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กิตติกรรมประกาศ 
 
 

 ขอขอบพระคุณ สํานักงานการวิจัยแห�งชาติ (วช.) ท่ีได#ให#การสนับสนุนเงินทุนวิจัย ประจําป'
งบประมาณ 2563 ตามสัญญาเลขท่ี วช.อว.(อ)(กบง)/88/2563 รวมถึงเจ#าหน#าท่ีของสํานักงานการวิจัย
แห�งชาติ (วช.) ทุกท�านท่ีช�วยอํานวยความสะดวกและให#คําปรึกษาในการดําเนินการงานวิจัย จนสําเร็จลุล�วงได#
ด#วยดี  

ขอขอบคุณคณะทีมวิจัย นําโดย รองศาสตราจารย7ธีรภัทร หลิ่มบุญเรือง (หัวหน#าโครงการ) และทีม
วิจัยทุกท�าน ประกอบด#วย รองศาสตราจารย7นิตต7อลิน พันธุ7อภัย, ผู#ช�วยศาสตราจารย7 นายแพทย7วรพล อร�าม
รัศมีกุล, ผู#ช�วยศาสตราจารย7 ดร.ภาคภูมิ ศรีรมรื่น, ผู#ช�วยศาสตราจารย7 ดร.ประมวล ชูรัตน7 และคุณขจรศักด์ิ 
ศรีกงพาน ท่ีได#กรุณาเสียสละเวลาอันมีค�า ในการดําเนินการงานวิจัยในแต�ละส�วน, ประชุมระดมสอง สร#างสรร
และปรับปรุงงานวิจัย จนสําเร็จลุล�วงได#ด#วยดี   

ขอขอบคุณทีมนักกิจกรรมบําบัด นางสาวนววรรณ เจริญสุข, นางสาววรัญญา สุทธิคําภา นาง
เสาวลักษณ7 วรรณวิชิต และนางสาวศรีสุรางค7 เพ็ญธัญกิจ แผนกสาขาวิชาเวชศาสตร7ฟ@Aนฟู โรงพยาบาลศูนย7
การแพทย7สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี คณะแพทยศาสตร7 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ ท่ีคอยให#คําปรึกษาและข#อเสนอแนะต�างๆ ท่ีเปEนประโยชน7ในการดําเนินการงานวิจัย จนสําเร็จลุล�วงได#
ด#วยดี  
 ขอขอบคุณ นิสิตช�วยงานและบุคลากรท่ีมีส�วนเก่ียวข#องกับงานวิจัยนี้ทุกท�าน ท่ีเสียสละเวลายามคํ่า
คืนในการเก็บข#อมูลงานวิจัยและทดสอบอุปกรณ7 เพ่ือให#ได#งานท่ีคุณภาพและได#มาตรฐานตามท่ีกําหนดไว# 
 ขอขอบคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร7 และคณะแพทยศาสตร7 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ท่ี
สนับสนุนสิ่งอํานวยความสะดวกทุก ๆ ด#าน เพ่ือให#เกิดงานวิจัยอันทรงคุณค�านี้ข้ึน และโดยเฉพาะอย�างยิ่ง 
ขอขอบคุณครอบครัวท่ีให#การสนับสนุนและเปEนกําลังใจตลอดระยะเวลาในการทําวิจัยนี้ 

 ท#ายท่ีสุดนี้ ทางคณะผู#วิจัยหวังเปEนอย�างยิ่งว�าโครงงานวิจัยนี้จะเปEนประโยชน7ต�อผู#ปIวยและวงการ
แพทย7ไทย ท่ีจะมีอุปกรณ7เพ่ือสามารถช�วยเหลือผู#ปIวย รวมถึงนักวิจัยผู#ท่ีสนใจในการพัฒนาอุปกรณ7ช�วยฟ@Aนฟู
แขนและนิ้วในผู#ปIวยหลอดเลือดสมอง คุณความดีและประโยชน7ใดๆ จากโครงงานวิจัยนี้ ขอมอบให#กับผู#มี
พระคุณทุกท�านท่ีได#กล�าวมาท้ังหมด ทางคณะผู#จัดทําวิจัยขอขอบพระคุณเปEนอย�างสูงมา ณ โอกาสนี้ 
 

คณะผู�จัดทําวิจัย 
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บทสรุปผู�บริหาร 
 

ช่ือโครงการ (ไทย) การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมกายภาพเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพในผู#สูงอายุและ 
  ผู#ปIวยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรง 
 (อังกฤษ) Research and innovation development of a rehabilitation device 
  for weakness muscular rehabilitation in the elderly and stroke  

patients. 
 
ความสําคัญและท่ีมาของป&ญหาการวิจัย 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค7เพ่ือมุ�งเน#นท่ีจะออกแบบและพัฒนาอุปกรณ7กายภาพในส�วนของช�วงท�อน
แขนไปจนถึงช�วงมือและนิ้วมือแบบการเรียนรู#ซํ้า เพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพในผู#ปIวยหลอดเลือดสมองและ
ผู#สูงอายุท่ีมีอาการกล#ามเนื้อในส�วนแขนและมืออ�อนแรง รวมถึงปbญหาทางการควบคุมการเคลื่อนไหว ให#มี
พัฒนาการทางด#านการเคลื่อนไหวดีข้ึน สามารถช�วยเหลือตัวเองและกลับเปEนปรกติหรือใกล#เคียงอย�างแต�ก�อน 
อีกท้ังเปEนการพัฒนาต#นแบบเทคโนโลยีเครื่องมือทางการแพทย7ท่ีเหมาะสม ท่ีสามารถผลิตข้ึนใช#เองในประเทศ
ไทยและลดการนําเข#าเทคโนโลยีจากต�างประเทศ รวมถึงเปEนการส�งเสริมและขยายโอกาสในการเข#าถึงการ
รักษาท่ีมีประสิทธิภาพในประเทศไทยอีกด#วย 
 
วัตถุประสงค(การวิจัย 

1. เพ่ือวิจัยและพัฒนานวัตกรรมแบบการเรียนรู#ซํ้า สําหรับการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงแขนและนิ้วมือท่ีอ�อน
แรงในผู#ปIวยหลอดเลือดสมองและผู#สูงอายุ 

2. เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีต#นแบบท่ีเหมาะสมสําหรับใช#เองภายในประเทศไทยและลดการนําเข#าจาก
ต�างประเทศ 

3. เพ่ือส�งเสริมและสนับสนุนการวิจัยและพัฒนาด#านเครื่องมือแพทย7ของประเทศไทย 
4. เพ่ือพัฒนาศักยภาพในการผลิตเครื่องมือแพทย7ในประเทศไทย 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

การวิจัยนี้มุ�งเน#นการออกแบบและพัฒนานวัตกรรมอุปกรณ7กายภาพในส�วนของช�วงท�อนแขนไปจนถึง
ช�วงมือและนิ้วมือแบบการเรียนรู#ซํ้า เพ่ือช�วยฟ@Aนฟูสมรรถภาพในผู#ปIวยหลอดเลือดสมองและผู#สูงอายุท่ีมีอาการ
กล#ามเนื้อในส�วนแขนและมืออ�อนแรง ศึกษาข#อดีและข#อเสียของอุปกรณ7ท่ีมีอยู� ออกแบบในรายละเอียดเพ่ือใช#
ในการผลิตต#นแบบสําหรับการทดสอบ จัดสร#างต#นแบบนวัตกรรม ทดสอบความแข็งแรง ฟbงก7ชันการทํางาน 
ระบบควบคุมและกลไกการทํางานต�างๆ ในทางวิศวกรรม หลังจากนั้นทดสอบการใช#งานอุปกรณ7กับกลุ�ม
ผู#สูงอายุหรือผู#ปIวยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรง โดยเปEนการวิจัยเชิงทดลอง ซ่ึงกลุ�มเปeาหมาย
ท่ีทําศึกษาเปEนผู#สูงอายุหรือผู#ปIวยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงท่ีมารักษาตัวท่ี ท่ีเข#ารับการ
รักษาในแผนกสาขาวิชาเวชศาสตร7ฟ@Aนฟู คณะแพทยศาสตร7 ศูนย7การแพทย7สมเด็จพระเทพฯ มหาวิทยาลัยศรี
นครินทรวิโรฒ จ.นครนายก โดยใช#แบบสอบถามความพึงพอใจในการใช#อุปกรณ7กายภาพในการประเมินการ
ทดสอบ และนําผลทดสอบนวัตกรรมมาปรับปรุงแก#ไขตัวแปรท่ีมีผลกระทบต�อสมรรถนะของอุปกรณ7ให#
เหมาะสมต�อการใช#งาน ซ่ึงจะทําให#นวัตกรรมต#นแบบท่ีได#พัฒนามีประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีข้ึน 
 
 



ง 

ผลการวิจัย 
 การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมกายภาพเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพในผู#สูงอายุและผู#ปIวยหลอดเลือดสมอง
ท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรง จะแบ�งออกเปEน 2 ส�วนดังนี้ 
 

1. นวัตกรรมเพ่ือการฟ01นฟูสมรรถภาพช3วงแขนท่ีมีอาการกล�ามเนื้ออ3อนแรงในผู�สูงอายุและผู�ป6วย
หลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล�ามเนื้ออ3อนแรง 

    นวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงแขนท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงในผู#สูงอายุและผู#ปIวยหลอด
เลือดสมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงท่ีได#จัดสร#างข้ึน จะมีรายละเอียดใช#งานของอุปกรณ7ดังรูปท่ี 1 และ
รายละเอียดโดยรวมของอุปกรณ7ดังรูปท่ี 2  
 

   
รูปท่ี 1 แสดงนวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงแขนท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงในผู#สูงอายุ 

และผู#ปIวยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงและการทดสอบใช#งาน 
 

    
รูปท่ี 2 แสดงรายละเอียดโดยรวมของอุปกรณ7กายภาพบําบัดแขนผู#ปIวยโรคหลอดเลือดสมองและผู#สูงอายุ 

 
มีส�วนประกอบต�างๆ ของนวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงแขนท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงใน

ผู#สูงอายุและผู#ปIวยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงดังรูปท่ี 3 และตารางท่ี 1 ซ่ึงสรุปความ
แตกต�างนวัตกรรมกายภาพแขนฯ ระหว�างสิ่งท่ีมีอยู�ในปbจจุบันกับเทคโนโลยีใหม�ในโครงการดังตารางท่ี 2 
 
 
 



จ 

 
 

   
 
 

รูปท่ี 3 ส�วนประกอบต�างๆ ของอุปกรณ7กายภาพบําบัดแขนผู#ปIวยโรคหลอดเลือดสมองและผู#สูงอายุ 
 
ตารางท่ี 1 ส�วนประกอบต�างของอุปกรณ7กายภาพบําบัดแขนผู#ปIวยโรคหลอดเลือดสมองและผู#สูงอายุ 
ลําดับ รายละเอียด ลําดับ รายละเอียด 

1 โครงสร#างหลัก 9 รางสําหรับชุดรองรับแขนสไลด7 
2 โครงตัวปรับองศา 10 มอเตอร7ปรับระดับองศาความชันอุปกรณ7 
3 ฐานรองรับอุปกรณ7 11 มอเตอร7ปรับความสูงอุปกรณ7 
4 แผ�นรองรับการทํากิจกรรมกายภาพ 12 ชุดล#อสําหรับเคลื่อนย#ายอุปกรณ7 
5 รางสไลด7เซนเซอร7วัดองศาการเคลื่อนไหว 13 สวิตช7ฉุกเฉิน (emergency stop) 
6 เซนเซอร7วัดองศาการเคลื่อนไหว 14 หน#าจอแสดงผลการทํางานแบบ LCD 
7 ชุดสายพานขับเคลื่อน 15 ตําแหน�งแสดงองศาการเคลื่อนท่ี 
8 ชุดรองรับแขนสไลด7   

 
นวัตกรรมนี้มุ�งเน#นไปท่ีการกายภาพแบบบริหารช�วงแขนท่ีอ�อนแรงแบบเรียนรู#ซํ้า โดยให#ฝnกขยับแขน

