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บทคดัยอ่ 

งานวิจยันี= มีวตัถุประสงคเ์พืCอพฒันาผูช่้วยโดยใชร้ะบบคอมพิวเตอร์วิทศัน์ ซึC งเรียกว่า "ViHab" (วีแฮ็บ) 

สาํหรับกายภาพบาํบดัโดยการวิเคราะห์ท่าทางทางกายภาพจากการประมวลผลภาพดิจิทลัและการเรียนรู้

ของเครืCองบนสมาร์ทโฟนทีCใชแ้อนดรอยด ์เพืCอให้ผูป่้วยสามารถทาํกายภาพบาํบดัไดทุ้กทีC สะดวกสบาย

ในทุกแนวคิด บนัทึกทางกายภาพบาํบดัของผูป่้วยจะถูกเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลบนคลาวด ์แพทยจึ์งสามารถ

ตรวจสอบพฤติกรรมทางกายภาพของผูป่้วยในรายละเอียดเพิCมเติมไดจ้ากแดชบอร์ดการแสดงภาพของ

ระบบ ผลการศึกษาเบื=องตน้พบวา่ท่าทางของการทาํกายภาพบาํบดัสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งไดด้ว้ย

การรู้จาํร่างกายมนุษยโ์ดยใชโ้มเดลโพสตเ์น็ต (PoseNet Model) และสามารถบนัทึกคะแนนความถูกตอ้ง

ในการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยเพืCอใชส้ําหรับประเมินประสิทธิภาพของการฟื= นฟูสมรรถภาพและ

ประกอบการวนิิจฉยัโรคของบุคลากรทางการแพทย ์
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Abstract 

This research aims to develop a computer vision based assistant system called "ViHab" for physiotherapy 

by analyzing physical posture from the digital image processing and machine learning on an Android-

based smartphone so that patients can perform physical therapy anywhere conveniently in the everywhere 

concept. The patient's physical therapy records are stored in a cloud-based database. Doctors can therefore 

monitor the physical behavior of the patient in more details by the system's visualization dashboard. The 

preliminary result showed that the pose of physical therapy can be detected from the proposed system to 

grade the performance of rehabilitation. 
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       คะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการเรียนรู้ (Ease of Learning) และคะแนนเฉลีCย 
       ของความพึงพอใจ (Satisfaction) ของนกักายภาพ (n = 8) 72 

 



ญ 

รายการรูปประกอบ (ต่อ) 
รูป หน้า 
4.10  แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการใชง้าน (Ease of Use) คะแนนเฉลีCยของ                  
|       ความสะดวกในการเรียนรู้ (Ease of Learning) และคะแนนเฉลีCยของความพึงพอใจ                                
|       (Satisfaction) ของอาสาสมคัร (n = 20) 73 
4.11  แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการใชง้าน (Ease of Use) คะแนนเฉลีCยของ                 
|       ความสะดวกในการเรียนรู้ (Ease of Learning) และคะแนนเฉลีCยของความพึงพอใจ                             
|       (Satisfaction) ของแพทย ์(n = 8) 73 
 
  



ฎ 

รายการสัญลกัษณ์ 
Avg = ค่าเฉลีCย 
Conv = Convolution 
dw = Depthwise 

I = Monocular Image 
FC = Fully Connected 
n = ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 
q = ทิศทาง 
S.D. = ส่วนเบีCยงเบนมาตรฐาน 

 = ค่าเฉลีCยเลขคณิต 
x = ตาํแหน่งของคาร์ทีCเชียนเฟรม 

 = ค่าทีCเกิดจากการประมาณการณ์ (estimated) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 

บทที$ 1 บทนํา 

1.1 ความสําคญัและที.มาของงานวจิยั 

 
ปัจจุบนัมีผูป่้วยจาํนวนมากทีCจาํเป็นตอ้งรับการรักษาดว้ยการกายภาพบาํบดัอย่างต่อเนืCอง เพืCอ

ฟื= นฟูสภาพร่างกายในส่วนนั=นให้สามารถกลบัมาใชง้านไดป้กติหรือใกลเ้คียงเดิมมากทีCสุด ดงันั=นเพืCอ
ความสะดวกแก่ตวัผูป่้วยแพทยจึ์งมีคาํสัCงให้ผูป่้วยสามารถกลบับา้น และทาํกายภาพบาํบดัดว้ยตนเองทีC
บา้นโดยผูป่้วยไม่จาํเป็นตอ้งเขา้รับการทาํกายภาพเฉพาะทีCโรงพยาบาลเท่านั=น จากนั=นนดัผูป่้วยกลบัมายงั
โรงพยาบาลอีกครั= ง เพืCอเขา้รับการตรวจสภาพการฟื= นฟูทางร่างกายและวิเคราะห์ผลของการฟื= นฟูสภาพ
ร่างกายต่อการรักษา และทาํการกายภาพบาํบัดร่วมกับการพูดคุยซักถามกับผูป่้วยเกีCยวกับการทาํ
กายภาพบาํบดัในช่วงเวลาทีCผา่นมา ทั=งนี= มิไดมี้การเกบ็ขอ้มูลการกายภาพบาํบดัของผูป่้วยในทุกครั= ง ดงันั=น
แพทยผ์ูท้าํการรักษาจึงมีโอกาสทีCจะไดรั้บขอ้มูลไม่ครบถว้นของอาการผดิปกติ ความเจบ็ปวด รวมถึงการ
ติดตามการกายภาพบาํบดัของผูป่้วยได ้และอาจทาํใหแ้พทยไ์ม่สามารถวินิจฉยัอาการต่างๆ แนะนาํ หรือ
ปรับตารางการกายภาพบาํบดัใหเ้หมาะสมกบัสภาพร่างกายของผูป่้วยในปัจจุบนัได ้ซึC งหากอาการดงักล่าว
เกิดจากการทีCผูป่้วยทาํกายภาพบาํบดัทีCผดิท่า อาจส่งผลใหต้อ้งใชร้ะยะเวลาในการรักษาเพิCมขึ=นจากแผนทีC
แพทยไ์ดว้างไว ้หรืออาจเกิดการบาดเจบ็ของกลา้มเนื=อและกระดูกในตาํแหน่งอืCนไดอี้กดว้ย  

 
งานวิจัยนี= ได้ทาํการประยุกต์และพฒันาระบบสําหรับกายภาพบาํบัดด้วยการวิเคราะห์ท่า

กายภาพบาํบดัจากการประมวลผลภาพดิจิทลับนสมาร์ทโฟน (Smartphone) ทีCใชร้ะบบปฏิบติัการแอน
ดรอยด ์เพืCอเขา้ถึงผูป่้วยไดง่้ายขึ=นเนืCองจากปัจจุบนัสมาร์ทโฟนเป็นสิCงทีCทุกคนมีติดตวัอยูแ่ลว้ จึงทาํใหเ้ป็น
ระบบผูช่้วยทีCเชืCอมต่อระหว่างผูป่้วยกบัแพทย ์โดยแพทยส์ามารถจดัตารางการกายภาพบาํบดัไดโ้ดยการ
นําท่ากายภาพบาํบดัทีCนักกายภาพบาํบดัได้ทาํการบนัทึกไวใ้นไลบรารีC  (Library) ของระบบ จากนั=น
ติดตามสถานะการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยไดอ้ยา่งต่อเนืCองและชดัเจนผา่นทางการแสดงภาพบนแดช
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บอร์ด (Visualization Dashboard) ของระบบ ทั=งนี=ขอ้มูลทีCระบบทาํการบนัทึกจะเป็นขอ้มูลระยะเวลาเฉลีCย
ในการทาํกายภาพในแต่ละท่า ความถูกตอ้งของการทาํกายภาพของผูป่้วยในแต่ละท่า รวมถึงค่าคะแนน 
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ความเจบ็ปวด (Pain Score) ทีCผูป่้วยไดต้อบแบบสอบถามหลงัจากการทาํกายภาพบาํบดัทุกครั= ง ซึC งขอ้มูล
เกีCยวกบัการกายภาพบาํบดัขา้งตน้ระบบจะทาํการบนัทึกลงบนฐานขอ้มูลทีCอยูบ่นคลาวด ์นอกจากนี=ผูป่้วย
ยงัสามารถดูผลความกา้วหนา้ของการกายภาพบาํบดัของตนเองผา่นทางแอปพลิเคชนัโดยตรงไดอี้กดว้ย 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

1.2.1 เพืCอศึกษาและประยุกต์ใช้ระบบคอมพิวเตอร์วิทศัน์ (Computer Vision) ในการวิเคราะห์ท่าทาง 
(Posture) ของมนุษย ์
1.2.2 เพืCอพฒันาระบบช่วยทาํกายภาพบาํบดัดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วทิศัน์ 
1.2.3 เพืCอติดตามและประเมินผลการกายภาพบาํบดัของผูป่้วยเพืCอแสดงผลให้บุคลากรทางการแพทยใ์ช้
ประกอบการวนิิจฉยัโดยใชร้ะบบคอมพิวเตอร์วทิศัน์  
 

1.3 ขอบเขตการวจิยั  

1.3.1 ระบบสามารถนบัจาํนวนครั= งของการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยแต่ละท่าได ้
1.3.2 ระบบสามารถบนัทึกการเพิCมหรือลดท่าการกายภาพบาํบดัจากบุคลากรทางการแพทยไ์ด ้
1.3.3 ระบบสามารถบนัทึกแผนการกายภาพบาํบดัทีCผูป่้วยจดัการเองได ้
1.3.4 ระบบสามารถบนัทึกแผนการกายภาพบาํบดัจากบุคลากรทางการแพทยที์Cกาํหนดใหก้บัผูป่้วยแต่ละ
รายได ้
1.3.5 ระบบสามารถบนัทึกคะแนนความเจบ็ปวดของผูป่้วยหลงัจากการกายภาพบาํบดัในแต่ละครั= งได ้
1.3.6 ระบบสามารถแสดงขอ้มูลการกายภาพบาํบดัใหก้บับุคลากรทางการแพทยไ์ด ้
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1.4 ประโยชน์และผลที.คาดว่าจะได้รับจากงานวจิยั 

1.4.1 ระบบช่วยใหผู้ป่้วยสามารถรับการกายภาพบาํบดัไดค้รบตามแพทยก์าํหนด 
1.4.2 ระบบช่วยใหผู้ป่้วยสามารถรับการกายภาพบาํบดัไดใ้นสถานทีC และเวลาทีCสะดวกไดต้ามตอ้งการ 
1.4.3 ระบบช่วยใหบุ้คลากรทางการแพทยส์ามารถติดตามการกายภาพบาํบดัของผูป่้วยได ้
1.4.4 ระบบช่วยใหบุ้คลากรทางการแพทยส์ามารถวิเคราะห์อาการของผูป่้วยไดช้ดัเจนกวา่คาํบอกเล่าจาก
ผูป่้วย 
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บทที$ 2 งานวจัิยและทฤษฎทีี$เกี$ยวข้อง 

2.1 ทฤษฏทีี.เกี.ยวข้อง 

2.1.1 เครื.องดูภาพสามมติ ิ(Stereoscope) 

เครืCองดูภาพสามมิติ (Stereoscope) เป็นเครืCองมือสาํหรับดูภาพสามมิติผ่านเลนส์ (Lens) ซ้ายและขวาใน
ระนาบเดียวกนั[1] โดยแยกภาพเดียวกนัทีCอยู่บนพื=นหลงัเดียวกนัออกจากกนัเป็นภาพซ้ายและภาพขวา 
และมีจุดทบัซ้อนกนัอยา่งลงตวัดงัรูปทีC 2.1 เพืCอให้ตาของผูม้องรับภาพทาํงานสอดคลอ้งกนัเสมือนการ
มองเห็นจากวตัถุจริง ซึC งผูม้องจะตอ้งมองดว้ยตาซา้ยและตาขวาผา่นเลนส์ซา้ยและขวาในเวลาเดียวกนั จะ
ทาํใหเ้ห็นภาพเป็นสามมิติ มีความลึกเขา้ไปในภาพเหมือนมองภาพจริงดว้ยตาเปล่า ซึC งเลนส์ทีCใชใ้นกลอ้ง
สามมิติจะเป็นเลนส์ขยายทาํใหก้ารมองเห็นผา่นกลอ้งใหญ่ขึ=นและไกลขึ=น สาํหรับคนทีCสามารถปรับการ
รับภาพของตาไดก้จ็ะเห็นภาพลอยขึ=นจากพื=นหลงั 

 

                                 

รูปที3 2.1 เครืCองดูภาพสามมิติ (Stereoscope) [1] 
 

ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาให้พื=นหลงัในภาพดูเหมือนอยู่นอกกรอบ ทาํให้วตัถุในภาพดูเหมือนยืCนออกมา
นอกภาพ ซึC งขึ=นอยู่กบัคุณภาพของภาพ และมุมมองทีCจดัเตรียมขึ=นเพืCอให้ไม่ตอ้งเพ่งมองมากเกินไปจน
ดวงตาอ่อนลา้ 
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ผูที้Cฝึกปรับสายตาให้คุน้เคยกบัการมองภาพเหมือนกนัทีCแยกเป็นซ้าย-ขวา ดว้ยตาเปล่า โดยไม่ตอ้งมอง
ผ่านกล้องสามมิติ  แต่การรวมภาพของดวงตาจะไม่เป็นธรรมชาติเหมือนกับการมองภาพจริง 
ทาํใหก้ารมองไม่เป็นไปตามธรรมชาติของสายตาจึงมีผลทาํใหส้ายตาอ่อนลา้และปวดตา 

ตั=งแต่ปี ค.ศ.1850 - 1930 กลอ้งดูไสลด์ 3 มิติ จากรูปภาพทีCออกแบบให้มองเห็นเป็นภาพสามมิติ ไดรั้บ
ความนิยมเป็นอยา่งมาก 

กลอ้งสามมิติทีCเก่าแก่ทีCสุดทีCใช ้"กระจกสะทอ้นแสงและปริซึมหกัเห" ไดถู้กคิดคน้โดย เซอร์ชาร์ลส์วีทส
โตน และสร้างโดยช่างแว่นตาอาร์ เมอร์เรย ์ในปี ค.ศ.1833[2] ดงัรูปทีC 2.2 โดยใชก้ระจกสองบานทาํมุม  
45 องศา กบัดวงตาของผูม้อง สะทอ้นภาพทีCอยูด่า้นขา้งซา้ยและขวาในตาํแหน่งเดียวกนั ภาพทั=งสองทีCเห็น
จะเกิดการซอ้นทบักนั ทาํใหผู้ม้องรู้สึกวา่วตัถุในภาพลอยสูงขึ=นและพื=นหลงัอยูลึ่กลงไป 

 

 

รูปที3 2.2 กลอ้งสามมิติแบบกระจกสะทอ้นแสงและปริซึมหกัเห [2] 

 

           

รูปที3 2.3 กลอ้งสามมิติของบรูวส์เตอร์ [2] 
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ต่อมา เดวิด บรูวส์เตอร์ (David Brewster) มอบแนวคิดทีCเคยกล่าวถึงในช่วงตน้ปี ค.ศ. 1823 ให้ 

มิสเตอร์เอลเลียต (Mr. Elliot) ซึC งเป็นครูคณิตศาสตร์ จากเอดินเบอร์ก (Edinburgh) และได้สร้าง  

“สเตริโอสโคปแบบเรียบง่าย แบบไม่มีเลนส์หรือกระจก (A simple stereoscope without lenses or mirrors) 

ซึC งทาํดว้ยกล่องไมย้าว 18 นิ=ว กวา้ง 7 นิ=ว และสูง 4 นิ=ว ดงัรูปทีC 2.3 เพืCอใชดู้ภาพวาดทีCวาดขึ=นในแนวนอน 

เนืCองจากในขณะนั=นการถ่ายภาพยงัไม่เป็นทีCแพร่หลาย และไดรั้บคาํแนะนาํเกีCยวกบัการใชเ้ลนส์ในการ

รวมภาพทีCต่างกนั ในปี ค.ศ. 1849 จึงกล่าวไดว้า่ กลอ้งสามมิติแบบใชเ้ลนส์ เป็นสิCงประดิษฐข์องเดวดิ บรูว์

สเตอร์ (David Brewster) [3] 

ต่อมา บรูว์สเตอร์ ได้นํากล้องสามมิติ ไปฝรัCงเศส ให้ จูลส์ดูออสก์ (Jules Duboscq) ทาํการ

ปรับปรุงกล้องสามมิติ และ ดากูเออร์โรไทป์สามมิติ (daguerreotypes) ทาํให้อุตสาหกรรม 3 มิติได้

พฒันาขึ=นอยา่งรวดเร็ว มีการผลิตกลอ้งสามมิติ 250,000 ตวั  ขายภาพสามมิติ และอุปกรณ์ ซึC งทั=งหมดถูก

ขายหมดในเวลาอนัรวดเร็ว 

ในปี ค.ศ. 1861 โอลิเวอ่ร์ เวนเดลล ์โฮลม์ ไดพ้ฒันากลอ้งสามมิติใหส้ะดวกในการพกพามากขึ=น 

ราคาถูกลง และไดท้าํการจดสิทธิบตัรดงัรูปทีC 2.4 

 

 

รูปที3 2.4 กลอ้งสามมิติของโอลิเวอ่ร์ เวนเดลล ์โฮลม์ (Oliver Wendell Holmes) [2] 

 

หลกัการของกลอ้งสามมิติ (Stereoscope) คือการทาํให้คนมองภาพ 2 ภาพทีCเหมือนกนั ในมุมทีC

ต่างกนัเลก็นอ้ย ตาแต่ละขา้งทาํใหรู้้สึกถึงความลึกและโฟกสัรวมกนัทาํใหเ้กิดเป็นมิติขึ=น 
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2.1.2 กล้องวดัความลกึ (Depth Camera) 
กลอ้งทีCสามารถจบัความลึกของวตัถุเหมือนการมองเห็นดว้ยตาปกติของมนุษย ์เพืCอใหเ้ห็นความ

เคลืCอนไหวของส่วนต่าง ๆ ของร่างกายผูส้าธิตทีCเคลืCอนไหวไดช้ดัเจนมากขึ=น เช่นการเอียงศรีษะ เอียงตวั 
ยกไหล่ ยกแขน งอแขน ยกขา งอเข่า หรือกระดกปลายเทา้ ซึC งกลอ้งบางรุ่นยงัสามารถตรวจจบัใบหนา้และ
การแสดงอารมณ์ของผูส้าธิตได ้นอกจากนี= ยงัสามารถจาํแนกฉากหลงัและแยกออกจากวตัถุให้เห็นได้
อยา่งชดัเจน โดยมีหลกัการทาํงานร่วมกนัระหว่าง Stereo Camera เพืCอทาํการวดัระยะดว้ยการ Mapping 
จากนั=น Depth Sensor จะทาํการวดัระยะความลึกของวตัถุจริง เพืCอเพิCมความแม่นยาํมากยิCงขึ=น 

นอกจากนี= ยงัมีกลอ้งวดัความลึกรูปแบบต่าง ๆ อยา่ง คิเนค (Kinect) ซึC งถูกผลิตมาเพืCอเพิCมความ
สมจริงและความสนุกสนานในการเล่นเกม ภายในคิเนคประกอบด้วย อุปกรณ์ฉายแสงอินฟาเรด 
(Infrared) กล้องวดัความลึกของภาพ (Depth Camera) กล้องวีดีโอ (Video Camera) ไมโครโฟน และ
เซนเซอร์ (Sensor) ประมวลผล [12] มีการทาํงานเริCมจากการฉายแสงอินฟาเรดออกจากตวัคิเนค ซึC งไม่
สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า แสงทีCถูกฉายออกมาจะมีลกัษณะเป็นจุดตามแนวตั=ง dop จุด แนวนอน 
qdp จุด แต่ละจุดห่างกนั 7 มิลลิเมตร (ทีCระยะสองเมตรจากแหล่งกาํเนิดแสง) [13,14,15] หลงัจากนั=น 
กลอ้งวดัความลึกจะรับภาพระดบัความสวา่งของแสงอินฟาเรดทีCตกกระทบลงบนวตัถุ ส่งไปใหเ้ซนเซอร์
เพืCอทาํการวดัความลึกตามแนวแกน Z (Axis-Z) ดงัรูปทีC 2.8 ทาํใหส้ามารถจาํลองสภาพแวดลอ้มเป็นสาม
มิติได ้[16] หากความสวา่งมีมากแสดงวา่วตัถุนั=นอยูใ่กล ้ในทางตรงกนัขา้มหากมีความสวา่งนอ้ยลงแสดง
ว่าวตัถุนั=นอยูไ่กลออกไป รายละเอียดไดอะแกรมของคิเนคแสดงดงัรูปทีC 2.8 [17]  เมืCอไดร้ะดบัความลึก
ของภาพแลว้ ทาํใหเ้ซนเซอร์ของคิเนคสามารถแยกผูเ้ล่นออกจากสภาพแวดลอ้มภายในหอ้งได ้
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รูปที3 2.5 แสดงไดอะแกรมของคิเนค [12] 

 
       สาํหรับ Azure Kinect เป็นชุดอุปกรณ์ต่อพว่งกบัคอมพิวเตอร์พีซี ซึC งใชเ้ซ็นเซอร์ปัญญาประดิษฐ ์(AI) 
ในการประมวลผลและการพดู เป็นการพฒันาต่อจากกลุ่ม Microsoft Kinect และปัจจุบนัสามารถต่อเชืCอม

กบั Microsoft Azure Cloud ไดแ้ลว้ ดว้ยเซ็นเซอร์วดัความลึกทีCไดถู้กแสดงในช่วงปีค.ศ. 2018 ISSCC. 
 

