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บทคัดย่อ: โปรแกรมตรวจวัดกล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด ถูกพัฒนา
ขึ้นมาโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อช่วยผู้ป่วยและผู้สูงอายุที่มีปัญหาเก่ียวกับข้อเข่า 
ในการทำ�กายภาพบำ�บดั โดยพฒันาควบคูก่บัอปุกรณ์ทีมี่ Gyroscope Sensor 
เพือ่ตรวจจบัการเคลือ่นไหว และจะสง่สญัญาณขณะทีท่ำ�กายภาพบำ�บดัสง่ผา่น
อุปกรณ์ส่งสัญญาณไวไฟไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์เพื่อบันทึกข้อมูล 
ของผู้ป่วยและผู้สูงอายุ ได้แก่ ท่าที่ใช้ฝึกกายภาพบำ�บัด จำ�นวนเวลาที่บำ�บัด 
องศาของการขยบัขา เปน็ตน้ โดยซอฟตแ์วรจ์ะบนัทึกขอ้มลูของผู้กายภาพบำ�บดั
เพือ่นำ�มาชว่ยในการตรวจสอบและวเิคราะห ์จากนัน้จึงไดน้ำ�อปุกรณไ์ปทดสอบ
กับอาสาสมัครจำ�นวน 10 คนเพื่อทดสอบความพึงพอใจ โดยผลการทดสอบ
ความพึงพอใจพบว่ากลุ่มคนในช่วงอายุ 20 ปี มีความพึงพอใจต่ออุปกรณ ์
ตรวจวัดกล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด โดยมีความพึงพอใจที่ 3.95

Abstract: The knee joint muscle measurement application for 
physical therapy treatment was developed to aid patients and 
the elderly with knee problems during the physical therapy  
session. It was developed in conjunction with a device that has a 
gyroscope sensor to detect the movement. The signal was then 
sent to a computer server, while doing physical therapy through 
a Wi-Fi device, in order to record information about patients and 
the elderly, including postures used in physical therapy practice, 
amount of treatment time, degree of leg movement, etc. The 

โปรแกรมตรวจวัดกล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด

Knee Joint Muscle Measurement Application for  
Physical Therapy Treatment 

Received: 
	 8 March 2023
Revised: 
	 15 May 2023
Accepted: 
	 17 June 2023

คำ�สำ�คัญ:

กายภาพบำ�บัดข้อเข่า, วิเคราะห์
ขอ้มลู, การวดัสมรรถนะ, เซนเซอร์
ตรวจจบัการเคลือ่นไหว, โปรแกรม
ตรวจวัดกล้ามเนื้อข้อเข่า

Keywords: 

Knee Physical Therapy,  
Data Analysis, Performance 
Measurement, Motion Sensor,  
Knee  Jo i n t  Musc l e  
Measurement Program

Journal of Applied Informatics and Technology, 6 (1), 98-112



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 202499Knee Joint Muscle Measurement Application for Physical Therapy Treatment

Wimonluk Pintusirakun et al.

software also records the physical therapist’s information for inspection and analysis. We 
tested the device on ten volunteers for satisfaction. The satisfaction test results indicated 
that people in their 20s were satisfied with the knee joint muscle measurement device for 
physical therapy, with a satisfaction rating of 3.95.

1. บทนำ�

	 โรคขอ้เขา่เส่ือม (Osteoarthritis of Knee) 
เป็นโรคในระบบกล้ามเนื้อและกระดูกที่พบใน 
ผู้สูงอายุและผู้ป่วยท่ีมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้
มีความบกพร่องในการใช้ชีวิตประจำ�วันหรือการ
ประกอบอาชีพ อาการของโรคข้อเข่าเส่ือมท่ีพบ 
ได้บ่อย ได้แก่ อาการปวด ข้อบวม ข้อเข่าผิดรูป  
กล้ามเนื้อรอบข้อเข่าอ่อนแรงและการเคลื่อนไหว 
ที่บริเวณเข่าลดลงอาจมีอาการติดขัดขณะเดิน  
(Dungkong, 2017) เป็นสาเหตุให้มีการสูญเสีย
ตำ�แหน่งการรับสัมผัสบริเวณรอบข้อเข่า ส่งผลให้ 
ผู้ที่มีข้อเข่าเส่ือมมีความสามารถในการทรงตัวลดลง
เมือ่เทยีบกบัคนทัว่ไป ภาวะขอ้เขา่เสือ่มเกดิขึน้ไดก้บั
ทุกคนเมือ่มอีายทุีม่ากข้ึนเนือ่งจากเปน็ข้อทีรั่บน้ำ�หนกั
และใชง้านมาก ผูท่ี้เปน็ข้อเขา่เสือ่มหากปฏบิตัติวัหรือ
ได้รับการรักษาที่ไม่เหมาะสมอาการเสื่อมของข้อเข่า
จะเปน็ไปดำ�เนินไปเรือ่ยๆ เม่ืออาการมากขึน้จะทำ�ให้
เกดิความเจบ็ปวด มลีกัษณะอาการของขอ้เขา่ทีผ่ดิรูป 
ทำ�ให้เกิดผลกระทบต่อการดำ�เนินกิจวัตรประจำ�วัน
ส่งผลต่อคุณภาพชีวิตของผู้ป่วย ทำ�ให้เกิดความทุกข์
ทรมานทั้งร่างกายและจิตใจ โดยเฉพาะสภาพจิตใจ 
ที่ต้องมีความกังวลกับการเจ็บป่วยและต้องทำ�การ
รกัษาในระยะยาวเน่ืองจากเปน็การรกัษาอยา่งตอ่เนือ่ง 
เช่น ตอ้งมกีารทำ�กายภาพบำ�บดั การใช้ยารกัษา หรอื
การรักษาโดยไม่ใชย้าทีเ่ปน็การปรบัเปลีย่นพฤตกิรรม
การใช้ชีวิตเพื่อกำ�จัดสาเหตุของโรค และการผ่าตัด 
เป็นต้น (Lamcharoen, Potisupsuk, & Nuysri, 
2018; Methabutr, 2022) จงึทำ�ใหคุ้ณภาพชวีติของ
ผู้ป่วยโรคข้อเข่าเสื่อมแย่ลง

	 ปจัจยัทีส่ง่ผลใหเ้กิดความเสือ่มบรเิวณกระดกู
ของโรคข้อเข่าเสื่อม ได้แก่ อายุที่เพิ่มขึ้น น้ำ�หนักตัว  

กรรมพันธ์ุ หรือการได้รับบาดเจ็บบริเวณข้อเข่า  
โรคขอ้เขา่เสือ่มจำ�เปน็ทีต่อ้งไดร้บัการรักษาและฟืน้ฟู
อย่างถกูต้องและเหมาะสม (Utchin & Thato, 2017) 
นอกจากปจัจัยทีเ่กิดเฉพาะแต่ละบคุคลแลว้ยังมสีาเหตุ
ทางกายภาพอ่ืนๆ ท่ีเปน็ต้นเหตุของอาการปวดขอ้เขา่
เสือ่ม เชน่ การยนืและการเดนินานๆ การขึน้ลงบนัได
บอ่ยๆ การนัง่พบัเพยีบหรอืนัง่ขดัสมาธ ิรวมถงึทา่ทาง
จากกจิกรรมทีม่แีรงกดตอ่ขอ้เขา่มากๆ เชน่ การคกุเขา่ 
การเล่นกีฬาที่เกี่ยวกับข้อเข่าและขา เป็นต้น และ
เม่ือเกิดอาการปวดวิธีการปฏิบัติก็มักจะรับประทาน 
ยาแกป้วดเพือ่บรรเทาอาการ ซึง่เปน็เพยีงการบรรเทา
ปวดในระยะสั้นเพื่อไม่ให้กระทบต่อการดำ�เนินชีวิต
ประจำ�วนัเทา่นัน้ แตอ่าการของโรคกจ็ะเกดิขึน้มาอีก
เมือ่ขอ้เขา่ถกูกระตุน้ทางกายภาพจากสาเหตดุงักลา่ว 
(Lamcharoen, Potisupsuk, & Nuysri, 2018) 

	 วิธีการในการรักษาโรคข้อเข่าเสื่อมที่ได้รับ
ความนิยมและเหมาะสมกับโรคข้อเข่าเสื่อมระยะ
เริ่มต้น คือ การทำ�กายภาพบำ�บัด มีหลายงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการรักษาโรคข้อเข่าเสื่อมที่แสดงให้เห็น
ว่าการรักษาด้วยการกายภาพบำ�บัดเป็นวิธีการที่ได้
รับความนิยมอย่างมาก ด้วยเป็นวิธีการที่หลีกเลี่ยง
ความเสีย่งทีอ่าจจะเกิดจากการผา่ตดัโดยเฉพาะหาก
เกิดกับผู้สูงอายุ ไม่ว่าจะเป็นความเสี่ยงขณะผ่าตัด
หรือผลกระทบทีเ่กดิหลงัจากการผา่ตดั (Dungkong, 
2017; Thitikunpatthanawadee, Kanjanasit, & 
Setthaphatthaphon, 2018; Robrujen, 2020) 
ด้วยโรคข้อเข่าเสื่อมมักจะเป็นกับบุคคลที่มีอายุมาก
แลว้ถงึจะแสดงอาการของโรคให้เหน็ ดงันัน้การรกัษา
ด้วยวิธีการกายภาพบำ�บัดจึงเป็นวิธีการที่ช่วยฟื้นฟ ู
และป้องกันไม่ให้ข้อเสื่อมมากข้ึน การรักษาด้วย 
วิธีกายภาพบำ�บัดจะขึ้นอยู่กับว่าอาการเจ็บข้อเข่า 
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เกิดจากสาเหตใุด เพราะจำ�เปน็ตอ้งทำ�การฟ้ืนฟูสภาพ
ข้อเข่าให้ตรงกับสาเหตุที่เกิดกับผู้ป่วย หากสาเหตุ
เกิดจากโรคอาจจะต้องทำ�การรักษากับแพทย์เฉพาะ
ทางและทำ�กายภาพบำ�บัดเพื่อฟื้นฟูอาการร่วมด้วย 
จุดประสงค์ของการทำ�กายภาพบำ�บัดก็เพื่อบรรเทา
อาการปวดและสามารถคงประสิทธิภาพการทำ�งาน
ของข้อเข่าไว้ได้ (Saisuri & Pensri, 2022) การฟื้นฟู
ด้วยการทำ�กายภาพบำ�บัดอาจจะต้องใช้เวลานาน 
ในการรักษาเพื่อให้มีประสิทธิภาพกับร่างกายและ 
ข้อเข่ามากที่สุดซึ่งมีด้วยกันหลายวิธี เช่น การใช้ 
เครือ่งมอืทางการกายภาพบำ�บดั การออกกำ�ลงักายเพ่ิม
ความยดืหยุน่ของร่างกาย เป็นต้น (Kinrehabilitation,  
n.d.) 