บนชุดสเกตบอร7ดกายภาพรองรับแขนผู#ปIวย ไปตามรางสไลด7เปEนรูปครึ่งวงกลม 0 -180 องศา พร#อมเซนเซอร7
วัดองศาการเคลื่อนท่ี มีตัวปรับแรงต#านการเคลื่อนท่ี สามารถทํางานได#ท้ังแบบ Active (ผู#ปIวยฝnกขยับแขนไป
ตามรางสไลด7เอง) และ Passive สําหรับกรณีแขนของผู#ปIวยยังไม�มีแรงมากพอ (มีฟbงก7ชันท่ีสามารถช�วยในการ
ขยับแขนของผู#ปIวยให#เคลื่อนท่ีไปตามรางสไลด7) สามารถปรับองศาความชันของโตrะอุปกรณ7ได# 0 – 80 องศา 
และสามารถเพ่ิม-ลดระดับความสูงของโตrะอุปกรณ7ได# 0 - 10 เซนติเมตร โดยมีการวัดและการแสดงผลการ
ทํางานด#วยหน#าจอแสดงผล แสดงถึงเวลาและจํานวนครั้งของการทําการกายภาพ เม่ือเสร็จสิ้นการทํากิจกรรม
จะมีเสียงเตือน เพ่ือความสะดวกและความปลอดภัยพร#อมสวิตช7หยุดการทํางานกรณีฉุกเฉิน ผลการทดสอบ
การใช#งานอุปกรณ7โดยผู#เข#าร�วมการทดสอบ พบว�าอุปกรณ7สามารถทํางานได#ตามฟbงก7ชันและโปรแกรมท่ี
ออกแบบไว#เปEนอย�างดี มีผลการประเมินความพึงพอใจโดยรวมอยู�ในระดับ “มากท่ีสุด” เกือบทุกข#อ โดยมี
ค�าเฉลี่ย �x�̅ = 4.61 และค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) = 0.52 และจากผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร7 จะ
ได#ราคาต#นทุนการผลิตของอุปกรณ7เท�ากับ 350,000 บาท ราคาจําหน�ายอุปกรณ7เท�ากับ 479,500 บาท มีค�า

13 8 5 6 9 4 7 

14 10 2 3 11 1 15 12 



ฉ 

เสื่อมมูลค�าของอุปกรณ7ป'ละ 42,950 บาท และมีรายได#จากการใช#อุปกรณ7กายภาพฯ เท�ากับ 60,000 บาทต�อ
เดือน ดังนั้นจะสามารถคืนทุนได#ภายใน 8 เดือน 
 เป8าหมายเพ่ือการพัฒนาท่ีย่ังยืน (Sustainable Development Goals –SDGs) : บรรลุเปeาหมาย 
SDG 3 Good Health and well-being รองรับการมีสุขภาพและความเปEนอยู�ท่ีดีของทุกคนทุกช�วงอายุ 
 สถานะของผลงานวิจัย Technology Readiness Level (TRL) : Level 6 System/subsystem 
model or prototype demonstration in a relevant environments. อุปกรณ7ต#นแบบต#นแบบภาคสนาม
ท่ีผ�านการทดสอบในสถานการณ7ท่ีเก่ียวข#อง (การทดสอบในภาคสนาม) และพร#อมเปEนตัวแทนในการก#าวไปสู�
เทคโนโลยีท่ีมีความพร#อมและผ�านการทดลองด#านต�างๆ เรียบร#อยแล#ว 
 การร3วมวิจัยกับหน3วยงานอ่ืน : แผนกสาขาวิชาเวชศาสตร7ฟ@Aนฟู คณะแพทยศาสตร7 ศูนย7การแพทย7
สมเด็จพระเทพฯ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
ตารางท่ี 2 สรุปความแตกต�างนวัตกรรมกายภาพแขนฯ ระหว�างสิ่งท่ีมีอยู�ในปbจจุบันกับเทคโนโลยีใหม�ใน
โครงการ 
ลําดับ อุปกรณ(ในป&จจุบัน นวัตกรรมท่ีพัฒนา 

1 ใช#กับผู#สูงอายุหรือผู#ปIวยท่ีมีอาการอ�อน
แ ร ง ต้ั ง แ ต� ร ะ ดั บ  0 -3  ( ไ ม� ส า ม า ร ถ
เคลื่อนไหวได#จนถึงสามารถต#านแรงโน#ม
ถ�วงได#เล็กน#อย แต�ไม�สามารถต#านแรงของ
ผู#ตรวจได#) 

ใช#กับผู#สูงอายุหรือผู#ปIวยท่ีมีอาการอ�อนแรงต้ังแต�ระดับ 
0-3 (ไม�สามารถเคลื่อนไหวได#จนถึงสามารถต#านแรงโน#ม
ถ�วงได# แต�ไม�สามารถต#านแรงของผู#ตรวจได#) 

2 ทํางานได#ท้ังแบบ Active (ผู#ปIวยฝnกขยับ
แขนไปตามรางสไลด7เอง) ได#อย�างเดียว 

สามารถทํางานได#ท้ังแบบ Active (ผู#ปIวยฝnกขยับแขนไป
ตามรางสไลด7เอง) และ Passive สําหรับกรณีแขนของ
ผู#ปIวยยังไม�มีแรงมากพอ 

3 สามารถกวาดแขนได# 0 – 180 องศา 
 

สามารถกวาดแขนได# 0 – 180 องศา และสามารถปรับ
มุมการทํางานของอุปกรณ7ได# 

4 ไม�สามารถปรับองศาความชันของอุปกรณ7
ได# (ใช#ในแนวระนาบเท�านั้น) 

สามารถปรับองศาความชันของอุปกรณ7ได# 0 - 70 องศา 

5 ไม�สามารถปรับแรงต#านการเคลื่อนท่ีของ
อุปกรณ7ได# 

สามารถปรับแรงต#านการเคลื่อนท่ีของอุปกรณ7ได# 

6 ไม�สามารถปรับระดับความสูงได# สามารถปรับระดับความสูงของอุปกรณ7ได#  0 - 10 
เซนติเมตร 

7 ไม�มีการแสดงผลการทํางานของการ
กายภาพบําบัดได# 

มีหน�วยการแสดงผลการทํางานของการกายภาพบําบัดได# 

8 เปEนอุปกรณ7กายภาพบําบัดแบบสเกต
บอร7ด 

เปEนชุดโตrะกายภาพ ท่ีสามารถปรับความสูงของโตrะให#
เข#ากับผู#ใช#งานได# 

 
 
 



2. นวัตกรรมเพ่ือการฟ01นฟูสมรรถภาพช3วงมือท่ีมีอาการกล�ามเนื้ออ3อนแรงในผู�สูงอายุและผู�ป6วยหลอด
เลือดสมองท่ีมีอาการกล�ามเนื้ออ3อนแรง

    นวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงมือท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงในผู#สูงอายุและผู#ปIวยหลอดเลือด
สมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงท่ีได#จัดสร#างข้ึน จะมีรายละเอียดของอุปกรณ7และหลักการทํางานดังรูปท่ี 
  

รูปท่ี 4 แสดงนวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงมือท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงในผู#สูงอายุ
และผู#ปIวยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงและการทดสอบใช#งาน

  
 ชุดอุปกรณ7จะแบ�งเปEน 2 
นิ้วและบอร7ดควบคุม (Arduino uno
บอร7ดควบคุม Arduino Leonardo 
จอแสดงผลด#วยสาย HDMI ดังแสดงในรูปท่ี 

ช 

นวัตกรรมเพ่ือการฟ01นฟูสมรรถภาพช3วงมือท่ีมีอาการกล�ามเนื้ออ3อนแรงในผู�สูงอายุและผู�ป6วยหลอด
เลือดสมองท่ีมีอาการกล�ามเนื้ออ3อนแรง 

นวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงมือท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงในผู#สูงอายุและผู#ปIวยหลอดเลือด
สมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงท่ีได#จัดสร#างข้ึน จะมีรายละเอียดของอุปกรณ7และหลักการทํางานดังรูปท่ี 

 
แสดงนวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงมือท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงในผู#สูงอายุ
และผู#ปIวยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงและการทดสอบใช#งาน

 ส�วน ได#แก� ส�วนส�งสัญญาณท่ีเปEนถุงมือติดต้ังเซนเซอร7รับแรงกดไว#ท่ีปลาย
rduino uno) ท่ีเชื่อมต�อกับโมดูลส�งสัญญาณไร#สายและส�วนรับสัญญาณ

Arduino Leonardo ท่ีเชื่อมต�อกับโมดูลรับสัญญาณไร#สายและกล�อง Android 
ดังแสดงในรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 

นวัตกรรมเพ่ือการฟ01นฟูสมรรถภาพช3วงมือท่ีมีอาการกล�ามเนื้ออ3อนแรงในผู�สูงอายุและผู�ป6วยหลอด

นวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงมือท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงในผู#สูงอายุและผู#ปIวยหลอดเลือด
สมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงท่ีได#จัดสร#างข้ึน จะมีรายละเอียดของอุปกรณ7และหลักการทํางานดังรูปท่ี 4  

 

 
แสดงนวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงมือท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงในผู#สูงอายุ 
และผู#ปIวยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงและการทดสอบใช#งาน 

ถุงมือติดต้ังเซนเซอร7รับแรงกดไว#ท่ีปลาย
ท่ีเชื่อมต�อกับโมดูลส�งสัญญาณไร#สายและส�วนรับสัญญาณประกอบด#วย 

Android ท่ีเชื่อมต�อกับ



ซ 

   

รูปท่ี 5 ชุดส�งและรับสัญญาณของอุปกรณ7กายภาพมือ  

 

 

รูปท่ี 6 วงจรควบคุมของชุดส�งและรับสัญญาณของอุปกรณ7กายภาพมือ  

นวัตกรรมนี้มุ�งเน#นไปท่ีการกายภาพแบบบริหารช�วงมือท่ีอ�อนแรงแบบเรียนรู#ซํ้า โดยมุ�งเน#นการพัฒนา
ชุดอุปกรณ7การฝnกบริหารการเคลื่อนไหวของมือและนิ้วมือ โดยทํากิจกรรมผ�านการเล�นเกมส7ท่ีได#ออกแบบไว# 
โดยท่ีสามารถใช#ได#ท้ังมือขวาและซ#าย และสามารถเลือกระดับความยากง�ายของกิจกรรมได#ตามเหมาะสมของ
ผู#ปIวย มีการแสดงผลคะแนนและเวลาหลังทําการกายภาพได# ผลการทดสอบการใช#งานอุปกรณ7โดยผู#เข#าร�วม
การทดสอบ พบว�าอุปกรณ7สามารถทํางานตามฟbงก7ชันได#ถูกต#องและแม�นยํา ตามโปรแกรมท่ีออกแบบไว#เปEน

10k 

HDMIHDMIHDMIHDMI 
USBUSBUSBUSB 

5V5V5V5V 

GNDGNDGNDGND 



ฌ 

อย�างดี มีผลการประเมินความพึงพอใจโดยรวมอยู�ในระดับ “มากท่ีสุด” เกือบทุกข#อ โดยมีค�าเฉลี่ย �x�̅ = 
4.67 และค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) = 0.54 และจากผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร7 จะได#ราคาต#นทุน
การผลิตของอุปกรณ7เท�ากับ 295,000 บาท ราคาจําหน�ายอุปกรณ7เท�ากับ 347,750 บาท และมีรายได#จากการ
ใช#อุปกรณ7กายภาพฯ เท�ากับ 60,000 บาทต�อเดือน ดังนั้นจะสามารถคืนทุนได#ภายใน 6 เดือน 
 เป8าหมายเพ่ือการพัฒนาท่ีย่ังยืน (Sustainable Development Goals –SDGs) : บรรลุเปeาหมาย 
SDG 3 Good Health and well-being รองรับการมีสุขภาพและความเปEนอยู�ท่ีดีของทุกคนทุกช�วงอายุ 
 สถานะของผลงานวิจัย Technology Readiness Level (TRL) : Level 5-6 Component 
and/or breadboard validation in relevant environments. อุปกรณ7ต#นแบบต#นแบบภาคสนามท่ีผ�าน
การทดสอบในสถานการณ7ท่ีเก่ียวข#อง (การทดสอบในภาคสนาม) และเปEนตัวแทนในการก#าวไปสู�เทคโนโลยีท่ีมี
ความพร#อมและผ�านการทดลองด#านต�างๆ เรียบร#อยแล#ว  
 การร3วมวิจัยกับหน3วยงานอ่ืน : แผนกสาขาวิชาเวชศาสตร7ฟ@Aนฟู คณะแพทยศาสตร7 ศูนย7การแพทย7
สมเด็จพระเทพฯ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 
ตารางท่ี 3 สรุปความแตกต�างนวัตกรรมกายภาพมือฯ ระหว�างสิ่งท่ีมีอยู�ในปbจจุบันกับเทคโนโลยีใหม�ใน
โครงการ 
ลําดับ อุปกรณ(ในป&จจุบัน นวัตกรรมท่ีพัฒนา 