 
รูปที3 2.6 เครืCอง Azure Kinect [18] 

 

ชุด Azure Kinect ประกอบด้วยกล้อง RGB 12 ล้านพิกเซลเสริมด้วยกล้องจับความลึก 1 ล้านพิกเซล 
สําหรับตรวจจบัส่วนต่างๆ ของร่างกายดงัรูปทีC 2.10 นอกจากนี= ยงัมีอาร์เรยไ์มโครโฟนแบบ 360 องศา  
7 ตวัและเซ็นเซอร์แนวระนาบ ระหว่างทีCการพฒันา Kinect บริษทั Microsoft ไดมุ่้งเป้าหมายหลกัไปทีC
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กลุ่มการเล่นเกม แต่อุปกรณ์ต่างๆ ทีCใช้ก็ไดมุ่้งเป้าไปยงัผูใ้ช้ในระดบัต่างๆ ในวงกวา้ง และยงัไดเ้พิCม
เป้าหมายให้แผค่รอบคลุมไปยงัตลาดอืCนๆ อีกมากมาย เช่น การขนส่ง หุ่นยนต ์การคา้ปลีก และการดูแล
สุขภาพ 
 

 
รูปที3 2.7 ลกัษณะการวเิคราะห์จุดสาํคญัของอวยัวะจาก Azure Kinect [19] 

 
การทาํงานของ Azure Kinect จะคลา้ยกบัการทาํงานของ Kinect คือสามารถตรวจจบัวตัถุ ความเคลืCอนไหว
ของวตัถุดงัรูปทีC 2.10 แต่มีการพฒันาอุปกรณ์ให้มีขนาดเลก็และมีประสิทธิภาพมากขึ=น Azure Kinect ยงั
สามารถเชืCอมโยงกบั Microsoft Azure Cloud ทาํใหมี้ความสะดวก รวดเร็วในการส่งและกระจายขอ้มูลไป
ยงัผูร่้วมงานหรือเครือข่ายทีCอยู่ห่างไกล การใช้ Azure Kinect ในองค์กรการผลิต การคา้ปลีก การดูแล
สุขภาพ และสืCอ จะทาํให้ไดป้ระโยชน์จากการวิเคราะห์ดว้ย เซ็นเซอร์ AI ทาํให้มีความปลอดภยัในการ
ปฏิบติังานมากขึ=น และสามารถเพิCมประสิทธิภาพ ปรับปรุงผลผลิตใหก้บัผูใ้ชไ้ดด้ว้ย [18] 

 
2.1.3 กล้องของสมาร์ทโฟน 

ในปัจจุบนัโทรศพัทมื์อถือไดถู้กพฒันาใหมี้กลอ้งดิจิทลัทีCสามารถบนัทึกภาพนิCงและวิดีโอได ้[4] 
เมืCอบนัทึกภาพหรือคลิปวิดีโอแลว้สามารถนาํไปปรับแต่งหรือใชง้านไดท้นัที ในโทรศพัทมื์อถือบางค่าย
บางรุ่นไดมี้การพฒันาจนภาพหรือคลิปวิดีโอทีCถูกบนัทึกมีความละเอียดสูง แต่มีขนาดของไฟลภ์าพทีCเลก็
ลง ทาํใหไ้ม่เปลืองพื=นทีCในการจดัเก็บ การบนัทึกภาพหรือคลิปวิดีโอดว้ยกลอ้งโทรศพัทมื์อถือจึงมีความ
สะดวกสบายและเป็นทีCนิยมมากขึ=น  
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        กลอ้งของสมาร์ทโฟน เชิงพาณิชยเ์ครืCองแรกคือ Kyocera Visual Phone VP-210 วางจาํหน่ายใน
ประเทศญีCปุ่นในเดือน พฤษภาคม ค.ศ. 1999 ดงัรูปทีC 2.5 
 

 
รูปที3 2.8 กลอ้งสมาร์ทโฟนเครืCองแรก [5] 

กลอ้งของสมาร์ทโฟนส่วนใหญ่ไดรั้บการออกแบบใหใ้ชง้านง่ายกวา่กลอ้งปกติ แต่เนืCองจากมีเซ็นเซอร์ทีC
ขนาดเล็กทาํให้มีข้อจํากัดในการถ่ายในทีCมีแสงน้อยและไม่สามารถเชืCอมต่อ USB หรือเพิCมการ์ด
หน่วยความจาํแบบถอดได ้จึงตอ้งใชก้ารโอนถ่ายขอ้มูลภาพดว้ยบลูทูธ (Bluetooth)[6] 
 

 
รูปที3 2.9 กลอ้งสมาร์ทโฟนปัจจุบนั [7] 

 

กลอ้งของสมาร์ทโฟนสะดวกสาํหรับผูที้Cพกพาโทรศพัทมื์อถืออยูแ่ลว้เพราะกลอ้งไดถู้กออกแบบมาให้

เป็นส่วนหนึC งของโทรศพัทมื์อถือ ผูใ้ชเ้พียงเรียนรู้เพิCมเติมการใชง้านแอพพลิเคชัCนของกลอ้งในมือถือก็
สามารถใชง้านไดด้งัรูปทีC 2.6 การปรับโฟกสัภาพก็สะดวกเพียงแค่แตะทีCตาํแหน่งของภาพทีCตอ้งการให้
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โฟกสั แอปพลิเคชัCนก็จะทาํการโฟกสัให้ไม่ตอ้งมีการปรับเลนส์ให้ยุ่งยาก ในกลอ้งสมาร์ทโฟนบางรุ่น
สามารถซูมไดห้ลายเท่า อีกทั=งบางรุ่นยงัไดรั้บการพฒันาใหมี้ระบบป้องกนัการสัCนไหวของภาพ [8,9] 

 

2.1.4 เซ็นเซอร์ตรวจจบัการเคลื.อนไหว (Motion Sensor) 
เซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลืCอนไหว  มีหลากหลายรูปแบบ โดย  Leap Motion Controller คือหนึC งใน
เทคโนโลยทีีCมีการสัCงงานดว้ยมือเป็นอุปกรณ์ทีCใชเ้ชืCอมต่อกบัคอมพิวเตอร์ เพืCอใหใ้ชมื้อในการสัCงงานได ้
ดงัรูปทีC 2.8 นอกจากมือแลว้ยงัสามารถใชว้ตัถุอืCนๆ ทีCเป็นรูปทรงคลา้ยมือหรือนิ=วมือแทนไดโ้ดยไม่ตอ้งมี
การสัมผสักบัหน้าจอคอมพิวเตอร์ การทาํงานของ Leap Motion Controller จะคลา้ยกบัการทาํงานของ 
Kinect ของ Microsoft ทีCใชจ้บัการเคลืCอนไหวของวตัถุเช่นกนั แต่อุปกรณ์ของ Leap Motion จะมีขนาดเลก็
กว่าและมีราคาทีC ถูกกว่ามาก  คุณสมบัติของอุปกรณ์  Leap Motion Controller จะมีเ ซ็นเซอร์ทีC มี
ความสามารถในการตรวจจบัไดล้ะเอียดกวา่ 100 เท่า ทาํใหส้ามารถตรวจจบัขอ้มือและทุกขอ้นิ=วมือไดใ้น
เวลาเดียวกนั โดยมีอตัราความเร็วในการส่งขอ้มูลภาพถึง 120 fps และแม่นยาํถึง 0.01 mm เชืCอมต่อกบั

คอมพิวเตอร์โดยผา่นสาย usb ซึC งในอนาคตจะมีการพฒันาจนสามารถเชืCอมต่อแบบไร้สาย 
 

 
รูปที3 2.10 แสดงผลการใชง้านของ Leap Motion [10] 

 
อยา่งไรกดี็ Leap Motion มีขอ้จาํกดัหลายอยา่ง เช่น 
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1. เมืCออยูก่ลางแจง้ทีCมีแสงแดด หรือในหอ้งทีCมีแสงไฟบางประเภททีCรบกวนต่อการตรวจจบัของ 
Leap Motion จะทาํใหป้ระสิทธิภาพการตรวจจบัของ Leap Motion ลดลง หรืออาจผดิพลาดได ้ 

2. วตัถุสะทอ้นแสงมากเกินไป, วตัถุทีCโปร่งใส, วตัถุทีCสะทอ้นแสงนอ้ย หรือไม่สะทอ้นแสงเลยก็
จะมีผลให ้Leap Motion ทาํงานผดิพลาดหรือทาํงานไม่ไดเ้ลย 

3. Leap Motion ไม่สามารถตรวจจบัความเคลืCอนไหวของมือหรืออุปกรณ์ทดแทนทีCถูกทบัซอ้น 
4. ไม่สามารถตรวจจบัมือหรือวตัถุทีCอยูใ่กล ้Censor มากเกินไป 

 
การใชง้าน Leap Motion ตอ้งมีการเรียนรู้และทาํความเขา้ใจกบัการทาํงานของมนั เช่น  

1. แสงทีCเหมาะสมพอดีและไม่มีแสงทีCรบกวนการทาํงานของ Leap Motion มุมทีCแสงเขา้ มุมทีC
แสงตกกระทบ ความสะทอ้นของแสงกบัวตัถุต่าง ๆ ภายในหอ้ง หรือผนงัหอ้งและเพดาน ซึC งอาจจะทาํให้
เกิดเงารบกวนการตรวจจบัของ Leap Motion 

2. โดยปกติระยะห่างทีCเหมาะสม จะอยูใ่นระยะประมาณ 1 ฟุต ซึC งถา้เกินจากนั=นหรือใกลม้ากกวา่
นั=น Leap Motion อาจจะตรวจจบัไดไ้ม่ชดัเจน จึงตอ้งพยายามรักษาระยะใหพ้อดีตลอดเวลา 

3. ตาํแหน่งของวตัถุทีCตอ้งการให ้Leap Motion ตรวจจบั ตอ้งไม่ใหนิ้=วมือทบัซอ้นกนั หรือชิดกนั
มากเกินไปในขณะเคลืCอนไหว 

4. ความเร็วของการเคลืCอนไหว ไม่เร็วและไม่ชา้จนเกินไป [11] 
 
2.1.7 การรับรู้การเคลื.อนไหวของผู้เล่น 
            คิเนคมีระบบการรับรู้การเคลืCอนไหวของผูเ้ล่นอยู่ภายในเซนเซอร์เองซึC งเป็นการนาํเทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์เขา้มาช่วย โดยจะมีการส่งขอ้มูลการเคลืCอนไหวของผูเ้ล่นในลกัษณะต่างๆ เขา้ไปเป็น
จาํนวนมาก ไม่ว่าจะเป็นท่าทางการนัCงยืน การเอียงตวั การขวา้ง ลูกบอล การหยิบสิCงของ หรือแมแ้ต่
กระทัCงการตวดัมือ ข้อมูลการเคลืCอนไหวเหล่านี= จะถูกประมวลผลเหลือเพียงการเคลืCอนไหวของ 
โครงกระดูก [20] ซึC งคิเนคจะวิเคราะห์ลกัษณะการเคลืCอนไหวของขอ้ต่อแต่ละขอ้รวมทั=งสิ=น 20 ขอ้ต่อ  
เพืCอนาํไปวิเคราะห์อีกครั= งว่าขณะนี=ผูเ้ล่นกาํลงัแสดงท่าทางอะไรอยู ่[21,22] สิCงทีCระบบการตรวจจบัการ
เคลืCอนไหวผู ้เล่นของคิเนคแตกต่างจากระบบอืCน คือ คิเนคสามารถทีCจะแยกแยะผู ้เ ล่นออกจาก
สภาพแวดลอ้มทีCเป็นฉากหลงัไดดี้กว่าเนืCองจากคิเนคมองภาพทีCรับมาเป็นสามมิติ ไม่ใช่ระบบสองมิติ  
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ซึC งจะตอ้งใชอ้ลักอริทึม (Algorithm) อีกจาํนวนมากในการแยกผูเ้ล่นออกจากฉากหลงั หรือยากต่อการ
วิเคราะห์ว่าสิCงใดบา้งทีCเคลืCอนไหวในฉากนั=น โดยส่วนใหญ่จะแสดงออกมาในรูปขอ้ต่อของร่างกายทีC
ตวัรับสญัญาณสามารถวเิคราะห์ได ้แสดงดงัรูปทีC 2.11 
 

 
รูปที3 2.11 แสดงขอ้ต่อทีCตวัรับสญัญาณวเิคราะห์ได ้[21] 

 
2.1.8 คอมพวิเตอร์วทิศัน์ (Computer Vision) 
       คอมพิวเตอร์วทิศัน์ (Computer Vision) คือ การเรียนรู้ของคอมพิวเตอร์ทีCมีความสามารถในระดบัสูงทีC
จะเขา้ใจภาพดิจิทลัหรือภาพวิดีโอ โดยศึกษาจากมุมมองทางวิศวกรรมเพืCอพฒันาให้คอมพิวเตอร์มี
ความสามารถในการนาํภาพมาวเิคราะห์ผลไดเ้หมือนการมองดว้ยตาของมนุษยโ์ดยทัCวไป 
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รูปที3 2.12 แสดงการวเิคราะห์การแยกประเภทของวตัถุภายในภาพ [23] 

        
       การทาํงานของคอมพิวเตอร์วิทศัน์ (Computer Vision) ไดร้วมเอาวิธีการตรวจจบัภาพดว้ยเซ็นเซอร์ทีC
ใชต้รวจจบัและส่งต่อขอ้มูลของภาพดว้ยการแปลงของคลืCนแสงทีCสะทอ้นจากวตัถุ ซึC งอาจจะอยูใ่นสภาพ
ของแสงหรือคลืCนแม่เหลก็ไฟฟ้าอืCนๆ และประมวลผลภาพดิจิทลัผา่นอลักอริทึม ซึC งการประมวลผลภาพ
ดิจิทลัจะทาํให้ใชอ้ลักอริทึมไดห้ลากหลายและลดปัญหาความผิดพลาดในการประมวลผลไดดี้กว่าภาพ

แบบอะนาล็อค[24] ดงัรูปทีC 2.12 การวิเคราะห์จะเป็นการดึงเอาขอ้มูลสําคญัจากภาพดิจิทลัดว้ยวิธีการ
ประมวลผล การทาํความเขา้ใจภาพดิจิทลัและดึงขอ้มูลจากโลกความจริงเพืCอนาํมาสร้างเป็นขอ้มูลเป็น
ระบบตวัเลข หรือเชิงสัญลกัษณ์ ภายใตรู้ปแบบของการตดัสินใจ การทาํความเขา้ใจในบริบทนี=หมายถึง
การเปลีCยนแปลงของภาพทีCเรตินามองเห็น และสร้างเป็นคาํอธิบายทีCเหมาะสมกบักระบวนการทาํงานทีC
เหมาะสม 
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รูปที3 2.13 แสดงการวเิคราะห์ภาพดว้ย Deep Learning [25] 

 
 กระบวนการ "เขา้ใจภาพ" เป็นเสมือนการแยกแยะขอ้มูลเชิงสญัลกัษณ์จากขอ้มูลของภาพโดยการ
สร้างแบบจาํลองโดยใชเ้รขาคณิต ฟิสิกส์ สถิติ และ ทฤษฎีการเรียนรู้ 
 หลกัการทางวิทยาศาสตร์ของคอมพิวเตอร์วิทศัน์นั=นมีความเชืCอมโยงกบัทฤษฎีเบื=องหลงัของ

ระบบจาํลองทีCใชดึ้งรายละเอียดขอ้มูลจากภาพซึC งมีหลายรูปแบบเช่น การลาํดบัภาพวิดีโอ มุมมองจาก
เทคโนโลยี Multi-Camera ขอ้มูลภาพจากเครืCองสแกน 3 มิติ ภาพทีCถ่ายดว้ยกลอ้ง 3 มิติ อุปกรณ์สแกน
ทางการแพทย ์
 ดว้ยหลกัการของมุมมองของคอมพิวเตอร์ไดพ้ยายามปรับและพฒันาทฤษฎีและรูปแบบไปสู่
ระบบ คอมพิวเตอร์วทิศัน์ดงัรูปทีC 2.13 
 คอมพิวเตอร์วิทศัน์ ยงัประกอบดว้ยสาขาย่อยต่าง ๆ ไดแ้ก่ การจดัสร้างฉากกราฟิก 3 มิติ การ
ตรวจจบัเหตุการณ์ การติดตามวิดีโอ การจดจาํวตัถุ การประเมินท่า 3 มิติ การเรียนรู้ การสร้างดชันี การ
ประมาณค่าการเคลืCอนไหว เซอร์โวภาพ การสร้างแบบจาํลองฉาก 3 มิติและการฟื= นฟูภาพ [26] 
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2.1.9 Gesture recognition 

Gesture recognition หรือการรู้จาํท่าทาง คือ การวิเคราะห์ท่าทางจากการเคลืCอนไหวทุกส่วนของ

ร่างกาย รวมทั=งมือและใบหนา้ เพืCอให้รู้ว่าทาํอะไรและมีการเคลืCอนไหวไปในทิศทางไหน นอกจากนี= ยงั

สามารถวเิคราะห์อารมณ์และความรู้สึกของมนุษยใ์นขณะนั=นไดอี้กดว้ย 
การทาํงานของ Gesture recognition เป็นการป้อนขอ้มูลดว้ยท่าทางการเคลืCอนไหว แบบ real time 

และ คอมพิวเตอร์มีการประมวลผลทนัที โดยใชก้ลอ้งดิจิตอลส่งภาพไปยงัอุปกรณ์ตรวจจบัทีCเชืCอมต่อกบั

คอมพิวเตอร์ ซึC งโดยทัCวไปจะใชก้ารประมวลผลจากการคาํนวณค่าความลึก 
 ซอฟต์แวร์ทีCใช้จะได้รับการออกแบบมาเพืCอระบุท่าทางทีCมีความหมายตามทีCได้กาํหนดไว้

ล่วงหนา้และจบัคู่แต่ละท่าทางกบัคาํสัCงของโปรแกรม ประมวลผลท่าทางโดยใช ้library ทีCสร้างขึ=น เพืCอ

ระบุความหมายทีCตรงกนัหลงัจากทีCโปรแกรมตีความขอ้มูลท่าทางทีCไดรั้บแลว้ 
 ตวัอย่างเช่น การทาํงานของ Kinect จะมองลกัษณะต่าง ๆ ของมนุษยเ์พืCอจดจาํคาํสัCงท่าทาง

ธรรมชาติทีCดีทีCสุดของมนุษยแ์ละยงัสามารถติดตามโครงร่างและใบหนา้ไดด้ว้ย นอกจากนี= ยงัมีการจดจาํ

เสียงและความลึกของภาพพื=นหลงัโดย Kinect สร้างขอ้มูลขึ=นมาใหม่เป็นแบบจาํลอง 3 มิติ และการพฒันา

ล่าสุด Kinect ไดรั้บการพฒันาใหต้รวจจบัความสูงของผูใ้ชไ้ดอี้กดว้ย [27] 
 
2.1.10 Open Source Computer Vision หรือ OpenCV 

       OpenCV เ ป็น  Open-Source ทีC มีไลบรารีC ฟังก์ชัCนการเขียนโปรแกรม  (Library of Programming 

Functions) ซึC งเนน้ไปทีCการแสดงผลแบบเรียลไทม ์ซึC งไดรั้บการพฒันาครั= งแรกโดย Intel ในปี 1999  

       OpenCV มีขอบเขตการใชง้านทีCค่อนขา้งกวา้งและมีความสามารถจดัการภาพไดท้ั=งภาพนิCงและภาพ
วดีิโอ อลักอริธึมทีCใชใ้น OpenCV มีตั=งแต่ระดบัพื=นฐานจนถึงระดบัสูงรวมถึงการสร้าง Machine Learning 
หรือ AI ในการจาํแนกวตัถุเช่น คน สุนัข แมว รถยนต์ ตูเ้ยน็ ตลอดถึงการจดจาํใบหน้า นอกจากนี= ยงั

สามารถจดัการภาพหรือวิดีโอ ลดสัญญาณรบกวน ทาํใหภ้าพออกมาคมชดั ไม่วา่จะมาจากแหล่งขอ้มูลใด 

เช่น กลอ้งวงจรปิด กลอ้งสมาร์ทโฟน ภาพถ่าย วดีิโอ หรือ เวบ็แคม ดงัรูปทีC 2.14 
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รูปที3 2.14 แสดงการจบัใบหนา้และดวงตาของ OpenCV [28]  

 
      OpenCV มีชุดเครืCองมือทีCมีคุณลกัษณะทั=ง 2 มิติ และ 3 มิติ สามารถตรวจจบัระยะห่างไดข้ณะเคลืCอนทีC 
(Egomotion Estimation), มีระบบจดจาํจาํใบหน้า (Facial recognition system), สามารถจดจาํท่าทางได้ 
(Gesture recognition), มีความสามารถในการตอบโตร้ะหวา่งมนุษยแ์ละคอมพิวเตอร์ (Human-Computer 

Interaction; HCI) โดย OpenCV เป็นไลบรารีCแบบขา้มแพลตฟอร์ม (Cross-Platform) และสนบัสนุนเฟรม
เวิร์กการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning Frameworks) ไดแ้ก่ TensorFlow, Torch/Pytorch และ Caffe โดย
OpenCV ถูกพฒันาขึ=นดว้ยภาษา C++ สามารถเรียกใชผ้า่น Python, Java และ MATLAB/OCTAVE - API 
และใชไ้ดท้ั=งบน Windows, OS X, Linux, iOS, Android [29] 

 
2.1.11 OpenPose 

       OpenPose เป็นไลบรารีC  ทีCใชป้ระมาณท่าทางการเคลืCอนไหวของมนุษยแ์บบ 2 มิติ ทีCสามารถตรวจจบั

จุดสาํคญัของร่างกายมนุษย ์บนใบหนา้ มือ พร้อมกนั 135 จุด ในภาพเดียว และสามารถตรวจจบัไดพ้ร้อม

กนัหลายๆ คน ทั=งจากภาพนิCง ภาพวดีิโอ หรือความเคลืCอนไหวแบบเรียลไทมด์งัรูปทีC 2.15 เป็นการแทนค่า

แบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ซึC งเรียกว่า Part Affinity Fields (PAFs) เพืCอเขา้ใจและเชืCอมโยงจุดเส้นต่าง ๆ ของ

ร่างกาย กบัคนในภาพ แบบล่างขึ=นบนซึCงมีความแม่นยาํสูงและมีความสามารถตรวจจบัไดโ้ดยไม่คาํนึงถึง

จาํนวนของคนในภาพ 
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รูปที3 2.15 แสดงการวเิคราะห์และประมวลผลตาํแหน่งสาํคญัของร่างกายโดย OpenPose [30] 

 

 OpenPose เปิดตวัครั= งแรกโดยนกัวจิยัจากมหาวทิยาลยั Carnegie Mellon ในรูปแบบของโคด้ 

Python, C++, และ Unity Plugin ซึC งการทาํงานของ OpenPose นั=นจะทาํการตรวจจบัตา หู จมูก และจุดขอ้

ต่อใหญ่ๆ ตามร่างกาย ตั=งแต่หวัไหล่ทั=งสองขา้ง ขอ้พบัแขน ขอ้มือ สะโพก หวัเข่า ขอ้เทา้ แลว้เชืCอมโยง

ดว้ยเส้น เป็นโครงร่างของมนุษย ์และมีการเคลืCอนไหวจุดต่างๆ ทีCตรวจจบัไดต้ามการเคลืCอนไหวของ

มนุษยไ์ดด้ว้ย ซึC งเกิดจากการสร้าง AI เลียนแบบการมองและวเิคราะห์ดว้ยสายตาของคนตามปกติ เพืCอ

เรียนรู้และเขา้ใจการเคลืCอนไหว 
 มีการนาํเอา OpenPose มาใชต้รวจจบัความเคลืCอนไหวของคนเพืCอแยกแยะลกัษณะ ท่าทาง การ

เคลืCอนไหว เพืCอนาํไปเปรียบเทียบกบัท่าตั=งตน้ทีCกาํหนดไวต้ามแต่ลกัษณะของงาน 
 การใช้ OpenPose จะตอ้งมีคอมพิวเตอร์ การ์ดแสดงผลภาพ CPU ทีCมีประสิทธิภาพสูงในการ
ประมวลผล ปัญหาของ OpenPose ทีCพบมีดงันี=  จาํนวนคนทีCมากเกินไป ขนาดของคนทีCต่างกนั ระยะและ

ตาํแหน่งทีCต่างกนัของคนแต่ละคน คนทบัซอ้นกนัหรือใกลก้นัมากเกินไป ความซบัซอ้นของฉากพื=นหลงั
ความคมชดัของภาพทีCตอ้งการตรวจจบั [31, 32, 33] 
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2.1.12 โพสเน็ตโมเดล (PoseNet Model) 
PoseNet Model คือ Deep Learning สําหรับ TensorFlow โดยพฒันาต่อเนืCองมาจาก MobileNet 

Model มีไวเ้พืCอจับภาพเคลืCอนไหวแบบ Real-time และนําข้อมูลภาพทีCตรวจจับไปประมวลผลกับ

ขอ้มูลภาพ 80,000 ภาพ ทีCถูกจดัเก็บไวใ้นคลงัภาพ และแสดงผลออกมาเป็นภาพเคลืCอนไหวต่อเนืCองตาม

ลกัษณะท่าทางของผูแ้สดงแบบ โดย PoseNet Library ไดรั้บความร่วมมือจากทีมงานของ Google Creative 

Lab ซึC งถูกพฒันาขึ=นโดยทาํงานร่วมกบั TensorFlow.js  

 PoseNet เป็น Open Source ทีCได้รับการพัฒนาขึ= นโดย Google จัดว่าเป็น AI ทีC เรียกว่า Move 

Mirror ทีCเกิดจากไลบรารีC  JavaScript ทีCชืCอ TensorFlow.js สามารถทาํงานบนเว็บเบราว์เซอร์ และการ

ประมวลผลเป็นแบบ off-line บนเครืCองของตวัเอง โดยไม่ตอ้งส่งภาพทีCตรวจจบัไดอ้อกไปยงั Google เพืCอ

ประมวลผล [34] 

 PoseNet เป็น Library ทีCใช้ภาพ RGB จากกลอ้งในการตรวจจบัท่าทาง และเรียนรู้ท่าทาง การ

เคลืCอนไหวของร่างกายมนุษย ์เป็นเครืCองมือทีCใชใ้นการตรวจจบัขอ้ต่อของร่างกาย 17 จุด คือ 1. จมูก  2. ตา

ซา้ย  3. ตาขวา  4. หูซา้ย  5. หูขวา  6. ไหล่ซา้ย  7. ไหล่ขวา  8. ศอกซา้ย  9. ศอกขวา  10. ขอ้มือซา้ย  11. 