	 จากระยะเวลาของโปรแกรมสำ�หรับการทำ�
กายภาพที่ใช้เวลาค่อนข้างนาน ผู้ทำ�วิจัยจึงมีแนวคิด
ที่จะออกแบบโปรแกรมการทำ�กายภาพสำ�หรับฟื้นฟู
ผู้ป่วยข้อเข่าเสื่อมผ่านเกม 3D และโปรแกรมการ
ตรวจวดักลา้มเนือ้ทีเ่ปน็เครือ่งมอืชว่ยผูป่้วยในการทำ�
กายภาพบำ�บดั โดยโปรแกรมสำ�หรบัการทำ�กายภาพ
ก็จะเน้นไปที่การฝึกการใช้กล้ามเนื้อในส่วนท่ีเกิด
ปัญหา เป็นการรักษาเพื่อบรรเทาและชะลอความ
เสื่อมของข้อเข่าช่วยให้ผู้ป่วยเห็นความก้าวหน้าของ
การทำ�กายภาพบำ�บัดของตนเอง แพทย์ที่ดูแลผู้ป่วย
ก็สามารถติดตามผลเพื่อตรวจเช็คสถานะต่างๆ และ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการรักษาให้เหมาะสมต่อไปได้  
ซึ่งส่งผลให้เกิดคุณภาพชีวิตท่ีดีและลดความเสี่ยง 
ต่อการผ่าตัดเปลี่ยนข้อเข่าเทียม

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 โรคข้อเข่าเสื่อมและการรักษาโดย
วิธีกายภาพบำ�บัด

	 โรคข้อเขา่เสือ่มเป็นโรคในระบบกระดูกและ
กล้ามเนื้อที่พบในวัยผู้ป่วยและผู้สูงอายุมีแนวโน้ม 

เพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้มีความบกพร่องในการใช้ชีวิต
ประจำ�วันหรือการประกอบอาชีพ และติดหนึ่งในสิบ 
ของโรคทีเ่ปน็สาเหตทุีก่อ่ใหเ้กดิภาวะทพุพลภาพของ
ผู้สูงอายุในประเทศไทย อาการของโรคข้อเข่าเส่ือม
ที่พบได้บ่อย ได้แก่อาการปวด ข้อฝืด การบาดเจ็บ
บริเวณข้อเข่า และการเคลื่อนไหวที่บริเวณเข่าลดลง
มีเสียงดังในข้อขณะเคลื่อนไหว อาจมีอาการติดขัด 
ขณะเดิน (Sroisong et al., 2019) นอกจากนี้ 
ยังเปน็เหตใุหมี้การสูญเสียตำ�แหน่งการรับสัมผัสกล้าม
เนือ้ออ่นแรงสง่ผลใหผู้้ทีม่ขีอ้เขา่เสือ่มมคีวามสามารถ
ในการทรงตัวลดลงเมื่อเทียบกับคนทั่วไป โดยพบว่า
ปจัจยัทีท่ำ�ใหค้วามรนุแรงของโรคขอ้เขา่เสือ่มเพิม่ขึน้  
ไดแ้ก่ วยัผูใ้หญ่ตัง้แต ่50 ปขีึน้ไป และมักพบวา่มีความ
รุนแรงขึ้นเมื่ออายุ 65 ปีข้ึนไป ผู้ท่ีดัชนีมวลกายสูง  
เพศหญิง อาชีพ วัยหมดประจำ�เดือน การมีกิจวัตร
ประจำ�วนัทีไ่มเ่หมาะสม การบาดเจบ็ทีข่อ้เข่าการขาด
การปฏบัิติกจิกรรมทางกายอยา่งตอ่เนือ่ง (Nuchasilp 
& Chongton, 2022)

	 กายภาพบำ�บัด (Physical Therapy) ใช้
วิธีการตรวจประเมิน และบำ�บัดความบกพร่องของ
รา่งกายซึง่เกดิจากภาวะของโรค หรอืการเคลือ่นไหวที่
ไม่ปกต ิการกายภาพบาํบดัและการฟืน้ฟสูมรรถภาพ
สภาพช่วยเพิ่มความสามารถการทําหน้าที่ต่างๆ  
ของข้อเข่าให้ดีข้ึนจากการออกกําลังกาย ซึ่งจะช่วย
เพิ่มมุมมองศาของข้อ (Range of motion) เพิ่ม 
ความแขง็แรงของกลา้มเน้ือรอบๆ ขอ้เขา่ (Supichyangur,  
2019) โดยการตรวจประเมินผู้ป่วยแต่ละราย  
เพื่อวิเคราะห์ปัญหาของผู้ป่วยโดยใช้หลักการของ 
การเคลือ่นไหว กายวภิาคศาสตร ์สรรีวทิยา และทฤษฎี
ต่างๆ ที่ผสมผสาน เพื่อใช้ในการรักษาผู้ป่วย เช่น  
การฝึกเคลื่อนไหวส่วนต่างๆ และความมั่นคงในการ 
ทรงทา่ การออกกำ�ลังกาย การดัด ดึงข้อต่อด้วยเทคนคิ
ต่างๆ (Deethong et al., 2022)
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2.2 หลักการของเซนเซอร์ความเร่ง 
(Accelerometer Sensor)

	 การทำ�งานของเซนเซอร์ Accelerometer 
คอื เซนเซอรท์ีว่ดัความเรว็ในการเปลีย่นแปลงของแกน
สมารต์โฟนในทศิทางตา่ง ๆ  ตวัอยา่งการเปลีย่นแปลง
ข้อมูลของแกนคือ การเขย่าโทรศัพท์มือถือ เมื่อเกิด
เกตุการณ์เหล่านี้ขึ้นเซนเซอร์ Accelerometers จะ
มีการเปลี่ยนแปลงค่าแกนต่าง ๆ  ที่อยู่ทั้งหมด 3 โดย
จะมีแกน X,Y,Z โดยการวัดความเร่งเชิงเส้นจะทําให้ 
วดัค่าไดว่้าวตัถอุยูน่ิง่หรอืเคล่ือนไหว (Suksawatchon 
et al., 2021) ดังภาพประกอบ 1

2.3 หลักการของ Gyroscope Sensor

	 เซนเซอร์ Gyroscope มีความสามารถใน
การวดัความเรว็เชงิมมุของสมารต์โฟน ปัจจบัุนจะถกู
ตดิตัง้ในสมารต์โฟนรุน่ใหม ่ๆ  มากขึน้ซึง่มลีกัษณะการ
ทำ�งานของแกนตา่งๆ แสดงใหเ้หน็การทำ�งานของการ
เปลี่ยนแปลงต่าง ๆ เมื่ออุปกรณ์มีการเคลื่อนที่ โดย
เมือ่อุปกรณห์มนุบนลงลา่งและทำ�ให้คา่แกน Y มีการ
เปลี่ยนแปลง เมื่ออุปกรณ์มีการพลิกจะทำ�ให้แกน X  
มีการเปลี่ยนแปลง และแกน Z มีการเปล่ียนแปลง
เมื่ออุปกรณ์มีการหมุน (Nopavong Na Ayudhaya 
& Rakluea, 2018) ดังภาพประกอบ 2

2.4 อุปกรณ์รับสัญญาณ TP link 
wireless M7350

	 เป็นอุปกรณ์รับส่งสัญญาณ wi-fi โดยจะทํา
การรับค่าจากตัวเซนเซอร์แล้วส่งข้อมูลผ่าน TP link 
wireless M7350 ดังภาพประกอบ 3

	 จากนั้นเข้าสู่คอมพิวเตอร์เพื่อนํามาทําการ
วเิคราะหข์อ้มลูรวมถงึจัดเก็บขอ้มลูลงในคอมพวิเตอร์
รายละเอียดของอุปกรณ์ TP link wireless M7350 
สามารถรองรับ 4G LTE ด้วย

2.5 ภาษา C#

	 ภาษา C# ถูกพัฒนามา จากภาษา 
C++ (ซี-พลัสพลัส) และมีโครงสร้างแบบเชิงวัตถุ  
(object-oriented programming) โดย ใช้  
Visual Studio เปน็เครือ่งมอืสาํหรบัพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ทําให้ผู้เขียนโปรแกรมสามารถพัฒนา
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 การทํางานของเซนเซอร Accelerometer คือ เซนเซอรที่วัดความเร็วในการเปล่ียนแปลงของแกนสมารตโฟนในทิศทางตาง ๆ ตัวอยางการ
เปล่ียนแปลงขอมูลของแกนคือ การเขยาโทรศัพทมือถือ เมื่อเกิดเกตุการณเหลาน้ีข้ึนเซนเซอร Accelerometers จะมีการเปล่ียนแปลงคาแกนตาง ๆ 
ที่อยูทั้งหมด 3 โดยจะมีแกน X,Y,Z โดยการวัดความเรงเชิงเสนจะทําใหวัดคาไดวาวัตถุอยูน่ิงหรือเคล่ือนไหว (Suksawatchon et al., 2021) ดัง
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 เซนเซอร Gyroscope มีความสามารถในการวัดความเร็วเชิงมุมของสมารตโฟน ปจจุบันจะถูกติดต้ังในสมารตโฟนรุนใหม ๆ  มากข้ึนซ่ึงมี
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(Nopavong Na Ayudhaya & Rakluea, 2018) ดังภาพประกอบ 2 
 2.4 อุปกรณรับสัญญาณ TP link wireless M7350 
 เปนอุปกรณรับสงสัญญาณ wi-fi  โดยจะทําการรับคาจากตัวเซนเซอรแลวสงขอมูลผาน TP link wireless M7350 ดังภาพประกอบ 3 
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ภาพประกอบ 3 อุปกรณรับสัญญาณ TP link wireless M7350 
 
