ณีตัวอย่างผู้้�สุ้งอายุ
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has เพศัสุภาพ=‘ห์ญิง’ & ผู้ลสุมร์ร์ถภาพที� 1=‘สุมสุ่วน’], 

THEN[REC=‘A026,‘A028, ‘A044’,...], IF[ผู้้�สุ้งอายุ has 

อายุ=‘65-69 ปี’&has เพศัสุภาพ=‘ห์ญิง’& ผู้ลสุมร์ร์ถภาพ

ที� 2=‘ปานกลาง’],THEN[REC=‘A009’,‘A010’,‘S003’

,....], …3, …4, IF […& ผู้ลสุมร์ร์ถภาพที� 7=‘ปานกลาง’], 

THEN [REC…] เป็นต�น กฎข�อแร์กห์มายถึง เพศัห์ญิง อายุ 

65–69 สุมร์ร์ถภาพทางกายร์ายการ์ที� 1 อย้่ในเกณฑิ์สุมสุ่วน 

แนะนำวิธิ์ีการ์ออกกำลังกายค่อ เดิ์ิน เดิ์ินก�าวยาวๆ เดิ์ินเก็บ

ของ เป็นต�น กฎข�อที� 2–7 ห์มายถึง เพศัห์ญิง อายุ 65–69 

สุมร์ร์ถภาพทางกายร์ายการ์ที� 2–7 อย้่ในเกณฑิ์ปานกลาง  

แนะนำวธิิ์กีาร์ออกกำลงักายคอ่ วิ�งช�าๆ เดิ์นิเร์ว็ เปตอง เปน็ต�น

 วิธิ์ีการ์ออกกำลังกายที�ร์ะบบแนะนำมาจัากผู้ลการ์

แนะนำร์ายการ์ที� 1 ถึง 7 จัากตัวอย่างกฎการ์ตัดิ์สุินใจั

ในกร์ณีดิ์ังร์้ปที� 8 มาทำการ์ย้เนียน (Union) และทำการ์ 

อนิเตอร์์เซีกชัน (Intersection) กบัวธิิ์กีาร์ออกกำลังที�ไม่เห์มาะสุม 

จัากสุถานที�ไม่สุะดิ์วก เวลาไม่สุะดิ์วก ไม่มีผู้้�ดิ์้แล และวิธิ์ีการ์ 

ออกกำลังกายที�ร์ะบบไม่แนะนำมาจัากจัำนวนวิธีิ์การ์ออก

กำลังกายที�เห์ล่อจัากวิธิ์ีการ์ที�แนะนำร์ายการ์ที� 1 ถึง 7 มา

ทำการ์อินเตอร์เ์ซีกชันกับวิธิ์กีาร์ออกกำลังที�ไม่เห์มาะสุมจัาก

สุถานที�ไมสุ่ะดิ์วก เวลาไมสุ่ะดิ์วก และไมม่ผ้ีู้�ดิ์แ้ล จัะเห์น็ไดิ์�วา่

ข�อมล้ผู้้�สุง้อายมุเีพยีงเพศัที�แตกตา่งกนั ร์ะบบจัะเลอ่กวธิิ์กีาร์ 

ออกกำลงักายที�เห์มาะสุมแตกต่างกนั และวธิิ์กีาร์ออกกำลงักาย 

ที�แนะนำและไมแ่นะนำจัะมจีัำนวนไมเ่ทา่กนั ดิ์งักร์ณ ีเพศัชาย 

มีวิธีิ์การ์แนะนำทั�งห์มดิ์ 12 วิธิ์ี และไม่แนะนำ 37 วิธิ์ี  

เพศัห์ญงิมวีธิิ์กีาร์แนะนำทั�งห์มดิ์ 15 วธิิ์ ีและไมแ่นะนำ 61 วธิิ์ี

3.3 การประเมินประสิทธีิภาพัระบบ 

 จัากการ์ทดิ์ลอง 36 กร์ณีตัวอย่างของผู้้�สุ้งอายุ ซีึ�ง

คร์อบคลุมตัวแปร์ที� มีผู้ลต่อการ์อนุมานวิธิ์ีการ์พัฒนา 

สุมร์ร์ถภาพทางกายของร์ะบบผู้้�เชี�ยวชาญทั�งห์มดิ์ 6 ตวัแปร์ห์ลกั  

ห์ร์่อ 56 ตัวแปร์ย่อย จัากตาร์างที� 2 พบว่า ค่าเอฟ-เมเชอร์์  

เท่ากับ 0.93 มีค่าความคร์บถ�วนเท่ากับ 0.95 และค่าความ 

แม่นยำเท่ากับ 0.92 และพบว่า มีวิธีิ์การ์ออกกำลังกาย 

ที�ผู้้�เชี�ยวชาญแนะนำนอกเห์น่อจัากที�ร์ะบบแนะนำ (FN) 