ขอ้มือขวา  12. สะโพกซา้ย 13. สะโพกขวา  14. เข่าซา้ย  15. เข่าขวา  16. ตาตุ่มซา้ย  17. ตาตุ่มขวา แต่ไม่มี

การแยกเพศ และความสูง โดยขอ้มูลทีCตรวจจบัไดจ้ะถูกประมวลผลแบบออฟไลน์ไม่มีการเกบ็ขอ้มูล ภาพ

ทีC PoseNet ตรวจจบัไดจ้ะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลในคลงัภาพทีCมีขนาด 80,000 ภาพ จากนั=นภาพทีC

ใกลเ้คียงทีCสุด 1 ภาพ กบัท่าโพสตที์Cตรวจจบัไดจ้ะถูกส่งกลบัมา โดยเป็นการแสดงขอ้มูลแบบ Real-time 

ทาํให้ภาพทีCถูกแสดงออกมามีความเปลีCยนแปลงตามลกัษณะการเคลืCอนไหวของโมเดล ไดท้นัที และยงั

สามารถสร้างไฟล ์GIF จากภาพทีC Match ออกมาไดอี้กดว้ย โดยทั=งหมดใชเ้วลาประมาณ 5 มิลลิวินาทีใน

การคาํนวณแต่ละเฟรม ซึC งการใชง้าน PoseNet นั=นมีรากฐานมาจาก GoogleNet จาก ImageNet ซึC งมีความ

แม่นยาํอยูใ่นระยะประมาณ 2 เมตร และ 3 องศา สาํหรับฉากกลางแจง้ทีCมีขนาดใหญ่ และความแม่นยาํใน

อาคารอยูที่C 0.5 เมตร และ 5 องศา ซึC งจะนาํขอ้มูลมาจากการเรียนรู้ขนาดใหญ่ทีCมีหลากหลายสภาวะ อาทิ ทีC

ทีCมีแสงนอ้ย ความเบลอจากการเคลืCอนไหว ลกัษณะของกลอ้งทีCแตกต่างกนั แมก้ระทัCงฉากหลงัทีCอยูใ่น

ฤดูกาลทีCแตกต่างกนั อาทิ ฤดูหนาว ฤดูร้อน มรสุม ถูกจดัเกบ็ในโมเดลของ PoseNet ดว้ยเช่นกนั 

 

 



21 

 
ประสิทธิภาพของ PoseNet Library มีความแม่นยาํ (mAP: Mean Average Precision) อยู่ทีC 45.6 

และใชร้ะยะเวลาในการประมวลผลดงันี=  
 Pixel 5 – CPU 4 Threads   80  มิลลิวนิาที (ms) 
 Pixel 5 – GPU    40 มิลลิวนิาที (ms) 
 Raspberry Pi 4 – CPU 4 Threads  338 มิลลิวนิาที (ms) 
 
 อุปกรณ์ทีCใชป้ระกอบกบั PoseNet คือ กลอ้งเวบ็แคม, กลอ้งมือถือทีCจบัภาพเคลืCอนไหวได ้หรือ 

กลอ้งวดีิโอทีCต่อเชืCอมกบัคอมพิวเตอร์ได ้[34, 35] 

 ทั=งนี=  PoseNet ถูกพฒันาขึ=นจาก VGG-16 Network ซึC งมีความแม่นยาํใกลเ้คียงกบั GoogLeNet ซึC ง
มีอตัราการผิดพลาด 5 อนัดบัแรกอยูที่Cร้อยละ 7.3 เมืCอเทียบกบับน GoogLeNet ทีCมีความผดิพลาดอยูที่ร้อย
ละ 6.67 ซึC งขอ้เสียหลกัของการเทรนและทดสอบบน VGG-16 คือชา้กว่าดว้ยจาํนวนของพารามิเตอร์มี
จาํนวนมาก และมีสมการสาํหรับฟังกช์นั Loss คือ 

 (2.1) 
โดย  x คือ ตาํแหน่งของคาร์ทีเชียนเฟรม  
 q คือ ทิศทาง 
ซึC งชุดขอ้มูลทีCใชน้ั=นนาํมาจากมหาวทิยาลยัแคมบริดจ ์(University of Cambridge) และใชมุ้มออยเลอร์
สาํหรับชุดขอ้มูล NCLT โดยมีขั=นตอนการคาํนวณดงันี=  

1. ลดขนาดภาพจาก 1920 x 1080 พิกเซล ใหจ้นเหลือขนาดเลก็ทีCสุดอยูที่C 256 พิกเซล 
2. สร้างการครอบตดัรูปภาพแบบสุ่ม โดยใชข้นาด 224 x 224 พิกเซล 
3. ทาํการเชืCอมโยงพื=นดินกบัความสอดคลอ้งกนัระหวา่งท่าทางกบัควอเทอร์เนียนของแต่ละ
ภาพ 

4. ทาํการระบุตาํแหน่งของท่าทางตามแนวแกน x y และ z และระบุตาํแหน่งของทิศทางตาม
แนวแกน w x y และ z 

 



22 

2.1.13 โมบายเน็ท โมเดล (MobileNet Model) 

 
 

รูปที3 2.16 สถาปัตยกรรมของ MobileNet [36] 

MobileNet เป็นโครงข่ายประสาทเทียมทีCมีขนาดเลก็และมีประสิทธิภาพ ไดรั้บการออกแบบมา
เพืCอใชก้บัอุปกรณ์พกพาทั=ง iOS และ Android โดยขนาดทีCเลก็ของ MobileNet ทาํใหไ้ม่จาํเป็นตอ้งใชพ้ลงั
ในการคาํนวณมากเท่ากบัรุ่นอืCนๆ ซึC งทาํใหเ้หมาะสาํหรับการใชง้านบนสมาร์ทโฟนหรือแทบ็เลต็ซึCงเป็น
อุปกรณ์เคลืCอนทีCทีCมีกาํลงัในการประมวลผลจาํกดั นอกจากนี=ยงัช่วยลดปริมาณแบนดว์ดิทที์Cจาํเป็นสาํหรับ
การรับส่งขอ้มูลจากเซิร์ฟเวอร์ไปยงัอุปกรณ์ ซึC งจะปรับปรุงการตอบสนองของแอปพลิเคชนั AI ทีCทาํงาน
อยูใ่นอุปกรณ์  

 

รูปที3 2.17 ระยะเวลาเปรียบเทียบระหวา่งสมาร์ทโฟนทีCมีหน่วยประมวลผลเลก็และใหญ่ [37] 
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MobileNet อยูใ่นตระกลู Convolutional Networks (ConvNets) ซึC งต่างจาก ConvNets แบบอืCนๆ 
ดว้ยเหตุนี= จึงใชท้รัพยากรในการคาํนวณนอ้ยแต่มีประสิทธิภาพมากกวา่ ConvNets อืCนๆ โดย MobileNet 
ถือวา่เป็นเครืCองมือทีCมีแนวโนม้สาํหรับนาํมาพฒันาแอปพลิเคชนับนอุปกรณ์เคลืCอนทีCอยา่งสมาร์ทโฟน
และแทบ็เลต็อยา่งแพร่หลาย ซึC ง MobileNet สามารถรู้จาํไดด้งันี=  
          - การประมวลผลภาษาธรรมชาติ 
          - การจาํแนกรูปภาพ 
          - การตรวจจบัวตัถุ 
          - การตรวจจบัใบหนา้ 
          - การตรวจจบัคนเดินเทา้ 

 

รูปที3 2.18 การประยกุตใ์ช ้MobileNet Model ในการวเิคราะห์ภาพทีCแตกต่างกนั [36] 

 

โครงสร้างของ  MobileNet ถูกสร้างขึ= นโดยทําการ  Convolution แยกส่วนในเชิงลึก  และ 
Convolution แบบสมบูรณ์ในเลเยอร์แรก สถาปัตยกรรมของ MobileNet ดงัตารางทีC 2.1 ซึC งจะใชเ้ทคนิค
การเทรน Machine Learning ด้วย BatchNorm และความ Nonlinearity ReLU ทั=งนี= การ Sampling จะถูก
แบ่งส่วนดว้ยการทาํ Depthwise Convolution แบบขั=นบนัได เช่นเดียวกบัในเลเยอร์แรก การแยกเลเยอร์มี
ทั=งหมด 28 เลเยอร์ โดยเฉลีCยขั=นสุดทา้ยจะลดความละเอียดเชิงพื=นทีCเป็น 1 ก่อนทีCแต่ละเลเยอร์จะถูก
เชืCอมต่อกนัอยา่งสมบูรณ์ โครงสร้างแบบจาํลองของเราทาํใหก้ารคาํนวณเกือบทั=งหมดเป็นการบิด 1 × 1 ทีC
หนาแน่น สามารถนาํไปปฏิบติัไดด้ว้ยฟังกช์นัการคูณเมทริกซ์ทัCวไป (GEMM) ทีCปรับให้เหมาะสมทีCสุด 
GEMM มกัใช้ convolutions แต่ตอ้งมีการจดัลาํดบัใหม่ในหน่วยความจาํทีCเรียกว่า im2col เพืCอจบัคู่กบั 
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GEMM ตวัอยา่งเช่น วิธีนี= ใชใ้นแพค็เกจ Caffe ยอดนิยม การบิดแบบ 1 × 1 ไม่ตอ้งการการเรียงลาํดบัใหม่
ในหน่วยความจาํและสามารถนาํไปใชโ้ดยตรงกบั GEMM ซึC งเป็นหนึCงในอลักอริธึมพีชคณิตเชิงเส้นเชิง
ตวัเลขทีCปรับให้เหมาะสมทีCสุด MobileNet ใชเ้วลาคาํนวณ 95% ในการบิด 1 × 1 ซึC งมีพารามิเตอร์ 75% 
ตามทีCเห็นในตารางทีC 2.1 พารามิเตอร์เพิCมเติมเกือบทั=งหมดอยูใ่นเลเยอร์ทีCเชืCอมต่ออยา่งสมบูรณ์ [37] 

ตารางที3 2.1 สถาปัตยกรรมของ MobileNet 

 

 
 

2.1.14 Machine Learning 
Machine Learning คือ ส่วนการเรียนรู้ของเครืCอง ถูกใชง้านเสมือนเป็นสมองของ AI (Artificial 

Intelligence) แสดงดงัรูปทีC 2.19 เราอาจพดูไดว้า่ AI ใช ้Machine Learning ในการสร้างความฉลาด มกัจะ
ใชเ้รียกโมเดลทีCเกิดจากการเรียนรู้ของปัญญาประดิษฐ ์ไม่ไดเ้กิดจากการเขียนโดยใชม้นุษย ์มนุษยมี์หนา้ทีC
เขียนโปรแกรมให ้AI (เครืCอง) เรียนรู้จากขอ้มูลเท่านั=น ทีCเหลือเครืCองจดัการเอง 
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      Machine Learning เรียนรู้จากสิCงทีCเราส่งเขา้ไปกระตุน้ แลว้จดจาํเอาไวเ้ป็นมนัสมอง ส่งผลลพัธ์ออกมา

เป็นตวัเลข หรือรหัส (Code) ทีCส่งต่อไปแสดงผล หรือให้เจ้าตวั AI นําไปแสดงการกระทาํ Machine 

Learning เองสามารถเอาไปใช้งานได้หลายรูปแบบ ต้องอาศัยกลไกทีC เป็นโปรแกรม หรือเรียกว่า

อลักอริทึม (Algorithm) ทีCมีหลากหลายแบบ โดยมี Data Scientist เป็นผูอ้อกแบบ หนึC งในอลักอริทึมทีC

ได้รับความนิยมสูง คือ Deep Learning ซึC งถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่าย และประยุกต์ใช้ได้หลาย

ลกัษณะงาน อยา่งไรก็ตาม ในการทาํงานจริง Data Scientist จาํเป็นตอ้งออกแบบตวัแปรต่างๆ ทั=งในตวั

ของ Deep Learning เอง และต้องหาอัลกอริทึมอืCนๆ มาเป็นคู่เปรียบเทียบ เพืCอมองหาอัลกอริทึมทีC

เหมาะสมทีCสุดในการใชง้านจริง [38,39] 
 

 
รูปที3 2.19 ลกัษณะเปรียบเทียบการทาํงานของ AI และ Machine learning [38,39] 

 
2.1.15 อปุกรณ์ในการแสดงผล 
 จอภาพ (Display Device) เป็นอุปกรณ์แสดงผลทีCใช้แสดงผลออกมาเป็นภาพทั= งภาพนิCงและ
ภาพเคลืCอนไหว ซึC ง จอภาพ จะแสดงผลไดเ้มืCอมีพลงังานไฟฟ้ามาเลี=ยงอุปกรณ์ และจะไม่สามารถแสดง

ผลไดเ้มืCอไม่มีกระแสไฟฟ้า เราเรียกอุปกรณ์ประเภทนี= ว่า Soft Copy ซึC งต่างกบัอุปกรณ์แสดงผลประเภท 

Hard Copy  
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 จอภาพ (Monitor) ตั=งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั มีการพฒันาจอภาพมาโดยตลอด สีทีCแสดงบนจอภาพ 
แบ่งเป็น 3 ประเภทคือ  

1. Monochrome เป็นจอภาพทีCแสดงภาพเพียงสีเดียวทาํใหภ้าพทีCแสดงออกมาเป็นสีขาว-ดาํ 
2. Gray-Scale มีการแสดงสีคลา้ยจอภาพแบบขาว-ดาํ แต่เฉดสีจะออกเป็นสีเทา ปัจจุบนัมกัจะมี

การใชใ้นอุปกรณ์แสดงผลเลก็ๆ เช่นเครืCองคิดเลข เครืCองเล่นเกมส์แบบพกพาบางชนิด 
3. Color Monitors เป็นจอภาพทีCนิยมใชใ้นปัจจุบนั จอภาพจะแสดงภาพออกมาพร้อมกบัปรับการ

แผรั่งสี RGB (แดง - เขียว - นํ=าเงิน) จอภาพประเภทนี=สามารถแสดงกราฟิกทีCมีความละเอียดสูงได ้[38,39] 
 
2.1.16 สมาร์ทโฟน 
       สมาร์ทโฟน คือ โทรศัพท์มือถือทีCใช้ประโยชน์ได้มากกว่าการโทรศัพท์พูดคุยกันด้วยคาํพูด  
ในปัจจุบนัสมาร์ทโฟนมีระบบสัมผสัหน้าจอและสามารถตอบโตก้บัผูใ้ชไ้ดด้งัรูปทีC 2.20 สมาร์ทโฟน
สามารถส่งขอ้ความดว้ยตวัอกัษร รับ-ส่งอีเมล์ ใชง้านอินเตอร์เน็ต และมีซอฟต์แวร์โปรแกรมเหมือน
คอมพิวเตอร์  มีแอปพลิเคชัCนมากมายทีCใชร่้วมกบัสมาร์ทโฟน ทาํให้สมาร์ทโฟนเป็นทีCนิยมทั=งการใช้
ส่วนตวั และใชใ้นธุรกิจต่างๆ รวมถึงการใชดู้หนงั ฟังเพลง เล่นเกมส์ ไดอ้ยา่งสะดวกคล่องตวั 
 
 

 
รูปที3 2.20 สมาร์ทโฟน [42] 
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นอกจากนี=สมาร์ทโฟนยงัมีกลอ้งทีCใชบ้นัทึกไดท้ั=งภาพนิCงและวิดีโอซึC งมีความละเอียดสูง ทาํให้

บนัทึกภาพไดอ้ย่างคมชดัและยงัสามารถใชเ้ป็นกลอ้งส่งภาพทางไกลไดด้ว้ยความสามารถของสมาร์ท

โฟนทีCใชอิ้นเทอร์เน็ตไดท้าํให้เราสามารถส่งขอ้มูลต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นขอ้มูลเอกสาร, ขอ้มูลภาพ ขอ้มูล

เสียง ไปยงัสมาร์ทโฟนทีCอยูห่่างไกล และจดัเกบ็ขอ้มูลดงักล่าวบนคลาวด ์(Cloud) โดยการใชส้มาร์ทโฟน

เป็นอุปกรณ์ในการอพัโหลด รวมถึงการถ่ายทอดสดวดีิโอทางไกลอีกดว้ย [43] 
 
2.1.17 แอปพลเิคชัน (Application) 

แอปพลิเคชนัหรือทีCทุกคนเรียกกนัสั=นๆ วา่ แอป (App) มนัคือ โปรแกรมทีCอาํนวยความสะดวกใน

ดา้นต่างๆ ทีCออกแบบมาสาํหรับสมาร์ทโฟน (Smartphone) แทบ็เลต็ (Teblet) หรืออุปกรณ์เคลืCอนทีC ทีCเรา

รู้จกักนั ซึC งในแต่ละระบบปฏิบติัการจะมีผูพ้ฒันาแอปพลิเคชนัขึ=นมามากมายเพืCอใหต้รงกบัความตอ้งการ

ของผูใ้ชง้าน ซึC งจะมีใหด้าวน์โหลดทั=งฟรีและจ่ายเงิน ทั=งในดา้นการศึกษา ดา้นการสืCอสารหรือแมแ้ต่ดา้น

ความบนัเทิงต่างๆ เป็นตน้ 

 แอปพลิเคชนัทีCถูกพฒันาสาํหรับอุปกรณ์สมาร์ทโฟนจะแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ เนทีฟ แอป

พลิเคชนั (Native Application), ไฮบริด แอปพลิเคชนั (Hybrid Application) และ Web Application (เวบ็

แอปพลิเคชนั)  
1. เนทีฟ แอปพลิเคชนั คือ แอปพลิเคชนัทีCถูกพฒันามาดว้ย ไลบรารีC  (Library) หรือ เอส ดี เค (SDK) 

เครืCองมือทีCเอาไวส้าํหรับพฒันาโปรแกรมหรือแอปพลิเคชนั ของระบบปฏิบติัการบนมือถือ (OS 

Mobile) นั=นๆ โดยเฉพาะ อาทิ แอนดรอยด ์(Android) ใช ้แอนดรอยด ์เอส ดี เค(Android SDK), 

ไอ โอ เอส (iOS) ใช ้ออปเจคทีฟ ซี (Objective-C), วินโดว ์โฟน (Windows Phone) ใช ้ซีชาร์ป 

(C#) เป็นตน้ 

2. ไฮบริด แอปพลิเคชนั (Hybrid Application) คือ แอปพลิเคชนัทีCถูกพฒันาขึ=นมาดว้ยจุดประสงค ์ทีC

ตอ้งการให้สามารถ รันบนระบบปฏิบติัการไดทุ้ก OS โดยใช ้เฟรมเวิร์ก (Framework) เขา้ช่วย 

เพืCอใหส้ามารถทาํงานไดทุ้กระบบปฏิบติัการ 

3. เว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) คือ แอปพลิเคชันทีCถูกเขียนขึ=นมาเพืCอเป็น บราวเซอร์ 

(Browser) สําหรับการใชง้านเวบ็เพจต่างๆ ซึC งถูกปรับแต่งให้แสดงผลแต่ส่วนทีCจาํเป็น เพืCอเป็น

การลดทรัพยากรในการประมวลผล ของตวัเครืCองสมาร์ทโฟน หรือ แท็บเล็ต ทาํให้โหลดหน้า
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เวบ็ไซตไ์ดเ้ร็วขึ=น อีกทั=งผูใ้ชง้านยงัสามารถใชง้านผา่น อินเตอร์เน็ตและอินทราเน็ตในความเร็วตํCา

ได ้[44] 

 

2.1.18 ภาษาในการเขยีนโปรแกรมและแอปพลเิคชั.น 
1. Kotlin  

Kotlin เป็นภาษาโปรแกรมขา้มแพลตฟอร์มทีCได้รับการออกแบบให้ทาํงานร่วมกบั Java ได้อย่าง

สมบูรณ์ และเวอร์ชัCน JVM ของไลบรารีCมาตรฐานของ Kotlin ขึ=นอยูก่บั Java Class Library แต่ช่วยให ้

Syntax มีความกระชับมากขึ=น เป้าหมายหลักของ Kotlin คือ JVM แต่ก็สามารถคอมไพล์ไปเป็น 

JavaScript เช่นใช้ React สําหรับ Front-end ของ Web Applications หรือ Native Code (via LLVM) 

เ ช่น  Native iOS Apps แลกเปลีC ยน  Business Logic ด้วย  Android Apps ซึC ง  JetBrains เ ป็นผู ้ออก

ค่าใชจ่้ายในการพฒันา แต่ Kotlin เป็นผูถื้อลิขสิทธิS เครืCองหมายการคา้ Kotlin 

 

 เมืCอวนัทีC 7 พฤษภาคม 2019  Google ไดป้ระกาศใหภ้าษาโปรแกรม Kotlin เป็นภาษาทีCใชใ้นการ

พฒันาแอปพลิเคชนับน Android ทาํใหน้กัพฒันาโปรแกรมจาํนวนมากเปลีCยนมาใช ้Kotlin และตั=งแต่

เปิดตวั Android Studio 3.0 ในเดือนตุลาคม 2017 เป็นตน้มา Kotlin ไดถู้กรวมไวเ้ป็นอีกหนึCงทางเลือก

ของคอมไพเลอร์ ของ ภาษา Java, Kotlin เป็นคอมไพเลอร์บน Android โดยกาํหนดค่าเริCมตน้ทีC Java 6 

แต่ใหโ้ปรแกรมเมอร์สามารถเลือกกาํหนด Target ไดที้C Java 8 ไปจนถึง 13 เพืCอเพิCมประสิทธิภาพและ

คุณสมบติัอืCนๆ 

 

 ชืC อ  Kotlin ได้มาจาก  Kotlin Island ซึC งอยู่ ใกล้ St.Petersburg  เ ป็นการตั= ง ชืC อตามชืC อ เกาะ 

เช่นเดียวกบั Java ทีCตั=งชืCอตามเกาะชวา ของ ประเทศอินโดนีเซีย  Kotlin v1.0 วางจาํหน่ายเมืCอวนัทีC 15 

กุมภาพนัธ์ 2016 ซึC งนบัเป็นรุ่นแรกทีCเสถียรอยา่งเป็นทางการและ JetBrains มีความมุ่งมัCนทีCจะใชง้าน

ต่อเนืCองไปยาวนานจากการเริCมตน้ทีCเวอร์ชัCนนี=  
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 Andrey Breslav หัวหน้าทีมพฒันา Kotlin กล่าวว่า Kotlin ไดรั้บการออกแบบเชิงวตัถุทีCมีความ

แข็งแกร่งทางโครงสร้างและเป็น ภาษาทีCดีกว่า Java แต่ก็ยงัสามารถใช้ร่วมกบั Java Code ไดอ้ย่าง

สมบูรณ์ และสามารถเปลีCยนจาก Java ไปเป็น Kotlin ไดอ้ยา่งค่อยเป็นค่อยไป [45, 46] 

2. จาวา (Java)  
       Java คือภาษาโปรแกรมทีC ใช้สําหรับเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ  ทีC ใช้แนวคิดของ  object ทีC

ประกอบดว้ย ตวัแปรและเมธอด (Method) ซึC งตวัแปรเป็นขอ้มูลทีCใช้กาํหนดคุณลกัษณะของวตัถุ 

(Object) และเมธอดจะเป็น ฟังชัCนการทาํงานทีC object สามารถทาํงานได ้โดยทีCการสร้าง object จะอยู่

ภายใตก้ารกาํหนดของ class ซึC งเป็นการกาํหนดว่า object จะมี member อะไรบา้ง และกาํหนดการ

ทาํงานของ method ดงันั=น object จะสร้าง class เราเรียก object วา่ instances ของ class 

 

 เมืCอเปรียบเทียบ Java กบัภาษาอืCน ๆ ทีCสนบัสนุนการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ เช่น C++ C# Python 

PHP Ruby โดย Java ถือว่าเป็นภาษาของวตัถุ (Object) อย่างแทจ้ริง การเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุเป็น

การพัฒนารูปแบบการเขียนโปรแกรมไปอีกขั=นหนึC งจากการเขียนโปรแกรมแบบ Procedural 

programming 

 

การเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ OOP มีขอ้ดีกวา่การเขียนโปรแกรมแบบทีCผา่นมาอยา่งมากมาย เช่น  

1. Code Reuse สามารถนาํโคด้ของโปรแกรมกลบัมาใชใ้หม่ได ้

2. Maintennace ง่ายต่อการปรับปรุงและพฒันา เนืCองจากแต่ละ Class มีขอบเขตทีCแน่นอนและมี 

Method ของแต่ละคลาส (Class) 

3. Inheritance สามารถพฒันาต่อเติมความสามารถจาก Class เดิมทีCมีอยู ่ซึC งเป็นการนาํ Code ทีCมี

อยูเ่ดิมกลบัมาใชซ้ํ= า 

4. Polymorphism สามารถจดัการคุณสมบติัของวตัถุ (Object) ทีCมีหลากหลายไดจ้าก Base Class 

ของแต่ละวตัถุ (Object) 

5. Encapsulation เป็นการรวมคุณสมบติัของ Class ทาํให้ไม่จาํเป็นตอ้งรู้การทาํงานภายในแต่ละ 

Class แต่มนัสามารถทาํงานใหเ้กิดผลออกมาได ้
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6. Abstraction เป็นการอธิบายการทาํงานของ Class และ Method แบบนามธรรม เพืCอนาํไปใชก้บั 

Object ทีCมีการทาํงานแตกต่างกนั เช่น สัตวส์ามารถเคลืCอนทีC การเคลืCอนทีC เป็น นามธรรม เพราะสัตว์

แต่ละชนิดเคลืCอนทีCแตกต่างกนัทั=งหลายเหล่านี= เป็นคุณสมบติัของ OOP ทีCสาํคญัและใชก้บัการเขียน

โปรแกรมขั=นสูง [47] 

 

3. Flutter 
       Flutter คือ Framework ขา้ม Platform ทีCใชใ้นการพฒันา Native Mobile Application ทั=ง Android 

และ iOS ไดรั้บการพฒันาขึ=นโดย Google ดว้ยภาษา Dart ทีCมีความคลา้ยกบัภาษา C# และ Java 

ขอ้ดีของ Flutter คือ มีความยืดหยุ่นในการสร้าง UI (User Interface) แยกออกจากการออกแบบ

โดยเน้นประสบการณ์ของผูใ้ช ้UX (User Experience) โดยทีCรูปแบบของ UI จะมีความใกลเ้คียงกบั 

Native และตรงตาม Design Guideline ทีCถูกตอ้ง และมีความสามารถในการทาํ Hot Reload ทาํใหก้าร

แกไ้ขและปรับปรุงโคด้สามารถแสดงผลไดใ้นระหวา่งทีCรันแอปพลิเคชนั และนอกจากนี=  Flutter ยงัมี 

Widget ให้เลือกใชไ้ดอี้กมากมาย ทาํให้การพฒันาแอปพลิเคชนัมีความสะดวกรวดเร็วเหมาะกบังาน

พฒันาแอปพลิเคชนัทีCตอ้งการความสวยงานและมีประสิทธิภาพในการทาํงาน 

        Flutter เป็นทีCนิยมใช้ในการจดัการ Local/Global State เพืCอรองรับระบบทีCมีขนาดใหญ่และมี

ความซับซ้อน เพืCอให้ได้ผลงานทีCสวยงามจัดการง่าย และยงัสามารถเขียนโค้ดทีCทาํงานร่วมกับ 

 Native API ดว้ยภาษา Kotlin และ Swift เพืCอรองรับ Requirement ทีCตอ้งมีการเชืCอมต่อกบั Native และ 

iOS [46] 