 จากน้ันเขาสูคอมพิวเตอรเพื่อนํามาทําการวิเคราะหขอมูลรวมถึงจัดเก็บขอมูลลงในคอมพิวเตอรรายละเอียดของอุปกรณ TP link wireless 
M7350 สามารถรองรับ 4G LTE ดวย 
 2.5 ภาษา C# 
 ภาษา C# ถูกพัฒนามา จากภาษา C++ (ซี-พลัสพลัส) และมีโครงสรางแบบเชิงวัตถุ (object-oriented programming) โดย ใช Visual Studio 
เปนเคร่ืองมือสําหรับพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร ทําใหผูเขียนโปรแกรมสามารถพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรไดไมยากนัก เปนโปรแกรมเพื่อ
วัตถุประสงคทั่วไป การพัฒนาน้ันนําทีมโดย Anders Hejlsberg และ ดวย ซ่ึงมันถูกพัฒนาโดย เวอรชันลาสุดคือ C# 6.0 ซ่ึงถูกเผยแพรในป 2015 
(Bishop & Freeman, 2006) 
 
 2.6 โปรแกรม Unity 3D 
 Unity Game Engine ที่ชวยสรางเกม 2 มิติ และ3 มิติ ซ่ึงสามารถทํางานได บน 2 แพลตฟอรม คือ Windows และ OS และสามารถ Export 
งานเพื่อนําไปใชงานไดหลาย แพลตฟอรม เชน -Windows -OSX -Androids -iOS (iPhone) -WEB เปนตน โดยภาษาที่ใชหลักๆจะมีอยู 2 ภาษาน่ัน
ก็คือ ภาษา C# และ ภาษา Javascript (Hébert, Chandrasekera, & Clare, 2020)   
 2.7 โปรแกรมฐานขอมูล SQLite 
 เปนโปรแกรมฐานขอมูล SQLite มีขนาดเล็ก(ไมถึง 1MB) เก็บฐานขอมูลเปนไฟลโดยจําเปนตองมีเซิรฟเวอร ทําใหถูกใชงานในหลายๆ
โปรแกรมหรือถูกติดต้ังลงไปในอุปกรณ (Arshad et al., 2023) 
 
3. การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
 3.1 โครงสรางของระบบ 
 โครงสรางของชุดอุปกรณโปรแกรมแสดงถึงสวนประกอบของระบบโปรแกรม ชุดอุปกรณเซนเซอร ผูใชงานและการทํางานของชุดโปรแกรม 
ดังภาพประกอบ 4 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 โครงสรางของระบบ 
 
 เมื่อทําการเขาสูระบบ รหัสผานของระบบจะถูกสงไปเช็คที่ฐานขอมูลกอนเพื่อตรวจสอบและสงขอมูลกลับมา โดยเมื่อเขาสูระบบแลวจะมี
หนาแสดงผลผูใชงาน แสดงตารางการฝกโดยการฝกจะเปนการติดเซนเซอรที่ขา จากน้ันระหวางการตรวจสอบจะทําการสงขอมูลใหตัวรับสัญญาณ
และสงตอไปยังโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด ขอมูลการฝกจะถูกสงไปยังฐานขอมูลเพื่อบันทึกประวัติการฝกและเมื่อการฝก
สําเร็จระบบจะทําการวิเคราะหการฝกและเวลาที่ใชที่ไดถูกบันทึกไว จากน้ันจะนํามาแสดงผลเปนกราฟ 

ภาพประกอบ 3 อุปกรณ์รับสัญญาณ  
TP link wireless M7350
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โปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้ไม่ยากนัก เป็นโปรแกรม 
เพื่อวัตถุประสงค์ทั่วไป การพัฒนานั้นนําทีมโดย 
Anders Hejlsberg และ ด้วย ซึ่งมันถูกพัฒนาโดย 
เวอร์ชันล่าสุดคือ C# 6.0 ซึ่งถูกเผยแพร่ในปี 2015 
(Bishop & Freeman, 2006)

2.6 โปรแกรม Unity 3D

	 Unity Game Engine ทีช่ว่ยสรา้งเกม 2 มติ ิ
และ3 มิติ ซึ่งสามารถทํางานได้ บน 2 แพลตฟอร์ม 
คือ Windows และ OS และสามารถ Export งาน
เพือ่นําไปใชง้านไดห้ลาย แพลตฟอรม์ เช่น -Windows 
-OSX -Androids -iOS (iPhone) -WEB เป็นต้น  
โดยภาษาท่ีใชห้ลักๆจะมอียู ่2 ภาษานัน่กค็อื ภาษา C# 
และ ภาษา Javascript (Hébert, Chandrasekera, 
& Clare, 2020) 

2.7 โปรแกรมฐานข้อมูล SQLite

	 เป็นโปรแกรมฐานข้อมูล SQLite มี 
ขนาดเล็ก (ไม่ถึง 1 MB) เก็บฐานข้อมูลเป็นไฟล์โดย
จำ�เป็นต้องมีเซิร์ฟเวอร์ ทำ�ให้ถูกใช้งานในหลายๆ 
โปรแกรมหรือถูกติดตั้งลงไปในอุปกรณ์ (Arshad  
et al., 2023)

3. การวิเคราะห์และออกแบบระบบ

3.1 โครงสร้างของระบบ

	 โครงสร้างของชุดอุปกรณ์โปรแกรมแสดง
ถึงส่วนประกอบของระบบโปรแกรม ชุดอุปกรณ์
เซนเซอร์ ผู้ใช้งานและการทำ�งานของชุดโปรแกรม 
ดังภาพประกอบ 4
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M7350 สามารถรองรับ 4G LTE ดวย 
 2.5 ภาษา C# 
 ภาษา C# ถูกพัฒนามา จากภาษา C++ (ซี-พลัสพลัส) และมีโครงสรางแบบเชิงวัตถุ (object-oriented programming) โดย ใช Visual Studio 
เปนเคร่ืองมือสําหรับพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร ทําใหผูเขียนโปรแกรมสามารถพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรไดไมยากนัก เปนโปรแกรมเพื่อ
วัตถุประสงคทั่วไป การพัฒนาน้ันนําทีมโดย Anders Hejlsberg และ ดวย ซ่ึงมันถูกพัฒนาโดย เวอรชันลาสุดคือ C# 6.0 ซ่ึงถูกเผยแพรในป 2015 
(Bishop & Freeman, 2006) 
 
 2.6 โปรแกรม Unity 3D 
 Unity Game Engine ที่ชวยสรางเกม 2 มิติ และ3 มิติ ซ่ึงสามารถทํางานได บน 2 แพลตฟอรม คือ Windows และ OS และสามารถ Export 
งานเพื่อนําไปใชงานไดหลาย แพลตฟอรม เชน -Windows -OSX -Androids -iOS (iPhone) -WEB เปนตน โดยภาษาที่ใชหลักๆจะมีอยู 2 ภาษาน่ัน
ก็คือ ภาษา C# และ ภาษา Javascript (Hébert, Chandrasekera, & Clare, 2020)   
 2.7 โปรแกรมฐานขอมูล SQLite 
 เปนโปรแกรมฐานขอมูล SQLite มีขนาดเล็ก(ไมถึง 1MB) เก็บฐานขอมูลเปนไฟลโดยจําเปนตองมีเซิรฟเวอร ทําใหถูกใชงานในหลายๆ
โปรแกรมหรือถูกติดต้ังลงไปในอุปกรณ (Arshad et al., 2023) 
 
3. การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
 3.1 โครงสรางของระบบ 
 โครงสรางของชุดอุปกรณโปรแกรมแสดงถึงสวนประกอบของระบบโปรแกรม ชุดอุปกรณเซนเซอร ผูใชงานและการทํางานของชุดโปรแกรม 
ดังภาพประกอบ 4 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 โครงสรางของระบบ 
 
 เมื่อทําการเขาสูระบบ รหัสผานของระบบจะถูกสงไปเช็คที่ฐานขอมูลกอนเพื่อตรวจสอบและสงขอมูลกลับมา โดยเมื่อเขาสูระบบแลวจะมี
หนาแสดงผลผูใชงาน แสดงตารางการฝกโดยการฝกจะเปนการติดเซนเซอรที่ขา จากน้ันระหวางการตรวจสอบจะทําการสงขอมูลใหตัวรับสัญญาณ
และสงตอไปยังโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด ขอมูลการฝกจะถูกสงไปยังฐานขอมูลเพื่อบันทึกประวัติการฝกและเมื่อการฝก
สําเร็จระบบจะทําการวิเคราะหการฝกและเวลาที่ใชที่ไดถูกบันทึกไว จากน้ันจะนํามาแสดงผลเปนกราฟ 
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ภาพประกอบ 6 Sequence diagram การตั้งคาการใชงานแบบฝกโปรแกรม 
       
 จากภาพประกอบ 6 แสดง sequence diagram ของการดําเนินงานในข้ันตอนการต้ังคาการใชงานแบบฝกโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอ
เขาขณะกายภาพบําบัด การต้ังคาการใชงานโปรแกรมจะเร่ิมจากการกรอกเวลาและองศาลงโปรแกรม จากน้ันผูปวยจะทําการเคล่ือนไหวขาและขอ

ภาพประกอบ 4 โครงสร้างของระบบ

ภาพประกอบ 5 Use Case Diagram
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	 เมื่อทำ�การเข้าสู่ระบบ รหัสผ่านของระบบ
จะถูกส่งไปเช็คที่ฐานข้อมูลก่อนเพื่อตรวจสอบและ 
ส่งข้อมูลกลับมา โดยเม่ือเข้าสู่ระบบแล้วจะมีหน้า 
แสดงผลผู้ใช้งาน แสดงตารางการฝึกโดยการฝึก 
จะเป็นการติดเซนเซอร์ที่ขา จากนั้นระหว่างการ
ตรวจสอบจะทำ�การส่งข้อมูลให้ตัวรับสัญญาณ 
และส่งต่อไปยังโปรแกรมตรวจวัดกล้ามเน้ือข้อเข่า 
ขณะกายภาพบำ�บัด ข้อมูลการฝึกจะถูกส่งไปยังฐาน
ขอ้มลูเพือ่บันทกึประวตักิารฝกึและเมือ่การฝกึสำ�เรจ็
ระบบจะทำ�การวเิคราะหก์ารฝกึและเวลาทีใ่ช้ทีไ่ดถู้ก
บันทึกไว้ จากนั้นจะนำ�มาแสดงผลเป็นกราฟ

3.2 Use Case Diagram

	 ลักษณะการใช้งานโปรแกรมของผู้ป่วย
และบุคลากรทางการแพทย์เป็นไปตาม Use Case 
Diagram ดังภาพประกอบ 5