เทา่กบั 34 วธิิ์ ี(โดิ์ยค่า 34 นี�เกดิิ์จัากการ์ตอบคำถามซี�ำกับคำถาม 

ร์อบที� 2 ของแบบสุอบถามเดิ์ลฟาย ทำให์�ผู้้�เชี�ยวชาญสุามาร์ถ

คิดิ์วิธิ์ีการ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายไดิ์�เพิ�มขึ�น ในขณะที�

ร์ะบบไม่สุามาร์ถคิดิ์วิธีิ์การ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายเพิ�ม

จัากที�มีอย้่ในฐานความร้์�ไดิ์�) วิธิ์ีการ์ออกกำลังกายที�ร์ะบบ

และผู้้�เชี�ยวชาญแนะนำเห์มอ่นกนั (TP) เท่ากบั 620 วธิิ์ ี และ

วธิิ์กีาร์ออกกำลงักายที�ร์ะบบตอบแต่ผู้้�เชี�ยวชาญไม่ไดิ์�ตอบ (FP) 

เทา่กบั 53 วธิิ์ ีจัากการ์วเิคร์าะห์ผ์ู้ลจัากผู้้�เชี�ยวชาญชี�วา่วธิิ์กีาร์ 

ที�เกิดิ์ขึ�น (โดิ์ยค่า 53 นี�เกิดิ์จัากวิธิ์ีการ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพ 

ทางกายที�ร์ะบบแนะนำจัากฐานความร์้�ของร์ะบบมีมากกว่า 

ที�ผู้้�เชี�ยวชาญแนะนำ ทั�งนี�เพร์าะวิธิ์กีาร์ที�ร์ะบบแนะนำบางวิธิ์ี 

ต�องใช�เวลาออกกำลังกายนาน ผู้้�เชี�ยวชาญจัึงไม่แนะนำวิธีิ์

การ์ดิ์ังกล่าว เช่น ร์่างกายผู้้�สุ้งอายุมีสุมร์ร์ถภาพทางกาย 

ที�ดิ์ีมาก แต่ร์ะบบแนะนำวิธิ์ีการ์เดิ์ินและการ์วิ�งเบาๆ ขณะที� 

ผู้้�เชี�ยวชาญแนะนำแค่การ์วิ�งเบาๆ ไม่แนะนำการ์เดิ์ิน)

ต้ารางท่� 2 ผู้ลการ์ปร์ะเมินปร์ะสุิทธิ์ิภาพร์ะบบ
TP FP FN Precision Recall F-measure

620 53 34 0.92 0.95 0.93

3.4 ผู้ลืการประเมินคัวามพัึงพัอใจัของผู้้�ใชี่�ระบบ

 ร์ะดัิ์บความพึงพอใจัลดิ์ลงตามอายุที�มากขึ�นเพร์าะขาดิ์

ความพร์�อมทางกายในการ์ใช�อุปกร์ณ์คอมพิวเตอร์ ์ซีึ�งปญัห์า

ดิ์งักลา่วไดิ์�ถก้แก�ไขโดิ์ยผู้้�ดิ์แ้ลผู้้�สุ้งอายุที�มคีวามพร์�อมมากกว่า

ในการ์ใช�อุปกร์ณ์คอมพิวเตอร์์

ต้ารางท่� 3 ร์ะดิ์ับความพึงพอใจัของผู้้�ใช�ร์ะบบ
ชี่่วงอายุของ

ผู้้�ส้งอายุ

จัำนวน 

(คัน)

คั่าเฉลื่�ย

คัวามพัึงพัอใจั

ส่วนเบ่�ยงเบน

มาต้รฐาน

60–64 56 4.30 0.32

65–69 37 3.75 0.38

70–74 30 3.67 0.46

75–79 16 3.68 0.38

80–84 8 3.48 0.21

85–89 5 3.39 0.12

ผู้้�สุ้งอายุ

ทั�งห์มดิ์
152 3.71 0.28
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4. อภิปรายผู้ลืแลืะสรุป