ขอ้ดีของ Flutter คือ ปุ่ม Hot Reload ช่วยให ้Developer ทาํงานไดส้ะดวกรวดเร็วขึ=น สามารถเห็น

ความเปลีCยนแปลงในส่วนทีCแกไ้ข code ภายในไดใ้นขณะทีC Software ทาํงานอยู่ ดว้ยการกดปุ่ม Hot 

Reload มี  Widgets, ตัวควบคุม  และ  Libraries มากมายทีCป รับแต่งได้ตามต้องการ  และยัง มี

กระบวนการพฒันา UI ทีCรวดเร็วดว้ย 

นอกจากนี= ยงัมี Screen Reader ซึC งเป็นซอฟตแ์วร์ เสียง อาํนวยความสะดวกใหก้บั Developer ทีCมี

ปัญหาดา้นสายตา และ Flutter มีการ Render ทีCรวดเร็ว ทาํใหส้ามารถสร้างรูปและโมเดล 2D ไดอ้ยา่ง

รวดเร็ว สามารถสร้าง UI ทีCใชไ้ดท้ั=ง iOS และ Android บน intelliJ, Android Studio และ Visual Studio 

Code เป็น Open source สามารถใช้งานได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย อีกทั= งยงัมี Themes ให้เลือกใช้ได้
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มากมาย แต่ขอ้เสียของ Flutter คือ ยงัรองรับการทาํงาน Web Browser จึงใชไ้ดเ้พียงในสมาร์ทโฟน

เท่านั=น 

ภาษา Dart เป็นภาษาโปรแกรมทีCไม่ค่อยนิยมใชเ้หมือน Java หรือ Kotlin ซึC ง Developer ส่วนใหญ่

นิยมใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนั เพราะมีความคุน้เคยและมี UI Frame ทีCมากพอกบัการใชง้านอยู่

แลว้ ถึงแมว้่า Dart จะมีขอ้ดีมากกว่า Java ในการพฒันาแอปพลิเคชัน แต่ก็ยงัน้อยกว่า Kotlin แต่

อยา่งไรกต็าม บางฟังชนัของ Flutter เช่น Hot Reload จะไม่ทาํงานหากไม่มี Dart 

       Flutter ไม่รองรับอุปกรณ์ทั=งหมด เช่น แอปพลิเคชนัทีCสร้างขึ=นดว้ย Flutter ไม่สามารถใชไ้ดใ้น 

32-bit iOS ทาํให ้iOS รุ่นแรก ๆ เช่น iPhone 5 ลงไป จึงไม่ใช่กลุ่มเป้าหมายของ Flutter 

Flutter เป็น Framework ใหม่จึงยงัไม่ค่อยมี libraries ทีCจาํเป็นในการใชง้านมากเหมือนภาษาอืCน ๆ   

ทาํให้ Developers ทีCใช้ Flutter ตอ้งสร้าง libraries ส่วนใหญ่ขึ=นเองซึC งทาํให้เสียเวลาในการทาํงาน 

มากขึ=น [49] 

 

4. PHP 

ภาษา PHP เป็น Web-based Programming (ภาษาทีCใชเ้ขียนโปรแกรมบนเวบ็) เนืCองจากโคด้คาํสัCง

ทีCเขียนขึ=น หรือ สคริปต์ทั=งหมดทีCเขียนขึ=นจะถูกจดัเก็บไวบ้น Web Server ทีCเดียว และให้ผูใ้ช้งาน 

(Client) เรียกใชง้านผา่น เวบ็เบราเซอร์ต่าง ๆ เช่น Mozilla Firefox, Internet Explorer, Google Chrome, 

Opera, Safari เป็นตน้ เพืCอใหโ้ปรแกรมแสดงผลขึ=นบนหนา้จอของผูใ้ชง้าน  

 

PHP ย่อมาจาก  Personal Home Page Tool ปัจ จุบันได้ เ พิC มคํา ต่อท้าย เ ป็น  PHP Hypertext 

Preprocessor ซึC งเป็น ภาษาสคริปต ์(Scropt Language) มีกระบวนการทาํงานแบบโปรแกรมแปลคาํสัCง

ทุกครั= งทีCมีการเรียกสคริปต ์โดยไม่ตอ้งนาํไปประมวลผลใหม่ เมืCอมีการนาํโปรแกรมไปใชง้านหรือ

อพัเดตกส็ามารถอพัโหลดขึ=นไปทบัไฟลเ์ดิมทีCมีอยูแ่ลว้และใชง้านไดท้นัที 

 

 Joomla, Wordpress, OpenCart, Drupal, SMF, phpBB, Moodle ซึC งมีระบบจดัการเนื=อหา (Content 

management system, CMS) และมีการจัดการผ่านทางหน้าเว็บได้ ล้วนแต่สร้างด้วยภาษา PHP  

ซึC งขอ้มูลจะถูกเกบ็เป็นไฟล ์และบางส่วนจะอยูใ่นรูปของฐานขอ้มูลซึCงปกติจะใชฐ้านขอ้มูล MySQL  
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 นกัพฒันาสามารถสร้างโปรแกรมจดัการไฟลแ์ละฐานขอ้มูลดว้ยภาษา PHP เพืCอใชใ้นการบริหาร
จดัการเวบ็ไซตที์Cมีระบบฐานขอ้งมูลหรือมีขอ้มูลทีCเปลีCยนแปลงตลอดเวลาทาํใหส้ะดวกและง่ายขึ=น 

 

 นกัพฒันาทีCจะใชภ้าษา PHP สร้างเวบ็ไซตจ์าํเป็นตอ้งรู้จกั  

1. HTML ซึC งเป็นคาํสัCงสาํหรับการแสดงผลบนเวบ็เบราเซอร์เพราะเป็นหลกัในการสร้างเวบ็ไซต ์

2. Jquery ทีCเป็น Javascript Framework เพืCอการเขียน JavaScript 

3. CSS ซึC งเป็นคาํสัCงในการตกแต่งเว็บไซต์ให้สวยงามและการจดัรูปแบบบนเว็บไซต์รวมถึง 
Framework ทีCใชใ้นการปรับขนาดหนา้จอใหใ้ชบ้นอุปกรณ์ทีCต่างขนาดกนั (Responsive) 

4. PHP Framework ทีCจะช่วยให้พฒันาแอพพลิเคชัCนไดเ้ร็วขึ=น และ OOP, MVC ใน Framework  

ทีCเลือกใช ้[48] 

 

5. PHP Framework 

 PHP Framework เป็นการจดัวางโครงสร้างของภาษา PHP ให้เป็นระเบียบมีความปลอดภยัของ
ระบบมากขึ= น และง่ายให้การนําไปใช้พัฒนาต่อโดยเฉพาะการทํางานร่วมกันเป็นทีม การใช้ 
Framework จะทาํให้ระบบจดัการเรืC อง Template ทีCตอ้งเปลีCยนเนื=อหาของ Web Application บ่อยๆ  

จะทาํไดโ้ดยง่ายไม่ยุง่ยากกบัการเขียนโคด้ ไม่ตอ้งเขียน Class เองเพืCอนาํมาใชก้บัระบบจดัการขอ้มูล  
 

 โดยทัCวไป Framework จะเป็นรูปแบบการเขียนคาํสัCงทีCมีการใชก้นัอยู่ในระบบต่างๆ เช่นระบบ
ล็อกอิน การจัดการ session สามารถทาํความเข้าใจได้ง่ายเหมาะกับนักพฒันาทุกระดับ การใช้ 
Framework จะแยกการเขียนโค้ดส่วนต่าง ๆ เป็นระเบียบ ไม่ปะปนกัน เช่น User Interface, การ
เชืCอมโยงฐานขอ้มูล, การประมวลผลขอ้มูล เป็นตน้  ตามหลกั MVC (Model View Controller) หาก
ตอ้งการแกไ้ขหรือพฒันาต่อก็สามารถทาํไดส้ะดวก ถา้ทาํงานเป็นทีมก็สามารถปรึกษากนัไดเ้มืCอเกิด
ปัญหาเพราะใช้รูปแบบเดียวกัน หรือมอบงานให้คนอืCนนําไปพัฒนาต่อ แต่ทั= งนี= ผูที้Cจะใช้งาน 

Frrmework ตอ้งมีความรู้ในเรืCอง mvc และ OOP (Object Oriented Programming) 
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PHP Framework จะเหมือนระบบทัCวไปคือ มีระบบ Generator ทีCเตรียม Generate Code สําหรับการ 

เพิCมขอ้มูล (Insert) ปรับปรุงขอ้มูล (Update) หรือลบขอ้มูล (Delete) ไวใ้ห้เลือกใช้ได้โดยไม่ต้อง

เสียเวลาเขียนโคด้ในส่วนนี= เอง นอกจากนี= ยงัมีระบบทีCสามารถเชืCอมต่อไปยงัฐานขอ้มูลไดห้ลายชนิด 

เช่น MySQL, MS SQL, ProgreSQL, SQLite และอืCน ๆ ตามความสามารถของ Framework [49] 

 

2.1.19  ฐานข้อมูล MySQL 
 MySQL ถูกพฒันาโดย MYSQLAB ในสวเีดน ต่อมา Sun Microsystems ไดรั้บช่วงกิจการต่อ ค.ศ. 

2008 และถูกรวมเขา้กบั Oracle ค.ศ. 2010 มีฟังชัCนในการทาํงานแบบ "relation database management 

system"  (RDBMS) โดยใช ้Structured Query Language (SQL) เป็นภาษาในการสืCอสาร MySQL รัน

ไดท้ั=งบน Linux, UNIX และ Windows ซึC งนกัพฒันาส่วนใหญ่จะใชก้บั web-based จึงมีการออกแบบ

ให ้MySQL เป็นส่วนหนึCงในระบบ open source enterprise stack (LAMP) 

 MySQL ทาํหนา้ทีCจดัเกบ็ขอ้มูลอยา่งเป็นระบบ รองรับคาํสัCง SQL ทีCตอ้งใชร่้วมกบัโปรแกรมหรือ

เครืCองมืออืCนอยา่งมีประสิทธิภาพ เพืCอใหไ้ดร้ะบบงานตามจุดประสงคข์องผูใ้ช ้ตวัอยา่งทาํงานร่วมกบั 

web server เพืCอทาํต่อเชืCอมกบั Script Language เช่น php php.net หรือ jsr เป็นตน้ หรือทาํงานร่วมกบั 

Application Program เช่น Visaul Basic.net, Java หรือ C# เป็นตน้ ซึC ง MySQL สามารถทาํงานไดบ้น

หลายระบบปฏิบติัการ (OS; Operating System) 

 MySQL เป็นระบบจดัการฐานขอ้มูล (DataBase Management System = DBMS) มีลกัษณะเป็น

โครงสร้างการเก็บขอ้มูล ซึC งทาํหนา้ทีCเป็นทั=ง ฐานขอ้มูล และ ระบบจดัการฐานขอ้มูล โดยมีลกัษณะ

เป็นระบบจดัการฐานขอ้มูลแบบ relational ทาํการเกบ็ขอ้มูลในรูปแบบตารางแทนการเกบ็ขอ้มูลลงใน

ไฟลเ์พียงไฟลเ์ดียว แต่ละตารางทีCจดัเก็บขอ้มูลสามารถเชืCอมต่อกนัหรือจดัรวมเป็นกลุ่มขอ้มูลได ้โดย

ใช ้SQL ในการเขา้ถึงขอ้มูล ทั=งนี=  MySQL มีไคลเอนตแ์บบสแตนดอ์โลนทีCใหผู้ใ้ชโ้ตต้อบโดยตรงกบั

ฐานขอ้มูล MySQL โดยใช ้SQL [52,53] 
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2.1.20 SQL  
       SQL คือภาษาโปรแกรมทีCสร้างขึ=นมาเพืCอใชจ้ดัการกบัขอ้มูลทีCมีการเปลีCยนแปลงของขอ้มูลทีCถูก

เก็บไวใ้นฐานขอ้มูลในรูปแบบตารางทีCเป็นสดมภ ์(Column) และแถว (Row) ซึC ง SQL เป็นระบบเปิด 

(Open System) นกัพฒันาสามารถใชค้าํสัCง SQL กบัฐานขอ้มูลชนิดใดก็ไดโ้ดยไม่ติดยดึกบัฐานขอ้มูล

ใดฐานขอ้มูลหนึC ง  SQL มีโครงสร้างภาษาทีCเขา้ใจง่าย ไม่ซับซ้อน มีประสิทธิภาพสูง ไม่ตอ้งเขียน

คําสัC งมากก็สามารถทํางานซับซ้อนได้ Database ทีC รองรับ  SQL เ ช่น  Oracle, DB2, MS-SQL,  

MS-Access  ซึC งสามารถใชเ้ขียนร่วมกบัภาษาโปรแกรมอืCนๆ เช่น ภาษา C/C++, Visual Basic และ Java 

ภาษา SQL แบ่งออกเป็นส่วนประกอบต่างๆ คือ 

Clauses คือ องคป์ระกอบหนึCงของ statement และ query (ส่วนนี= เป็น Optional) 

Expressions คือ การสร้าง table ทีCประกอบดว้ย column และ row จากขอ้มูล 

Predicates คือ เงือนไขทีCเป็น true/false/unknown (Boolean) 

Queries เป็นส่วนสาํคญั คือ การดึงขอ้มูลตามเงืCอนไข (clause) 

 

SQL Query แบ่งเป็น 4 ประเภท คือ  

1. Select query สาํหรับดึงขอ้มูลในรูป table เป็น row และ column   

2. Update query สาํหรับแกไ้ขขอ้มูลทีCมีอยูใ่น table   

3. Insert query สาํหรับเพิCมขอ้มูลใน table   

4. Delete query สาํหรับลบขอ้มูลใน table 

 

Statements มีผลต่อโครงสร้างขอ้มูล, จดัการขอ้มูล trasactions, program flow, session หรือวเิคราะห์

ปัญหา ตอ้งจบดว้ย semicolon (;) จาํเป็นทีCตอ้งมีทุกครั= งสาํหรับ SQL 

 

Insignificant whitespace หรือ ช่องวา่ง ใน SQL statement และ query ทาํให ้SQL สามารถเขียนในหลาย

รูปแบบอยา่งสวยงาม [54,55] 
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2.1.21 RMDBS  
 Database คือ การจดัเก็บขอ้มูล ซึC งจดัเก็บเป็นไฟล ์และ เป็นฐานขอ้มูล โดยทีCฐานขอ้มูลจะมีการ
จัดเก็บในรูปแบบตาราง ซึC งแต่ละตารางมีการกาํหนดค่าให้แต่ละตารางมีความสัมพนัธ์ เรียกว่า 
Database Management System (DBMS)  โดย  Relational Database Management System (RDBMS) 
เป็นส่วนขยายของ DBMS เป็นชุดของขอ้มูลในแต่ละตารางทีCมีความสัมพนัธ์กนัซึC งเขา้ถึงขอ้มูลได ้
โดยใช ้SQL ในการจดัการ ขอ้มูลทีCถูกจดัเกบ็มีลกัษณะเป็น Database ในรูปแบบ ตาราง โดยมี Primary 
Key เป็นตัวระบุ นอกจากนี= ยงัเป็นการจัดเก็บข้อมูลในฐานข้อมูลเชิงความสัมพนัธ์ (Relational 
Database) สําหรับข้อมูลเชิงโครงสร้าง (Structured Data) ทีCมีปริมาณข้อมูลไม่มากในขนาดใหญ่  
(Big Data) ซึC งทาํใหภ้าษา SQL ไดรั้บความนิยมนาํไปใชอ้ยา่งแพร่หลาย เพราะเป็นภาษาทีCถูกพฒันาขึ=น
มาเพืCอดึงขอ้มูลจาก RDBMS โดยเฉพาะ จึงทาํใหเ้ป็นคุณสมบติัเด่นของ SQL มีการจดัเก็บขอ้มูลแบบ 
ตาราง (Table) อยา่งง่ายๆ คือ 1 แถว (Row) มีหลายสดมภ ์(Column) และในแต่ละตารางจะมีจาํนวน
สดมภที์Cแน่นอน [56] ซึC งงานวิจยันี= ไดน้าํ RMDBS มาใชใ้นการเก็บขอ้มูลเชิงความสัมพนัธ์เนืCองจาก
ขอ้มูลแต่ละชุดมีความต่อเนืCองกนั 
 

2.1.22 การทาํกายภาพบําบัด (Physical Therapy) 
กายภาพบาํบดั คือ การกระทาํในการช่วยเหลือผูป่้วยเพืCอบาํบดั ป้องกนั แกไ้ข และฟื= นฟูการเสืCอม

สมรรถภาพ หรือความพิการของร่างกาย หรือจิตใจ ดว้ยวธีิการทางกายภาพบาํบดั ซึC งไดแ้ก่ การดดั การ
ดึง การประคบ การนวด การบริหารร่างกาย หรืออวยัวะส่วนหนึC งส่วนใดของผูป่้วย ซึC งจาํเป็นตอ้ง
ได้รับการกระทาํด้วยวิธีการต่างๆ ดังกล่าว ตามหลกัวิทยาศาสตร์ หรือการกระทาํอืCนทีCรัฐมนตรี
ประกาศเป็นวิธีการทางกายภาพบาํบดั หรือการใชเ้ครืCองมืออุปกรณ์ตามหลกัวิทยาศาสตร์ทีCรัฐมนตรี
ประกาศเป็นเครืCองมือกายภาพบาํบดั [57] 
       กายภาพบาํบดั (Physical Therapy)  เป็นวิชาชีพทางวิทยาศาสตร์สุขภาพ ซึC งเกีCยวขอ้งกบัการดูแล
สุขภาพของประชาชน  ทั=งในแง่ส่งเสริม, ป้องกนั, รักษา และฟื= นฟูสภาพร่างกายและจิตใจ โดยใชว้ิธี
ตามหลกัวิทยาศาสตร์ และเครืCองมือหรืออุปกรณ์ทางกายภาพบาํบดั  เช่น  การออกกาํลงักายเพืCอการ
รักษา, การรักษาด้วยการดดั – ดึง, การใช้เครืC องไฟฟ้า, ความร้อน – ความเยน็ในการรักษา  โดยมี
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เป้าหมายเพืCอให้ประชาชนมีสุขภาพและมีความสามารถในการทาํงานของร่างกายอย่างเต็มทีC  ซึC ง
ปัจจุบนันี= งานกายภาพบาํบดัจะแบ่งออกเป็นสายงานต่างๆ ดงันี=  

 
กระบวนการการรักษาทางกายภาพบําบัดประกอบด้วย 
1. การรักษาดว้ยมือ (Manual Therapy) คือ การยดื การดดั การดึง การกด การนวด การขยบัขอ้ต่อ เพืCอ
เพิCมความยดืหยุน่ของพงัผดืทีCก่อตวัยดึติดทาํใหก้ารเคลืCอนไหวติดขดั ผอ่นคลายกลา้นเนื=อทีCเกร็งตวั ทาํ
ใหก้ารเคลืCอนไหวของขอ้ต่อดีขึ=น ในกรณีทีCเกิดพงัผดืยดึติด กลา้มเนื=อตึง ขอ้ต่อติด เป็นตน้ 
2. การใชเ้ครืCองมือไฟฟ้า (Electro Therapy) เช่นเครืCองกระตุน้ดว้ยไฟฟ้า เครืCองอลัตร้าซาวด ์การ
ประคบร้อน การประคบเยน็ คลืCนแม่เหลก็ไฟฟ้า เลเซอร์ เป็นตน้ เพืCอลดอาการอกัเสบ ชํ=าบวม กระตุน้
การไหลเวยีนของเลือดไปเลี=ยงส่วนทีCมีอาการผดิปกติ 
3. การบริหารร่างกายบาํบดั (Therapeutic Exercise) เพืCอสร้างความแขง็แรง เพิCมความยดืหยุน่ใหก้บั
กลา้มเนื=อ สร้างความแขง็แรงและสมดุลของระบบโครงร่าง กระตุน้ระบบไหลเวยีนโลหิต ระบบ
หายใจ และระบบประสาทต่าง ๆ ใหมี้ความตืCนตวั 
 
งานกายภาพบําบัดจะแบ่งออกเป็นสาขาต่างๆ ดงันีW 
1.  กายภาพบาํบดัดา้นระบบกระดูกและกลา้มเนื=อ  เช่น  ผูป่้วยทีCมีปัญหาขอ้ติดเคลืCอนไหวร่างกายไม่
สะดวก, มีการปวดทีCมีสาเหตุจากความผดิปกติของระบบกระดูกและกลา้มเนื=อ, การออกกาํลงักายทีCไม่
เหมาะสมหรือการบาดเจบ็จากการทาํงาน, ผูป่้วยกระดูกหกัและหรือไดรั้บการผา่ตดั รวมถึงผูที้Cมีความ
พิการจากการสูญเสียอวยัวะ แสดงดงัรูปทีC 2.21 
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รูปที3 2.21 ตวัอยา่งผูที้Cจาํเป็นตอ้งไดรั้บการทาํกายภาพบาํบดัดา้นระบบกระดูกและกลา้มเนื=อ [57] 

 
2. กายภาพบาํบดัดา้นระบบประสาท  ไดแ้ก่  ผูป่้วยทีCมีปัญหาในการเคลืCอนไหวหรือผูที้Cมีปัญหาจาก
การช่วยเหลือตนเองในชีวิตประจาํวนั ซึC งมีสาเหตุจากความผิดปกติของระบบประสาท  เช่น  ผูป่้วย
อมัพาต, ผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมอง, ผูป่้วยเด็กทีCมีปัญหาทางการเคลืCอนไหว  เช่น  สมองพิการแต่
กาํเนิด, ผูป่้วยพาร์กินสัน รวมถึงผูป่้วยทีCประสบอุบติัเหตุทีCทาํให้สมองหรือไขสันหลงัไดรั้บบาดเจ็บ 
แสดงดงัรูปทีC 2.22 
3. กายภาพบาํบดัดา้นระบบทรวงอกหลอดเลือดและหวัใจ (ปอดและหวัใจ)  ผูป่้วยทีCมีปัญหาในการ
หายใจหรือการทาํงานของหัวใจ  เช่น  ผูป่้วยโรคปอดทีCมีเสมหะคัCงคา้งหรือเกิดการติดเชื=อ, ผูป่้วย
โรคหวัใจ รวมถึงผูป่้วยทั=งก่อนและหลงัผา่ตดั 
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รูปที3 2.22 ตวัอยา่งผูที้Cจาํเป็นตอ้งไดรั้บการทาํกายภาพบาํบดัดา้นระบบประสาท [57] 

 
4.  กายภาพบาํบดัดา้นกีฬา  เช่น  การดูแลรักษาและฟื= นฟูสมรรถภาพนักกีฬาทั=งก่อนและหลงัการ
แข่งขนั แสดงดงัรูปทีC 2.23 

 

 
รูปที3 2.23 ตวัอยา่งผูที้Cจาํเป็นตอ้งไดรั้บการทาํกายภาพบาํบดัดา้นกีฬา [57] 

 
5. กายภาพบาํบดัในชุมชน  เป็นงานกายภาพบาํบดัทีCเนน้การทาํงานในเชิงรุก เพืCอใหก้ารดูแลประชาชน
ได้อย่างทัCวถึง  ไม่ว่าจะเป็นผู ้สูงอายุ หรือผู ้พิการทีCด้อยโอกาสไม่สามารถเดินทางมารักษาทีC
โรงพยาบาลได้ การให้คาํแนะนําแก่ประชาชนในงานส่งเสริมการออกกาํลังกายในชุมชน งาน
กายภาพบาํบดัดา้นอืCนๆ  เช่น  การออกกาํลงักายในสตรีตั=งครรภท์ั=งก่อนและหลงัคลอด, การดูแลผูป่้วย
เบาหวาน [57]  
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2.2 งานวจิยัที.เกี.ยวข้อง 

กายภาพบาํบดัเป็นกระบวนการทีCสําคญัมากในการรักษาความผิดปกติของการเคลืCอนไหวของ

ผูป่้วยจากการผ่าตดัอุบติัเหตุโรคระบบประสาทและอืCน ๆ เพืCอความสะดวกของผูป่้วยผูป่้วยสามารถทาํ
การฟื= นฟูทีCบา้นไดภ้ายใตก้ารดูแลของแพทย ์แพทยจ์าํเป็นตอ้งติดตามตรวจสอบและวิเคราะห์ผลของการ
ฟื= นฟูสมรรถภาพทีCบา้นโดยการนดัหมาย อยา่งไรก็ตามไม่ไดร้วบรวมขอ้มูลกายภาพบาํบดัของผูป่้วยทุก
ครั= ง ดงันั=นนกักายภาพบาํบดัอาจไดรั้บขอ้มูลทีCไม่ครบถว้นเกีCยวกบัอาการของความเจบ็ปวดและการบาํบดั
ทางกายภาพของผูป่้วย แพทยส์ามารถวินิจฉัยแนะนาํและวางแผนการทาํกายภาพบาํบดัไม่ไดผ้ล สิCงนี=
นาํไปสู่การรักษาทีCยาวนานกวา่แผนเดิม 