	 จากภาพแสดง Use Case Diagram เมื่อ 
ผู้เข้ารับการทดสอบเข้าสู่ระบบแล้วจะสามารถกรอก
ประวัติส่วนตัวหรือแก้ไขข้อมูลส่วนตัวได้ จากนั้น
ทำ�การเลือกชุดฝึกเพื่อทำ�การฝึก หลังจากฝึกเสร็จ
ในแต่ละครั้งจะมีการบันทึกประวัติการฝึก ผู้ทดสอบ

และผูเ้ชีย่วชาญด้านกายภาพบำ�บดัจะสามารถดูบนัทกึ
ประวตักิารฝกึ รายงานผลการฝกึ และผลเปรยีบเทยีบ
การฝึกแต่ละครั้งได้ 

3.3 แผนภาพลําดับการตั้งค่าการใช้
งานแบบฝึกโปรแกรมตรวจวัดกล้าม
เนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด

	 จากภาพประกอบ 6 แสดง sequence 
diagram ของการดำ�เนินงานในขั้นตอนการตั้งค่า
การใช้งานแบบฝกึโปรแกรมตรวจวดักลา้มเน้ือขอ้เขา่
ขณะกายภาพบำ�บัด การต้ังค่าการใช้งานโปรแกรม
จะเร่ิมจากการกรอกเวลาและองศาลงโปรแกรม  
จากนั้นผู้ป่วยจะทำ�การเคลื่อนไหวขาและข้อเข่า
ข้างที่ติดเซ็นเซอร์ตามเวลาและองศาท่ีได้เลือกไว้  
หลังจากน้ันผู้ป่วยจะทำ�การกดบันทึก ตัวโปรแกรม 
ก็จะทำ�การบันทึกข้อมูลการตั้งค่าและการฝึกลง 
ฐานข้อมูล

	 โดยขัน้ตอนของการต้ังคา่เร่ิมต้นและโปรแกรม
การฝกึรปูแบบต่างๆ ผูป้ว่ยสามารถเลอืกโปรแกรมการ
ฝึกเพิ่มเติมได้เรื่อยๆ และทำ�การปรับเปลี่ยนองศาให้
เขา้กบัลักษณะทางกายภาพของผู้ป่วยและเหมาะสม
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ภาพประกอบ 5 Use Case Diagram 
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ภาพประกอบ 6 Sequence diagram การตั้งคาการใชงานแบบฝกโปรแกรม 
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ภาพประกอบ 6 Sequence diagram การตั้งค่าการใช้งานแบบฝึกโปรแกรม
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กับรูปแบบการฝึก จากน้ันทำ�การเคล่ือนไหวขาข้าง 
ที่สวมเซนเซอร์จนครบตามเวลาที่ตั้งไว้จึงทำ�การ
บันทึกค่าที่ทำ�ได้ลงฐานข้อมูล หลังจากนั้นโปรแกรม
จะดึงข้อมูลการฝึกออกมาแสดงผลและคํานวณเป็น 
เปอร์เซนต์ความสําเร็จดังแสดงใน sequence  
diagram ตามภาพประกอบ 7 

	 ในขั้นตอนของการเลือกรูปแบบโปรแกรม
การฝึก ที่หน้าจอจะแสดงหน้าจอป๊อปอัพขึ้นมาให้ 
ผู้ป่วยกดเพื่อดําเนินการเล่นแบบฝึกที่ได้เลือก ผู้ป่วย
ต้องทําการยกขาตามท่าทางที่เลือกไว้ก่อนหน้าเพื่อ
บงัคบัตวัละครในแบบฝกึใหทํ้าตามโปรแกรมทีกํ่าหนด
ไว้ เมื่อได้คะแนนเท่ากับจํานวนครั้งที่ตั้งไว้หรือหมด
เวลาของการฝึก โปรแกรมก็จะแสดงป๊อปอัพข้ึนมา
และทําการส่งข้อมูลการฝึกไปยังฐานข้อมูล 

3.4 แผนภาพลําดับประวัติการฝึก

	 ภาพประกอบ 8 แสดง sequence diagram 
ของการเลือกดูข้อมูลสรุปการฝึก ในส่วนหน้าจอผู้ใช้
งานผู้ป่วยจะทำ�การเลือกดูข้อมูล ดูประวัติการฝึก
ผ่านหน้าจอโปรแกรม โดยโปรแกรมจะทำ�การเรียก

ข้อมูลประวัติการฝึกในฐานข้อมูล จากนั้นฐานข้อมูล
จะส่งข้อมูลประวัติการฝึกกลับมายังผู้ใช้งานผ่าน 
หน้าจอแสดงผล

3.5 การเขียนผังงาน (Flow chart)

	 ผังงานแสดงการดำ�เนินการโปรแกรมตรวจ
วัดกล้ามเน้ือข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด แสดงให้
เห็นถึงกระบวนการเข้าสู่การใช้งานโปรแกรมการฝึก
กายภาพบำ�บัด ดังภาพประกอบ 9 ดังนี้

6 

 

เขาขางที่ติดเซ็นเซอรตามเวลาและองศาทีไ่ดเลือกไว หลังจากน้ันผูปวยจะทําการกดบันทึก ตัวโปรแกรมก็จะทําการบันทึกขอมูลการต้ังคาและการฝก
ลงฐานขอมูล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 Sequence diagram สําหรับการเลือกรูปแบบโปรแกรมการฝก 
 

   โดยข้ันตอนของการต้ังคาเร่ิมตนและโปรแกรมการฝกรูปแบบตางๆ ผูปวยสามารถเลือกโปรแกรมการฝกเพิ่มเติมไดเร่ือยๆ และทําการ
ปรับเปล่ียนองศาใหเขากับลักษณะทางกายภาพของผูปวยและเหมาะสมกับรูปแบบการฝก จากน้ันทําการเคล่ือนไหวขาขางที่สวมเซนเซอรจนครบ
ตามเวลาที่ต้ังไวจึงทําการบันทึกคาที่ทําไดลงฐานขอมูล หลังจากน้ันโปรแกรมจะดึงขอมูลการฝกออกมาแสดงผลและคํานวณเปนเปอรเซนต
ความสําเร็จดังแสดงใน sequence diagram ตามภาพประกอบ 7  
 ในข้ันตอนของการเลือกรูปแบบโปรแกรมการฝก ที่หนาจอจะแสดงหนาจอปอปอัพข้ึนมาใหผูปวยกดเพื่อดําเนินการเลนแบบฝกที่ไดเลือก 
ผูปวยตองทําการยกขาตามทาทางที่เลือกไวกอนหนาเพื่อบังคับตัวละครในแบบฝกใหทําตามโปรแกรมที่กําหนดไว เมื่อไดคะแนนเทากับจาํนวนคร้ัง
ที่ต้ังไวหรือหมดเวลาของการฝก โปรแกรมก็จะแสดงปอปอัพข้ึนมาและทําการสงขอมูลการฝกไปยังฐานขอมูล  
 3.4 แผนภาพลําดับประวัติการฝก 
 ภาพประกอบ 8 แสดง sequence diagram ของการเลือกดูขอมูลสรุปการฝก ในสวนหนาจอผูใชงานผูปวยจะทําการเลือกดูขอมูล ดูประวัติ
การฝกผานหนาจอโปรแกรม โดยโปรแกรมจะทําการเรียกขอมูลประวัติการฝกในฐานขอมูล จากน้ันฐานขอมูลจะสงขอมูลประวัติการฝกกลับมายัง
ผูใชงานผานหนาจอแสดงผล 
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ภาพประกอบ 8 Sequence diagram สรุปการฝก 
  
 
 
 3.5 การเขียนผังงาน (Flow chart) 
 ผังงานแสดงการดําเนินการโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด แสดงใหเห็นถึงกระบวนการเขาสูการใชงานโปรแกรม
การฝกกายภาพบําบัด ดังภาพประกอบ 9 ดังน้ี 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 9 การเขียนผังงาน (Flow chart) 
      
 เร่ิมตนกระบวนการจากการล็อกอินเขาสูระบบ (login) โดยใหผูปวยทําการกรอกขอมูล username และ password เพื่อเขาสูระบบ เมื่อ login 
สําเร็จ จะตองทําการเชื่อมตอกับเซนเซอร โดยทําการเลือก port ใหตรงกับตัวเซนเซอรที่จะใชแลวกดเชื่อมตอ เมื่อเชื่อมตอเซนเซอรสําเร็จแลวจะเขา
สูหนาหลักเพื่อใหเลือกเมนูต้ังคาการฝก โดยเมนูน้ีจะใหต้ังคาแตละทาของการฝกกายภาพวาสามารถยกขาไดองศาสูงสุดเทาใด หลังจากน้ันผูใชจะ
เขาสูเมนูการฝกอิสระและทําการต้ังคาการฝกอีกคร้ัง หลังจากน้ันผูใชจะทําการฝกตามโปรแกรมที่ไดต้ังคาไว ซ่ึงมี 2 รูปแบบคือรูปแบบหุนและ
รูปแบบเกม เมื่อเลือกแลวใหผูกายภาพทําการฝกตามที่เกมไดแนะนําไวจนครบจํานวนหรือจนหมดเวลา เมื่อฝกจนครบแลวโปรแกรมก็จะสรุปผลการ
ฝกและบันทึกคาขอมูลไวเปนประวัติขอมูลการฝกของผูกายภาพ  
 3.6 อัลกอรึทึมท่ีใชในโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
 อัลกอรึทึมที่ใชในแบบฝกเกมเปนแนวคิดหรือข้ันตอนการทํางานของ กระบวนการเพื่อนําไปใชในการเขียนโปรแกรมตามข้ันตอนที่ได
ออกแบบไว สามารถเขียนเปนรูปแบบไดอะแกรมไดดังภาพประกอบ 10 ดังน้ี  
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	 เร่ิมตน้กระบวนการจากการลอ็กอนิเขา้สูร่ะบบ 
(login) โดยให้ผู้ป่วยทําการกรอกข้อมูล username 
และ password เพื่อเข้าสู่ระบบ เมื่อ login สําเร็จ 
จะต้องทําการเชื่อมต่อกับเซนเซอร์ โดยทําการเลือก 
port ให้ตรงกับตัวเซนเซอร์ที่จะใช้แล้วกดเช่ือมต่อ  
เมื่อเชื่อมต่อเซนเซอร์สําเร็จแล้วจะเข้าสู่หน้าหลัก 
เพื่อให้เลือกเมนูตั้งค่าการฝึก โดยเมนูน้ีจะให้ต้ังค่า
แตล่ะทา่ของการฝกึกายภาพวา่สามารถยกขาได้องศา
สงูสดุเทา่ใด หลงัจากนัน้ผูใ้ชจ้ะเขา้สูเ่มนกูารฝกึอสิระ
และทำ�การตัง้ค่าการฝกึอกีครัง้ หลงัจากนัน้ผูใ้ชจ้ะทาํ
การฝึกตามโปรแกรมที่ได้ตั้งค่าไว้ ซึ่งมี 2 รูปแบบคือ
รูปแบบหุ่นและรูปแบบเกม เมื่อเลือกแล้วให้ผู้กาย
ภาพทําการฝึกตามที่เกมได้แนะนําไว้จนครบจํานวน
หรือจนหมดเวลา เม่ือฝึกจนครบแล้วโปรแกรมก็จะ
สรปุผลการฝกึและบนัทกึคา่ขอ้มลูไวเ้ปน็ประวตัขิอ้มลู
การฝึกของผู้กายภาพ 