1 ใช#กับผู#ปIวยท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงท่ีนิ้วมือ 
ท่ีสามารถต#านแรงโน#มถ�วงได# แต�ไม�สามารถต#าน
แรงของผู#ตรวจได# (ต้ังแต�ระดับ 3 ข้ึนไป) 

ใช#กับผู#ปIวยท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงท่ีนิ้วมือ 
ท่ีสามารถต#านแรงโน#มถ�วงได# แต�ไม�สามารถต#าน
แรงของผู#ตรวจได# (ต้ังแต�ระดับ 3 ข้ึนไป) 

2 เปE น อุปกรณ7 ก ายภาพ ท่ั ว ไป ท่ี ไม� มี ก า รต� อ
แอปพลิเคชั่นเข#ากับคอมพิวเตอร7 

สามารถใช#คอม พิว เตอร7 ร ะบบปฏิ บั ติ การ 
Window ในการทํางาน 

3 ไ ม� มี ก า ร แ ส ด ง ผ ล ก า ร ทํ า ง า น ข อ ง ก า ร
กายภาพบําบัดได# และอุปกรณ7กายภาพทําได#
ตามระดับของอุปกรณ7เท�านั้น 

มีการแสดงผลการทํางานของการกายภาพบําบัด
ผ�านทางแอปพลิแคชั่นหรือคอมพิวเตอร7ได# มีการ
แสดงผลคะแนนและเวลาหลังทําการกายภาพ
และสามารถเลือกระดับความยากง�ายของ
กิจกรรมได# 

4 เปE น อุปกรณ7 ก ายภาพ ท่ั ว ไป ท่ี ไม� มี ก า รต� อ
แอปพลิเคชั่นเข#ากับคอมพิวเตอร7 

อุปกรณ7การทํางานเปEนแบบไร#สาย เพ่ือสะดวกใน
การกายภาพและใช#งาน 

5 สามารถเคลื่อนย#ายได#สะดวก สามารถเคลื่อนย#ายและใช#งานได#สะดวก 
6 วัสดุของอุปกรณ7เปEน ยาง ลูกปbด ลูกบอล เปEนต#น วัสดุของอุปกรณ7เปEนวัสดุไร#สนิม (ผ#ายาง, อะคิลิค

, อลูมิเนียม, พลาสติก) และไม�เปEนอันตรายต�อ
ผู#ใช#งาน 
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ประโยชน(ของงานวิจัย  
 งานวิจัยนี้มุ�งหวังการพัฒนานวัตกรรมอุปกรณ7กายภาพในส�วนของช�วงท�อนแขนไปจนถึงช�วงมือและ
นิ้ว เพ่ือบําบัดและฟ@Aนฟูสมรรถภาพในผู#ปIวยหลอดเลือดสมอง (Stroke) หรือผู#สูงอายุท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อน
แรงหรือไม�สามารถควบคุมการเคลื่อนไหว ให#มีพัฒนาการทางด#านการเคลื่อนไหวและสามารถช�วยเหลือตัวเอง
ได# สามารถกลับมาใช#ชีวิตเปEนปรกติหรือใกล#เคียงอย�างแต�ก�อน รวมถึงบุคคลท่ัวไปหรือนักกีฬาท่ีมีภาวะของข#อ
ต�อบริเวณไหล�ติดขัด ให#มีพัฒนาการทางด#านการเคลื่อนไหวท่ีดีข้ึน โดยสรุปประโยชน7ของงานวิจัยได#ดังนี้ 

1. ได#นวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพในผู#สูงอายุและผู#ปIวยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้อช�วง
แขนและนิ้วมือท่ีอ�อนแรง ท่ีเปEนแนวทาง แหล�งเรียนรู#ของผู#ท่ีสนใจ นักศึกษาและผู#ท่ีใช#เครื่องมือทางการแพทย7
ในลักษณะเดียวกัน รวมถึงสามารถนําไปพัฒนาต�อยอดสําหรับงานวิจัยใหม�ๆ ได# รวมถึงพัฒนาเทคโนโลยี
เครื่องมือแพทย7ท่ีเหมาะสมข้ึนในใช#เองในประเทศไทยและลดการนําเข#าเทคโนโลยีจากต�างประเทศ 

2. มุ�งหวังให#ผู#สูงอายุและผู#ปIวยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้อช�วงแขนและนิ้วมือท่ีอ�อนแรงมี
พัฒนาทางด#านการเคลื่อนไหวดีข้ึน กลับมาเปEนปรกติหรือใกล#เคียงเพ่ือช�วยเหลือตัวเองได#  

3. ลดความเหลื่อมล้ําทางสังคมและขยายโอกาสในการเข#าถึงการรักษาท่ีมีประสิทธิภาพในประเทศไทย 
ทําให#คุณภาพชีวิต/ความเปEนอยู�ของผู#สูงอายุและผู#ปIวยหลอดเลือดสมองดีข้ึน  

4. ผลงานวิจัยนี้ก�อให#เกิดองค7ความรู#ใหม�ท่ีได#รับการยอมรับและมีคุณภาพระดับชาติหรือนานาชาติ ท่ี
สามารถตีพิมพ7เผยแพร�ในวารสารวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติได# อีกท้ังสามารถจดสิทธิบัตรหรืออนุ
สิทธิบัตรได# 

 
ข�อเสนอแนะเก่ียวกับการวิจัยในข้ันต3อไป 
ตารางท่ี 4 สรุปข#อเสนอแนะเก่ียวกับการวิจัยในข้ันต�อไป  

รายการ ข�อเสนอแนะเก่ียวกับการวิจัยในข้ันต3อไป 
1. นวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วง

แขนท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรง 
1.1 ปรับปรุงชุดรองรับแขนสไลด7 ให#สามารถรองรับช�วงแขน

ต�างๆ ของผู#ใช#งานได#และปรับปรุงชุดควบคุมเปEนแบบ
การควบคุมย#อนกลับ (Close loop) เพ่ือให#มี
ประสิทธิภาพการใช#งานท่ีดีข้ึน 

1.3 เพ่ิมระบบความปลอดภัย เพ่ือปeองกันกลไกตอนทํางานจาก
ผู#คนภายนอกเช�น เสียงเตือนขณะอุปกรณ7กําลังทํางาน 
เซ็นเซอร7จับการเคลื่อนไหวของอุปกรณ7 เปEนต#น 

1.4 พัฒนาระบบควบคุมและการใช#งานอัจฉริยะด#วยเทคโนโลยี
เครือข�ายไร#สาย ภายใต#แนวคิดอินเทอร7เน็ตเพ่ือทุกสิ่ง 

2. นวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วง
มือท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรง 

2.1 พัฒนาตัวอุปกรณ7ให#มีความสวยงาม ให#น�าใช#งานมากข้ึน 
และใช# เ ซ็นเซอร7รับแรง (Force Sensor) ท่ี มี
ประสิทธิภาพและความแม�นยํามากข้ึน 

2.2 พัฒนาโปรแกรมอัจฉริยะ โดยควบคุมด#วยเทคโนโลยี
เครือข�ายไร#สาย ผ�านเซ็นเซอร7และแอนดรอยด7แอปพลิเค
ชันภายใต#แนวคิดอินเทอร7เน็ตเพ่ือทุกสิ่ง 

2.3 พัฒนาระบบควบคุมและการใช#งานอัจฉริยะด#วยเทคโนโลยี
เครือข�ายไร#สาย ภายใต#แนวคิดอินเทอร7เน็ตเพ่ือทุกสิ่ง 
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บทคัดย3อ 
 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค7มุ�งเน#นการออกแบบและพัฒนานวัตกรรมกายภาพในส�วนของช�วงท�อนแขนไป
จนถึงช�วงมือและนิ้วมือแบบการเรียนรู#ซํ้า เพ่ือช�วยฟ@Aนฟูสมรรถภาพในผู#ปIวยหลอดเลือดสมองและผู#สูงอายุท่ีมี
อาการกล#ามเนื้อในส�วนแขนและมืออ�อนแรง รวมถึงปbญหาทางการควบคุมการเคลื่อนไหว ให#มีพัฒนาการ
ทางด#านการเคลื่อนไหวดีข้ึน สามารถช�วยเหลือตัวเองและกลับเปEนปรกติหรือใกล#เคียงอย�างแต�ก�อน อีกท้ังเปEน
การพัฒนาต#นแบบเทคโนโลยีอุปกรณ7ทางการแพทย7ท่ีช�วยฟ@Aนฟูอาการดังกล�าวท่ีมีอย�างจํากัดและราคาสูง ให#
เหมาะสมต�อการใช#งาน สามารถผลิตได#เองและลดการนําเข#าจากต�างประเทศ รวมถึงเปEนการส�งเสริมและขยาย
โอกาสในการเข#าถึงการรักษาท่ีมีประสิทธิภาพในประเทศไทย โดยนวัตกรรมแบ�งออกเปEน 2 ส�วนดังนี้  

ส�วนแรกนวัตกรรมเพ่ือใช#ฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงแขน มุ�งเน#นไปท่ีการกายภาพแบบบริหารช�วงแขนท่ี
อ�อนแรงแบบเรียนรู#ซํ้า เพ่ือบําบัดและฟ@Aนฟูสมรรถภาพการใช#ช�วงแขนท่ีอ�อนแรงของผู#ปIวย โดยการให#ผู#ปIวย
สอดแขนเข#าไปท่ีชุดสเกตบอร7ดกายภาพรองรับแขนท่ีมีตัวปรับแรงต#านการเคลื่อนท่ี หากผู#ปIวยมีแรงมากพอก็
ให#ฝnกขยับแขนไปตามรางสไลด7เปEนรูปครึ่งวงกลม 0 -180 องศาท่ีมีการติดต้ังเซนเซอร7วัดองศาการเคลื่อนท่ี แต�
หากแขนของผู#ปIวยยังไม�มีแรงมากพอ ตัวอุปกรณ7มีฟbงก7ชันท่ีสามารถช�วยในการขยับแขนของผู#ปIวยให#เคลื่อนท่ี
ไปตามรางสไลด7ได# ตัวอุปกรณ7สามารถปรับองศาความชันได# 0 – 70 องศา และสามารถปรับความสูงนวัตกรรม
ได# 0 - 10 เซนติเมตร โดยมีการวัดและการแสดงผลการทํางานด#วยหน#าจอแสดงผล แสดงถึงเวลาและจํานวน
ครั้งของการทําการกายภาพในระหว�างการใช#อุปกรณ7 มีเสียงเตือนเมือทํากิจกรรมเสร็จสิ้น พร#อมสวิตช7หยุดการ
ทํางานกรณีฉุกเฉิน เพ่ือความสะดวกและความปลอดภัยของผู#ปIวย  
 ส�วนท่ีสองนวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงมือและนิ้ว มุ�งเน#นการพัฒนาอุปกรณ7ฝnกบริหารการ
เคลื่อนไหวของมือและนิ้วมือ โดยทํากิจกรรมผ�านการเล�นเกมท่ีได#ออกแบบไว# ท่ีสามารถใช#ได#ท้ังมือขวาและมือ
ซ#าย ตัวอุปกรณ7จะแบ�งเปEน 2 ส�วนคือ ส�วนแรก ส�วนส�งสัญญาณท่ีเปEนถุงมือติดต้ังเซนเซอร7รับแรงกดไว#ท่ีปลาย
นิ้วควบคุมด#วยบอร7ด Arduino UNO ท่ีเชื่อมต�อกับโมดูลส�งสัญญาณไร#สาย และส�วนท่ีสอง ส�วนรับสัญญาณ
ประกอบด#วยบอร7ดควบคุม Arduino Leonardo เชื่อมต�อกับโมดูลรับสัญญาณไร#สายและอุปกรณ7สําหรับการ
แสดงผลท่ีเชื่อมต�อกับจอแสดงผล สามารถเลือกระดับความยากง�ายของการทํากิจกรรมกายภาพได#ตาม
เหมาะสมของผู#ปIวย มีการแสดงผลคะแนนและเวลาหลังทําการกายภาพ 
 ผลการศึกษาและทดสอบนวัตกรรมกับบุคคลท่ัวไปและกลุ�มเปeาหมายผู#สูงอายุและผู#ปIวยหลอดเลือด
สมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรงท่ีมารักษาตัวท่ี ศูนย7การแพทย7สมเด็จพระเทพฯ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ โดยใช#แบบสอบถามความพึงพอใจในการใช#อุปกรณ7กายภาพในการประเมินการทดสอบ พบว�าอุปกรณ7ท้ัง 
2 ส�วนสามารถทํางานได#ตามฟbงก7ชันและโปรแกรมท่ีออกแบบไว#เปEนอย�างดี โดยส�วนแรกมีผลการประเมินความ
พึงพอใจโดยรวมอยู�ในระดับ “มากท่ีสุด” เกือบทุกข#อ มีค�าเฉลี่ย �x�̅ = 4.61 และค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) = 0.52 ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร7 จะได#ราคาต#นทุนการผลิตและจําหน�ายอุปกรณ7เท�ากับ 
479,500 บาท มีรายได#จากการใช#อุปกรณ7กายภาพ 60,000 บาทต�อเดือนและคืนทุนได#ภายใน 8 เดือน และ
ส�วนท่ีสองมีผลการประเมินความพึงพอใจโดยรวมอยู�ในระดับ “มากท่ีสุด” เกือบทุกข#อ โดยมีค�าเฉลี่ย �x�̅ = 
4.67 และค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) = 0.54 ผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร7 จะได#ราคาต#นทุนการผลิต
และจําหน�ายอุปกรณ7เท�ากับ 347,750 บาท มีรายได#จากการใช#อุปกรณ7กายภาพ 60,000 บาทต�อเดือนและคืน
ทุนได#ภายใน 6 เดือน 
 