ระบบการฟื= นฟูสมรรถภาพตามบา้นไดรั้บการแสดงในงานวิจยัก่อนหนา้นี= จาํนวนมาก งานก่อน
หนา้นี=หลายชิ=นจาํเป็นตอ้งมีคอมพิวเตอร์และ Microsoft Kinect กลอ้งความลึก 3 มิติ (3D Dept Camera) 
หรืออุปกรณ์เวบ็แคม (Webcam) [1-13] ระบบเฝ้าติดตามและติดตามไดรั้บการพฒันาเพืCอรวบรวมขอ้มูล
เมืCอผูป่้วยเขา้รับการกายภาพบาํบดัทีCบา้น สรุปวธีิการพฒันาไดใ้นตารางทีC 2.1 
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ตารางที3 2.2 ตารางเปรียบเทียบงานวจิยัทีCเกีCยวขอ้งกบัการฟื= นฟูทางกายภาพทีCบา้น 

งาน
วจิ
ยั  

อุป
กร
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 ้
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เมิน
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ผล
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t  
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m  

RG
B -

D 
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ra 
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art

ph
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e  

1 *    *   * 

2 * *   * *  * 

3 *    * * * * 

4 * * *  *    

5 *    *   * 

6     *   * 

7  *   *   * 

8  *   *    

9 *    *   * 

10  *   *    

11 *    * *   

12     *   * 

13   *  *   * 
ViHab    * * * * * 

 
 

เทคโนโลย ีMachine Learning (ML) ถูกนาํไปใชอ้ยา่งกวา้งขวางในการวจิยัเกีCยวกบัการจดจาํวตัถุ
และรูปแบบ โดยเฉพาะอยา่งยิCงวตัถุในภาพถูกจาํแนกโดยการเรียนรู้ของเครืCอง ในงานทีCเสนอนี=การเรียนรู้
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ของเครืCองจะใชใ้นการวิเคราะห์ท่าทางของมนุษยแ์ละเพืCอตรวจสอบการเคลืCอนไหวของขอ้ต่อบนร่างกาย
ของผูป่้วยโดยนาํเขา้แบบจาํลองขอ้มูลการฝึกท่าโพสท่า หากระบบสามารถวิเคราะห์ท่าทางของมนุษยไ์ด้
อยา่งแม่นยาํจะช่วยเพิCมประสิทธิภาพในการวนิิจฉยัและการฟื= นฟูสมรรถภาพของแพทย ์

 

ดังนั=นงานวิจยันี= จึงเสนอและพฒันาระบบผูช่้วยฟื= นฟูสมรรถภาพโดยใช้คอมพิวเตอร์วิชัCนทีC
เรียกว่า "ViHab" เพืCอวตัถุประสงคใ์นการบาํบดัทางกายภาพโดยการวิเคราะห์ท่าทางของผูป่้วยโดยอาศยั
การประมวลผลภาพดิจิทลับนสมาร์ทโฟน Android กาํหนดการของการทาํกายภาพบาํบดัจะถูกปรับโดย
แพทย ์ท่าทางในการบาํบดัทางกายภาพจะถูกบนัทึกโดยนกักายภาพบาํบดัไวใ้นระบบ ระบบทีCนาํเสนอจะ
บนัทึกเวลาออกกาํลงักายโดยเฉลีCยของแต่ละท่าความแม่นยาํของท่าทางของผูป่้วยและคะแนนความ
เจ็บปวดทีCผูป่้วยตอบสนองผ่านแบบสํารวจคะแนนความเจ็บปวด ขอ้มูลของระบบกายภาพบาํบดัทีC
นาํเสนอจะถูกบนัทึกไวใ้นฐานขอ้มูลทีCอยูบ่นเซิร์ฟเวอร์ 

 

 Chuan-Jun Su ในปี 2013 ไดท้าํการศึกษาและพฒันาระบบไคเนค (Kinect-base system) เพืCอให้
ผูป่้วยทีCมีความจาํเป็นต้องทาํกายภาพบาํบัดด้วยตนเองทีCบ้าน หรือ Kinect-base system for ensuring  

home-base rehabilitation (KHRD) โดยการใช้ Dynamic Time Warping (DTW) เป็นตัวตรวจวดัความ
แม่นยาํในเรืCองของระยะเวลาในการทาํท่ากายภาพนั=นๆ และใช ้Fuzzy Logic เป็นตวัประเมินความสามารถ
ในการทาํท่ากายภาพนั=นๆ  

 
 ซึC ง DTW จะวดัความแม่นยาํของความสามาถในการทาํท่ากายภาพบาํบดัโดยการวิเคราะห์ความ
ต่างของเวลา สาเหตุทีC Chuan-Jun Su เลือกใช ้DTW เป็นตวัตรวจวดัความสามารถในการทาํกายภาพบาํบดั 

เนืCองจากหากใช ้Euclidean distance เป็นการตรวจวิเคราะห์ความสามารถในการทาํกายภาพบาํบดัโดย
วิเคราะห์จากความห่างขององศา หรือ ท่าในการทาํกายภาพบาํบดันั=น ซึC งในผูป่้วยบางรายสามารถทาํท่า
กายภาพไดเ้ท่าเดิมและองศาเหมือนเดิมทุกครั= งแต่จะมีการใช้ระยะเวลาทีCแตกต่างกนั ดงันั=น จึงทาํให้ 
Euclidean distance ไม่สามารถวิเคราะห์ความสามารถของผูป่้วยต่อการทาํกายภาพได้อย่างแท้จริง 
เนืCองจากระยะเวลาในการทาํท่ากายภาพให้สมบูรณ์ไดน้ั=นมีความสอดคลอ้งกบัความสามารถในการ
ยดืหยุน่ของกลลา้มเนื=อและร่างกายเช่นกนั 
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 นอกจากนี=  Chuan-Jun Su ยังใช้ Fuzzy Logic ในการวิ เคราะห์ความสามารถในการทําท่า

กายภาพบาํบดัแทนวิธี Traditional logic theory เนืCองจากวิธี Traditional logic theory เป็นวิธีทีCมีการวดัผล

เพียงแค่ 2 แบบเท่านั=น คือ “ทาํได”้ และ “ทาํไม่ได”้ เท่านั=น ขณะทีC Fuzzy Logic สามารถวดัผลเป็นช่วง

ของความสามารถ จาก 0-1 และแสดงผลเป็นค่าทศนิยม ทาํให้การวดัผลของความสามารถในการทาํ

กายภาพบาํบดัของผูป่้วยมีความละเอียดมากยิCงขึ=น 

 

 ดงันั=น เมืCอนกักายภาพบาํบดันาํผลการประเมินทีCไดจ้ากระบบมาวเิคราะห์ความสามารถของผูป่้วย 

จะทาํใหน้กักายภาพบาํบดัสามารถประเมินผลการรักษาและปรับท่ากายภาพหรือปรับการรักษาไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพต่อตวัผูป่้วยมากยิCงขึ=น [57] 

 

Javier Dorado และคณะ ในปี 2019 ไดท้าํการศึกษาโดยการนาํ Computer-vision-based-system 

มาประยุกต์ใชก้บัผูป่้วยโรครูมาตอยด์ (Rheumatoid Arthritis) ซึC งเป็นกลุ่มผูป่้วยทีCมีความจาํเป็นตอ้งทาํ

กายภาพบาํบดัอยา่งต่อเนืCองและจาํเป็นตอ้งมีความถูกตอ้งแม่นยาํดว้ย ดงันั=น Javier Dorado และคณะ จึง

เลือกใช ้Computer-vision-based-system เพืCอช่วยใหผู้ป่้วยสามารถทาํกายภาพบาํบดัทีCบา้นไดอ้ยา่งถูกตอ้ง
แม่ยาํ โดยการใช้ Kinect เป็นตัวตรวจจับท่าในการทาํกายภาพบาํบัด ซึC ง Kinect ไม่เพียงแค่จับและ

วเิคราะห์ท่าการทาํกายภาพเท่านั=น แต่ยงัสามารถบนัทึกท่าการกายภาพและวเิคราะห์ต่อดว้ย ArthiriKin ซึC ง

จะเป็นตวัตรวจวดัความแม่นยาํของท่ากายภาพแต่ละครั= งแลว้แสดงผลเป็นคะแนนของความแม่นยาํ 0-100 

และแบ่งเกรดจากคะแนนเป็น 4 ช่วง ได้แก่ Excellent, Good, OK, Poor เพืCอให้นักกายภาพบาํบัดได้

ประเมินผลการทาํกายภาพของผูป่้วยและวางแผนเพืCอปรับการรักษาใหเ้หมาะสมต่อไป [58] 

 

Yiwen Gu และคณะ ไดท้าํการศึกษาในกลุ่มผูป่้วยโรคพาร์คินสัน (Parkinson’s disease) ซึC งเป็น

อีกหนึCงกลุ่มโรคทีCมีความจาํเป็นตอ้งทาํกายภาพบาํบดั โดยทีC Yiwen Gu และคณะ ไดเ้ลือกใช ้Kinect ใน

การจบัภาพและบนัทึกภาพ โดยแพทยแ์ละนกักายภาพจะมีการบนัทึกภาพของท่าทีCถูกตอ้งและท่าทีCผูป่้วย

สามารถทาํไดใ้นครั= งแรกไวเ้พืCอเป็นตวัเปรียบเทียบกบัการทาํกายภาพทีCบา้นในครั= งต่อไป และใช ้deep 

learning เป็นตวัประเมินความถูกตอ้งแม่นยาํ [59] 
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D. Gonzalez-Ortega และคณะ ในปี 2013 ทําการศึกษาโดยการใช้คิเนคร่วมกับระบบ 3D 

computer vision ในการวิเคราะห์และประเมินการทาํกายภาพบาํบดัในผูป่้วย ซึC งเป็นระบบทีCใชง้านง่าย
ราคาไม่แพง และมีความแม่นยาํในการจบัการเคลืCอนไหวไดดี้ จึงทาํใหไ้ดผ้ลการวเิคราะห์ทีCน่าเชืCอถือ [60] 

 
Alejandro Reyes-Amaro และคณะ ในปี 2012 มีการนาํคอมพิวเตอร์วิทศัน์ (Computer Vision) 

มาประยุกต์ใชใ้นการทาํกายภาพบาํบดักบัผูป่้วยทีCไม่สามารถขยบัร่างกายไดบ้างส่วน โดยระบบจะถูก
พฒันามาในลกัษณะของเกมส์เพืCอใหผู้ป่้วยเล่น ดงันั=นขณะทีCผูป่้วยเล่นเกมส์นั=น ผูป่้วยจะมีความพยายาม
ในการขยบักลา้มเนื=อเพิCมขึ=น [61] 

 จากการสาํรวจงานวิจยัทีCเกีCยวขอ้งพบวา่งานวิจยัส่วนใหญ่ใชก้ลอ้ง Kinect ในการตรวจจบัท่าทาง

กายภาพของผูป่้วยและมีการประเมินผลแบบทนัที แต่จะมีงานวิจยับางส่วนทีCใชก้ลอ้งเวบ็แคม ซึC งทั=งหมด
นี= เป็นการติดตั=งโดยใชค้อมพิวเตอร์เป็นหน่วยประมวลผลหลกั ใชพื้=นทีCในการติดตั=ง และในการติดตั=งแต่
ละครั= งจะเป็นการติดตั= งลักษณะถาวร  ซึC งไม่มีงานวิจัยใดทีCใช้สมาร์ทโฟนในการทําระบบช่วย
กายภาพบาํบดั 
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บทที$ 3 ระเบียบวธีิวจัิย 
ในส่วนนี= จะเป็นการอธิบายถึงขั=นตอนการดาํเนินงานและรายละเอียดของการออกแบบและ

พฒันางานวจิยั โดยการนาํขอ้มูลทีCไดจ้ากการศึกษาทฤษฎีทีCเกีCยวขอ้งในบททีC 2 มาวเิคราะห์เพืCอใหง้านวจิยั
นี= มีประสิทธิภาพรวมถึงอาํนวยความสะดวกใหก้บับุคลากรทางการแพทยแ์ละผูป่้วยมากขึ=น 

3.1 การออกแบบระบบ 

3.1.1 ภาพรวมของระบบ 
 

จากการศึกษาก่อนหนา้นี=พบว่างานวิจยัส่วนใหญ่นาํ Microsoft Kinect และอุปกรณ์อืCนเขา้มาใช้
ในการจบัการเคลืCอนไหวของท่าทางกายภาพภายใตร้ะบบปฏิบติัการ Microsoft Windows ซึC งลว้นเป็น
อุปกรณ์เสริมทีCผูใ้ชต้อ้งนาํมาติดตั=งเพิCมกบัคอมพิวเตอร์ แต่ระบบนี= ถูกออกแบบมาเพืCอให้ผูป่้วยสามารถ
เขา้ถึงระบบไดส้ะดวกขึ=น จึงพฒันาให้อยู่ในรูปแบบของแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนทีCทาํงานภายใต้
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์(Android)  

งานวิจยันี= จะมีการพฒันา 2 ส่วนดว้ยกนัคือส่วนของแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนและเวบ็แอป
พลิเคชนั โดยส่วนของแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนจะพฒันาโดยใชโ้พสเน็ตโมเดล (PoseNet Model) 
สาํหรับการทาํงานหลกั โมเดลนี= เป็นแบบจาํลองเพืCอใชใ้นการจดจาํท่าทางกายภาพของมนุษยจ์ากรูปภาพ
และวิดีโอสตรีมมิCง และแบบจาํลองนี= จะทาํการระบุขอ้ต่อทีCสาํคญัของร่างกายมนุษยท์ั=ง 17 จุด เริCมตั=งแต่
จมูกจนไปถึงขอ้เทา้ ดงัรูปทีC 3.1 โดยระบบจะทาํการรับวิดีโอจากกลอ้งของสมาร์ทโฟนจากผูใ้ชป้ระเภท
นักกายภาพบาํบดัและผูป่้วยและส่งภาพทีCรับเขา้ไปประมวลผลยงัโพสเน็ตโมเดลเพืCอทาํการวิเคราะห์

ท่าทางกายภาพบาํบดัตามทีCผูว้ิจยักาํหนดไว ้ระบบนี= มีการวิเคราะห์ร่างกายมนุษยจ์ากภาพ 2 มิติเท่านั=น จึง
ไม่จาํเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์เสริมในการใชง้าน สาํหรับผูใ้ชป้ระเภทแพทยจ์ะทาํการวเิคราะห์ผลของผูป่้วยได้
จากเวบ็แอปพลิเคชนัของระบบ โดยระบบทั=งหมดจะทาํการส่งขอ้มูลผา่น Data Collector API เพืCอจดัการ
ขอ้มูลทั=งการ ซึC งการจดัการขอ้มูลจากผูป่้วย นกักายภาพบาํบดั และแพทยมี์ขั=นตอนการทาํงานดงัรูปทีC 3.2
โดยงานวจิยันี= ถูกออกแบบมาเพืCอใหผู้ใ้ชส้ามารถใชง้านไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งติดตั=งอุปกรณ์เสริมใดๆ  
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รูปที3 3.1 การแสดงผลจากการประมวลผลภาพโดย PoseNet Model [16] 

 

 
รูปที3 3.2 ภาพรวมของระบบ 
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3.1.2 การจดจาํท่าทางกายภาพ (Posture Recognition) 

 
 งานวิจยันี= ถูกพฒันาขึ=นเพืCอเป็นแอปพลิเคชนัทีCทาํงานบนสมาร์ทโฟนทีCใชร้ะบบปฏิบติัการแอน

ดรอยด์ (Android) โดยใชโ้พสเน็ตไลบรารี (PoseNet Library) เพืCอใชใ้นการจดจาํท่าทางการเคลืCอนไหว
ของร่างกายมนุษย ์ซึC งกระบวนการการวิเคราะห์จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือส่วนของแอปพลิเคชนั, โพส

เน็ตไลบรารีC  และ TFlite Library โดยจะเริCมจากแอปพลิเคชนันาํภาพจากกลอ้งของสมาร์ทโฟนเขา้มาแลว้
ทาํการแปลงภาพทีCนาํเขา้มาเป็นภาพลกัษณะ RGB หลงัจากแปลงภาพเสร็จแลว้แอปพลิเคชนัจะทาํการส่ง
ภาพทีCแปลงไดไ้ปยงัโพสเน็ตไลบรารีC เพืCอทาํการครอบตดั (Crop) และปรับขนาดของภาพใหม่เพืCอเตรียม

เขา้สู่กระบวนการวิเคราะห์ภาพจากโมเดล (Model Inference) ของ TFLite Library และส่งกลบัไปยงัโพส
เน็ตไลบรารีC เพืCอวเิคราะห์ตาํแหน่งทีCสาํคญัของร่างกายและส่งกลบัไปยงัแอปพลิเคชนัเพืCอแสดงตาํแหน่งทีC

สาํคญัของร่างกายทั=ง 17 จุด ดงัรูปทีC 3.2  
 

 
รูปที3 3.3 แสดงหลกัการการวเิคราะห์ท่าทางของมนุษยด์ว้ย TensorFlow [16] 

 
จากคียพ์อ้ยทฮี์ทแมป็ (Keypoint Heatmap) รูปทีC 3.3 ซึC งผลลพัธ์ทีCแม่นยาํของการประมวลผลจาก

ฮีทแม็ปและการชดเชยเวกเตอร์ (Vector Offset) จะขึ= นอยู่กับความละเอียดของระยะห่างของการ
ประมวลผล (Output Stride) โดยสามารถระบุค่าได ้3 ค่า คือ 8, 16 และ 32 ดงัรูปทีC 3.4 ซึC งค่าระยะห่างทีC 8 
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จะมีความแม่นยาํสูงทีCสุด แต่จะใช้ระยะเวลาการประมวลผลช้าทีCสุด แต่ค่าระยะห่างทีC 32 นั=นจะใช้
ระยะเวลาในการประมวลผลทีCเร็วทีCสุด แต่มีความแม่นยาํของการระบุตาํแหน่งของร่างกายตํCาทีCสุด โดย
งานวิจยันี= เลือกใชค่้าระยะห่างทีC 16 ซึC งมีระยะเวลาการประมวลผลและความแม่นยาํทีCเหมาะสม อยู่ใน
เกณฑรั์บได ้และทาํให้ระบบนี= รองรับการใชง้านไดก้บัอุปกรณ์สมาร์ทโฟนหลายรุ่น  การระบุตาํแหน่ง
ของร่างกายจะมีทั=งหมด 17 จุด แต่ละตาํแหน่งมีดงันี=  จมูก, ตา, หู, หัวไหล่, ขอ้ศอก, ขอ้มือ, กระดูกเชิง
กราน, หวัเข่า, และขอ้เทา้ ดงัรูปทีC 3.4 
 

 
รูปที3 3.4 แสดงลกัษณะการวเิคราะห์ภาพของโพสเน็ต [16] 

 

 
รูปที3 3.5 แสดงระยะห่างในการประมวลผลภาพ [16] 
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รูปที3 3.6 แสดงลกัษณะของการวเิคราะห์ภาพเพืCอคน้หาจุดสาํคญัของร่างกาย 

 

3.1.3 การเชื.อมต่อของระบบ 
 งานวิจยันี= จาํเป็นตอ้งใชอิ้นเตอร์เน็ต (Internet) ในการเชืCอมโยงขอ้มูลของบญัชีผูใ้ชแ้ต่ละประเภท 
ผ่านสัญญาณ WiFi เนืCองจากระบบถูกออกแบบลกัษณะรวมขอ้มูลเป็นศูนยก์ลางบนระบบฐานขอ้มูล
เดียวกนั ซึC งจะทาํงานร่วมกนัระหว่างแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนและเวบ็แอปพลิเคชนั โดยจะเชืCอมต่อ
ผา่น Data Collector API เพืCอรับและส่งขอ้มูลไปยงัฐานขอ้มูลซึC งเป็นระบบจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ 
(RDBMS: Relational Database Management System) ด้วยภาษาเอสคิวแอล  (SQL: Structured Query 

Language) บนฐานขอ้มูล MySQL ดงัรูปทีC 3.7 ระบบทั=งหมดนี= ถูกติดตั=งบนระบบปฏิบติัการ Ubuntu LTS 
รุ่น 14.04.6 ซึC งทาํงานอยูบ่นคลาวดเ์ซิร์ฟเวอร์ โดยระบบจะทาํการจดัเก็บขอ้มูลตาํแหน่งส่วนสาํคญัของ
ร่างกายทั=ง 17 จุด จากการบนัทึกท่าทางกายภาพจากนักกายภาพบาํบดัจากแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟ
นจากบญัชีของนกักายภาพบาํบดั ซึC งฐานขอ้มูลนี=ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบใหโ้ครงสร้างทีCยดืหยุน่ รองรับขอ้มูลทีC
ซบัซอ้น ส่วนการจดัการขอ้มูลนี= ถูกพฒันาขึ=นโดยใช ้ExpressJS ซึC งเป็น Web Application Framework บน 
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Node.js โดยทาํหนา้ทีCเป็น Middleware ในการจดัการรีเควส (Request) และการตอบสนอง (Response) ซึC ง 
API นี=จะทาํงานแบบ RESTful API และรับ-ส่งขอ้มูลในรูปแบบ JSON ดงัรูปทีC 3.8 เพืCอเพิCมความปลอดภยั

ของการเขา้ถึงขอ้มูลของผูใ้ชง้านมากขึ=นในส่วนของรหสัผา่นของผูใ้ชแ้ต่ละบญัชีจะทาํการเขา้รหสัขอ้มูล

ดว้ย BASE64 

 

 
รูปที3 3.7 แสดงโครงสร้างการรับ-ส่งขอ้มูลระหวา่งแอปพลิเคชนักบั API ไปยงัฐานขอ้มูล 

 
 

 
รูปที3 3.8 แสดงขอ้มูลทีCใชสื้Cอสารในรูปแบบ json ระหวา่ง front-end กบั API 
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3.2 เครื.องมือที.ใช้ในการพฒันาระบบ 

 งานวจิยันี= มีการเลือกใชเ้ครืCองมือสาํหรับการพฒันาระบบ ดงันี=  
1) TensorFlow with PoseNet Model เป็นเครืC องมือสําหรับวิเคราะห์ท่าทางของมนุษยโ์ดยคน้หา

ตาํแหน่งของส่วนสําคญับนร่างกายมนุษยท์ั=ง 17 จุด โดยเริCมจากจมูก ตา หู จนถึงขอ้เทา้ โดย 
TensorFlow ถูกพฒันาขึ=นเพืCอใหส้ามารถทาํงานไดห้ลายแพลตฟอร์ม อาทิ แอนดรอยด,์ ไอโอเอส 

และเวบ็เบราเซอร์ (Web Browser) โดยจะประมวลผลไดท้นัทีโดยการนาํเขา้ไดท้ั=งภาพนิCงและ
ภาพเคลืCอนไหวจากกลอ้งของสมาร์ทโฟนหรือเวบ็แคม ภาพทีCนาํเขา้นั=นจะเป็นการใชก้ารเรียนรู้

ของเครืCองจกัร (Machine Learning) ของโพสเน็ตโมเดล ซึC งจะใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนับน

สมาร์ทโฟน สาํหรับบญัชีผูใ้ชป้ระเภทนกักายภาพบาํบดัและผูป่้วย 

2) Android Studio เป็น IDE Tool (Integrated Development Environment) ทีCใช้สําหรับพฒันาแอป

พลิเคชนัสาํหรับสมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์โดยรองรับทั=งภาษา Java และภาษา 

Kotlin นอกจากนี=ยงัสามารถออกแบบส่วนเชืCอมต่อผูใ้ช ้(GUI: Graphic User Interface) ทีCสามารถ
แสดงตวัอยา่งใหเ้ห็นไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งรันแอปพลิเคชนับนโปรแกรมจาํลอง (Emulator) 

3) Visual Studio Code เป็น Editor สําหรับพฒันาส่วนของเว็บแอปพลิเคชันและส่วนของ Data 

Collector API (Application Programming Interface) ของงานวจิยันี=   
4) MySQL Server Community เ ป็น  Open Source ทีC ใช้ในการจัดการฐานข้อ มูลทีC มี ฟั งก์ชัน 

(Function) การทํางานแบบ  Relation Database Management System (RDBMS) โดยภาษา 

Structured Qurey Language (SQL) โดยขอ้มูลทั=งหมดของระบบจะเกบ็อยูใ่นฐานขอ้มูลนี=  

5) Cicool CRUD Builder เป็นเฟรมเวิร์ค (Framework) ใช้สําหรับสร้างเว็บแอปพลิเคชันสําหรับ

บญัชีผูใ้ชป้ระเภทแพทย ์เพืCอให้แพทยส์ามารถวิเคราะห์ขอ้มูลจากผูป่้วยได ้และสามารถจดัการ

ตารางการออกกาํลงักายของผูป่้วยได ้

6) ExpressJS เป็นเฟรมเวร์ิคทีCทาํงานบน Node.js ใชพ้ฒันา Data Collector API สาํหรับรับและส่ง

ขอ้มูลแบบ RESTful API ระหวา่งแอปพลิเคชนัและฐานขอ้มูลของระบบ 
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3.3 การรับ-ส่งข้อมูลระหว่างผู้ใช้งานกบัระบบ 
 
3.3.1 ผู้ใช้งานประเภทนักกายภาพบําบัดและผู้ใช้งานประเภทผู้ป่วย 
 

ผูใ้ชง้านประเภทนกักายภาพบาํบดัและผูป่้วยจะใชง้านระบบผา่นแอปพลิเคชนั ViHab ทีCถูกติดตั=ง
บนสมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ซึC งแอปพลิเคชนัจะทาํการรับภาพจากกลอ้งของสมาร์ท