3.6 อัลกอรึทึมที่ใช้ในโปรแกรมตรวจ
วัดกล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด

	 อัลกอรึทึมที่ใช้ในแบบฝึกเกมเป็นแนวคิด
หรอืขัน้ตอนการทาํงานของ กระบวนการเพ่ือนาํไปใช้ 

ในการเขียนโปรแกรมตามขั้นตอนที่ได้ออกแบบ
ไว้ สามารถเขียนเป็นรูปแบบไดอะแกรมได้ดัง 
ภาพประกอบ 10 ดังนี้ 

	 จากภาพประกอบ 10 เปน็ผังงานท่ีใช้ดำ�เนนิ
งานของอัลกอรึทึมโปรแกรมตรวจวัดกล้ามเนื้อข้อ
เข่าขณะกายภาพบำ�บัด โดยเริ่มจากการรับค่าเวลาที่
ตอ้งการใชท้ดสอบ เมือ่เริม่ทำ�การทดสอบเวลาจะเริม่
นบัและตรวจสอบวา่ครบตามเงือ่นไขหรอืไม ่ถา้ใชจ่ะ
แสดงหนา้จอเมนผููใ้ช้งานเมนโูปรแกรม ถ้าไม่ใช่จะให้
ทำ�การเริ่มจับเวลาใหม่อีกครั้ง

3.7 แผนภาพ ER Diagram

	 แผนภาพการออกแบบฐานขอ้มลูในรปูแบบ
ของ ER Diagram มีดังนี้

	 จากแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของ 
ผู้เช่ียวชาญทางด้านกายภาพบําบัดกับโปรแกรมใน
การเข้าใช้งานโปรแกรม โดยต้องเข้าสู่ระบบและ
โปรแกรมจะเก็บข้อมูลผู้ทำ�กายภาพ รูปแบบการฝึก 
การตัง้เวลา จาํนวนครัง้ทีฝ่กึ เพือ่เกบ็เปน็ประวตัขิอง
ผู้ป่วยให้แพทย์ผู้เชี่ยวชาญสามารถนําไปวิเคราะห์ได้ 
อกีหนึง่ความสมัพันธเ์ปน็ความสมัพนัธข์องโปรแกรม
และท่าออกกําลังกายจะสัมพันธ์กับตารางออกกําลัง
กาย (Exercise) โดยจะมีการวัดสมรรถนะก่อนและ
หลังการฝึก แล้วนำ�ค่าทั้งสองมาเปรียบเทียบเพื่อให้
แพทย์เก็บเป็นประวัติวินิจฉัยต่อไป 
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ภาพประกอบ 8 Sequence diagram สรุปการฝก 
  
 
 
 3.5 การเขียนผังงาน (Flow chart) 
 ผังงานแสดงการดําเนินการโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด แสดงใหเห็นถึงกระบวนการเขาสูการใชงานโปรแกรม
การฝกกายภาพบําบัด ดังภาพประกอบ 9 ดังน้ี 
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 เร่ิมตนกระบวนการจากการล็อกอินเขาสูระบบ (login) โดยใหผูปวยทําการกรอกขอมูล username และ password เพื่อเขาสูระบบ เมื่อ login 
สําเร็จ จะตองทําการเชื่อมตอกับเซนเซอร โดยทําการเลือก port ใหตรงกับตัวเซนเซอรที่จะใชแลวกดเชื่อมตอ เมื่อเชื่อมตอเซนเซอรสําเร็จแลวจะเขา
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เขาสูเมนูการฝกอิสระและทําการต้ังคาการฝกอีกคร้ัง หลังจากน้ันผูใชจะทําการฝกตามโปรแกรมที่ไดต้ังคาไว ซ่ึงมี 2 รูปแบบคือรูปแบบหุนและ
รูปแบบเกม เมื่อเลือกแลวใหผูกายภาพทําการฝกตามที่เกมไดแนะนําไวจนครบจํานวนหรือจนหมดเวลา เมื่อฝกจนครบแลวโปรแกรมก็จะสรุปผลการ
ฝกและบันทึกคาขอมูลไวเปนประวัติขอมูลการฝกของผูกายภาพ  
 3.6 อัลกอรึทึมท่ีใชในโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
 อัลกอรึทึมท่ีใชในแบบฝกเกมเปนแนวคิดหรือข้ันตอนการทํางานของ กระบวนการเพื่อนําไปใชในการเขียนโปรแกรมตามข้ันตอนที่ได
ออกแบบไว สามารถเขียนเปนรูปแบบไดอะแกรมไดดังภาพประกอบ 10 ดังน้ี  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 อัลกอรึทึมขั้นตอนของโปรแกรม
ตรวจวัดกล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด

ภาพประกอบ 11 แผนภาพ ER Diagram
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ภาพประกอบ 10 อัลกอรึทึมขั้นตอนของโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
 

 จากภาพประกอบ 10 เปนผังงานที่ใชดําเนินงานของอัลกอรึทึมโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด โดยเร่ิมจากการรับคา
เวลาที่ตองการใชทดสอบ เมื่อเร่ิมทําการทดสอบเวลาจะเร่ิมนับและตรวจสอบวาครบตามเง่ือนไขหรือไม ถาใชจะแสดงหนาจอเมนูผูใชงานเมนู
โปรแกรม ถาไมใชจะใหทําการเร่ิมจับเวลาใหมอีกคร้ัง 
 
 3.7 แผนภาพ ER Diagram 
 แผนภาพการออกแบบฐานขอมูลในรูปแบบของ ER Diagram มีดังน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 แผนภาพ ER Diagram 
 
 จากแผนภาพแสดงความสัมพันธของผูเชี่ยวชาญทางดานกายภาพบําบัดกับโปรแกรมในการเขาใชงานโปรแกรม โดยตองเขาสูระบบและ
โปรแกรมจะเก็บขอมูลผูทํากายภาพ รูปแบบการฝก การต้ังเวลา จํานวนคร้ังที่ฝก เพื่อเก็บเปนประวัติของผูปวยใหแพทยผูเชี่ยวชาญสามารถนําไป
วิเคราะหได อีกหน่ึงความสัมพันธเปนความสัมพันธของโปรแกรมและทาออกกําลังกายจะสัมพันธกับตารางออกกําลังกาย (Exercise) โดยจะมีการ
วัดสมรรถนะกอนและหลังการฝก แลวนําคาทั้งสองมาเปรียบเทียบเพื่อใหแพทยเก็บเปนประวัติวินิจฉัยตอไป  
 
4. ผลการดําเนินงาน 
 4.1 การเตรียมอุปกรณและติดต้ัง 
 เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชสําหรับการสรางโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัดประกอบไปดวยเคร่ืองมือการตรวจจับและ
เซนเซอร มีดังน้ี 
 
 
 4.1.1 อุปกรณตรวจจับการเคล่ือนไหว 
 การเชื่อมตอแผงวงจรผูใชงานตองเชื่อมตอวงจรเขาดวยกันทั้ง 3 สวน ไดแก Razor-IMU, Wi-fi board และ Battery ดัง   
ภาพประกอบ 12 
 4.1.2 อุปกรณสายรัดเซนเซอร 
 ใชสายรัดในการติดเซนเซอรในแตละสวนซ่ึงสายรัดน้ันจะทําใหอุปกรณติดอยูแตละสวนไดอยางดีและไมขยับเวลาฝก สายรัดเซนเซอร
มีความสะดวกตอการใชงานและยังสามารถขยับหาจุดที่ตองการไดงาย ดังภาพประกอบ 13 



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 2024106Knee Joint Muscle Measurement Application for Physical Therapy Treatment

Wimonluk Pintusirakun et al.

4. ผลการดำ�เนินงาน

4.1 การเตรียมอุปกรณ์และติดตั้ง

	 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้สำ�หรับการสร้าง
โปรแกรมตรวจวดักล้ามเน้ือข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บดั
ประกอบไปด้วยเครื่องมือการตรวจจับและเซนเซอร์  
มีดังนี้

4.1.1 อุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหว

	 การเชื่อมต่อแผงวงจรผู้ใช้งานต้องเชื่อมต่อ
วงจรเข้าด้วยกันทั้ง 3 ส่วน ได้แก่ Razor-IMU, Wi-fi 
board และ Battery ดัง ภาพประกอบ 12

4.1.2 อุปกรณ์สายรัดเซนเซอร์

	 ใชส้ายรดัในการตดิเซนเซอรใ์นแตล่ะสว่นซึง่
สายรดันัน้จะทำ�ใหอ้ปุกรณต์ดิอยูแ่ตล่ะส่วนไดอ้ยา่งดี
และไม่ขยบัเวลาฝกึ สายรดัเซนเซอร์มคีวามสะดวกตอ่
การใชง้านและยงัสามารถขยบัหาจดุท่ีตอ้งการไดง่้าย 
ดังภาพประกอบ 13

4.1.3 กล่องใส่เซ็นเซอร์

	 โดยกลอ่งนัน้ปริน้โดยเครือ่งปริน้สามมิติ จะ
มีการออกแบบกล่องให้พอดีกับตัวเซนเซอร์รวมถึง 