 บทความนี�เสุนอร์ะบบผู้้�เชี�ยวชาญบนฐานออนโทโลยี 

สุำห์ร์ับการ์เล่อกวิธิ์ีพัฒนาสุมร์ร์ถภาพทางกายสุำห์ร์ับ

ปร์ะชากร์ไทยในวัยสุ้งอายุที�สุามาร์ถออกกำลังกายไดิ์� โดิ์ย

ก่อนการ์ใช�ร์ะบบต�องทำการ์พบแพทย์ ห์ร์่อผู้้�เชี�ยวชาญดิ์�าน

สุุขภาพเพ่�อตร์วจัร์่างกาย และทดิ์สุอบสุมร์ร์ถภาพทางกาย

ตามแบบทดิ์สุอบทั�งห์มดิ์เสุียก่อน จัุดิ์เดิ์่นของร์ะบบเม่�อ

เปร์ียบเทียบกับงานวิจััยที�เกี�ยวข�องค่อ ร์ะบบมีการ์ใช�ข�อม้ล

สุมร์ร์ถภาพทางกายในร์ะดัิ์บบุคคลแทนร์ะดัิ์บกลุ่ม ทั�งยัง

นำปัจัจััยที�มีผู้ลต่อพฤติกร์ร์มการ์ออกกำลังกายสุ่วนบุคคล

มาเป็นตัวแปร์ในการ์อนุมานวิธีิ์การ์พัฒนาสุมร์ร์ถภาพทาง

กายสุำห์ร์ับผู้้�สุ้งอายุดิ์�วย ข�อจัำกัดิ์ของร์ะบบในงานวิจััยนี�

ค่อ ไม่คร์อบคลุมกลุ่มผู้้�สุ้งอายุที�ไม่สุามาร์ถออกกำลังกายไดิ์� 

จัากกร์ณีมโีร์คปร์ะจัำตัวห์ร่์อพิการ์ ผู้ลปร์ะเมินความเห์มาะสุม 

โคร์งสุร์�างของออนโทโลยีพบว่า มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 4.67 

เพร์าะการ์ออกแบบลำดิ์ับชั�นของคลาสุที�มีลักษณะชัดิ์เจัน 

ง่ายต่อการ์เข�าใจัในเชิงภาพร์วม และมีความคร์อบคลุมการ์

เก็บความร้์�ที�เฉพาะเจัาะจังเห์มาะสุมกับร์ะบบ ผู้ลปร์ะเมิน

ปร์ะสุิทธิ์ิภาพร์ะบบในตาร์างที� 2 มีค่าเอฟ-เมเชอร์์เท่ากับ 

0.93 เพร์าะร์ะบบผู้้�เชี�ยวชาญสุามาร์ถแนะนำวิธิ์ีออกกำลัง

กายไดิ์�ผู้ลใกล�เคยีงกบัผู้้�ปร์ะเมนิมากแม�ร์ะบบแนะนำวธิิ์กีาร์ออก

กำลงักายที�แตกต่างกันในบางกร์ณีแต่ความต่างของผู้ลลัพธิ์ ์

ก็เป็นที�ยอมร์ับจัากผู้้�ปร์ะเมินสุามาร์ถนำไปใช�งานไดิ์� และม ี

ค่าเฉลี�ยความพึงพอใจัของผู้้�ใช�ร์ะบบของผู้้�สุง้อายใุนตาร์างที� 3  

เท่ากับ 3.71 และลดิ์ลงตามช่วงอายุที�มากขึ�น เพร์าะขาดิ์

ความพร์�อมทางกายในการ์ใช�อุปกร์ณ์คอมพิวเตอร์์ แนวทาง

การ์ทำวิจััยต่อไปค่อการ์สุร์�างออนโทโลยีร์ะบบผู้้�เชี�ยวชาญ

เพ่�อแนะนำวิธิ์ีการ์ออกกำลังกายเพ่�อพัฒนาสุมร์ร์ถภาพทาง

กายสุำห์ร์บัผู้้�ป่วยห์ร์อ่ผู้้�พกิาร์ ดิ์�วยการ์ชี�ชดัิ์ลงไปในโร์คตา่งๆ 

เชน่ กล�ามเน่�อออ่นแร์งเฉพาะสุว่นห์ร์อ่ผู้้�มคีวามบกพร์อ่งทาง

ร์่างกายที�สุามาร์ถออกกำลังกายไดิ์�
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