คําสําคัญ: อุปกรณ7กายภาพบําบัด, เวชศาสตร7ฟ@Aนฟู, โรคหลอดเลือดสมอง, โรคอัมพาตครึ่งซีก, ผู#สูงอายุ, 
ระบบควบคุม  
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ABSTRACT 
 

        This research focuses on designing and developing physical innovations in the forearm 
to hand and finger re-learning model to help rehabilitation in patients with cerebrovascular 
disease and the elderly with muscle weakness in the arms and hands, including movement 
control problems. The device was developed as a prototype for medical device technology 
to help and restore such symptoms, which is suitable for use and can be produced by 
ourselves in a country, reduce imports from abroad, and promote and expand the 
opportunity to access effective treatment in Thailand. It can help patients develop better 
movement to help themselves and return to normal or nearly normal. Moreover, accessing 
this kind of device nowadays is limited and expensive. The innovation is divided into two 
parts as follows: 
 The first part is an innovation for arm rehabilitation that focuses on re-learning 
exercises for weak arms to treat and rehabilitate the use of the patient's weak arms. They 
had the patient insert his arm into the physical skateboard set to support the arm with a 
traverse resistance adjuster. If the patient has enough strength, practice moving the arm 
along a 0 -180-degree semicircular slide equipped with a meter sensor. However, if the 
patient's arm is not strong enough, the device has a function that can help the patient move 
their arm along the slide rail. The device can adjust the slope of 0 - 70 degrees and adjust 
the innovative height 0 - 10 centimeters with measurement and display of the work with the 
display screen. There was a screen showing the time and number of physical actions 
performed during the use of the device. There is a warning sound when the activity is 
complete, and there is an emergency stop switch for the convenience and safety of patients. 
 The second part is an innovation for hand and finger rehabilitation focusing on the 
development of hand and finger movement training equipment by doing activities through 
games that have been designed that can be used for both right-handed and left-handed. The 
device composts of 2 parts: (1) the transmitter part, which is a glove mounted pressure 
sensor at the fingertip controlled by an Arduino UNO board connected to the wireless 
transmitter module (2) the receiver, which consists of an Arduino Leonardo control board 
connected to the wireless receiver module and a display device connected to the display. 
The level of difficulty of physical activity can be selected according to the patient's 
suitability. Achievement score and time usage are displayed after physical activity. 
 According to the study results and testing of innovations with the participants (the 
general public, the elderly and cerebrovascular patients with muscle weakness who visited 
the hospital Her Royal Highness Princess Maha Chakri Sirindhorn Medical Center, 
Srinakharinwirot University), the satisfaction of physical equipment testing was found that 
both parts of the devices can work well according to the functions and programs designed. In 
the first part, the overall satisfaction assessment was at the "highest" level for almost all 
items, with a mean	�x�̅ = 4.61 and a standard deviation (S.D.) = 0.52. For the second part, 
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the overall satisfaction assessment is at the level of "the most" almost all items, with a mean  
�x�̅ = 4.67 and standard deviation (S.D.) = 0.54. For the economic analysis, the cost of 
production and distribution of equipment is equal to 479,500 baht. If the income from using 
physical equipment is 60,000 baht per month, the break-even point will be within eight 
months. For the economic analysis, the cost of production and distribution of equipment 
equals 347,750 baht. If income from using physical equipment is 60,000 baht per month and 
payback within six months.  
 
Keywords: Rehabilitation Device, Therapy equipment, Rehabilitation, Stroke Patient, Elderly 
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3.2 แสดงภาพโดยรวมของนวัตกรรมแบบการเรียนรู#ซํ้าเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงแขนท่ีมี

อาการกล#ามเนื้ออ�อนแรง 
24 

3.3 แสดงภาพโดยรวมของนวัตกรรมแบบการเรียนรู#ซํ้าเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพฯ 25 
3.4 การกวาดแขนของเครื่องกายภาพ 0 – 180 องศา 26 
3.5 การปรับองศาความชัน 26 
3.6 กลไกสําหรับการปรับองศาความชัน 27 
3.7 จอแสดงผล LCD 27 
3.8 ชุดกล�องควบคุม 28 
3.9 โครงสร#างและส�วนประกอบโตrะกายภาพในมุมมอง Side view 28 
3.10 โครงสร#างและส�วนประกอบโตrะกายภาพในมุมมอง Front view 29 
3.11 โครงสร#างและส�วนประกอบโตrะกายภาพในมุมมอง Back view 29 
3.12 ขนาดและมิติของโครงสร#างโตrะกายภาพบําบัดแขน 30 
3.13 ตําแหน�งจุดหมุนในมุมมอง Top view 30 
3.14 ตําแหน�งอุปกรณ7ปรับแรงเสียดทานในมุมมอง Back Isometric view 31 
3.15 ตําแหน�งตัวปรับองศาความชันในมุมมอง Side view 31 
3.16 แสดงโครงโตrะกายภาพบําบัด 32 
3.17 แสดงโหลดท่ีกระทํากับโครงโตrะกายภาพบําบัด 32 
3.18 โครงโตrะในมุมมอง Back view 34 
3.19 โตrะกายภาพบําบัดแขนและท่ีวางแขน 35 
3.20 แสดงองค7ประกอบและตําแหน�งล#อของท่ีวางแขนกายภาพในมุมมอง Bottom view 35 
3.21 โตrะกายภาพบําบัดแสดงแรงในการเคลื่อนท่ีท่ี 0 องศาในมุมมอง Top view 36 
3.22 แสดงแรงท่ีล#อกระทํากับราง 36 
3.23 แสดงแรงท่ีกระทํากับความชันของโตrะท่ี 70 องศาท่ีตําแหน�งสูงสุด 37 
3.24 แสดงแรงท่ีกระทํากับความชันของโตrะท่ี 70 องศาท่ีตําแหน�งตํ่าสุด 38 
3.25 แสดงแรงท่ีกระทํากับมอเตอร7ปรับองศาความชัน 39 
3.26 แสดงมอเตอร7ขับเคลื่อน arm support และการเคลื่อนท่ี 40 
3.27 แสดงรายละเอียดตําแหน�งท่ี Simulation 41 
3.28 แสดงแรงท่ีกระทํากับโครงโตrะและ mesh ของโครงโตrะ 41 
3.29 แสดงค�าความเค#นของโครงโตrะ (Stress) 42 
3.30 แสดงค�าการกระจัดของโครงโตrะ (Displacement) 42 
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3.31 แสดงค�าความเครียดของโครงโตrะ (Strain) 43 
3.32 แสดงค�าความปลอดภัยของโครงโตrะ (Factor of safety) 43 
3.33 แสดงแรงท่ีกระทําและ mesh ของตัวปรับองศาความชัน 44 
3.34 แสดงค�าความเค#นของตัวปรับองศาความชัน (Stress) 44 
3.35 แสดงค�าการกระจัดของตัวปรับองศาความชัน (Displacement) 45 
3.36 แสดงค�าความเครียดของตัวปรับองศาความชัน (Strain) 45 
3.37 แสดงค�าความปลอดภัยของตัวปรับองศาความชัน (Factor of safety) 46 
3.38 แสดงลักษณะท่ียึดจุดหมุน 46 
3.39 แสดง mesh สลักล็อค ตําแหน�งจุดยึดและแรงท่ีกระทํา 47 
3.40 แสดงค�าความเค#นของท่ียึดจุดหมุน (Stress) 47 
3.41 แสดงค�าการกระจัดของท่ียึดจุดหมุน (Displacement) 48 
3.42 แสดงค�าความเครียดของเหล็กสลักล็อค (Strain) 48 
3.43 แสดงค�าความปลอดภัยของเหล็กสลักล็อค (Factor of safety) 49 
3.44 แสดงภาพรวมของอุปกรณ7กายภาพมือเพ่ือฟ@Aนฟูสมรรถภาพในผู#ปIวยหลอดเลือดสมอง 50 
3.45 แสดงภาพรวมของอุปกรณ7กายภาพมือเพ่ือฟ@Aนฟูสมรรถภาพในผู#ปIวยหลอดเลือดสมอง 50 
3.46 แสดงส�วนประกอบของอุปกรณ7กายภาพมือเพ่ือฟ@Aนฟูสมรรถภาพในผู#ปIวยหลอดเลือด 
       สมอง 

51 

3.47 หลักการทํางานของระบบท้ังหมด 52 
3.48 หลักการออกแบบโปรแกรมทดสอบการฟ@Aนฟูสมรรถภาพมือ 52 
3.49 ผังการทํางานของโปรแกรมทดสอบการฟ@Aนฟูสมรรถภาพมือ 53 
3.50 หลักการทํางานของระบบท้ังหมด 54 
3.51 แสดงภาพรวมของอุปกรณ7กายภาพมือเพ่ือฟ@Aนฟูสมรรถภาพในผู#ปIวยหลอดเลือดสมอง 54 
3.52 หลักการทํางานของถุงมือสําหรับการกายภาพบําบัด 55 
3.53 ส�วนเซ็นเซอร7รับแรงกดของถุงมือสําหรับการกายภาพบําบัด 56 
3.54 ชุดส�งสัญญาณ 56 
3.55 หลักการทํางานของชุดอุปกรณ7สําหรับการกายภาพบําบัดมือ (ชุดส�งสัญญาณ) 57 
3.56 ชุดรับสัญญาณ 57 
3.57 หลักการทํางานของชุดอุปกรณ7สําหรับการกายภาพบําบัดมือ (ชุดรับสัญญาณ) 58 
3.58 Microcomputer (Tanix box) ท่ีเชื่อมต�อกับชุดรับสัญญาณ 58 
3.59 หลักการทํางานของไมโครคอมพิวเตอร7ในการคุมควบโปรแกรมสําหรับการ 
       กายภาพบําบัด 