เป็นการป้องกันไม่ให้เซนเซอร์เกิดความเสียหาย 
ต่อตัวเซนเซอร์ ดังภาพประกอบ 14

4.1.4 การติดตั้งเซนเซอร์

	 ทำ�การติดตั้งเซนเซอร์ทั้งหมด 3 ตัว แต่ม ี
จุดที่ติดตั้งแตกต่างกันขึ้นอยู่กับรูปแบบการฝึก  
ซึ่งจุดแรกติดตั้งบริเวณเหนือหัวเข่าขึ้นมาประมาณ 5 
เซนตเิมตร จดุทีส่องตดิตัง้บรเิวณใตห้วัเขา่ถงึกึง่กลาง
หนา้แขง้ โดยเซนเซอรน์ัน้จะติดอยูไ่ดโ้ดยการใชผ้า้รดั
มารัดในแต่ละส่วนเพื่อให้เซนเซอร์ติดอยู่กับตัวและ 
ไมห่ลดุหรอืเคลือ่นระหวา่งการฝกึ ดังภาพประกอบ 15

4.1.5 หน้าจอแสดงโปรแกรมตรวจวัด
กล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด

	 หน้าจอการเข้าสู่ระบบโปรแกรมตรวจวัด
กล้ามเนื้อข้อเข่าขณะกายภาพบำ�บัด ผู้ใช้สามารถ
กรอก Username และPassword เมื่อกรอกข้อมูล 
เสร็จทำ�การกดปุ่ม login เพ่ือเข้าใช้งานระบบ  
ดังแสดงภาพประกอบ 16

	 ภาพประกอบ 17 แสดงหนา้บนัทกึผลตรวจ
ขอ้เขา่ ใหก้รอกองศาทีผู่ใ้ชท้ำ�ไดแ้ตล่ะครัง้ ใหใ้สอ่งศา
ระหว่าง 0-90 องศาเท่านั้น (ในกรณีคนที่เล่นใน 
รูปแบบหุ่น ถ้าเล่นในรูปแบบเกมสามารถเลือกไว้ที่ 
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ภาพประกอบ 12 อุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหว ภาพประกอบ 13 อุปกรณสายรัดเซนเซอร 
 
 4.1.3 กลองใสเซ็นเซอร 
 โดยกลองน้ันปร้ินโดยเคร่ืองปร้ินสามมิติ จะมีการออกแบบกลองใหพอดีกบัตัวเซนเซอรรวมถึงเปนการปองกันไมใหเซนเซอรเกิด
ความเสียหายตอตัวเซนเซอร ดังภาพประกอบ 14 
 
 4.1.4 การติดต้ังเซนเซอร 
 ทําการติดต้ังเซนเซอรทั้งหมด 3 ตัว แตมีจุดท่ีติดต้ังแตกตางกันข้ึนอยูกับรูปแบบการฝก ซ่ึงจุดแรกติดต้ังบริเวณเหนือหัวเขาข้ึนมา
ประมาณ 5 เซนติเมตร จุดท่ีสองติดต้ังบริเวณใตหัวเขาถึงกึ่งกลางหนาแขง โดยเซนเซอรน้ันจะติดอยูไดโดยการใชผารัดมารัดในแตละสวนเพื่อให
เซนเซอรติดอยูกับตัวและไมหลุดหรือเคล่ือนระหวางการฝก ดังภาพประกอบ 15 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 กลองใสเซนเซอร ภาพประกอบ 15 การติดตั้งเซนเซอร 
 
 4.1.5 หนาจอแสดงโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
 หนาจอการเขาสูระบบโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด ผูใชสามารถกรอก Username และPassword เมื่อ
กรอกขอมูลเสร็จทําการกดปุม login เพื่อเขาใชงานระบบ ดังแสดงภาพประกอบ 16 
 ภาพประกอบ 17 แสดงหนาบันทึกผลตรวจขอเขา ใหกรอกองศาที่ผูใชทําไดแตละคร้ัง ใหใสองศาระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณี
คนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา)  ทาที่ผูใชฝกแตละคร้ัง คะแนนที่ทําได และเวลาที่ทําไดแตละคร้ังโดยใหใสวา
ทําไดกี่วินาที แลวกดบันทึก และสามารถเขาไปดูในรูปแบบกราฟและโชวบันทึกผลตรวจขอเขาคร้ังลาสุดได  
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ภาพประกอบ 12 อุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหว ภาพประกอบ 13 อุปกรณสายรัดเซนเซอร 
 
 4.1.3 กลองใสเซ็นเซอร 
 โดยกลองน้ันปร้ินโดยเคร่ืองปร้ินสามมิติ จะมีการออกแบบกลองใหพอดีกบัตัวเซนเซอรรวมถึงเปนการปองกันไมใหเซนเซอรเกิด
ความเสียหายตอตัวเซนเซอร ดังภาพประกอบ 14 
 
 4.1.4 การติดต้ังเซนเซอร 
 ทําการติดต้ังเซนเซอรทั้งหมด 3 ตัว แตมีจุดที่ติดต้ังแตกตางกันข้ึนอยูกับรูปแบบการฝก ซ่ึงจุดแรกติดต้ังบริเวณเหนือหัวเขาข้ึนมา
ประมาณ 5 เซนติเมตร จุดที่สองติดต้ังบริเวณใตหัวเขาถึงกึ่งกลางหนาแขง โดยเซนเซอรน้ันจะติดอยูไดโดยการใชผารัดมารัดในแตละสวนเพื่อให
เซนเซอรติดอยูกับตัวและไมหลุดหรือเคล่ือนระหวางการฝก ดังภาพประกอบ 15 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 กลองใสเซนเซอร ภาพประกอบ 15 การติดตั้งเซนเซอร 
 
 4.1.5 หนาจอแสดงโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
 หนาจอการเขาสูระบบโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบัด ผูใชสามารถกรอก Username และPassword เมื่อ
กรอกขอมูลเสร็จทําการกดปุม login เพื่อเขาใชงานระบบ ดังแสดงภาพประกอบ 16 
 ภาพประกอบ 17 แสดงหนาบันทึกผลตรวจขอเขา ใหกรอกองศาที่ผูใชทําไดแตละคร้ัง ใหใสองศาระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณี
คนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา)  ทาที่ผูใชฝกแตละคร้ัง คะแนนที่ทําได และเวลาที่ทําไดแตละคร้ังโดยใหใสวา
ทําไดกี่วินาที แลวกดบันทึก และสามารถเขาไปดูในรูปแบบกราฟและโชวบันทึกผลตรวจขอเขาคร้ังลาสุดได  
 
 
 

ภาพประกอบ 12 อุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหว ภาพประกอบ 13 อุปกรณ์สายรัดเซนเซอร์
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0 องศา) ท่าที่ผู้ใช้ฝึกแต่ละครั้ง คะแนนที่ทำ�ได้ และ
เวลาที่ทำ�ได้แต่ละครั้งโดยให้ใส่ว่าทำ�ได้กี่วินาที แล้ว
กดบันทึก และสามารถเข้าไปดูในรูปแบบกราฟและ
โชว์บันทึกผลตรวจข้อเข่าครั้งล่าสุดได้ 

	 นอกจากนียั้งมกีารแสดงหนา้จอรายงานผล
การฝึก เปน็การรายงานผลการฝึกแต่ละคร้ังโดยเขยีน
วันที่ฝึกแต่ละครั้ง ท่าที่ใช้ฝึกแต่ละครั้ง องศาที่ทำ�ได้ 
โดยให้ใส่ระหว่าง 0-90 องศาเท่าน้ัน (ในกรณีคนที ่
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ภาพประกอบ 12 อุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหว ภาพประกอบ 13 อุปกรณสายรัดเซนเซอร 
 
 4.1.3 กลองใสเซ็นเซอร 
 โดยกลองน้ันปร้ินโดยเคร่ืองปร้ินสามมิติ จะมีการออกแบบกลองใหพอดีกบัตัวเซนเซอรรวมถึงเปนการปองกันไมใหเซนเซอรเกิด
ความเสียหายตอตัวเซนเซอร ดังภาพประกอบ 14 
 
 4.1.4 การติดต้ังเซนเซอร 
 ทําการติดต้ังเซนเซอรทั้งหมด 3 ตัว แตมีจุดที่ติดต้ังแตกตางกันข้ึนอยูกับรูปแบบการฝก ซ่ึงจุดแรกติดต้ังบริเวณเหนือหัวเขาข้ึนมา
ประมาณ 5 เซนติเมตร จุดที่สองติดต้ังบริเวณใตหัวเขาถึงกึ่งกลางหนาแขง โดยเซนเซอรน้ันจะติดอยูไดโดยการใชผารัดมารัดในแตละสวนเพื่อให
เซนเซอรติดอยูกับตัวและไมหลุดหรือเคล่ือนระหวางการฝก ดังภาพประกอบ 15 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 กลองใสเซนเซอร ภาพประกอบ 15 การติดตั้งเซนเซอร 
 
 4.1.5 หนาจอแสดงโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
 หนาจอการเขาสูระบบโปรแกรมตรวจวัดกลามเน้ือขอเขาขณะกายภาพบําบดั ผูใชสามารถกรอก Username และPassword เมื่อ
กรอกขอมูลเสร็จทําการกดปุม login เพื่อเขาใชงานระบบ ดังแสดงภาพประกอบ 16 
 ภาพประกอบ 17 แสดงหนาบันทึกผลตรวจขอเขา ใหกรอกองศาที่ผูใชทําไดแตละคร้ัง ใหใสองศาระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณี
คนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา)  ทาที่ผูใชฝกแตละคร้ัง คะแนนที่ทําได และเวลาที่ทําไดแตละคร้ังโดยใหใสวา
ทําไดกี่วินาที แลวกดบันทึก และสามารถเขาไปดูในรูปแบบกราฟและโชวบันทึกผลตรวจขอเขาคร้ังลาสุดได  
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ภาพประกอบ 12 อุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหว ภาพประกอบ 13 อุปกรณสายรัดเซนเซอร 
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ภาพประกอบ 14 กลองใสเซนเซอร ภาพประกอบ 15 การติดตั้งเซนเซอร 
 
 4.1.5 หนาจอแสดงโปรแกรมตรวจวัดกลามเนื้อขอเขาขณะกายภาพบําบัด 
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 ภาพประกอบ 17 แสดงหนาบันทึกผลตรวจขอเขา ใหกรอกองศาที่ผูใชทําไดแตละคร้ัง ใหใสองศาระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณี
คนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา)  ทาที่ผูใชฝกแตละคร้ัง คะแนนที่ทําได และเวลาที่ทําไดแตละคร้ังโดยใหใสวา
ทําไดกี่วินาที แลวกดบันทึก และสามารถเขาไปดูในรูปแบบกราฟและโชวบันทึกผลตรวจขอเขาคร้ังลาสุดได  
 
 
 