โฟน จากนั=นจะทาํการนาํขอ้มูลภาพทีCไดรั้บไปประมวลผลเพืCอวิเคราะห์หาจุดสาํคญัของร่างกาย และทาํ

การเชืCอมต่อกบัระบบอินเตอร์เน็ตเพืCอดึงขอ้มูลท่ากายภาพบาํบดัและขอ้มูลผูใ้ชโ้ดยส่งผา่น Data Collector 

API ไปยงัเซิร์ฟเวอร์ของฐานข้อมูล และนําข้อมูลเหล่านั=นมาแสดงผลในแอปพลิเคชันสําหรับการ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของท่ากายภาพบาํบดัของผูป่้วยในลาํดบัถดัไปดงัรูปทีC 3.9 
 

 
รูปที3 3.9 แสดงขั=นตอนการทาํงานของระบบสาํหรับผูใ้ชป้ระเภทนกักายภาพบาํบดั 
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3.3.3 ผู้ใช้งานประเภทแพทย์ 
 

ผูใ้ช้งานประเภทแพทยห์รือบุคลากรทางการแพทยจ์ะใช้งานระบบผ่านเว็บแอปพลิเคชนัของ 
ViHab โดยเขา้ถึงดว้ยเวบ็เบราเซอร์ ซึC งเวบ็แอปพลิเคชนัจะทาํการเชืCอมต่อกบัระบบอินเตอร์เน็ตเพืCอดึง
ขอ้มูลคะแนนการทาํกายภาพบาํบดัและขอ้มูลผูใ้ชโ้ดยส่งผ่าน Data Collector API ไปยงัเซิร์ฟเวอร์ของ
ฐานขอ้มูล และนาํขอ้มูลเหล่านั=นมาประมวลผลจากนั=นทาํการสรุปผลเป็นขอ้มูลเชิงกราฟ เพืCอให้แพทย์
สามารถวินิจฉัยได ้รวมไปถึงแพทยย์งัสามารถจดัการตารางการกายภาพของผูป่้วยผ่านระบบไดอี้กดว้ย  
ดงัรูปทีC 3.10  
 

 
รูปที3 3.10 แสดงขั=นตอนการทาํงานของระบบสาํหรับผูใ้ชป้ระเภทแพทย ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 



53 

3.4 ส่วนเชื.อมต่อผู้ใช้งาน (User Interface) 
 

งานวจิยันี= ไดอ้อกแบบเพืCอใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะการใชง้านของผูใ้ชใ้นแต่ละประเภท จึงทาํใหมี้
แอปพลิเคชนัแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนและเวบ็แอปพลิเคชนั ซึC งโดยปกติ
ผูใ้ช้จะใช้การตรวจจบัท่าทางโดย Accelerometer ทีCถูกติดตั= งพร้อมใช้งานในสมาร์ทโฟน แต่สําหรับ
งานวิจยันี= คุณสมบติัหลกัของแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนคือการนาํเขา้ท่ากายภาพบาํบดัจากท่าทางของ

ผูป่้วยและนกักายภาพบาํบดั ซึC งจะใชก้ารประมวลผลภาพเพืCอคน้หาจุดสาํคญัของร่างกายทั=ง 17 จุด และทาํ
การเปรียบเทียบหรือบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูลของระบบ และเวบ็แอปพลิเคชนัใชส้าํหรับแพทยเ์พืCอดูผลการ
กายภาพบาํบดัประกอบการวินิจฉัยรายงานความก้าวหน้าของผูป่้วยจึงถูกแสดงผลในรูปของเว็บดงั 
รูปทีC 3.11 ซึC งแอปพลิเคชนัทั=ง 2 ประเภท มีรายละเอียดของผูใ้ชแ้ต่ละประเภทดงัต่อไปนี=  
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3.4.1 แอปพลเิคชันบนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
3.4.1.1 แอปพลเิคชันสําหรับผู้ใช้ประเภทนักกายภาพบําบัด 
 

 
รูปที3 3.11 แผนผงัแสดงลาํดบัการทาํงานของส่วนเชืCอมต่อผูใ้ชป้ระเภทนกักายภาพบาํบดั 
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การออกแบบระบบส่วนของผูใ้ชป้ระเภทนกักายภาพบาํบดัจะเนน้การทาํงานในส่วนการจดัการ

ท่าสาํหรับกายภาพบาํบดั เพืCอใหน้กักายภาพบาํบดัสามารถเพิCมหรือลบท่ากายภาพไดต้ามตอ้งการ โดยท่า
กายภาพบาํบดัทีCถูกเพิCมเขา้สู่ระบบจะถูกประมวลผลดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วิทศัน์ทีCทาํงานอยูบ่นสมาร์ท

โฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์และบนัทึกลงบนฐานขอ้มูลของระบบ ซึC งนักกายภาพบาํบดัสามารถ
กาํหนดขั=นตอนของท่ากายภาพนั=นไดด้ว้ยการกาํหนดจาํนวนขั=นตอนของท่ากายภาพบาํบดัก่อนเขา้สู่

ขั=นตอนการบนัทึกท่า ดงัรูปทีC 3.12 นอกจากนี= นักกายภาพบาํบดัยงัสามารถระบุตาํแหน่งของร่างกาย
เพืCอใหแ้อปพลิเคชนัสามารถติดตาม (Track) เฉพาะจุดสาํคญัของร่างกายตามทีCนกักายภาพกาํหนดไดห้ลงั
แอปพลิเคชนัไดจ้บั (Capture) ท่ากายภาพแต่ละขั=นตอนสาํเร็จ รูปทีC 3.13 ระบบจะทาํการบนัทึกท่าทั=งหมด
ลงบนฐานขอ้มูล โดยท่ากายภาพบาํบดัทั=งหมดทีCบนัทึกลงบนฐานขอ้มูลจะถูกแสดงบนแอปพลิเคชนัของ
ผูป่้วยและแพทยเ์พืCอใชป้ระโยชน์จากท่ากายภาพทีCนกักายภาพบาํบดัไดบ้นัทึกไว ้
 

 
 

รูปที3 3.12 ขั=นตอนการบนัทึกรายละเอียดของท่ากายภาพบาํบดั 
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รูปที3 3.13 หนา้จอแสดงตาํแหน่งของร่างกายทีCถูกบนัทึกและเลือกส่วนการติดตาม 

 
3.4.1.2 แอปพลเิคชันสําหรับผู้ใช้ประเภทผู้ป่วย 
 

ส่วนเชืCอมต่อผูใ้ช้สําหรับผูใ้ช้ประเภทผูป่้วยถูกออกแบบมาเพืCออาํนวยความสะดวกให้ผูป่้วย

เขา้ถึงการกายภาพบาํบดัไดง่้ายขึ=น ดงันั=นระบบในส่วนของผูใ้ชง้านประเภทผูป่้วยจึงถูกออกแบบมาใหมี้
ความยดืหยุน่ของสถานทีCและเวลาในการรับกายภาพบาํบดัดว้ยการใชร้ะบบคอมพิวเตอร์วิทศัน์บนสมาร์

โฟนทีCมีระบบปฏิบติัการแอนดรอยดอี์กทั=งยงัไม่ตอ้งติดตั=งอุปกรณ์เสริมแต่อยา่งใด การประมวลผลการ
กายภาพบาํบดันั=นจะมีการเก็บผลจาํนวนครั= งทีCถูกตอ้ง จาํนวนครั= งทีCไม่สามารถทาํไดใ้นระยะเวลาทีC
กาํหนด ระยะเวลาในการทาํกายภาพบาํบดัในแต่ละขั=นตอน รวมถึงการบนัทึกอาการเจบ็ปวด (Pain Score) 
หลงัจากทาํกายภาพบาํบดัเสร็จ ซึC งขอ้มูลเหล่านี= จะถูกบนัทึกไปยงัฐานขอ้มูลของระบบเพืCอให้แพทย์
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สามารถเขา้ถึงเพืCอประกอบการวินิจฉัยในลาํดบัถดัไปดงัรูปทีC 3.14 ความสามารถของแอปพลิเคชนัใน
ส่วนของผูใ้ชป้ระเภทผูป่้วยมีรายละเอียดดงันี=  

- มีคาํแนะนาํและคอยใหก้าํลงัใจผูป่้วย เพืCอเพิCมความน่าสนใจในการออกกาํลงักาย 
- มีการแนะนาํการออกกาํลงักายใหถู้กท่าตามหลกัการกายภาพบาํบดั 
- มีการติดตามอาการเจบ็ปวดของผูป่้วย (Pain Score) ดว้ยแบบสอบถามอยา่งง่าย 
- มีการจบัองศาการทาํมุมตามขอ้ต่างๆ ของร่างกาย 
- มีรายงานสรุปความกา้วหนา้ของการออกกาํลงักายรายวนั รายสปัดาห์ รายเดือน 
- มีการชดเชยการออกกาํลงักายทีCขาดไปได ้
- ผูป่้วยออกกาํลงักายไดต้ามทีCแพทยก์าํหนดได ้
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รูปที3 3.14 แผนผงัแสดงลาํดบัการทาํงานของส่วนเชืCอมต่อผูใ้ชป้ระเภทผูป่้วย 

  
 ผูป่้วยสามารถดูขั=นตอนการทาํกายภาพในท่าต่างๆ ไดก่้อนเริCมกายภาพบาํบดัโดยจะมีจุดและเส้น
สีแดงเพืCอแสดงลกัษณะการปฏิบติัในแต่ละท่า ดังรูปทีC 3.15 และหลงัจากนั=นจะเป็นการเริC มการทาํ
กายภาพบาํบดัโดยผูป่้วยจะมีปฏิสมัพนัธ์กบัระบบดว้ยการทาํกายภาพบาํบดัตามท่าทางทีCนกักายภาพบาํบดั

ไดบ้นัทึกไวใ้นฐานขอ้มูลขอ้มูลของระบบเท่านั=น ซึC งในแต่ละท่าจะมีการกาํหนดจุดสาํคญัของร่างกายทีC
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แอปพลิเคชนัจะติดตามเพืCอใชใ้นการตรวจสอบความถูกตอ้งของท่ากายภาพบาํบดัของผูป่้วยวา่ตรงตามทีC

ถูกบนัทึกไวห้รือไม่ โดยแอปพลิเคชนัจะทาํการสร้างจุดสาํคญัของร่างกายทั=ง 17 จุด พร้อมทั=งเส้น (Edge) 
สีนํ= าเงินเพืCอแสดงให้เห็นถึงท่ากายภาพบาํบดัตน้แบบทีCถูกบนัทึกไวใ้ห้เป็นแนวทางสาํหรับผูป่้วยในการ

ทาํกายภาพบาํบดัดงัรูปทีC 3.16 ระบบจะทาํการประเมินค่าจากจุดทีCนกักายภาพกาํหนดไวใ้นแต่ละขั=นตอน 
โดยกาํหนดค่าสาํหรับเปรียบเทียบจุดสาํคญัของร่างกายแต่ละจุดทีC 10 และ -10 ของจุดสาํคญัทีCนาํเขา้จาก
แอปพลิเคชนัของผูป่้วย เพืCอให้การเปรียบเทียบมีความยืดหยุน่ต่อการเปรียบเทียบระหว่างค่าท่าทางของ
ผูป่้วย และค่าท่าทางของนกักายภาพบาํบดัทีCถูกบนัทึกไว ้เนืCองจากปัจจุบนั PoseNet Model ยงัไม่สามารถ
คาํนวณส่วนสูงของมนุษยไ์ดจึ้งอาจมีความแตกต่างทางกายภาพระหว่างค่าตน้แบบกบัผูป่้วย และเมืCอ
ผูป่้วยไดท้าํการกายภาพเสร็จสิ=น แอปพลิเคชนัจะไปสู่หนา้แบบประเมินความเจบ็ปวด เพืCอใหผู้ป่้วยบนัทึก
ความเจบ็ปวดในการกายภาพบาํบดัครั= งนั=นเขา้สู่ระบบ ดงัรูปทีC 3.17 

 

 
รูปที3 3.15 แสดงขั=นตอนของท่ากายภาพบาํบดัทีCผูป่้วยตอ้งปฏิบติัตาม 
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รูปที3 3.16  แสดงหนา้จอแอปพลิเคชนัขณะทาํ 
                  กายภาพบาํบดั 

 
  รูปที3 3.17 แสดงแบบสอบถามเกีCยวกบัความ

เจบ็ปวด (Pain Score) 

 
 

ทั= งนี= การสรุปผลการกายภาพบําบัดของผูป่้วยจะแสดงผลบนแอปพลิเคชันและเข้าสู่หน้า
แบบสอบถามเกีCยวกบัความเจ็บปวดในการกายภาพแต่ละครั= ง เพืCอสาํรวจและบนัทึกอาการลงฐานขอ้มูล
และแสดงขอ้มูลเหล่านี= ให้กบันักกายภาพบาํบดัหรือแพทยผ์ูดู้แลสําหรับประกอบการวินิจฉัยในลาํดบั
ถดัไป 
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3.4.2 เวบ็แอปพลเิคชัน 

การใชง้านสาํหรับแพทยห์รือบุคลากรทางการแพทยผ์ูว้นิิจฉยัโรค จะถูกพฒันาในรูปแบบของเวบ็
แอปพลิเคชัน เพืCอให้สามารถแสดงผลขอ้มูลผูป่้วยได้อย่างชัดเจน และง่ายต่อการใช้งาน โดยแพทย์
สามารถสร้าง ปรับ และมอบหมายแผนการกายภาพบําบัดสําหรับผู ้ป่วยได้ตามความเหมาะสม  
ดงัรูปทีC 3.18 

แพทยห์รือบุคลากรทางการแพทยผ์ูว้นิิจฉยัโรคสามารถใชง้านระบบมีรายละเอียดดงันี=  
- สามารถดูความถีCในการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยแต่ละรายได ้
- สามารถดูคะแนนความเจบ็ปวด (Pain Score) ของผูป่้วยได ้
- สามารถดูรายงานระยะเวลาและจาํนวนครั= งทีCผูป่้วยออกกาํลงักายในแต่ละชุดได ้
- สามารถกาํหนดเป้าหมายการออกกาํลงักายในแต่ละวนัใหแ้ก่ผูป่้วยได ้
- สามารถดูอตัราความกา้วหนา้ของผูป่้วยได ้
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รูปที3 3.18 แผนผงัแสดงลาํดบัการทาํงานของส่วนเชืCอมต่อผูใ้ชป้ระเภทแพทย ์
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3.5 การปรับตาํแหน่งสภาพแวดล้อม 
 

เพืCอให้การวิเคราะห์และประมวลผลภาพของระบบมีประสิทธิภาพสูง สําหรับผูใ้ชป้ระเภทนกั
กายภาพบาํบดัและผูป่้วยจาํเป็นตอ้งปรับตาํแหน่งสภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสมก่อนเริCมใชง้านแอปพลิเคชนั

บนสมาร์ทโฟน ในการวิจยันี=ผูว้ิจยัไดใ้ชข้าตั=งกลอ้งขนาดสูง 150 เซนติเมตรในการตั=งสมาร์ทโฟน เพืCอยดึ
ตาํแหน่งการรับภาพให้อยู่ทีCตาํแหน่งเดิมเสมอ และขนาดพื=นทีCทีCเหมาะสมกบังานวิจยันี= จะมีขนาดกวา้ง 
 1.5 เมตร และยาว 3.5 เมตร โดยตาํแหน่งของสมาร์ทโฟนและผูป่้วยจะอยูใ่นระยะ 3 เมตร ดงัรูปทีC 3.19 
ซึC งเป็นระยะห่างทีCเหมาะสมสาํหรับระบบเนืCองจากระบบสามารถรับภาพผูป่้วยหรือนกักายภาพบาํบดัได้

เตม็ตวัและยงัมีพื=นทีCไวใ้หเ้คลืCอนไหวร่างกายไดอ้ยา่งสะดวก อีกทั=งญาติหรือผูดู้แลยงัสามารถช่วยแนะนาํ
ผูป่้วยจากการดูท่าทีCแนะนาํบนหนา้จอของแอปพลิเคชนัได ้

เนืCองจากงานวิจยันี= จาํเป็นตอ้งใชก้ารรับผ่านทางกลอ้งดา้นหลงัของสมาร์ทโฟน และเพืCอความ
ปลอดภยัของผูป่้วย ทางผูว้ิจยัจึงออกแบบระบบให้ญาติผูดู้แลเขา้มาช่วยแนะนาํท่าการกายภาพบาํบดั
ตามทีCระบบแสดงในหนา้จอ และเพืCอเพิCมความปลอดภยัในการกายภาพบาํบดัใหก้บัผูป่้วยตามคาํแนะนาํ
ของนกักายภาพบาํบดัทีCเขา้ร่วมการทดลองงานวจิยั 
 

รูปที3 3.19 แสดงการจดัตาํแหน่งของสภาพแวดลอ้มทีCเหมาะสม 
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บทที$ 4 การทดลองและผลการทดลอง 
 
จากการทดลองโดยการให้อาสาสมคัรและนกักายภาพบาํบดัใชแ้อปพลิเคชนัเพืCอทาํการคน้หา

จุดสาํคญับนร่างกายทั=ง 17 จุด พบวา่การทาํงานของ PoseNet นั=นมีการรู้จาํจุดสาํคญับนร่างกายทีCค่อนขา้ง
แม่นยาํ แมว้่าจะเป็นท่าทีCมีความบดบงักนัระหว่างแขนกบัตวัก็ตาม โดยผูใ้ชส้ามารถใชง้านระบบจาก
สมาร์ทโฟนไดง่้าย เนืCองจากสมาร์ทโฟนเป็นอุปกรณ์ทีCใชง้านส่วนตวัอยูแ่ลว้ และเพืCอกระตุน้ให้ผูใ้ชรั้บ
การกายภาพบาํบดัอย่างสมํCาเสมอตามตารางการกายภาพบาํบดัโดยบุคลากรทางการแพทย ์จึงมีการให้
คะแนนแก่ผู ้ใช้ และผู ้ใช้จะต้องทําแบบประเมินความเจ็บปวด  (Pain Score) หลังจากได้ทําการ
กายภาพบาํบดัเสร็จสิ=นทุกครั= ง ทั=งนี= ระบบจะทาํการบนัทึกความถูกตอ้ง ระยะเวลา และแบบประเมินความ
เจบ็ปวด (Pain Score) ในการทาํกายภาพบาํบดัไปยงัฐานขอ้มูลและแสดงผลไปยงัแพทยผ์ูดู้แลใหส้ามารถ
วเิคราะห์อาการของผูป่้วยได ้

งานวิจยันี= มีการประเมินผลประสิทธิภาพการวิเคราะห์ท่ากายภาพผ่านระบบคอมพิวเตอร์วิทศัน์ 

(Computer Vision) โดยการทดลองจบัการกายภาพบาํบดัของผูใ้ชป้ระเภทนักกายภาพบาํบดัและผูป่้วย 
รวมถึงเสถียรภาพของการเชืCอมต่อระหวา่งแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนกบัเซิร์ฟเวอร์ทีCมีการสืCอสารผา่น 

Data Collector API และประเมินผลความสามารถในการใชง้านระบบจากผูใ้ชง้านทั=ง 3 ประเภท คือ แพทย ์
นกักายภาพบาํบดั และผูป่้วย โดยวดัจากระยะเวลาการเรียนรู้ขั=นตอนการใชง้านของผูใ้ชง้านจนถึงการใช้
งานจริงตามภารกิจของผูใ้ชง้านแต่ละประเภททีCผูว้ิจยัไดก้าํหนดไวใ้ห ้สาํหรับการอบรมการใชง้านผูว้ิจยั
เป็นผูใ้ห้การฝึกอบรมขั=นตอนการใชง้านแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนแอนดรอยดที์Cพฒันาขึ=นในชืCอของ 
ViHab และผูร่้วมการทดลองอยูใ่นบทบาทของผูรั้บการฝึกอบรมตามบริบทของผูใ้ชแ้ต่ละประเภท โดย
ผูว้ิจยัจะวดัผลหลงัจากการใชง้านโดยให้ผูร่้วมการทดลองการทาํแบบสอบถาม USE Questionaire [62] 

เพืCอวดัความอรรถประโยชน์ (Usefulness) ความสะดวกในการใชง้าน (Ease of Use) ความสะดวกในการ
เรียนรู้ (Ease of Learning) และความพึงพอใจ (Satisfaction) รวมถึงการทาํแบบสอบถามเกีCยวกบัคุณค่า
เฉพาะทาง (Value for Specific Task) และขอ้เสนอทั=งเชิงบวกและเชิงลบของผูร่้วมการทดลองทุกคน ทั=งนี=
ผูว้จิยัไดน้าํเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลตามลาํดบั ดงันี=  
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สัญลกัษณ์ที3ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

สญัลกัษณ์และอกัษรยอ่ทีCใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล กาํหนดไวด้งันี=  
n แทน  ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 

 แทน ค่าเฉลีCยเลขคณิต 
S.D. แทน  ส่วนเบีCยงเบนมาตรฐาน 

 
เกณฑก์ารแบ่งระดบัคะแนนมาตรฐานแบ่งออกเป็น 5 ระดบั โดยนาํค่าเฉลีCย ( ) สาํหรับจดัระดบั

ความพึงพอใจตามแนวคิดของเบสท ์(Best) [62] โดยมีรายละเอียดการแบ่งระดบัดงันี=  
 คะแนนเฉลี3ย   ระดบัความพงึพอใจ 
 4.51 – 5.00   มากทีCสุด 
 3.51 – 4.50   มาก 
 2.51 – 3.50   ปานกลาง 
 1.51 – 2.50   นอ้ย 
 1.00 – 1.50   นอ้ยทีCสุด 

 

4.1 การประเมนิประสิทธิภาพของระบบ 

การประเมินผลประสิทธิภาพการใชง้านของระบบของผูเ้ขา้ร่วมทดลองจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 

ผูใ้ชร้ะบบบนแอปพลิเคชนั ViHab บนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ คือ ผูใ้ชป้ระเภทนกักายภาพบาํบดั

และผูป่้วย และผูใ้ช้ระบบบนเว็บเบราเซอร์ (Web Browser) คือ ผูใ้ช้ประเภทแพทยห์รือบุคลากรทาง

การแพทย ์โดยระบบทั=ง 2 ส่วนจะมีรูปแบบการใชง้าน การออกแบบส่วนเชืCอมต่อผูใ้ชง้าน (Graphic User 

Interface) ทีCแตกต่างกนัโดยสิ=นเชิง แต่มีการทาํงานร่วมกนัผา่นระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต (Internet) ซึC ง
การสืCอสารจะส่งผา่นระบบ Server และ Client จาํนวนของผูใ้ชง้าน ณ เวลาเดียวกนัจึงส่งผลกระทบต่อการ

ทาํงานของการประมวลผลของขอ้มูล 
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การประเมินผลของระบบส่วนผูใ้ช้ประเภทนักกายภาพบาํบัดและผูป่้วยจะวดัผลจากการ

ประมวลผลตาํแหน่งของจุดสาํคญับนร่างกายทั=ง 17 จุด เพืCอใหร้ะบบสามารถประมวลผลและตอบสนอง
ไดต้ามการเคลืCอนไหวร่างกาย  โดยให้ผูใ้ชท้ดลองติดตั=งแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนทีCแตกต่างกนั ซึC ง
ไดผ้ล  

 
การประเมินผลของระบบส่วนผูใ้ชป้ระเภทแพทยห์รือบุคลากรทางการแพทยจ์ะประเมินผลจาก

ความไวในการรับ-ส่งขอ้มูล และความถูกตอ้งของขอ้มูล 
 

 

 
รูปที3 4.1 แผนภูมิแสดงผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากนกักายภาพบาํบดั (n = 8) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเสถยีรของระบบ ความไวในการโหลดข้อมูลของ
ระบบ ความแม่นยาํในการจบัท่า 

คะแนนเฉลีAย 4 3.25 3.63
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1.5
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2.5
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3.5
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4.5
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รูปที3 4.2 แผนภูมิแสดงผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากอาสาสมคัร (n = 20) 

 

 
รูปที3 4.3 แผนภูมิแสดงผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากแพทยผ์ูใ้ชร้ะบบ (n = 8) 

ความเสถยีรของระบบ ความไวในการโหลดข้อมูลของ
ระบบ ความแม่นยาํในการจบัท่า 

คะแนนเฉลีAย 3.65 4.05 3.75
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ความเสถยีรของระบบ ความไวในการโหลดข้อมูลของ
ระบบ ความแม่นยาํในการจบัท่า 

คะแนนเฉลีAย 3.63 3.75 4
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4.2 การประเมนิความสามารถในการใช้งานระบบ 
 

 
รูปที3 4.4 แผนภูมิแสดงการประเมินความสามารถในการใชง้านระบบของนกักายภาพ (n = 8) 

 

 
รูปที3 4.5 แผนภูมิแสดงการประเมินความสามารถในการใชง้านระบบของอาสาสมคัร (n = 20) 

 