58 

3.60 ส�วนประกอบโปรแกรมหรือเกมสําหรับการกายภาพบําบัด 59 
3.61 ส�วนหน#าแสดงผลเพ่ือเลือกเข#าโปรแกรม 59 
3.62 ตัวอย�างห#องของโปรแกรมท่ีตัวละครเดินไปทางขวา 60 
3.63 ตัวอย�างส�วนแสดงผลคะแนน 61 
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3.64 ผังการทํางานของโปรแกรมทดสอบการฟ@Aนฟูสมรรถภาพมือ 62 
4.1 เครื่องกายภาพบําบัดแขนของผู#ปIวยโรคหลอดเลือดสมอง 65 
4.2 โตrะกายภาพแขนผู#ปIวยโรคหลอดเลือดสมอง 66 
4.3 นาฬิกาจับเวลา 66 
4.4 ตลับเมตร 66 
4.5 ตัววัดองศา 67 
4.6 ตัววัดแรง 67 
4.7 ตัววัดความเร็ว 67 
4.8 ส�วนประกอบต�างๆ ของโตrะกายภาพบําบัดฯ 68 
4.9 ลักษณะการกวาดของแขนกายภาพเปEน 0 - 180 องศา 69 
4.10 ลักษณะการยกตัวปรับองศาความชันท่ี 0 - 70 องศา 70 
4.11 แสดงความแตกต�างของเส#นระดับการปรับความสูงของโตrะกายภาพ 70 
4.12 มอเตอร7ขับเคลื่อนและสวิตช7ฉุกเฉิน (emergency stop) 70 
4.13 ข้ันตอนการทํางานของนวัตกรรมเพ่ือการฟ@Aนฟูสมรรถภาพช�วงแขนท่ีมีอาการกล#ามเนื้อ 
       อ�อนแรงในผู#สูงอายุและผู#ปIวยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล#ามเนื้ออ�อนแรง 

71 

4.14 แสดงข้ันตอนการทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับองศาของอุปกรณ7และการ 
       ทดสอบหาความเร็วในการปรับองศาของของอุปกรณ7 

73 

4.15 แสดงกราฟทดสอบการเคลื่อนท่ีตัวปรับองศาโตrะ 74 
4.16 กราฟแสดงความเร็วและเวลาในการปรับองศาของอุปกรณ7ขาข้ึน 75 
4.17 กราฟแสดงความเร็วและเวลาในการปรับองศาของอุปกรณ7ขาลง 75 
4.18 กราฟแสดงความเร็วในการปรับองศาของอุปกรณ7ขาข้ึนและขาลง 76 
4.19 แสดงข้ันตอนการทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับความระดับและความเร็วการ 
       เคลื่อนท่ีในการปรับระดับของอุปกรณ7 
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4.20 กราฟแสดงการวัดการปรับความสูงโตrะกายภาพฯ 77 
4.21 กราฟแสดงความเร็วในการปรับระดับของอุปกรณ7ขาข้ึน 78 
4.22 กราฟแสดงความเร็วในการปรับระดับของอุปกรณ7ขาลง 79 
4.23 กราฟแสดงความเร็วในการปรับระดับของอุปกรณ7ขาข้ึนและขาลง 79 
4.24 แสดงข้ันตอนการทดสอบหาความเร็วในการเคลื่อนท่ีชุดรองรับแขนแบบ Passive 81 
4.25 กราฟแสดงความเร็วแขนกายภาพแบบ Passive โดยใช#ความเร็ว Half 81 
4.26 กราฟแสดงความเร็วแขนกายภาพแบบ Passive โดยใช#ความเร็ว Max 82 
4.27 กราฟแสดงความเร็วแขนกายภาพแบบ Passive โดยใช#ความเร็ว Half-Max 82 
4.28 แสดงข้ันตอนการทดสอบหาความเร็วในการเคลื่อนท่ีชุดรองรับแขนแบบ Passive  
      โดยใช#ตัวปรับความฝ@ด 
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4.29 กราฟแสดงความเร็วในการเคลื่อนท่ีชุดรองรับแขนแบบ Passive แบบไม�ใส�น้ําหนัก 
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ชุดรองรับแขน 
86 
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4.40 แสดง Anatomy ช�วงแขนส�วนต#นในการกายภาพท่ีตําแหน�ง 90 องศา 91 
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สัญลักษณ( ความหมาย หน3วย 
a ความเร�งของวัตถุ m/s2 

E Modulus of elasticity or Yong's Modulus  N/m2 

F แรงท่ีกระทํากับวัตถุ N 
f แรงเสียดทานของวัสดุ N 
g แรงโน#มถ�วงของโลก m/s2 
M โมเมนต7ของแรง Nm 
m มวลของวัตถุ kg 
N แรงปฏิกิริยาท่ีผิวสัมผัสกระทําต้ังฉากกับวัตถุ N 
I Moment of Inertia m4 

L ระยะทาง, ความยาว m 
t  เวลา s 

W น้ําหนักของวัตถุ N 
y ระยะโก�งงอ (Deflection) m 
SF ค�าความปลอดภัย  
N จํานวนกลุ�มตัวอย�าง  
x ̅ ค�าคะแนนเฉลี่ย (Mean)  

S.D. ค�าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  
f ค�าความถ่ี  
σ ความเค#นในวัสดุ N/m2 

ε ความเครียดในวัสดุ  

µ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน  
   
   
   
   
   
   
   
   

 
 
 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

หลักการและเหตุผล  
โรคหลอดเลือดสมอง (Cerebrovascular disease, stroke) หรือโรคอัมพฤกษ%อัมพาต เป)นโรคทางระบบ

ประสาทที่พบบ0อยและเป)นป3ญหาสาธารณสุขสําคัญของประเทศและโลก ทาง World Stroke Organization 
(WSO) รายงานสาเหตุการตายจากโรคหลอดเลือดสมองเป)นสาเหตุการตายอันดับ 2 ในคนอายุมากกว0า 60 ปGข้ึนไป 
และเป)นสาเหตุการตายอันดับ 5 ของคนอายุระหว0าง 15 - 69 ปG โดยในแต0ละปGมีประมาณ 6 ลOานคนทั่วโลก
เสียชีวิตจากโรคหลอดเลือดสมอง ป3จจุบันในประเทศไทยมีผูOปTวยโรคหลอดเลือดสมองอยู0เป)นจํานวนมาก ซึ่งอาการ
ส0วนใหญ0จะเป)นแบบอัมพาตหรืออ0อนแรงครึ่งซีก โดยผูOปTวยจะมีอาการอ0อนแรงของกลOามเน้ือที่บริเวณแขนขา การ
ควบคุมมือในการหยิบจับท่ีผิดปรกติ อันเกิดจากความผิดปกติของระบบประสาทท่ีควบคุมการทํางาน และจะตOอง
ไดOรับการบําบัดรักษาดOวยวิธีการท่ีแตกต0างกันไป เช0น การบําบัดดOวยตนเอง การบําบัดโดยผูOช0วย หรือการใชO
อุปกรณ%ช0วยในการบําบัด ซึ่งผลที่ออกมาพบว0า การมีอุปกรณ%ท่ีช0วยในการบําบัดผูOปTวย จะมีประสิทธิภาพมากกว0า
การบําบัดดOวยตนเอง โดยใชOระยะเวลาในการฟXYนฟูสภาพร0างกายใหOดีข้ึนเหมือนปกติเป)นตัวกําหนด จากที่กล0าวมา
ขOางตOนในการท่ีผูOปTวยหลอดเลือดสมองจะหายจากอาการอ0อนแรงและกลับมาใชOชีวิตไดOตามปกติน้ัน จําเป)นจะตOองมี
การรักษาและกายภาพอย0างถูกวิธี ร0วมกับการใชOเทคโนโลยีและความรูOทางการแพทย%มาช0วยในการพัฒนาสมองที่
ถูกทําลาย แต0ป3จจุบันในประเทศไทยมีอุปกรณ%ทางการแพทย%ท่ีช0วยรักษาและทํากายภาพอยู0อย0างจํากัดและราคา
สูงมาก เน่ืองจากไม0มีผูOผลิตในประเทศและตOองนําเทคโนโลยีเขOามาจากต0างประเทศ ดังน้ันผูOวิจัยจึงมุ0งเนOนท่ีจะวิจัย
และพัฒนาอุปกรณ%กายภาพในส0วนของช0วงท0อนแขนไปจนถึงช0วงมือและน้ิวมือแบบการเรียนรูOซ้ําเพื่อการฟXYนฟู
สมรรถภาพในผูOปTวยหลอดเลือดสมองและผูOสูงอายุที่มีอาการกลOามเน้ือในส0วนแขนและมืออ0อนแรง ไม0สามารถ
ควบคุมการเคล่ือนไหวไดOดังใจ ใหOผูOปTวยและผูOสูงอายุไดOมีพัฒนาการทางดOานการเคล่ือนไหวดีข้ึน กลับมาเป)นปรกติ
หรือใกลOเคียงอย0างแต0ก0อน เพื่อใหOสามารถช0วยเหลือตัวเองไดO อีกทั้งเป)นการพัฒนาตOนแบบเครื่องมือแพทย%เพื่อใชO
ในฟXYนฟูสรรถภาพร0างกายท่ีสามารถผลิตไดOตามมาตรฐานและเป)นเทคโนโลยีที่เหมาะสมและผลิตข้ึนในใชOเองใน
ประเทศไทยเพื่อลดการนําเขOาเทคโนโลยีจากต0างประเทศ อีกทั้งเป)นการส0งเสริมและขยายโอกาสในการเขOาถึงการ
รักษาที่มีประสิทธิภาพในประเทศไทยอีกดOวย 

 
วัตถุประสงค� (เป]าหมายการดําเนินการวิจัย) 

1. เพื่อออกแบบและพัฒนา นวัตกรรมสําหรับการฟXYนฟูสมรรถภาพช0วงแขนและน้ิวมือที่อ0อนแรงในผูOปTวย
หลอดเลือดสมองและผูOสูงอายุ  

2. เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีตOนแบบท่ีเหมาะสมสําหรับใชOเองภายในประเทศไทยและลดการนําเขOาจาก
ต0างประเทศ 

3. เพื่อส0งเสริมและสนับสนุนการวิจัยและพัฒนาดOานเครื่องมือแพทย%ของประเทศไทย 
4. เพื่อพัฒนาศักยภาพในการผลิตเครื่องมือแพทย%ในประเทศไทย 
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ขอบเขตของการศึกษา 
1. ออกแบบและพัฒนานวัตกรรมแบบการเรียนรูOซ้ําเพื่อการฟXYนฟูสมรรถภาพช0วงแขนที่มีอาการกลOามเน้ืออ0อนแรง
ในผูOสูงอายุและผูOปTวยหลอดเลือดสมอง โดยมีขอบเขตคือ 

- ใชOกับผูOสูงอายุหรือผูOปTวยท่ีมีอาการอ0อนแรงต้ังแต0ระดับ 0-3 (ไม0สามารถเคล่ือนไหวไดOจนถึงสามารถตOาน
แรงโนOมถ0วงไดO แต0ไม0สามารถตOานแรงของผูOตรวจไดO) 

- สามารถกวาดแขนไดO 0 – 180 องศา 
- สามารถปรับองศาความชันของเครื่องกายภาพบําบัดไดO 0 - 70 องศา 
- สามารถปรับแรงตOานการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ%ไดO 
- มีหน0วยการแสดงผลการทํางานของอุปกรณ% 

2. ออกแบบและพัฒนานวัตกรรมแบบการเรียนรูOซ้ําเพื่อการฟXYนฟูสมรรถภาพช0วงมือและน้ิวมือที่มีอาการกลOามเน้ือ
อ0อนแรงในผูOสูงอายุและผูOปTวยหลอดเลือดสมอง โดยมีขอบเขตคือ 
 - ใชOกับผูOสูงอายุหรือผูOปTวยท่ีมีอาการกลOามเน้ืออ0อนแรงท่ีน้ิวมือ ที่สามารถตOานแรงโนOมถ0วงไดO แต0ไม0
สามารถตOานแรงของผูOตรวจไดO (ต้ังแต0ระดับ 3 ข้ึนไป) 

- มีการแสดงผลการทํางานของการกายภาพบําบัดผ0านทางแอปพลิแคช่ันหรือคอมพิวเตอร%ไดO 
- มีแอปพลิแคช่ันท่ีมีฟ3งก%ช่ันต0างๆ เพื่อช0วยในการฟXYนฟูสมรรถภาพไดO 
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บทที่ 2 
การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข�อง 

 
 