ภาพประกอบ 14 กล่องใส่เซนเซอร์ ภาพประกอบ 15 การติดตั้งเซนเซอร์
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ภาพประกอบ 16 หนาล็อกอิน ภาพประกอบ 17 บันทึกผลตรวจขอเขา 
 

ภาพประกอบ 16 หนาจอการล็อกอินเพื่อเขาใชโปรแกรม 
 
 

ภาพประกอบ 17 หนาบันทึกผลตรวจขอเขา 
 
 
 นอกจากน้ียังมีการแสดงหนาจอรายงานผลการฝก เปนการรายงานผลการฝกแตละคร้ังโดยเขียนวันที่ฝกแตละคร้ัง ทาที่ใชฝกแตละ
คร้ัง องศาที่ทําได โดยใหใสระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณีคนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา) คะแนนที่ทํา
ได และเวลาที่ทําไดเปนวินาท ี ดังแสดงภาพประกอบ 18 และยังมหีนาสวนการแสดงแบบทดสอบยกขา โดยใหผูปวยทดสอบการยกขาเบื้องตนกอน
วาในการทดสอบการยกขาเบื้องตนผูปวยจะยกขาไดกี่วินาทีกอนที่จะฝกจริงในรูปแบบหุน หรือรูปแบบเกม โดยกรอกเวลาเปนวินาที และเลือกทาที่
จะใชในการทดสอบและขาทีจ่ะใชในการทดสอบ แลวก็กดถัดไป ดังแสดงทีภ่าพประกอบ 19 

  
ภาพประกอบ 18 หนารายงานผลการฝก ภาพประกอบ 19 หนาแบบทดสอบยกขา 

   
 หนาจอน้ีเปนการทดสอบการยกขาโดยการจับเวลา โดยตัวเลขของเวลาอางอิงจากเวลาท่ีกรอก และตัวเลขขององศาอางอิงจาก
เซ็นเซอร พอเร่ิมทําการทดสอบใหกดปุม Start หากตองการหยุดการทดสอบกดปุม Stop หรือกดปุม Reset เพื่อทําการทดสอบใหมอีกคร้ัง ดัง
ภาพประกอบ 20 ในสวนหนากรอกประวัติสวนตัวจะใหผูใชกรอกประวัติสวนตัวโดยมีทั้งใสชื่อ-นามสกุล นํ้าหนัก อายุ สวนสูง เพศ เบอรโทร ที่อยู 
และอีเมล ดังภาพประกอบ 21 
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ภาพประกอบ 16 หนาล็อกอิน ภาพประกอบ 17 บันทึกผลตรวจขอเขา 
 

ภาพประกอบ 16 หนาจอการล็อกอินเพื่อเขาใชโปรแกรม 
 
 

ภาพประกอบ 17 หนาบันทึกผลตรวจขอเขา 
 
 
 นอกจากน้ียังมีการแสดงหนาจอรายงานผลการฝก เปนการรายงานผลการฝกแตละคร้ังโดยเขียนวันที่ฝกแตละคร้ัง ทาที่ใชฝกแตละ
คร้ัง องศาที่ทําได โดยใหใสระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณีคนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา) คะแนนที่ทํา
ได และเวลาที่ทําไดเปนวินาท ี ดังแสดงภาพประกอบ 18 และยังมหีนาสวนการแสดงแบบทดสอบยกขา โดยใหผูปวยทดสอบการยกขาเบื้องตนกอน
วาในการทดสอบการยกขาเบื้องตนผูปวยจะยกขาไดกี่วินาทีกอนที่จะฝกจริงในรูปแบบหุน หรือรูปแบบเกม โดยกรอกเวลาเปนวินาที และเลือกทาที่
จะใชในการทดสอบและขาทีจ่ะใชในการทดสอบ แลวก็กดถัดไป ดังแสดงทีภ่าพประกอบ 19 

  
ภาพประกอบ 18 หนารายงานผลการฝก ภาพประกอบ 19 หนาแบบทดสอบยกขา 

   
 หนาจอน้ีเปนการทดสอบการยกขาโดยการจับเวลา โดยตัวเลขของเวลาอางอิงจากเวลาท่ีกรอก และตัวเลขขององศาอางอิงจาก
เซ็นเซอร พอเร่ิมทําการทดสอบใหกดปุม Start หากตองการหยุดการทดสอบกดปุม Stop หรือกดปุม Reset เพื่อทําการทดสอบใหมอีกคร้ัง ดัง
ภาพประกอบ 20 ในสวนหนากรอกประวัติสวนตัวจะใหผูใชกรอกประวัติสวนตัวโดยมีทั้งใสชื่อ-นามสกุล นํ้าหนัก อายุ สวนสูง เพศ เบอรโทร ที่อยู 
และอีเมล ดังภาพประกอบ 21 
 
 

ภาพประกอบ 16 หน้าล็อกอิน ภาพประกอบ 17 บันทึกผลตรวจข้อเข่า
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ภาพประกอบ 16 หนาล็อกอิน ภาพประกอบ 17 บันทึกผลตรวจขอเขา 
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 นอกจากน้ียังมีการแสดงหนาจอรายงานผลการฝก เปนการรายงานผลการฝกแตละคร้ังโดยเขียนวันที่ฝกแตละคร้ัง ทาที่ใชฝกแตละ
คร้ัง องศาที่ทําได โดยใหใสระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณีคนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา) คะแนนที่ทํา
ได และเวลาที่ทําไดเปนวินาท ี ดังแสดงภาพประกอบ 18 และยังมหีนาสวนการแสดงแบบทดสอบยกขา โดยใหผูปวยทดสอบการยกขาเบื้องตนกอน
วาในการทดสอบการยกขาเบื้องตนผูปวยจะยกขาไดกี่วินาทีกอนที่จะฝกจริงในรูปแบบหุน หรือรูปแบบเกม โดยกรอกเวลาเปนวินาที และเลือกทาที่
จะใชในการทดสอบและขาทีจ่ะใชในการทดสอบ แลวก็กดถัดไป ดังแสดงทีภ่าพประกอบ 19 

  
ภาพประกอบ 18 หนารายงานผลการฝก ภาพประกอบ 19 หนาแบบทดสอบยกขา 

   
 หนาจอน้ีเปนการทดสอบการยกขาโดยการจับเวลา โดยตัวเลขของเวลาอางอิงจากเวลาที่กรอก และตัวเลขขององศาอางอิงจาก
เซ็นเซอร พอเร่ิมทําการทดสอบใหกดปุม Start หากตองการหยุดการทดสอบกดปุม Stop หรือกดปุม Reset เพื่อทําการทดสอบใหมอีกคร้ัง ดัง
ภาพประกอบ 20 ในสวนหนากรอกประวัติสวนตัวจะใหผูใชกรอกประวัติสวนตัวโดยมีทั้งใสชื่อ-นามสกุล นํ้าหนัก อายุ สวนสูง เพศ เบอรโทร ที่อยู 
และอีเมล ดังภาพประกอบ 21 
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ภาพประกอบ 16 หนาล็อกอิน ภาพประกอบ 17 บันทึกผลตรวจขอเขา 
 

ภาพประกอบ 16 หนาจอการล็อกอินเพื่อเขาใชโปรแกรม 
 
 

ภาพประกอบ 17 หนาบันทึกผลตรวจขอเขา 
 
 
 นอกจากน้ียังมีการแสดงหนาจอรายงานผลการฝก เปนการรายงานผลการฝกแตละคร้ังโดยเขียนวันที่ฝกแตละคร้ัง ทาที่ใชฝกแตละ
คร้ัง องศาที่ทําได โดยใหใสระหวาง 0-90 องศาเทาน้ัน (ในกรณีคนที่เลนในรูปแบบหุน ถาเลนในรูปแบบเกมสามารถเลือกไวที่ 0 องศา) คะแนนที่ทํา
ได และเวลาที่ทําไดเปนวินาท ี ดังแสดงภาพประกอบ 18 และยังมหีนาสวนการแสดงแบบทดสอบยกขา โดยใหผูปวยทดสอบการยกขาเบื้องตนกอน
วาในการทดสอบการยกขาเบื้องตนผูปวยจะยกขาไดกี่วินาทีกอนที่จะฝกจริงในรูปแบบหุน หรือรูปแบบเกม โดยกรอกเวลาเปนวินาที และเลือกทาที่
จะใชในการทดสอบและขาทีจ่ะใชในการทดสอบ แลวก็กดถัดไป ดังแสดงทีภ่าพประกอบ 19 

  
ภาพประกอบ 18 หนารายงานผลการฝก ภาพประกอบ 19 หนาแบบทดสอบยกขา 

   
 หนาจอน้ีเปนการทดสอบการยกขาโดยการจับเวลา โดยตัวเลขของเวลาอางอิงจากเวลาท่ีกรอก และตัวเลขขององศาอางอิงจาก
เซ็นเซอร พอเร่ิมทําการทดสอบใหกดปุม Start หากตองการหยุดการทดสอบกดปุม Stop หรือกดปุม Reset เพื่อทําการทดสอบใหมอีกคร้ัง ดัง
ภาพประกอบ 20 ในสวนหนากรอกประวัติสวนตัวจะใหผูใชกรอกประวัติสวนตัวโดยมีทั้งใสชื่อ-นามสกุล นํ้าหนัก อายุ สวนสูง เพศ เบอรโทร ที่อยู 
และอีเมล ดังภาพประกอบ 21 
 
 

ภาพประกอบ 18 หน้ารายงานผลการฝึก ภาพประกอบ 19 หน้าแบบทดสอบยกขา
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เลน่ในรูปแบบหุ่น ถา้เลน่ในรปูแบบเกมสามารถเลอืก
ไว้ที่ 0 องศา) คะแนนที่ทำ�ได้ และเวลาที่ทำ�ได้เป็น
วินาที ดังแสดงภาพประกอบ 18 และยังมีหน้าส่วน
การแสดงแบบทดสอบยกขา โดยให้ผู้ป่วยทดสอบ 
การยกขาเบ้ืองต้นก่อนว่าในการทดสอบการยกขา
เบื้องต้นผู้ป่วยจะยกขาได้ก่ีวินาทีก่อนที่จะฝึกจริงใน
รปูแบบหุน่ หรอืรปูแบบเกม โดยกรอกเวลาเปน็วนิาท ี
และเลือกทา่ทีจ่ะใชใ้นการทดสอบและขาทีจ่ะใชใ้นการ
ทดสอบ แล้วก็กดถัดไป ดังแสดงที่ภาพประกอบ 19