ความเข้าใจในระบบ ความง่ายในการใช้งาน ความง่ายของการออกแบบท่า
กายภาพ 

คะแนนเฉลีAย 3.38 3.75 3.63
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ความเข้าใจในระบบ ความง่ายในการใช้งาน 
คะแนนเฉลีAย 4.1 4.1
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รูปที3 4.6 แผนภูมิแสดงการประเมินความสามารถของผูใ้ชง้านในการใชง้านระบบของแพทย ์(n = 8) 

 
 
 

4.3 การประเมนิประสิทธิภาพเชิงกายภาพ 

การเกบ็ผลการประเมินประสิทธิภาพเชิงกายภาพจะมีแบบสอบถามสาํหรับประเมินความเจบ็ปวด
ของกลา้มเนื=อในอาสาสมคัร โดยแบบการประเมินจะถูกแบ่งเป็น 4 ลกัษณะ โดยแต่ละลกัษณะจะมีระดบั
การประเมิน 4 ระดบั แบ่งเป็นรายละเอียดดงันี=   
 
การแสดงออกทางสีหนา้  

0) ผอ่นคลาย 
1) หนา้นิCวคิ=วขมวด 
2) หลบัตาแน่น 
3) กดัฟัน 

 
 

ความเข้าใจในระบบ ความง่ายในการใช้งาน ความง่ายในการใช้งาน ความง่ายในการจดั
ตารางกายภาพ 

คะแนนเฉลีAย 3.63 3.38 3.5 3.63
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การเคลืCอนไหวร่างกาย 
0) สงบนิCง 
1) เกร็งกลา้มเนื=อ 
2) บิดไปบิดมา 
3) กาํมือแน่น 

 
นํ=าเสียง 

0) ปกติ 
1) ร้องครวญคราง 
2) ร้องไห ้
3) ร้องกรีpด 

 

 
รูปที3 4.7 แผนภูมิแสดงผลการประเมินความเจบ็ปวดของกลา้มเนื=อของอาสาสมคัร (n = 20) 

 
 

การแสดงออกทางสี
หน้า 

ความการเคลืAอนไหว
ร่างกาย นํGาเสียง อารมณ์

กระสับกระส่าย 
คะแนนเฉลีAย 0.5 0.9 0.1 0.7
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4.4 การประเมนิความแม่นยาํในการทาํท่ากายภาพของระบบ 

การประเมินความแม่นยาํในการทาํท่ากายภาพของระบบนกักายภาพบาํบดัไดท้าํการแบ่งท่ากายภาพ

ทั=งหมดออกเป็น 4 ท่าในการทดลอง ดงันี=  
ท่าทีC 1 ท่าลุกนัCง 
ท่าทีC 2 ท่ากางแขน 90 องศา 
ท่าทีC 3 ท่าเอียงตวัซา้ย 
ท่าทีC 4 ท่าเอียงตวัขวา 
โดยแต่ละท่าจะมีการประเมินการทาํกายภาพบาํบดัจากอาสาสมคัรเพืCอตรวจสอบความแม่นยาํในการ

ตรวจสอบท่า อาสาสมคัรจะตอ้งทาํการกายภาพในแต่ละท่าจาํนวนท่าละ 10 ครั= ง 
 

 
รูปที3 4.8 แผนภูมิแสดงผลความถูกตอ้งในการทาํท่ากายภาพบาํบดัของอาสาสมคัร (n = 20) 

 
 
 
 

ท่าทีA 1 (ครัGง) ท่าทีA 2 (ครัGง) ท่าทีA 3 (ครัGง) ท่าทีA 4 (ครัGง) 
คะแนนเฉลีAย 8.1 8.5 8 8.1
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4.5 ผลจากการตอบแบบสอบถามของผู้ร่วมการทดลอง 

ผูว้ิจยัไดเ้ลือก USE Questionaire [62] มาใชใ้นการตั=งคาํถามเพืCอให้ผูร่้วมทดลองตอบแบบสอบถาม และ
นาํคะแนนทีCไดม้าหาค่าเฉลีCยในแต่ละหมวดหมู่เพืCอใชใ้นการแปลผลในลาํดบัต่อไป 
 

 
รูปที3 4.9 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการใชง้าน (Ease of Use) คะแนนเฉลีCยของความ     
              สะดวกในการเรียนรู้ (Ease of Learning) และคะแนนเฉลีCยของความพึงพอใจ (Satisfaction)  
              ของนกักายภาพ (n = 8 

 

Ease of Use Ease of Learning Satisfaction

คะแนนเฉลีAย (นักกายภาพ) 5.08 4.9 5.4
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รูปที3 4.10 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการใชง้าน (Ease of Use) คะแนนเฉลีCยของ 
                ความสะดวกในการเรียนรู้ (Ease of Learning) และคะแนนเฉลีCยของความพึงพอใจ  
                (Satisfaction) ของอาสาสมคัร (n = 20) 

 

 
รูปที3 4.11 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการใชง้าน (Ease of Use) คะแนนเฉลีCยของ 
                ความสะดวกในการเรียนรู้ (Ease of Learning) และคะแนนเฉลีCยของความพึงพอใจ  
                (Satisfaction) ของแพทย ์(n = 8) 

 

Ease of Use Ease of Learning Satisfaction

คะแนนเฉลีAย (ญาตอิาสาสมคัร) 5.57 6.1 5.51
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Ease of Use Ease of Learning Satisfaction

คะแนนเฉลีAย (แพทย์) 4.99 5.18 5.56
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ข้อเสนอแนะ 
สาํหรับผูใ้ชป้ระเภทนกักายภาพบาํบดั 
ด้าน User Interface 
1. ผูใ้ชแ้นะนาํวา่ใหมี้กราฟิกเป็นภาพตวัอยา่งบนพื=นหลงัสีขาวและปรับปรุงจุดกบัเส้นแนะนาํใหใ้หญ่ขึ=น
เพืCอใหส้งัเกตไดง่้าย 
2. ในส่วนนี=ควรมีคาํแนะนาํและคาํอธิบายในการทาํท่าบริหารทีCละเอียดขึ=น 
 
ด้านการใช้งานระบบ 
- การใชง้านของระบบใชง่้าย แต่ในเรืCองของท่าบริหาร เราไม่สามารถรู้ไดว้า่ ผูป่้วยคนนั=นมีอาการบาดเจบ็
ขณะทาํท่าบริหารไดไ้หม เนืCองจากท่าบริหารทีCส่งต่อผูป่้วยจะตอ้งทาํตามตน้แบบทีCนกักายภาพเป็นคน
เตรียมไวใ้ห ้
 
ด้านประสิทธิภาพของระบบ 
1. ภาพทีCแสดงผลจากกลอ้งมีอาการหน่วงอยา่งเห็นไดช้ดั 
2.ระยะการรับภาพของระบบไกลเกินไป ทาํใหไ้ม่สามารถเห็นรายละเอียดขณะออกท่าบริหารไดม้ากนกั 
3. เรืCองของตวัแปรการประเมินผลผา่นทางระบบไม่สามารถรู้ไดว้า่ วดัมาจากความคลาดเคลืCอนของท่า
บริหาร หรือระยะห่างของระยะการรับภาพ 
 
ข้อเสนอแนะอื8นๆ 
1.เป็นระบบทีCน่าสนใจหากพฒันาไดดี้ การสอนท่าบริหารหลงัคาํแนะนาํของนกักายภาพสามารถส่งต่อถึง
ผูป่้วยได ้ควรปรึกษากบันกักายภาพโดยตรงเพืCอพฒันาต่อไป 
2.เป็นระบบทีCน่าสนใจ ในการส่งต่อท่าบริหารผูป่้วยไปทาํทีCบา้นได ้แต่ไม่สามารถประเมินเรืCองความ
เจบ็ปวดผา่นท่าบริหารได ้และควรปรึกษานกักายภาพบาํบดัโดยตรงในการพฒันาระบบนี=  
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สาํหรับผูใ้ชป้ระเภทแพทย ์
ด้าน User Interface 
- User Interface เขา้ใจไดง่้ายวา่ส่วนประกอบต่างๆ มีหนา้ทีCอยา่งไร 
 
ด้านการใช้งานระบบ 
- ระบบเขา้ใจง่าย แต่ค่าความเจบ็ปวดวดัไดจ้ากอะไร ตวัแปรในส่วนนี= เกิดจากความผดิพลาดทีCทาํท่าไม่
ถูกตอ้งหรือไม่ และไม่สามารถนาํขอ้มูลทั=งหมดมาวนิิจฉยัหรือประเมินผูป่้วยวา่อาการดีขึ=นหรือลดลง 
 
ด้านประสิทธิภาพของระบบ 
- เรืCองของตวัแปรการประเมินผลผา่นทางระบบไม่สามารถรู้ไดว้า่ วดัมาจากความคลาดเคลืCอนของท่า
บริหาร หรือระยะห่างของระยะการรับภาพ 
 
ข้อเสนอแนะอื8นๆ 
- เป็นระบบทีCน่าสนใจ ในการส่งต่อท่าบริหารผูป่้วยไปทาํทีCบา้นได ้แต่ไม่สามารถประเมินเรืCองความ
เจบ็ปวดผา่นท่าบริหารได ้และควรปรึกษานกักายภาพบาํบดัโดยตรงในการพฒันาระบบนี=  
 
สาํหรับผูใ้ชป้ระเภทอาสาสมคัร 
ด้าน User Interface 
1. ผูใ้ชต้อ้งการใหรู้ปประกอบกบัชืCอท่าสอดคลอ้งกนั 
2. ในการใชง้านบางครั= งเมนูสาํหรับเลือกท่ากายภาพบาํบดัหายไป เมืCอทาํการสลบัแอปพลิเคชนักลบัไป
กลบัมา และบางครั= งแอปกลบัไปทีCหนา้ Login ใหม่ 
3. โดยรวมดูสบายตาเขา้ใจง่ายไม่ยุง่ยาก แต่ขนาดตวัอกัษรค่อนขา้งตวัเลก็  
4. ขั=นตอนการอธิบายท่ากายภาพบาํบดัควรเป็นรูปภาพขั=นตอนการทาํท่ากายภาพ เนืCองจากปัจจุบนัเป็นจุด
และเส้นทีCถูกบนัทึกจากการนาํเขา้ท่ากายภาพในฐานขอ้มูล อาจทาํใหผู้ป่้วยไม่สามารถทาํท่า
กายภาพบาํบดัไดต้ามท่าทีCถูกตอ้ง 
5. หนา้ท่ากายภาพ ชืCอท่าควรเนน้เป็นตวัหนาเพืCอความชดัเจน 
6. ปุ่ม ถดัไป กบัปุ่ม ยอ้นกลบั ค่อนขา้งเลก็ 
7. ขนาดตวัอกัษรตอนกาํลงัทาํท่ากายภาพค่อนขา้งดูยากและทบักบัเส้นจุดๆทีCจบัตามลาํตวั  
8. อยากใหมี้สีสนัใหน่้าใชขึ้=น เพืCอจูงใจใหผู้ป่้วยอยากทาํกายภาพบาํบดั 
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ด้านการใช้งานระบบ 
1. พฒันาใหมี้ความสเถียรมากกวา่นี=  
2. เพืCมการใชง้านกลอ้งดา้นหนา้ จะไดเ้ห็นตวัเอง 
3. หลงั Login น่าจะแยกเป็นหวัขอ้ๆเป็น ทาํท่าตามทีCไดรั้บมอบหมาย, ดูผลลพัธ์ทีCเคยทาํไป หรือ ทาํท่า
แบบทัCวๆไป เพิCมเสียงตอนอธิบายท่าวา่ทาํอยา่งไรเช่น เริCมตน้เอาแขนไวข้า้งลาํตวั แลว้กางแขนขึ=น แลว้
เอามือลง เพิCมเสียงตอนทาํท่ากายภาพอยู ่เช่น ตอน READY อาจมีเสียง เอามือไวข้า้งลาํตวั พอระบบให้
กางแขน กส่็งเสียงวา่ ใหก้างแขนขึ=น หนา้สรุปผลอาจจะแบ่งเพิCมเป็นการมอบหมายครั= งทีC1 สรุปผล
โดยรวมของครั= งทีC1 เพิCอดูภาพรวมของแต่ละครั= ง 
4. มีเสียงประกอบ 
5. อาจเพิCมการแจง้เตือนดว้ยเสียง หรือการอธิบายดว้ยเสียง เพืCอเพิCมความเขา้ใจ  
 
ด้านประสิทธิภาพของระบบ 
1. แอพเดง้ออกง่ายยงัไม่มีความเสถียร 
2. กลอ้งมีอาการกระตุก ควรปรับปรุงเรืCองการจดัการทรัพยากร 
3. หลงัจากกดอนุญาติสิทธิS ใชก้ลอ้ง กดกลบัแลว้มีการเดง้หลุดออกจากแอปพลิเคชนั 
4. หลงัจากเลืCอนหนา้สรุปผลเลืCอนไปขา้งล่างเร็วๆ มีการหลุดออกจากแอปพลิเคชนั 
5. ตอนกาํลงัทาํท่ากายภาพแลว้กดกลบัมีการหลุดจากแอปพลิเคชนั 
6. แอปพลิเคชนัตรวจจบัร่างกายยากในทีCแสงนอ้ย 
 
ข้อเสนอแนะอื8นๆ 
1. ควรแบ่งหมวดหมู่การออกกาํลงักาย และเพิCมท่าทางใหห้ลากหลาย 
2. เพิCมกลอ้งหนา้ใหส้ามารถใชง้านแบบดา้นหนา้ได ้ 
3. อยากใหมี้การทิ=งคาํถามไวใ้หห้มอตอบกลบัได ้
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บทที$ 5 สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 
 

ในบทสุดทา้ยนี=ผูว้จิยัไดจ้ดัทาํขอ้สรุปเกีCยวกบัการวจิยั รวมถึงขอ้เสนอแนะเพืCอใชใ้นการวเิคราะห์
ผลการทดลองทางดา้นประสิทธิภาพของระบบ ความสามารถในการใชง้านระบบ และคุณค่าเฉพาะทาง
ของระบบ รวมถึงแนวทางการพฒันางานวจิยัในอนาคต โดยมีรายละเอียดดงัต่อนี=  
 

5.1 การวเิคราะห์ผลการทดลอง 

5.1.1 ด้านประสิทธิภาพของระบบ 
ในการวิจยันี= ไดผ้ลการทดลองเพืCอประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยจะเห็นวา่คะแนนประเมิน

จากนกักายภาพบาํบดัและอาสาสมคัรดา้นความเสถียรของ ความไวในการโหลดขอ้มูลของระบบ และ
ความแม่นยาํในการจบัเฉลีCยอยูที่C 3.83 3.65 และ 3.69 ตามลาํดบั โดยเป็นการประเมินจากนกักายภาพบาํบดั
จาํนวน 8 คน และอาสาสมคัร จาํนวน 20 คน ซึC งถือว่าอยู่ในระดบัทีCยอมรับได ้เนืCองจากงานวิจยันี= ถูก
ออกแบบมาให้ภาระการประมวลผลภาพเพืCอคน้หาจุดสาํคญัของร่างกายนั=นประมวลผลบนสมาร์ทโฟน 
และมีความเร็วของการประมวลผลทีCแตกต่างกนัในแต่ละรุ่น จึงเป็นสาเหตุทีCทาํให้การประมวลผลใน
สมาร์ทโฟนของนกักายภาพบาํบดัและอาสาสมคัรใชง้านไดไ้ม่ลืCนไหลตามทีCควรจะเป็น นอกจากนี= ยงัใช้
การสืCอสารผา่นระบบอินเตอร์เน็ต ซึC งอาจส่งผลในเรืCองของเสถียรภาพของระบบดว้ย 
 

ส่วนของการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากแพทย์ผูใ้ช้ระบบเพืCอดูข้อมูลประวติัการ

กายภาพบาํบดัโดยมีคะแนนด้านความสเถียรของระบบ ความไวในการโหลดขอ้มูลของระบบ และ
ความถูกตอ้งของขอ้มูลเฉลีCยอยู่ทีC 3.63 3.75 และ 4.00 ตามลาํดบั เป็นการประเมินจากแพทยผ์ูใ้ชร้ะบบ 
จาํนวน 8 คน ความเสถียรและความไวในการโหลดขอ้มูลของระบบนั=นแปรผนัตามความเร็วในการ
ประมวลผลของเครืCองคอมพิวเตอร์และความเร็วของอินเตอร์เน็ตฝัCงผูใ้ช้ ซึC งระบบส่วนนี= จะถูกใช้บน
คอมพิวเตอร์เขา้ถึงผา่นเวบ็เบราเซอร์และเชืCอมต่อระบบอินเตอร์เน็ต และความถูกตอ้งของขอ้มูลทีCแพทย์
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ไดรั้บนั=นคือผลต่อเนืCองมาจากการบนัทึกผลความแม่นยาํในการจบัท่าของอาสาสมคัร จึงทาํให้ความ
ถูกตอ้งของขอ้มูลบางส่วนไม่สมบูรณ์ 

 
5.1.2 ด้านความสามารถในการใช้งานระบบ 

จากสมมติฐานทีCผูว้ิจยัไดต้ั=งไวคื้องานวิจยันี= สามารถช่วยให้นักกายภาพบาํบดัสามารถติดตาม

สถานะการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยในระยะไกลไดน้ั=นผูว้ิจยัและแพทยส์ามารถวิเคราะห์ผลการทาํ

กายภาพบาํบดัไดน้ั=นไดรั้บการประเมินจากการตอบแบบสอบถามดา้นความสามารถในการใชร้ะบบจาก

นกักายภาพบาํบดั แพทย ์และอาสาสมคัร ซึC งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี=  
 

นกักายภาพบาํบดัมีความเขา้ใจในระบบเฉลีCยอยูที่C 3.38 (ปานกลาง) ส่วนความง่ายในการใชง้าน
เฉลีCยอยู่ทีC 3.75 (มาก) และการออกแบบท่ากายภาพเฉลีCยอยู่ทีC 3.63 (มาก) และคะแนนเฉลีCยของความ
สะดวกในการใชง้าน (Ease of Use) เฉลีCยรวมอยูที่C 5.08 ซึC งแปลผลคือ มาก นกักายภาพเห็นดว้ยว่าระบบ
สามารถใชง้านไดง่้าย และสามารถออกแบบท่ากายภาพบาํบดัไดง่้าย แต่นกักายภาพบาํบดัมีความเขา้ใจ
ระบบในระดบัปานกลางจึงใชเ้วลาในการทาํความเขา้ใจในส่วนของระบบการวิเคราะห์ท่าทางของมนุษย์

ดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วทิศัน์และขั=นตอนการเพิCมท่ากายภาพบาํบดัในสมาร์ทโฟน ส่วนคะแนนของความ
สะดวกในการเรียนรู้ (Ease of Learning) เฉลีCยรวมอยูที่C 4.90 ซึC งแปลผลคือ มาก และคะแนนของความพึง
พอใจของนกักายภาพบาํบดั (Satisfaction) เฉลีCยรวมอยูที่C 5.40 ซึC งแปลผลคือ มาก นกักายภาพบาํบดัเห็น
ดว้ยวา่สามารถเรียนรู้ในการใชง้านระบบไดอ้ยา่งรวดเร็วในการใชง้านเพียงไม่กีCครั= ง และ มีความพึงพอใจ
ในการใชง้านระบบในระดบัมาก 
 

แพทยมี์ความเขา้ใจในระบบและความสามารถในการวินิจฉัยมาก ส่วนความง่ายในการใชง้าน
และความง่ายในการจดัตารางกายภาพแปลผลไดป้านกลาง และคะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการใช้
งาน (Ease of Use) เฉลีCยรวมอยูที่C 4.99 ซึC งแปลผลคือ มาก แพทยเ์ห็นดว้ยว่าระบบสามารถทาํความเขา้ใจ
และช่วยใหว้ินิจฉยัอาการของผูป่้วยไดดี้ เนืCองจากระบบมีการแสดงขอ้มูลการกายภาพบาํบดัของผูป่้วยอยู่
ในรูปแบบกราฟจึงทาํใหแ้พทยส์ามารถวนิิจฉยัอาการของผูป่้วยไดช้ดัเจน ส่วนการใชง้านระบบนั=นแพทย์
มีความเห็นว่าสามารถใชง้านระบบและจดัตารางการกายภาพบาํบดัมีความง่ายในระดบัปานกลาง ส่วน
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คะแนนของความสะดวกในการเรียนรู้ (Ease of Learning) เฉลีCยรวมอยู่ทีC 5.18 ซึC งแปลผลคือ มาก และ
คะแนนของความพึงพอใจของแพทย ์(Satisfaction) เฉลีCยรวมอยูที่C 5.56 ซึC งแปลผลคือ มาก แพทยเ์ห็นดว้ย
วา่สามารถเรียนรู้ในการใชง้านระบบไดอ้ยา่งรวดเร็วในการใชง้านเพียงไม่กีCครั= ง และ มีความพึงพอใจใน
การใชง้านระบบในระดบัมาก 
 

สําหรับอาสาสมคัรมีความเขา้ใจในระบบและระบบมีความง่ายในการใชง้านเฉลีCยเท่ากนัอยู่ทีC 
4.10 (มาก) และคะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการใชง้าน (Ease of Use) เฉลีCยรวมอยูที่C 5.57 ซึC งแปลผล
คือ มาก อาสาสมคัรเห็นดว้ยวา่ระบบสามารถใชง้านและทาํความเขา้ใจไดง่้าย เนืCองจากมีวิธีการใชง้านทีC
ไม่ซับซ้อนจึงทาํให้เขา้ใจไดง่้ายและเรียนรู้ไดไ้ว ส่วนคะแนนของความสะดวกในการเรียนรู้ (Ease of 
Learning) เฉลีCยรวมอยู่ทีC  6.10 ซึC งแปลผลคือ มาก และคะแนนของความพึงพอใจของอาสาสมัคร 
(Satisfaction) เฉลีCยรวมอยูที่C 5.51 ซึC งแปลผลคือ มาก อาสาสมคัรเห็นดว้ยว่าสามารถเรียนรู้ในการใชง้าน
ระบบไดอ้ยา่งรวดเร็วในการใชง้านเพียงไม่กีCครั= ง และ มีความพึงพอใจในการใชง้านระบบในระดบัมาก 
 

ผูเ้ขา้ร่วมทดลองในส่วนของนักกายภาพบาํบดัและอาสาสมคัรนั=นมีประสบการณ์การใช้งาน

สมาร์ทโฟน (Smartphone) เป็นอยา่งดีแต่ไม่มีประสบการณ์การใชง้านแอปพลิเคชนัตรวจจบัร่างกายมา
ก่อนจึงทาํให้ตอ้งใชเ้วลาในการทาํความคุน้เคยกบัระบบก่อน แต่ในระบบสาํหรับแพทยน์ั=นเป็นเวบ็แอป
พลิเคชันจึงทาํความเขา้ใจการใช้ระบบได้ และผลจากการแปลผลแบบสอบถามแสดงความเห็นโดย
ผูเ้ขา้ร่วมทดลองทั=งนกักายภาพบาํบดั อาสาสมคัร และแพทยพ์บวา่ผูใ้ชง้านทั=งหมดลงความเห็นวา่ระบบมี
ความสะดวกในการใชง้าน (Ease of Use) มาก ซึC งนกักายภาพเห็นดว้ยกบัการนาํระบบคอมพิวเตอร์วิทศัน์
มาประยกุตใ์ชใ้นการวเิคราะห์ท่าทางของมนุษย ์
 
5.1.3 ด้านคุณค่าเฉพาะทาง 

ในส่วนของคุณค่าเฉพาะทางของระบบทีCพฒันานั=น ผูร่้วมการทดลองเห็นดว้ยกบัการใชร้ะบบ
ช่วยทาํกายภาพบาํบดัโดยใชร้ะบบคอมพิวเตอร์วิทศัน์ในการช่วยให้นกักายภาพบาํบดั แพทย ์และผูป่้วย 
ไดรั้บการรักษาทีCมีความสะดวกมากขึ=น โดยส่วนของผูรั้กษาคือนกักายภาพบาํบดัและแพทยส์ามารถนาํ
เขา้ท่ากายภาพบาํบดั มอบหมาย และวินิจฉยัผลความกา้วหนา้ทางการกายภาพของผูป่้วยได ้เนืCองจากเมืCอ



80 

นกักายภาพบาํบดัสามารถสอนให้ญาติและผูป่้วยใชง้านระบบเป็นแลว้ จะช่วยให้นกักายภาพบาํบดัไม่
จาํเป็นตอ้งพบผูป่้วยในทุกๆครั= งของการรักษา สามารถลดขั=นตอนในการเขา้มาใชบ้ริการของผูป่้วยใน
โรงพยาบาลได ้และแพทยส์ามารถติดตามผลการรักษาไดต้ลอดเวลา และในส่วนของผูป่้วยกส็ามารถทีCจะ
ทาํกายภาพบาํบดัไดที้Cบา้นของตวัเอง นอกจากนี= ผูร่้วมทดลองยงัเห็นดว้ยว่าระบบช่วยทาํกายภาพบาํบดั
โดยใชร้ะบบคอมพิวเตอร์วิทศัน์นั=นสามารถวิเคราะห์ท่าทางของมนุษยไ์ดโ้ดยมีผลการทดลองทีCน่าพึง
พอใจ ไม่วา่จะเป็นการเพิCมท่ากายภาพบาํบดัเขา้ไปในระบบ หรือการใหผู้ป่้วยทาํกายภาพบาํบดัใหต้รงกบั
ตาํแหน่งทีCกาํหนดไว ้ระบบกส็ามารถวเิคราะห์ท่าทางได ้
 