โรคหลอดเลือดสมอง [19] 
 คือ ภาวะที่สมองขาดเลือดไปเล้ียงเน่ืองจากหลอดเลือดตีบ หลอดเลือดอุดตัน หรือหลอดเลือดแตก ส&งผล
ให)เน้ือเย่ือในสมองถูกทําลาย การทํางานของสมองหยุดชะงัก 
 1 ป�จจัยเส่ียงต!อการเกิดโรค 
  1 ป�จจัยที่ปรับเปล่ียนไม!ได� 
   • อายุ จัดเป/นความเส่ียงที่สําคัญป1จจัยหน่ึง เม่ืออายุมากข้ึนมักมีโอกาสเป/นโรคหลอดเลือดใน
สมองมากข้ึนตามวัย 
   • เพศ พบเพศชายมีความเส่ียงเป/นโรคหลอดเลือดในสมองมากกว&าเพศหญิง 
   • ชาติพันธุ8 พบโรคหลอดเลือดในสมองในคนผิวดํามากกว&าคนผิวขาว 
  • พันธุกรรม ผู)ที่มีประวัติท่ีบิดาหรือมารดาเป/นโรคหลอดเลือดสมอง มักมีความเส่ียงเป/นโรคน้ี
ตามมามากกว&าคนปกติ 
 2 ป�จจัยเส่ียงที่ปรับเปล่ียนได� [19] 
   • ความดันเลือดสูง เป/นป1จจัยเส่ียงสําคัญรองจากอายุ การควบคุมระดับความดันเลือดให)น)อยลง
หรืออยู&ในระดับปกติจะช&วยป9องกันโรคหลอดเลือดในสมองได)สูง 
   • โรคเบาหวาน ผู)ท่ีเป/นโรคเบาหวานมีความเส่ียงเป/น 2 เท&า ของคนปกติ 
   • โรคหัวใจ โรคหลอดเลือดหัวใจ และโรคกล)ามเน้ือหัวใจตาย โรคเหล&าน้ีทําให)มีความเส่ียงท่ีเป/น
โรคหลอดเลือดในสมองมากกว&าคนปกติ ถึง 2 เท&า 
   • ผู)ที่เคยเป/นโรคหลอดเลือดในสมองมาก&อน พบว&า ร)อยละ 6 – 7 ของคนท่ีเคยเป/นจะกลับมา
เป/นซ้ําได)อีก และความเส่ียงกลับมาเป/นซ้ําจะสูงข้ึนตามระยะเวลาท่ีเคยเป/น 
   • การตีบแคบของหลอดเลือดแดง อันเกิดจากสาเหตุต&างๆ จะเพิ่มความเส่ียงการเป/นโรคหลอด
เลือดในสมอง การตีบแคบต้ังแต&ร)อยละ 75 ของความกว)างของหลอดเลือดจะมีความเส่ียงการเกิดโรคหลอดเลือด
ในสมองประมาณร)อยละ 1.3 ต&อปC ถ)าตีบแคบมากกว&าร)อยละ 75 จะมีความเส่ียงเพิ่มเป/นร)อยละ 3.3 ต&อปC 
   • การสูบบุหรี่ ผู)ที่สูบบุหรี่มีความเส่ียงการเป/นโรคน้ีมากถึง 1.5 เท&า ของผู)ที่ไม&สูบบุหร่ี ผู)ที่อยู&ใน
บริเวณท่ีมีควันบุหร่ีจะมีความเส่ียงเกิดโรคน้ีเท&ากับผู)ที่หยุดสูบบุหร่ี 2 ปC 
   • ภาวะไขมันในเลือดสูงภาวะน้ีเป/นป1จจัยเส่ียงอย&างหน่ึงในการเกิดโรคหลอดเลือดในสมอง 
เน่ืองจากการมีคอเลสเตอรอลในเส)นเลือดสูงจะทําให)เกิดการอุดตันของไขมันในหลอดเลือดส&งผลต&อการไหลเวียน
เลือดที่ไม&สะดวกตามมา 
   • ป1จจัยเส่ียงอ่ืนๆ ท่ีปรับเปล่ียนได) ได)แก& ความเครียด ขาดการออกกําลังกาย การรับประทาน
อาหารท่ีไม&เหมาะสม ด่ืมสุรา การใช)ยาคุมกําเนิด โรคอ)วน การพักผ&อนไม&เพียงพอ เป/นต)น 
 



 
การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง            

 
อาการโรคหลอดเลือดในสมอง 
  อาการโดยท่ัวไปของผู)ปDวยโรคหลอดเลือดในสมองมักจะแสดงอาการเกิดข้ึนอย&างรวดเร็ว มีน)อยรายที่
จะมีอาการเตือนก&อน อาการหลังเกิดโรคหลอดเลือดในสมองเป/นท่ีรู)จักกันดี คือ อาการอัมพาตครึ่งซีกหรือชาครึ่ง
ซีก เน่ืองจากสมองแต&ละซีกทําหน)าท่ีคุมร&างกายซีกตรงข)ามและอาการอ่ื
พูดจาไม&ชัด, กลืนอาหารหรือนํ้าลําบาก
  • Ischemic Stroke 
สมอง (location of ischemia) 
  • บริเวณเน้ือสมองที่ขาดเลือด 
มักจะเกิดอาการได)หลายแบบกว&าการขาดเลือดในพื้นที่ขนาดเล็ก
  • การไหลเวียนของเลือดใน 
อาการได)น)อยลง 
       • Hemorrhagic stroke 
หรือหมดสติ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงความดันในกะโหลกศีรษะอย&างรวดเร็ว อาการท่ีตามมาได)แก& ปวดศีรษะ 
วิงเวียน และอาเจียน 

                                                   สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ
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รูปที่ 1.1 การแตกของหลอดเลือดในสมอง [19] 

 
อาการโดยท่ัวไปของผู)ปDวยโรคหลอดเลือดในสมองมักจะแสดงอาการเกิดข้ึนอย&างรวดเร็ว มีน)อยรายท่ี

จะมีอาการเตือนก&อน อาการหลังเกิดโรคหลอดเลือดในสมองเป/นท่ีรู)จักกันดี คือ อาการอัมพาตครึ่งซีกหรือชาครึ่ง
ซีก เน่ืองจากสมองแต&ละซีกทําหน)าท่ีคุมร&างกายซีกตรงข)ามและอาการอ่ืนๆที่มักตามมา เช&น มองไม&เห็นครึ่งซีก

กลืนอาหารหรือนํ้าลําบาก, ไม&รู)สึกตัว เป/นต)น 
• Ischemic Stroke คือ อาการสมองขาดเลือดที่ข้ึนกับป1จจัยต&างๆ ได)แก& ตําแหน&งการขาดเลือดของ

location of ischemia) ซ่ึงอาการที่เกิดข้ึนจะสัมพันธ8กับตําแหน&งการขาดเลือด
บริเวณเน้ือสมองท่ีขาดเลือด (area of ischemia) ถ)าเน้ือสมองมีการขาดเลือดเป/นบริเวณมาก 

มักจะเกิดอาการได)หลายแบบกว&าการขาดเลือดในพื้นท่ีขนาดเล็ก 
การไหลเวียนของเลือดใน collateral ดี จะสามารถทดแทนส&วนท่ีขาดเลือดทําให)มีโอกาสเกิด

• Hemorrhagic stroke เป/นอาการท่ีมักเกิดขณะที่ทํากิจกรรมซึ่งจะเกิดอาการข้ึนทันที ผู)ปDวยจะซึม
หรือหมดสติ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงความดันในกะโหลกศีรษะอย&างรวดเร็ว อาการที่ตามมาได)แก& ปวดศีรษะ 

รูปที่ 1.2 ประเภทของโรคหลอดเลือด [19] 

สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ(วช.)                                 

อาการโดยท่ัวไปของผู)ปDวยโรคหลอดเลือดในสมองมักจะแสดงอาการเกิดข้ึนอย&างรวดเร็ว มีน)อยรายที่
จะมีอาการเตือนก&อน อาการหลังเกิดโรคหลอดเลือดในสมองเป/นท่ีรู)จักกันดี คือ อาการอัมพาตครึ่งซีกหรือชาครึ่ง

นๆที่มักตามมา เช&น มองไม&เห็นครึ่งซีก, 

คือ อาการสมองขาดเลือดท่ีข้ึนกับป1จจัยต&างๆ ได)แก& ตําแหน&งการขาดเลือดของ
การขาดเลือด 

ถ)าเน้ือสมองมีการขาดเลือดเป/นบริเวณมาก 

ดี จะสามารถทดแทนส&วนที่ขาดเลือดทําให)มีโอกาสเกิด

เป/นอาการท่ีมักเกิดขณะที่ทํากิจกรรมซึ่งจะเกิดอาการข้ึนทันที ผู)ปDวยจะซึม
หรือหมดสติ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงความดันในกะโหลกศีรษะอย&างรวดเร็ว อาการท่ีตามมาได)แก& ปวดศีรษะ 
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รูปที่ 1.3 ผู)ปDวยมีอาการวิงเวียนศีรษะ [20] 

 
ผลของโรคหลอดเลือดในสมอง 
 เมื่อเกิดโรคหลอดเลือดในสมองข้ึน ในระยะเริ่มแรกจะมีผลกระทบเพียงเล็กน)อยจากอาการปวดหัว หน)า
มืด นอนไม&หลับ เกิดการแทรกซ)อนของโรคอ่ืนได)ง&าย แต&หากปล&อยให)โรคมีอาการหนักมากข้ึนอาจส&งผลทําให)เกิด
การเสียชีวิตอย&างกะทันหัน หรือเป/นอัมพฤกษ8 อัมพาต การเกิดโรคหลอดเลือดในสมองทําให)เกิดภาวะขาดเลือดใน
สมองตามมาท้ังที่เป/นแบบเรื้อรังและแบบเฉียบพลันจากภาวะเส)นเลือดในสมองมีการอุดตันหรือตีบ หรือท่ีเรียก
ภาวะน้ีว&า โรคหลอดเลือดในสมองตีบ (Ischemic stroke) และการขาดเลือดจากภาวะหลอดเลือดในสมองแตก
หรือที่เรียกภาวะน้ีว&า โรคหลอดเลือดในสมองแตก (Intracranial hemorrhage) สําหรับอาการของผู)ท่ีมีโอกาสเป/น
โรคหลอดเลือดในสมอง ได)แก&    
   – ปวดศีรษะมึนงง และหน)ามืดบ&อย 
   – เดินเซ ทรงตัวไม&ได) 
   – มีอาการเพลีย ชา และอ&อนแรงในครึ่งซีกใดซีกหน่ึง 
   – ตาพล&ามัว มองเห็นไม&ชัดเจนหรือมีภาพซ)อน 
   – พูดจาไม&ชัดเจน จับไม&ได)ภาษา 
   – หากอาการรุนแรงอาจเป/นอัมพฤกษ8 อัมพาตท่ีส&วนใดส&วนหน่ึงของร&างกาย 
  – หากมีอาการรุนแรงมากอาจทําให)เสียชีวิตอย&างเฉียบพลันจากภาวะสมองขาดเลือด 
แนวทางการรักษา 
  1.การใช)ยาเพื่อลดอาการตีบตันของหลอดเลือดเช&นยาต)านเกร็ดเลือดเช&นไดไพริดาโมล 
(dipyridamole) หรือยาลดการแข็งตัวของเลือด เช&น วาฟาริน (warfarin) 
  2.การผ&าตัดอวัยวะท่ีเก่ียวเน่ืองกับโรคเช&นการผ&าตัดหัวใจหรือการผ&าตัดสมองหากสมองบางส&วน
เกิดการบวม รวมไปถึงการผ&าตัดเส)นเลือดบางแห&งท่ีส&งเลือดเล้ียงสมองเกิดการตีบตัน เช&น เส)นเลือดบริเวณคอ เป/น
ต)น 
  3.การทํากายภาพบําบัดสําหรับอวัยวะที่เป/นอัมพฤกษ8 อัมพาตจากภาวะของโรค 
ระยะการฟ-.นตัว  
  • การฟefนตัวตามธรรมชาติของสมอง 2-3 วัน ถึง 4 เดือน  
  • การปรับเปล่ียนโครงข&ายระบบประสาทระยะเวลานานถึง 7-8 ปC ข้ึนกับรอยโรคในสมอง 
ภาวะแทรกซ)อนโรคประจําตัว อายุ ลักษณะนิสัยของผู)ปDวยความต้ังม่ันและวินัยในการฝjกฝนครอบครัวส่ิงแวดล)อมที่
อยู&อาศัยและการรักษาท่ีได)รับต)องอาศัยข)อมูลจากการเรียนรู)การทําทักษะต&างๆใหม& หากผู)ปDวยมีการ เรียนรู)ในการ
ทําทักษะท่ีผิดปกติ สมองก็จะมีโครงข&ายระบบประสาทที่ ควบคุมส่ังการการทําทักษะให)ออกมาเป/นแบบที่ผิดปกติ
ด)วย 
 



 
การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง                                                   สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ(วช.)                                 