	 หนา้จอนีเ้ปน็การทดสอบการยกขาโดยการ
จับเวลา โดยตัวเลขของเวลาอ้างอิงจากเวลาท่ีกรอก 
และตวัเลขขององศาอา้งองิจากเซน็เซอร ์พอเร่ิมทำ�การ
ทดสอบใหก้ดปุม่ Start หากต้องการหยดุการทดสอบ

กดปุ่ม Stop หรือกดปุ่ม Reset เพื่อทำ�การทดสอบ
ใหม่อีกครั้ง ดังภาพประกอบ 20 ในส่วนหน้ากรอก
ประวตัสิว่นตัวจะใหผู้ใ้ชก้รอกประวตัสิว่นตัวโดยมทีัง้
ใส่ชื่อ-นามสกุล น้ำ�หนัก อายุ ส่วนสูง เพศ เบอร์โทร 
ที่อยู่ และอีเมล์ ดังภาพประกอบ 21

	 ภาพประกอบ 22 หน้าจอนี้เป็นหน้าบันทึก
ผลตรวจข้อเข่าครั้งล่าสุดในรูปแบบโชว์ผลลัพธ์ โดย
จะโชว์ทั้งองศาท่ีทำ�ได้เป็นองศา คะแนนที่ทำ�ได้เป็น
วินาที ท่าที่ใช้ฝึก ขาที่ใช้ และเวลาที่ทำ�ได้เป็นวินาที 

	 ภาพประกอบ 23 เป็นหน้าจอแสดงกราฟ
บนัทกึผลตรวจขอ้เขา่ครัง้ลา่สดุ โดยแกน X เปน็เวลา
ที่ทำ�ได้ และแกน Y เป็นองศาที่ทำ�ได้

11 

 

  

ภาพประกอบ 20 หนาแบบทดสอบยกขาโดยจับเวลา ภาพประกอบ 21 หนากรอกประวัติสวนตวั 
                           
 ภาพประกอบ 22 หนาจอน้ีเปนหนาบันทึกผลตรวจขอเขาคร้ังลาสุดในรูปแบบโชวผลลัพธ โดยจะโชวท้ังองศาที่ทําไดเปนองศา 
คะแนนที่ทําไดเปนวินาที ทาที่ใชฝก ขาที่ใช และเวลาที่ทําไดเปนวินาท ี 
 หนาจอน้ีเปนหนากราฟบันทึกผลตรวจขอเขาคร้ังลาสุดในรูปแบบโชวกราฟจุด โดยแกน X จะเปนเวลาที่ทําได และแกน Y เปนองศา
ที่ทําได ดังภาพประกอบ 23 
 

 
ภาพประกอบ 22 หนาจอบันทึกผลตรวจขอเขา 
 
 

 
ภาพประกอบ 23 หนาจอกราฟ 
 
 
 4.2. ผลการทดสอบ 
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ภาพประกอบ 20 หน้าแบบทดสอบยกขาโดยจับเวลา ภาพประกอบ 21 หน้ากรอกประวัติส่วนตัว

ภาพประกอบ 22 หน้าจอบันทึกผลตรวจข้อเข่า ภาพประกอบ 23 หน้าจอกราฟ
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4.2 ผลการทดสอบ

	 ผลการประเมนิโปรแกรมตรวจวัดกลา้มเนือ้
ขอ้เขา่ขณะกายภาพบำ�บดัโดยทดสอบจากการใชฟ้งัชัน่
ในแต่ละหน้าจอโดยได้ผลการทดสอบดังตาราง 1

	 ตาราง 1 แสดงผลการทดสอบการใช้งาน
โปรแกรม ผลการทดสอบพบว่าผู้ใช้งานมีความ 
พึงพอใจและสามารถแสดงผลการทำ�งานได้จริง 
จากข้อมูลในระบบโดยถูกต้องและแม่นยำ�

4.3 การทดสอบความพึงพอใจ

	 การทดสอบความพึงพอใจการใชง้านโปรแกรม
ตรวจวัดกลา้มเนือ้ข้อเขา่ขณะกายภาพบำ�บดัแบง่การ
ทดสอบเป็น 4 ด้านได้แก่ ด้านที่ 1) ความพึงพอใจใน
หน้าการใช้งานของผู้ป่วย ด้านที่ 2) ความน่าใช้งาน
ของโปรแกรมการตรวจวัด ด้านที่ 3) ความพึงพอใจ
ที่สามารถใช้งานได้จริง และด้านที่ 4) การช่วยในวัด

สมรรถนะของผูป้ว่ย สามารถสรปุได้ดงัตารางตอ่ไปนี้

	 จากผลการทดสอบความพงึพอใจการใชง้าน 
แบ่งผู้ประเมินเป็น 3 กลุ่มตามช่วงอายุ โดยทำ�การ
ทดสอบใช้งานโปรแกรมจากนั้นประเมินจำ�นวน 10 
คน คือ ช่วงอายุต่ำ�กว่า 20 ปี ช่วงอายุ 20-30 ปี และ
ช่วงอายุมากกว่า 30 ปี จากนั้นทำ�การทดสอบใช้งาน
โปรแกรมและนำ�ผลทีไ่ด้มาสรุปผลความพงึพอใจการ
ใชง้าน จากตารางความพงึพอใจเฉลีย่ในดา้นของการ
ใช้โปรแกรมพบว่ากลุ่มช่วงอายุต่ำ�กว่า 20 ปี มีความ
พึงพอใจในการใช้โปรแกรมมากที่สุดโดยมีค่าเฉลี่ย
คือ 3.95 เนื่องจากมีความเข้าใจการใช้งานโปรแกรม
เปน็อยา่งด ีรองลงมากลุม่ชว่งอาย ุ20-30 ป ีคา่เฉลีย่
คือ 3.68 กลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจน้อยที่สุดคือ
ช่วงอายุมากกว่า 30 ปี คือ 3.08 จากคะแนนเต็ม 5  
เนื่องจากการไม่เข้าใจการทำ�งานของโปรแกรม  
จึงต้องมีการอบรมการใช้งานโปรแกรมเบื้องต้น 
ในกลุ่มช่วงอายุนี้

ตาราง 1	 ผลการทดสอบใช้งานหน้าจอ

การทดสอบ ผลทดสอบ

1. ความพึงพอใจในหน้าการใช้งานของผู้ป่วย ผ่าน

2. ความน่าใช้งานของโปรแกรมการตรวจวัด ผ่าน

3. ความพึงพอใจที่สามารถใช้งานได้จริง ผ่าน

4. การช่วยในวัดสมรรถนะของผู้ป่วย ผ่าน

ตาราง 2	 ผลทดสอบความพึงพอใจ

ตารางสรุปการทดสอบความพึงพอใจ

หัวข้อการทดสอบ/ช่วงอายุ 1 2 3 4 สรุปผลภาพรวม

อายุต่ำ�กว่า 20 ปี 4.4 3.2 4.1 4.1 3.95

อายุ 20-30 ปี 4 3.7 3.3 3.7 3.68

อายุมากกว่า 30 ปี 3.3 3.1 2.8 3.1 3.08
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5. สรุปผลการดำ�เนินงาน

	 จากการตรวจวดัการเคลือ่นไหวในการขยบั
ข้อเข่าเพื่อตรวจวัดสมรรถนะก่อนและหลังการฝึก 
รวมทั้งเรียกดูประวัติการใช้งานและค่าความสำ�เร็จ 
ซึง่ผลการผลทดสอบหนา้จอการใชง้านมคีวามถกูตอ้ง
และผลสำ�รวจการใช้งานอยู่ในระดับท่ีดีและทดสอบ
ความพึงพอใจในการใช้งานโดยช่วงอายุต่ำ� กว่า 20 
ปี มีค่าความพึงพอใจมากที่สุดอยู่ที่ 3.95 และช่วง
อายุมากกว่า 30 ปี มีค่าความพึงพอใจต่ำ�ที่สุดอยู่ที่ 
3.08 จากผลการสำ�รวจการใชง้านแสดงใหเ้หน็วา่ควร
มกีารอบรบการใชง้านโปรแกรมผู้ใชง้านเบือ้งต้นกอ่น
ใช้โปรแกรมการฝึกเพื่อกายภาพบำ�บัด โดยสามารถ
สรุปผลการทดสอบได้ดังนี้

	 1) การทดสอบครั้งแรกโดยการตั้งเวลา 
การฝกึตามทีพ่ทยก์ำ�หนดและวดัองศาทีท่ำ�ไดถ้อืเปน็ 
ค่าตั้งต้นที่ทำ�ได้

	 2) การฝกึกายภาพตามเวลาทีแ่พทยก์ำ�หนด
โดยมีเวลาและองศากำ�หนดเป้าหมายชัดเจน

	 3) การวัดผลการทดสอบโดยเปรียบเทียบ
การทดสอบครัง้แรกและการทดสอบหลังการกายภาพ 
เมื่อทำ�การฝึกเสร็จสิ้น ผลการฝึกจะถูกบันทึกลงฐาน
ข้อมูลเพื่อใช้ในการบำ�บัดและวิเคราะห์ต่อไป

7. ปัญหาและข้อเสนอแนะ

	 1) การพัฒนาโปรแกรมจําเป็นต้องศึกษา
หาข้อมูลในด้านกายภาพบําบัด และเก็บข้อมูลจาก 
นักกายภาพบําบัด รวมไปถึงการปรึกษากับอาจารย ์
ที่ปรึกษาจึงส่งผลให้ต้องใช้เวลาในการพัฒนา 
โปรแกรม 

	 2) มีการใช้เครื่องมาช่วยในการพัฒนา 
โครงการทําให้ต้องมีการศึกษาเครื่องมือที่เข้ามาช่วย
ในการพัฒนา ซึ่งอาจจะต้องใช้เวลาในการศึกษา 
เป็นเวลานาน 

	 3) ผู้พัฒนาขาดประสบการณ์ในการพัฒนา
โปรแกรมร่วมกับอุปกรณ์จึงส่งผลให้การพัฒนา 
โปรแกรมเป็นไปอย่างล่าช้า 

	 4) โปรแกรมตัวนี้ได้มีการทํางานร่วมกับ
อุปกรณ์ภายนอก บ่อยครั้งที่การเชื่อมต่อระหว่าง
โปรแกรม กบัเซนเซอร ์Razor IMU เกดิความลม้เหลว 
แล้วต้องทําการเชื่อมต่อโปรแกรมกับเซนเซอร์ใหม่ 
ส่งผลให้การพัฒนาโปรแกรมมีความล่าช้า
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