5.2 สรุป 

งานวิจยันี= เป็นการนาํระบบคอมพิวเตอร์วิทศัน์มาประยุกต์ใช้สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางทาง
กายภาพของมนุษยโ์ดยใช้การประมวลผลภาพดิจิทลัและการรู้จาํส่วนสําคญัของร่างกายมนุษยโ์ดยใช้
สมาร์ทโฟนเป็นหลกั โดยมีการแบ่งประเภทผูใ้ชท้ั=งหมด 3 ประเภท คือ นกักายภาพบาํบดั แพทย ์และ
ผูป่้วย โดยนกักายภาพบาํบดัและผูป่้วยจะเขา้ถึงระบบผา่นแอปพลิเคชนับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
และแพทยจ์ะเขา้ถึงระบบผา่นทางเวบ็เบราเซอร์  

ระบบส่วนของนกักายภาพบาํบดัและผูป่้วยจะเนน้พฒันาในดา้นการรู้จาํร่างกายมนุษย ์ซึC งผูว้ิจยั
ไดเ้ลือกใชไ้ลบรารีC  TensorFlow with PoseNet Model เป็นเครืCองมือหลกัสําหรับช่วยวิเคราะห์ตาํแหน่ง
สําคญัของร่างกายทั=ง 17 จุด จากการรับภาพผ่านกลอ้งหลงัของสมาร์ทโฟนแลว้นาํภาพเหล่านั=นเขา้สู่
กระบวนการประมวลผลเพืCอวิเคราะห์ท่าทางทางกายภาพของมนุษย ์ในระบบส่วนของนกักายภาพจะทาํ
การตรวจสอบตาํแหน่งสาํคญัของร่างกายและบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล และในส่วนของผูป่้วยนั=นจะเป็นเรืCอง
ของการวดัผลการกายภาพวา่ผูป่้วยไดท้าํท่ากายภาพถูกตอ้งตามทีCนกักายภาพกาํหนดหรือไม่ โดยระบบจะ
ทาํการนาํขอ้มูลทีCถูกบนัทึกจากนกักายภาพบาํบดัเขา้สู่ระบบ แลว้นาํมาเทียบกบัภาพกายภาพบาํบดัของ
อาสาสมคัรเพืCอตรวจสอบความถูกตอ้งของการทาํท่ากายภาพในแต่ละครั= ง และเมืCอจบการทาํกายภาพ
ระบบจะเขา้สู่แบบประเมินความเจ็บปวดเพืCอให้ผูป่้วยไดท้าํการประเมินอาการหลงัทาํกายภาพทุกครั= ง 
จากนั=นระบบจะบนัทึกคะแนนความถูกตอ้งในการทาํกายภาพของผูป่้วยเขา้สู่ฐานขอ้มูล 
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ระบบส่วนของแพทยน์ั=นเป็นส่วนทีCเขา้ถึงเพืCอใชใ้นการเขา้ถึงขอ้มูลการกายภาพบาํบดัของผูป่้วย

ในการดูแลแต่ละคนว่าผูป่้วยไดป้ฏิบติัตามมอบหมายหรือไม่ และในแต่ละท่ากายภาพมีความถูกตอ้ง

อยา่งไร มีความเจบ็ปวดในแต่ละครั= งอยา่งไร เพืCอใชผ้ลเหล่านี= ในการประกอบการวนิิจฉยัอาการของผูป่้วย

ได ้
งานวิจยันี= ถือว่าบรรลุเป้าหมายตามวตัถุประสงคที์Cผูว้ิจยัไดต้ั=งไว ้คือเพืCอศึกษาและประยุกต์ใช้

ระบบคอมพิวเตอร์วิทัศน์ในการวิ เคราะห์ท่าทางของมนุษย์โดยให้ระบบสามารถติดตามการ

กายภาพบาํบดัของผูป่้วยเพืCอแสดงผลใหก้บับุคลากรทางการแพทยเ์พืCอใชป้ระกอบการวนิิจฉยัได ้อีกทั=งยงั

สามารถประเมินผลการช่วยทาํกายภาพบยาํบดัดว้ยระบบคอมพิวเตอร์วทิศัน์ได ้

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

สาํหรับการศึกษาวิจยัในครั= งนี=นกักายภาพไดใ้หค้วามเห็นวา่แอปพลิเคชนัควรพฒันาใหส้ามารถ

ใชง้านไดอ้ย่างกวา้งขวางมากขึ=น โดยรองรับระบบปฏิบติัการทั=ง iOS และแอนดรอยด์ และตอ้งการให้
ปรับปรุงแอปพลิเคชนัใหส้ามารถใชง้านกบัสมาร์ทโฟนในรุ่นทีCสเปคไม่สูงได ้เนืCองจากกลุ่มเป้าหมายคือ

ผูป่้วย ซึC งมีการใช้งานสมาร์ทโฟนทีCค่อนขา้งหลากหลาย รวมถึงออกแบบการใช้งานในส่วนของการ

วเิคราะห์ท่ากายภาพใหมี้ขั=นตอนในการใชง้านทีCง่ายขึ=น 
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ตารางที3 ก.1      ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากนกักายภาพบาํบดัผูใ้ชร้ะบบเพืCอบนัทึกท่า 
     กายภาพ 

นักกายภาพ ความเสถยีร 
ของระบบ 

ความไวในการโหลดข้อมูล

ของระบบ 
ความแม่นยาํ 
ในการจับท่า 

1 4 3 4 
2 4 3 3 
3 4 3 4 
4 5 4 4 
5 3 3 2 
6 3 3 4 
7 4 3 4 
8 5 4 4 

 4.00 3.25 3.63 
S.D. 0.76 0.46 0.74 

การแปลผล มาก ปานกลาง มาก 
 
ตารางที3 ก.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากญาติอาสาสมคัรเพืCอทาํกายภาพบาํบดั 

ญาตอิาสาสมคัร 
ความเสถยีร 
ของระบบ 

ความไวในการโหลด

ข้อมูลของระบบ 
ความแม่นยาํ 
ในการจับท่า 

1 4 5 4 
2 4 4 3 
3 4 5 4 
4 4 5 4 
5 4 4 4 
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ตารางที3 ก.2  ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากญาติอาสาสมคัรเพืCอทาํกายภาพบาํบดั (ต่อ) 
6 3 4 3 
7 4 4 4 
8 4 4 4 
9 3 5 3 
10 4 4 4 
11 3 5 4 
12 5 4 5 
13 4 5 4 
14 4 2 3 
15 3 4 4 
16 5 3 4 
17 1 3 3 
18 3 3 2 
19 3 4 5 
20 4 4 4 

 3.65 4.05 3.75 
S.D. 0.90 0.82 0.73 

การแปลผล มาก มาก มาก 
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ตารางที3 ก.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากแพทยผ์ูใ้ชร้ะบบเพืCอดูขอ้มูลประวติัการกายภาพ 

แพทย์ 
ความเสถยีร 
ของระบบ 

ความไวในการโหลดข้อมูล
ของระบบ 

ความถูกต้องของ
ข้อมูล 

1 3 3 4 
2 3 4 4 
3 4 4 5 
4 5 4 4 
5 2 3 2 
6 3 4 4 
7 4 4 5 
8 5 4 4 

 3.63 3.75 4.00 
S.D. 1.06 0.46 0.93 

การแปลผล มาก มาก มาก 
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4.2 การประเมนิความสามารถในการใช้งานระบบ 
ตารางที. ก.4 การประเมินความสามารถในการใชง้านระบบของนกักายภาพ 

นักกายภาพ ความเข้าใจในระบบ ความง่ายในการใช้งาน 
ความง่ายของการ
ออกแบบท่ากายภาพ 

1 4 4 5 
2 4 4 4 
3 3 4 4 
4 4 4 3 
5 2 3 2 
6 3 3 4 
7 3 4 4 
8 4 4 3 

 3.38 3.75 3.63 
S.D. 0.74 0.46 0.92 

การแปลผล ปานกลาง มาก มาก 
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ตารางที. ก.5 การประเมินความสามารถในการใชง้านระบบของญาติอาสาสมคัร 
ญาตอิาสาสมคัร ความเข้าใจในระบบ ความง่ายในการใช้งาน 

1 5 5 
2 5 5 
3 5 5 
4 5 5 
5 5 5 
6 4 4 
7 4 4 
8 3 3 
9 4 5 
10 4 4 
11 4 5 
12 5 5 
13 4 3 
14 3 3 
15 3 4 
16 3 4 
17 4 3 
18 4 3 
19 4 3 
20 4 4 

 4.10 4.10 
S.D. 0.72 0.85 
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ตารางที. ก.6 ความสามารถของผูใ้ชง้านในการใชง้านระบบของแพทย ์

แพทย์ ความเข้าใจในระบบ 
ความง่ายในการ
ใช้งาน 

ความง่ายในการจัด
ตารางกายภาพ 

ความสามารถใน
การวนิิจฉัย 

1 4 4 3 4 
2 4 3 3 3 
3 4 3 4 4 
4 3 4 4 5 
5 3 3 3 1 
6 4 3 3 3 
7 4 3 4 4 
8 3 4 4 5 

 3.63 3.38 3.50 3.63 
S.D. 0.52 0.52 0.53 1.30 

การแปลผล มาก ปานกลาง ปานกลาง มาก 
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ตารางที3 ก.7 แสดงผลความเจบ็ปวดของกลา้มเนื=อของอาสาสมคัร 

ญาตอิาสาสมคัร 
การแสดงออก
ทางสีหน้า 

การเคลื3อนไหว
ร่างกาย 

นํWาเสียง 
อารมณ์

กระสับกระส่าย 
1 0 0 0 0 
2 0 1 0 1 
3 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 
6 0 1 1 1 
7 0 0 0 0 
8 0 1 0 1 
9 0 2 0 2 
10 1 1 0 0 
11 0 2 0 0 
12 0 1 0 1 
13 2 1 0 1 
14 3 1 0 0 
15 0 0 0 0 
16 1 1 0 2 
17 0 2 0 2 
18 0 2 1 0 
19 3 1 0 2 
20 0 1 0 1 

 0.50 0.90 0.10 0.70 
S.D. 1.00 0.72 0.31 0.80 
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ท่ากายภาพทัEงหมดมีการปฏิบติัดงันีE  
ท่าทีI 1 ท่าลุกนัIง 
ท่าทีI 2 ท่ากางแขน 90 องศา 
ท่าทีI 3 ท่าเอียงตวัซา้ย 
ท่าทีI 4 ท่าเอียงตวัขวา 
 
ตารางที. ก.8 การประเมินความแม่นยาํในการทาํท่ากายภาพของระบบ 

ญาตอิาสาสมคัร 
ท่าที3 1 
(ครัWง) 

ท่าที3 2 
(ครัWง) 

ท่าที3 3 
(ครัWง) 

ท่าที3 4 
(ครัWง) 

1 9 10 4 4 
2 8 9 4 4 
3 10 10 5 5 
4 7 10 5 5 
5 10 8 5 5 
6 8 9 4 4 
7 9 10 4 4 
8 7 7 3 4 
9 7 7 4 4 
10 9 8 4 4 
11 7 10 4 4 
12 9 8 4 4 
13 8 9 4 4 
14 8 8 4 4 
15 8 8 3 3 
16 8 10 4 4 
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ตารางที. ก.8 การประเมินความแม่นยาํในการทาํท่ากายภาพของระบบ (ต่อ) 
17 6 6 3 3 

18 6 5 3 3 

19 9 9 5 5 

20 9 9 4 4 

 8.10 8.50 4.00 4.05 
S.D. 1.17 1.43 0.65 0.60 

การแปลผล มาก มาก น้อย น้อย 
 
4.5 ผลจากการตอบแบบสอบถามของผู้ร่วมการทดลอง 
ผูว้ิจยัไดเ้ลือก USE Questionaire [43] มาใชใ้นการตั=งคาํถามเพืCอให้ผูร่้วมทดลองตอบแบบสอบถาม และ
นาํคะแนนทีCไดม้าหาค่าเฉลีCยในแต่ละหมวดหมู่เพืCอใชใ้นการแปลผลในลาํดบัต่อไป 
 
ตารางที3 ก.9 คะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการใชง้าน (Ease of Use) ของนกักายภาพ (n = 8) 
ลาํดบั คาํถามในแบบสอบถาม คะแนนเฉลี3ย 

1 It is easy to use. 5.17 

2 It is simple to use. 5.17 

3 It is user friendly. 5.67 

4 It requires the fewest steps possible to accomplish what I want to do with it. 5.17 

5 It is flexible. 5.17 

6 Using it is effortless. 5.00 

7 I can use it without written instructions. 4.00 

8 I don't notice any inconsistencies as I use it. 4.83 

9 Both occasional and regular users would like it.  4.67 
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ตารางที3 ก.9 คะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการใชง้าน (Ease of Use) ของนกักายภาพ (n = 8) (ต่อ) 
10 I can recover from mistaken quickly and easily. 4.83 

11 I can use it successfully every time. 4.83 

 5.08 
S.D. 0.42 

การแปลผล มาก 
 
ตารางที3 ก.10 คะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการใชง้าน (Ease of Use) ของญาติอาสาสมคัร (n = 20) 
ลาํดบั คาํถามในแบบสอบถาม คะแนนเฉลี3ย 

1 It is easy to use. 5.35 

2 It is simple to use. 5.70 

3 It is user friendly. 5.55 

4 It requires the fewest steps possible to accomplish what I want to do with it. 6.05 

5 It is flexible. 5.70 

6 Using it is effortless. 5.75 

7 I can use it without written instructions. 4.80 

8 I don't notice any inconsistencies as I use it. 5.65 

9 Both occasional and regular users would like it.  5.30 

10 I can recover from mistaken quickly and easily. 5.50 

11 I can use it successfully every time. 5.80 

 5.57 
S.D. 0.33 

การแปลผล มาก 
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ตารางที3 ก.11 คะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการใชง้าน (Ease of Use) ของแพทย ์(n = 8) 
ลาํดบั คาํถามในแบบสอบถาม คะแนนเฉลี3ย 

1 It is easy to use. 5.25 

2 It is simple to use. 5.25 

3 It is user friendly. 5.63 

4 It requires the fewest steps possible to accomplish what I want to do with it. 5.75 

5 It is flexible. 5.38 

6 Using it is effortless. 5.13 

7 I can use it without written instructions. 4.00 

8 I don't notice any inconsistencies as I use it. 4.63 

9 Both occasional and regular users would like it.  4.50 

10 I can recover from mistaken quickly and easily. 4.50 

11 I can use it successfully every time. 4.88 

 4.99 
S.D. 0.54 

การแปลผล มาก 
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ตารางที3 ก.12 คะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการเรียนรู้ (Ease of Learning) ของนกักายภาพ (n = 8) 

ลาํดบั คาํถามในแบบสอบถาม คะแนนเฉลี3ย 
1 I learned to use it quickly. 5.25 

2 I easily remember how to use it. 5.00 

3 It is easy to learn to use it. 4.50 

4 I quickly became skillful with it. 4.50 

5 I can use it successfully every time. 5.25 

 4.90 
S.D. 0.38 

การแปลผล มาก 
 
ตารางที3 ก.13 คะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการเรียนรู้ (Ease of Learning) ของญาติอาสาสมคัร  
 (n = 20) 

ลาํดบั คาํถามในแบบสอบถาม คะแนนเฉลี3ย 
1 I learned to use it quickly. 6.10 

2 I easily remember how to use it. 6.25 

3 It is easy to learn to use it. 6.25 

4 I quickly became skillful with it. 6.20 

5 I can use it successfully every time. 5.70 

 6.10 
S.D. 0.23 

การแปลผล มาก 
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ตารางที3 ก.14 คะแนนเฉลีCยของความสะดวกในการเรียนรู้ (Ease of Learning) ของแพทย ์(n = 8) 
ลาํดบั คาํถามในแบบสอบถาม คะแนนเฉลี3ย 

1 I learned to use it quickly. 5.25 

2 I easily remember how to use it. 5.13 

3 It is easy to learn to use it. 5.13 

4 I quickly became skillful with it. 4.88 

5 I can use it successfully every time. 5.50 

 5.18 
S.D. 0.22 

การแปลผล มาก 
 
ตารางที3 ก.15 คะแนนเฉลีCยของความพึงพอใจ (Satisfaction) ของนกักายภาพ (n = 8) 

ลาํดบั คาํถามในแบบสอบถาม คะแนนเฉลี)ย	

1 I am satisfied with it. 5.63 

2 I would recommend it to a friend. 5.38 

3 It is fun to use. 5.13 

4 It works the way I want it to work. 5.75 

5 It is wonderful. 4.75 

6 I feel I need to have it. 5.75 

 5.40 
S.D. 0.40 

การแปลผล มาก 
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ตารางที3 ก.16 คะแนนเฉลีCยของความพึงพอใจ (Satisfaction) ของอาสาสมคัร (n = 20) 
ลาํดบั คาํถามในแบบสอบถาม คะแนนเฉลี3ย 

1 I am satisfied with it. 5.90 

2 I would recommend it to a friend. 5.30 

3 It is fun to use. 5.45 

4 It works the way I want it to work. 5.40 

5 It is wonderful. 5.25 

6 I feel I need to have it. 5.75 

 5.51 
S.D. 0.26 

การแปลผล มาก 
 
ตารางที3 ก.17 คะแนนเฉลีCยของความพึงพอใจ (Satisfaction) ของแพทย ์(n = 8) 
ลาํดบั คาํถามในแบบสอบถาม คะแนนเฉลี3ย 

1 I am satisfied with it. 5.75 

2 I would recommend it to a friend. 5.88 

3 It is fun to use. 5.25 

4 It works the way I want it to work. 5.50 

5 It is wonderful. 5.00 

6 I feel I need to have it. 6.00 

 5.56 
S.D. 0.39 

การแปลผล มาก 
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ประวตัผู้ิวจิยั 

 
ช่ือ – สกุล นาย ณฐัปคลัภ ์ ลิไชยกลุ 
 
วัน เดือน ปีเกิด 28  มกราคม  2534 
 
ประวัติการศึกษา 
ระดับมัธยมศึกษา ประโยคมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ หอวงั นนทบุรี  ปีการศึกษา 2551  
ระดับปริญญาตรี วศิวกรรมศาสตรบณัฑิต  สาขาวิชาวศิวกรรมคอมพิวเตอร์ 
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 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
 ประจำปีการศึกษา 2559 
 
ประวัติการทำงาน ประธานเจ้าหน้าท่ีบริหาร 
 บริษัท โอม ฟอร์ ยู จำกัด  พ.ศ. 2558 - ปัจจุบัน 
 
ผลงานท่ีได้รับการตีพิมพ์ Nudpakun Leechaikul and Siam Charoenseang, 2021, “Computer 

Vision Based Rehabilitation Assistant System”, Advances in 
Intelligent Systems and Computing, Vol. 1322, pp. 408-414. 



มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี 
ข้อตกลงว่าด้วยการโอนสิทธิในทรัพย์สินทางปัญญาของนักศึกษาระดบับัณฑิตศึกษา 

วนัที&...............เดือน........................... พ.ศ.................. 
 ขา้พเจา้ (นาย/นาง/นางสาว)...............ณฐัปคลัภ.์.....ลิไชยกลุ.......................................................

รหสัประจาํตวั...........59340700002.............เป็นนกัศึกษาของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี  
ระดบั £ ประกาศนียบตัรบณัฑิต R ปริญญาโท £ ปริญญาเอก 
หลกัสูตร.............วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต........... สาขาวิชา.....วิทยาการหุ่นยนตแ์ละระบบอตัโนมติั....... 
คณะ.........สถาบนัวิทยาการหุ่นยนตภ์าคสนาม........ อยูบ่า้นเลขที&..........69/40........... หมู่......... 2 ..............
ตรอก/ซอย............................-....................................ถนน........................................-...............................
ตาํบล/แขวง......................บางคูวดั...................... อาํเภอ/เขต............เมืองปทุมธานี.................................
จงัหวดั......................ปทุมธานี.......................... รหสัไปรษณีย.์............12000.............. เป็น  “ผูโ้อน” 
ขอโอนสิทธิในทรัพย์สินทางปัญญาให้ไวก้ับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี โดยมี                         
...............รศ. ดร.สยาม เจริญเสียง............... ตาํแหน่ง...ผูอ้าํนวยการสถาบนัวิทยาการหุ่นยนตภ์าคสนาม...    
เป็นตวัแทน “ผูรั้บโอน” สิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาและมีขอ้ตกลงดงันีW  

1.  ขา้พเจา้ไดจ้ดัทาํวิทยานิพนธ์เรื&อง............................................……………..………....... 
...…………….ระบบช่วยทาํกายภาพบาํบดัโดยใชร้ะบบคอมพิวเตอร์วิทศัน์…………... 
ซึ& งอยู่ในความควบคุมของ...................รศ. ดร.สยาม เจริญเสียง..................อาจารยที์&ปรึกษา และ/หรือ
.............................................-.................................................................................อาจารยที์&ปรึกษาร่วม 
ตามพระราชบัญญัติลิขสิทธิY  พ.ศ. 2537 และถือว่าเป็นส่วนหนึ& งของการศึกษาตามหลักสูตรของ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

2. ขา้พเจา้ตกลงโอนลิขสิทธิY จากผลงานทัWงหมดที&เกิดขึWนจากการสร้างสรรคข์องขา้พเจา้ใน
วิทยานิพนธ์ให้กบัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี ตลอดอายแุห่งการคุม้ครองลิขสิทธิY ตาม
พระราชบญัญติัลิขสิทธิY  พ.ศ. 2537 ตัWงแต่วนัที&ไดรั้บอนุมติัโครงร่างวิทยานิพนธ์จากมหาวิทยาลยั 

3. ในกรณีที&ขา้พเจา้ประสงคจ์ะนาํวิทยานิพนธ์ไปใชใ้นการเผยแพร่ในสื&อใดๆ ก็ตาม ขา้พเจา้
จะตอ้งระบุว่าวิทยานิพนธ์เป็นผลงานของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรีทุกครัW งที&มีการ

เผยแพร่ 
4. ในกรณีที&ขา้พเจา้ประสงค์จะนาํวิทยานิพนธ์ไปเผยแพร่ หรือให้ผูอื้&นทาํซํW าหรือดดัแปลง

หรือเผยแพร่ต่อสาธารณชนหรือกระทําการอื&นใด ตามพระราชบัญญัติลิขสิทธิY  พ.ศ. 2537 โดยมี
ค่าตอบแทนในเชิงธุรกิจ ข้าพเจ้าจะกระทําได้เมื&อได้รับความยินยอมเป็นลายลักษณ์อักษรจาก
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรีก่อน 

5. ในกรณีที&ขา้พเจา้ประสงคจ์ะนาํขอ้มูลจากวิทยานิพนธ์ไปประดิษฐ์หรือพฒันาต่อยอดเป็น
สิ&งประดิษฐ์หรืองานทรัพยสิ์นทางปัญญาประเภทอื&น ภายในระยะเวลาสิบ (10) ปีนบัจากวนัลงนามใน
ข้อตกลงฉบับนีW  ข้าพเจ้าจะกระทาํได้เมื&อได้รับความยินยอมเป็นลายลกัษณ์อกัษรจากมหาวิทยาลยั
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เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรีมีสิทธิในทรัพยสิ์นทาง
ปัญญานัW น  พร้อมกับได้รับชําระค่าตอบแทนการอนุญาตให้ใช้สิทธิดังกล่าว รวมถึงการจัดสรร
ผลประโยชน์อนัพึงเกิดขึWนจากส่วนใดส่วนหนึ& งหรือทัWงหมดของวิทยานิพนธ์ในอนาคต โดยให้เป็นไป
ตามระเบียบสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี วา่ดว้ย การบริหารผลประโยชน์อนัเกิดจากทรัพยสิ์น
ทางปัญญา พ.ศ. 2538 

6. ในกรณีที&มีผลประโยชน์เกิดขึWนจากวิทยานิพนธ์หรืองานทรัพยสิ์นทางปัญญาอื&นที&ขา้พเจา้
ทาํขึWนโดยมีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรีเป็นเจา้ของ ขา้พเจา้จะมีสิทธิไดรั้บการจดัสรร
ผลประโยชน์อนัเกิดจากทรัพยสิ์นทางปัญญาดงักล่าวตามอตัราที&กาํหนดไวใ้นระเบียบสถาบนัเทคโนโลยี

พระจอมเกลา้ธนบุรี วา่ดว้ย การบริหารผลประโยชน์อนัเกิดจากทรัพยสิ์นทางปัญญา พ.ศ. 2538 
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          (.........รศ. ดร.สยาม เจริญเสียง.........) 
ผูอ้าํนวยการสถาบนัวทิยาการหุ่นยนตภ์าคสนาม 
                  

 
ลงชื&อ..........................................................พยาน 
          (........ดร.สุริยา นฏัสุภคัพงศ.์.......) 

           
 

 
ลงชื&อ..........................................................พยาน 
          (.......ผศ. ดร.สุภชยั วงศบุ์ณยย์ง......) 
       

 

As a