6 

การประเมินความแข็งแรงของกล�ามเน้ือด�วยวิธี Manual Muscle Testing [8] 
 การวัดความแข็งแรงของกล)ามเน้ือด)วยมือ (Manual muscle test) เป/นวิธีท่ีนิยมใช)ในการประเมิน
ความแข็งแรงของกล)ามเน้ือที่อาศัยแรงโน)มถ&วงของโลกหรือแรงต)านทานของผู)ประเมิน โดยแบ&งเกรดความแข็งแรง
ของกล)ามเน้ือออกเป/น 5 เกรด ดังน้ี 
 
ตารางที่ 2.1 การประเมินความแข็งแรงของกล)ามเน้ือ 

Grade Term Description 
5 Normal กล)ามเน้ือมีการหดตัวและสามารถเคล่ือนไหวได)เต็มช&วงการเคล่ือนไหว โดย

สามารถต)านแรงโน)มถ&วงของโลกและแรงต)านสูงสุดได) 
4 Good กล)ามเน้ือมีการหดตัวและสามารถเคล่ือนไหวได)เต็มช&วงการเคล่ือนไหว 

โดยสามารถต)านแรงโน)มถ&วงของโลกและต)านแรงต)านจากผู)ประเมินได)ปาน
กลาง 

3 Fair กล)ามเน้ือมีการหดตัวและสามารถเคล่ือนไหวได)เต็มช&วงการเคล่ือนไหว 
โดยสามารถต)านแรงโน)มถ&วงของโลกได) 

2 Poor กล)ามเน้ือมีการหดตัวและสามารถเคล่ือนไหวได)เต็มช&วงการเคล่ือนไหว โดยไม&
มีแรงโน)มถ&วงของโลกมาเก่ียวข)อง 

1 Trace ไม&มีการเคล่ือนไหวของข)อต&อแต&สามารถพบการหดตัวของกล)ามเน้ือ  
0 Zero ไม&มีการหดตัวของกล)ามเน้ือ ไม&เกิดการเคล่ือนไหวของข)อต&อไม&ว&าจะสังเกต

หรือคลายเอ็นของกล)ามเน้ือ 
 
กายภาพบําบัด 
 กายภาพบําบัด (Physical Therapy) เป/นวิชาชีพทางวิทยาศาสตร8สุขภาพซึ่งเก่ียวข)องกับการดูแล
สุขภาพของผู)ปDวยทั้งในแง&ของการส&งเสริม ป9องกัน รักษา ฟefนฟูสภาพร&างกายและจิตใจ โดยใช)วิธีตามหลัก
วิทยาศาสตร8และเครื่องมือหรืออุปกรณ8พิเศษทางกายภาพบําบัดเพื่อรักษาผู)ปDวยให)กลับมาเคล่ือนไหวตามปกติได)
มากที่สุด ได)แก& ผู)ท่ีได)รับบาดเจ็บหรือได)รับผลกระทบจากการผ&าตัด ผู)ที่เกิดภาวะแทรกซ)อนหลังจากการปDวยเป/น
โรคหลอดเลือดสมองหรือผู)มีป1ญหาสุขภาพเก่ียวกับการเคล่ือนไหวร&างกายจากการปDวยหรือความบกพร&องทาง
ร&างกาย เป/นต)น ซึ่งการทํากายภาพบําบัดจะช&วยลดความเจ็บปวดตามอวัยวะน้ัน ๆ และสามารถเคล่ือนไหวร&างกาย
ได)ตามปกติหรือเกือบปกติ เน่ืองจากการทํากายภาพบําบัดจะช&วยเสริมสร)างความแข็งแรงและการเคล่ือนไหวของ
ร&างกาย 
การกายภาพบําบัดในผู�ปHวยโรคหลอดเลือดสมอง 
 การฝjกกายภาพบําบัดท่ีถูกต)องเหมาะสมต&อระยะเวลา จะมีโอกาสฟefนฟูสมรรถภาพได)อย&างรวดเร็วท่ีสุด 
ซึ่งเวลาที่เหมาะสมคือ ภายในช&วง 6 เดือนนับจากวันที่เกิดอาการปDวย แต&เมื่อพ)นระยะเวลา 1 ปCไปแล)ว การฟefนฟู
สมรรถภาพของผู)ปDวยจะเป/นไปในลักษณะค&อยเป/นค&อยไป นอกจากน้ีระยะเวลาในการฟefนฟูอาการอัมพาตหลังจาก
การปDวยเป/นโรคหลอดเลือดสมองจะมีระยะเวลาท่ีจํากัด เช&น ผู)ปDวยที่มีอายุประมาณ 50 ปC นับว&ายังมีอายุไม&สูงมาก
นัก จะมีขีดความสามารถในการฟefนฟูสมรรถภาพทางร&างกายได)สูงสุดเพียงประมาณ 14 เดือน ซึ่งหากพ)นจากช&วงน้ี
ไปแล)ว โอกาสท่ีจะฟefนฟูสมรรถภาพให)ดีข้ึนนับว&าเป/นเร่ืองยากและหากผู)ปDวยมีอายุมากกว&าน้ี ระยะเวลาท่ีสามารถ
ฟefนฟูสมรรถภาพได)ดีที่สุดจะลดน)อยลงตามลําดับ  



 

 สํานักงานการวิจัยแห&งชาติ (วช

กระบวนการทางกายภาพบําบัด 
 กระบวนการทางกายภาพบําบัดเน)นการฝjกฝนด)วยตนเองของผู)ปDวยเพื่อให)ผู)ปDวยสามารถกลับไป
เค ล่ือนไหวร&างกายใกล) เคี ยงกับปกติมากท่ี สุด สามารถช& วยเหลือตนเองในการทํากิจ วัตรประจํา วัน
การทํางานเพื่อหาเล้ียงชีพและการทํากิจกรรมต&าง ๆ ทางสังคมได) โดยการใช)มือและแขนสามารถกายภาพบํา
โดยใช)ท&าทาง  

  

รูปที่ 1.5 บันทึกการรักษาพยาบาลโรคหลอดเลือดสมองของศูนย8เวชศาสตร8ฟefนฟู
 
การกายภาพมือ [18] 

ผู)ปDวยอัมพาตที่ยังอยู&ในการดูแลของแพทย8 ควรขอรับคําปรึกษาจากแพทย8หรือนักกายภาพบําบัด 
กิจกรรมบําบัด ก&อนที่จะลองฝjกด)วยวิธีเหล&าน้ีเอง ส&วยผู)ปDวยท่ีพ)นจากการดูแลของแพทย8แล)ว จะต)องเลือกฝjกตาม
ดุลยพินิจของตัวเอง การทํากายภาพบําบัดของผู)ปDวยอัมพาตครึ่งซีก ส&วนใหญ&จะไม&เกิดผลข้ึนในทันที บางครั้งต)อง
ทําต&อเน่ืองนานนับเดือนหรือนานนับปCได) จึงไม&ค

• ฝjกให)เคล่ือนไหวแบบสลับกัน เช&น ฝjกควํ่าและหงายมือสลับกัน 
• ฝjกใช)มือข)างอัมพาตเคล่ือนย)ายวัตถุ

วช.) การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง
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กระบวนการทางกายภาพบําบัด  
กระบวนการทางกายภาพบําบัดเน)นการฝjกฝนด)วยตนเองของผู)ปDวยเพื่อให)ผู)ปDวยสามารถกลับไป

เค ล่ือนไหวร&างกายใกล) เคี ยงกับปกติมากท่ี สุด สามารถช& วยเหลือตนเองในการทํากิจวัตรประจํา วัน
การทํางานเพื่อหาเล้ียงชีพและการทํากิจกรรมต&าง ๆ ทางสังคมได) โดยการใช)มือและแขนสามารถกายภาพบํา

 
รูปที่ 1.4 กระบวนการทางกายภาพบําบัด [21] 

บันทึกการรักษาพยาบาลโรคหลอดเลือดสมองของศูนย8เวชศาสตร8ฟefนฟู

ผู)ปDวยอัมพาตที่ยังอยู&ในการดูแลของแพทย8 ควรขอรับคําปรึกษาจากแพทย8หรือนักกายภาพบําบัด 
กิจกรรมบําบัด ก&อนที่จะลองฝjกด)วยวิธีเหล&าน้ีเอง ส&วยผู)ปDวยที่พ)นจากการดูแลของแพทย8แล)ว จะต)องเลือกฝjกตาม
ดุลยพินิจของตัวเอง การทํากายภาพบําบัดของผู)ปDวยอัมพาตครึ่งซีก ส&วนใหญ&จะไม&เกิดผลข้ึนในทันที บางคร้ังต)อง

รือนานนับปCได) จึงไม&ควรย&อท)อ ท่ีจะทําการการภาพบําบัดอย&างต&อเน่ืองต&อไป
ฝjกให)เคล่ือนไหวแบบสลับกัน เช&น ฝjกควํ่าและหงายมือสลับกัน  
ฝjกใช)มือข)างอัมพาตเคล่ือนย)ายวัตถุ 

การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง 

กระบวนการทางกายภาพบําบัดเน)นการฝjกฝนด)วยตนเองของผู)ปDวยเพื่อให)ผู)ปDวยสามารถกลับไป
เค ล่ือนไหวร&างกายใกล) เคี ยงกับปกติมากท่ี สุด สามารถช& วยเหลือตนเองในการทํา กิจ วัตรประจํา วัน 
การทํางานเพื่อหาเล้ียงชีพและการทํากิจกรรมต&าง ๆ ทางสังคมได) โดยการใช)มือและแขนสามารถกายภาพบําบัด

 
บันทึกการรักษาพยาบาลโรคหลอดเลือดสมองของศูนย8เวชศาสตร8ฟefนฟู [21] 

ผู)ปDวยอัมพาตท่ียังอยู&ในการดูแลของแพทย8 ควรขอรับคําปรึกษาจากแพทย8หรือนักกายภาพบําบัด นัก
กิจกรรมบําบัด ก&อนที่จะลองฝjกด)วยวิธีเหล&าน้ีเอง ส&วยผู)ปDวยที่พ)นจากการดูแลของแพทย8แล)ว จะต)องเลือกฝjกตาม
ดุลยพินิจของตัวเอง การทํากายภาพบําบัดของผู)ปDวยอัมพาตคร่ึงซีก ส&วนใหญ&จะไม&เกิดผลข้ึนในทันที บางครั้งต)อง

ท่ีจะทําการการภาพบําบัดอย&างต&อเน่ืองต&อไป 



 
การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง            

• ส&งเสริมให)ผู)ปDวยใช)แขนและมือข)างอัมพาตช&วยในการทํา
(ข)างดีช&วย) ต&อมาฝjกใช)ข)างเดียว 

รูปที่ 1.7 ผู)ปDวยใช)แขนและมือข)างอัมพาตช&วยในการทํากิจวัตรประจําวัน 
 
• ส&งเสริมให)ผู)ปDวยทํากิจวัตรประจําวันด)วยตนเอง การเล&นเกมต&างๆ การใช)งานฝCมือโดย ใช)กล)ามเน้ือ

ทํางานร&วมกันหลายๆกลุ&ม  

รูปที่ 1.8 ส&งเสริมช&วยผู)ปDวยใช)แขนและมือข)างอัมพาตช&วยในการทํากิจวัตรประจําวัน 
 

                                                   สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ
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รูปที่ 1.6 ฝjกใช)มือข)างอัมพาตเคล่ือนย)ายวัตถุ [18] 

 
ส&งเสริมให)ผู)ปDวยใช)แขนและมือข)างอัมพาตช&วยในการทํากิจวัตรประจําวัน เริ่มแรกอาจใช)สองมือ 

ต&อมาฝjกใช)ข)างเดียว (ใช)ข)างอัมพาต) 

 
ผู)ปDวยใช)แขนและมือข)างอัมพาตช&วยในการทํากิจวัตรประจําวัน 

ส&งเสริมให)ผู)ปDวยทํากิจวัตรประจําวันด)วยตนเอง การเล&นเกมต&างๆ การใช)งานฝCมือโดย ใช)กล)ามเน้ือ

 
ส&งเสริมช&วยผู)ปDวยใช)แขนและมือข)างอัมพาตช&วยในการทํากิจวัตรประจําวัน 

สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ(วช.)                                 

กิจวัตรประจําวัน เร่ิมแรกอาจใช)สองมือ 

ผู)ปDวยใช)แขนและมือข)างอัมพาตช&วยในการทํากิจวัตรประจําวัน [18] 

ส&งเสริมให)ผู)ปDวยทํากิจวัตรประจําวันด)วยตนเอง การเล&นเกมต&างๆ การใช)งานฝCมือโดย ใช)กล)ามเน้ือ

ส&งเสริมช&วยผู)ปDวยใช)แขนและมือข)างอัมพาตช&วยในการทํากิจวัตรประจําวัน [18] 



 

 สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ(วช.) การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง 
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• ระยะแรกใช)มือข)างดีช&วย หลังจากน้ันก็เปล่ียนเป/นใช)ข)างท่ีเป/นอัมพาตทํากิจกรรม หรือสลับสอง
ข)าง 

• ให)กิจกรรมที่มีช&วยให)เกิดการเคล่ือนไหวแบบแยกส&วนทีละข)อต&อ ท้ังแนวขจัดแรงโน)มถ&วง และแนว
ต)านแรงโน)มถ&วงโลก 

• ส&งเสริมให)ผู)ปDวยฝjกเคล่ือนย)ายวัตถุขนาดเล็ก ๆ โดยเร่ิมจากรูปแบบการหยิบจับที่ทําได)ง&ายไปหา
ยาก ขนาดใหญ&ไปเล็ก 

• การให)ทํากิจกรรมงานฝCมือ การเตรียมอาหาร การติดกระดุมเส้ือ การเขียนหนังสือ เป/นต)น 
• ฝjกความคล&องแคล&วของมือ โดยเพิ่มความเร็ว จังหวะและข้ันตอนของการเคล่ือนไหว 

• เพิ่มกําลังของกล)ามเน้ือมือโดยการทํากิจกรรมท่ีค&อยๆเพิ่มแรงต)าน เช&น การฝjกหยิบจับวัตถุที่มีความหนักมากข้ึน 
หรือต)องใช)แรงในการกําท่ีเพิ่มข้ึน 
 
งานวิจัยที่เก่ียวข�องกับการพัฒนาอุปกรณPช!วยฟ-.นฟูผู�ปHวยโรคหลอดเลือดในสมอง 

การพัฒนารูปแบบการดูแลผู�ปHวยโรคหลอดเลือดในสมอง [5] โรงพยาบาลเจ)าพระยายมราช สุพรรณบุรี 
โดยผู)วิจัยมีวัตถุประสงค8เพื่อพัฒนาการดูแลผู)ปDวยโรคหลอดเลือดในสมอง โรงพยาบาลเจ)าพระยายมราช 
สุพรรณบุรี ทําให)ผู)ปDวยโรคหลอดเลือดในสมองสามารถปฏิบัติกิจวัตรประจําวันได)มากข้ึนเวลานอนเฉล่ียและค&า
รักษาพยาบาลเฉล่ียลดลง  

Amanda Peattieและคณะ, (2009) [7] ได)ออกแบบระบบอุปกรณ8เพื่อช&วยในการฟefนฟูมรรถภาพของ
แขนผู)ปDวยและสามารถใช)คอมพิวเตอร8ควบคุมการออกกําลังกายโดยการปรับแรงต)านทานให)สอดคล)องกับกําลัง
ของแขน โดยอุปกรณ8ท่ีออกแบบที่มีลักษณะคล)ายสเก็ตซ่ึงสามารถวางและเคล่ือนที่ได)บนโตvะราบ ที่สําคัญคือ 
อุปกรณ8น้ีสามารถนําไปใช)ฝjกได)เองที่บ)านอีกด)วย 

     
รูปที่ 1.9 แสดงรูปแบบของอุปกรณ8ท่ีออกแบบ [7] 

 

 
รูปที่ 1.10 อุปกรณ8กายภาพบําบัดแบบสเกตบอร8ด 

ที่มา : แผนกกายภาพบําบัด โรงพยาบาลศูนย8การแพทย8 มศว องครักษ8 



 
การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง            

Shahrol และคณะ (2015)
ฟefนฟูแขนส&วนบนแบบใหม&สําหรับการต้ังค&าภายในบ)าน อุปกรณ8น้ีถือเป/นอุปกรณ8พกพาและสามารถเคล่ือนไหวซ้ํา 
ๆ ข้ันพื้นฐานเพื่อการฟefนฟูร&างกายส&วนบนได) อุปกรณ8ประดิษฐ8ข้ันสุดท)ายมีฟ1งก8ชันและการเคล่ือนไหวที่คล)
กันโดยมีการวิเคราะห8ผ&านการจําลองโดยใช)ซอฟต8แวร8ออกแบบโดยใช)คอมพิวเตอร8ช&วย อุปกรณ8น้ีสามารถต้ัง
โปรแกรมได)และการเคล่ือนไหวประเภทต&างๆสามารถทําได)ตามความต)องการของผู)ปDวย

 
ระบบ Passive และ Active

ของผู)ปDวยด)วยเชือกและเชือกเพื่อรองรับนํ้าหนักแขนของผู)ปDวยในระหว&างการปฏิบัติงาน

รูปที่ 1.12

 อุปกรณ8 BTE สามารถใช)สําหรับการฝjกและประเมินการเคล่ือนไหวที่หลากหลายรวมถึงงานต&างๆและงาน 
ADL ตลอดจนการวอร8มอัพและการยืดกล)ามเน้ือ 

รูปที่ 1.13

                                                   สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ
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(2015) [11] ได)นําเสนอการออกแบบการประดิษฐ8และการควบคุมอุปกรณ8หุ&นยนต8
ฟefนฟูแขนส&วนบนแบบใหม&สําหรับการต้ังค&าภายในบ)าน อุปกรณ8น้ีถือเป/นอุปกรณ8พกพาและสามารถเคล่ือนไหวซ้ํา 
ๆ ข้ันพื้นฐานเพื่อการฟefนฟูร&างกายส&วนบนได) อุปกรณ8ประดิษฐ8ข้ันสุดท)ายมีฟ1งก8ชันและการเคล่ือนไหวที่คล)
กันโดยมีการวิเคราะห8ผ&านการจําลองโดยใช)ซอฟต8แวร8ออกแบบโดยใช)คอมพิวเตอร8ช&วย อุปกรณ8น้ีสามารถต้ัง
โปรแกรมได)และการเคล่ือนไหวประเภทต&างๆสามารถทําได)ตามความต)องการของผู)ปDวย

รูป 1.11 อุปกรณ8หุ&นยนต8ฟefนฟูแขนส&วนบน [11] 

Active The Swedish Help arm เป/นระบบแฝงท่ีใช)นํ้าหนักถ&วงที่เช่ือมต&อกับแขน
ของผู)ปDวยด)วยเชือกและเชือกเพื่อรองรับนํ้าหนักแขนของผู)ปDวยในระหว&างการปฏิบัติงาน

 
12 ระบบ Passive และ Active The Swedish Help arm [1

 
สามารถใช)สําหรับการฝjกและประเมินการเคล่ือนไหวที่หลากหลายรวมถึงงานต&างๆและงาน 

ตลอดจนการวอร8มอัพและการยืดกล)ามเน้ือ  

13 อุปกรณ8 BTE Simulator II สําหรับการฝjกอบรม ADL 

สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ(วช.)                                 

ได)นําเสนอการออกแบบการประดิษฐ8และการควบคุมอุปกรณ8หุ&นยนต8
ฟefนฟูแขนส&วนบนแบบใหม&สําหรับการต้ังค&าภายในบ)าน อุปกรณ8น้ีถือเป/นอุปกรณ8พกพาและสามารถเคล่ือนไหวซ้ํา 
ๆ ข้ันพื้นฐานเพื่อการฟefนฟูร&างกายส&วนบนได) อุปกรณ8ประดิษฐ8ข้ันสุดท)ายมีฟ1งก8ชันและการเคล่ือนไหวท่ีคล)ายคลึง
กันโดยมีการวิเคราะห8ผ&านการจําลองโดยใช)ซอฟต8แวร8ออกแบบโดยใช)คอมพิวเตอร8ช&วย อุปกรณ8น้ีสามารถต้ัง
โปรแกรมได)และการเคล่ือนไหวประเภทต&างๆสามารถทําได)ตามความต)องการของผู)ปDวย 

 

เป/นระบบแฝงที่ใช)นํ้าหนักถ&วงท่ีเช่ือมต&อกับแขน
ของผู)ปDวยด)วยเชือกและเชือกเพื่อรองรับนํ้าหนักแขนของผู)ปDวยในระหว&างการปฏิบัติงาน 

Active The Swedish Help arm [10] 

สามารถใช)สําหรับการฝjกและประเมินการเคล่ือนไหวท่ีหลากหลายรวมถึงงานต&างๆและงาน 

ADL [10] 
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ระบบโต�ตอบหน่ึง DOF [10] หน่ึงในระบบฟefนฟูสมรรถภาพหุ&นยนต8แบบโต)ตอบแรกคือ 'เครื่องฟefนฟู
สมรรถภาพด)วยมือและวัตถุ (LUM et al., 1993) อุปกรณ8น้ีประกอบด)วยที่จับแนวต้ังสองอันบนโตvะซึ่งแต&ละอันจะ
เคล่ือนท่ีไปประมาณหน่ึงแกนโดยตรงกับข)อมือของวัตถุด)ามจับท้ังสองเช่ือมต&อกันด)วยไม)ที่มีตัวแปลงสัญญาณแรง
ซึ่งจะวัดแรงจับระหว&างน้ิวท่ีย่ืนออกมาของมือของวัตถุ โพเทนชิออมิเตอร8วัดตําแหน&งของเข็มนาฬิกา มอเตอร8ท่ีอยู&
ใต)ด)ามจับข)างเดียวสามารถสร)างแรงบิดภายนอกได)ด)วยมือเดียว ระบบน้ีทําหน)าที่เป/นพื้นฐานสําหรับเครื่องเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเคล่ือนไหวของภาพสะท)อน (MIME) ซึ่งใช)กับผู)ปDวยหลายราย อุปกรณ8คือเครื่องฝjกแขนที่พัฒนา
โดย HESSE et al. (2546). ที่น่ีผู)ปDวยมีข)อต&อข)อศอกยืดหยุ&นได)ประมาณ 908 มือแต&ละข)างจับท่ีจับและสามารถ
เคล่ือนย)ายได)ใน DOF อันเดียว  

รูปที่ 1.14 Hesse arm trainer จัดเรียงในสองการต้ังค&าที่แตกต&างกัน  
(a) forwrist flexion และ (b) for forearm pronation [10] 

  
อุปกรณ8 DOF อีกช้ินหน่ึงคือหุ&นยนต8แขนจาก COZENS (1999) [10] ปลายแขนของผู)ปDวยยึดกับคันโยกที่

สามารถหมุนได)ในแนวระนาบโดยเก่ียวกับแกนที่อยู&ในแนวเดียวกับข)อศอกต)นแขนของผู)ปDวยถูกรัดด)วยสายรัด
ดังน้ันอุปกรณ8จึงทําหน)าท่ีเหมือนโครงกระดูกภายนอกของข)อศอก ความช&วยเหลือแบบโต)ตอบมีให)บนพื้นฐานของ
ตําแหน&งและสัญญาณเร&งความเร็วท่ีวัดโดย electro-goniometer และ accelerometer สัญญาณเซ็นเซอร8จะ
กระตุ)นการทํางานของหุ&นยนต8ทันทีที่ตรวจพบการเคล่ือนไหวซ่ึงมีความเร&งและความเร็วตํ่าสุด ในระหว&างการ
เคล่ือนไหวตัวควบคุมแรงบิดจะค&อยๆเปล่ียนปริมาณแรงบิดท่ีใช)โดยหุ&นยนต8เพื่อหลีกเล่ียงการเปล่ียนการออกกําลัง
กายเป/นการจัดการโดยผู)ปDวยแบบไม&โต)ตอบ 

รูปที่ 1.15 หุ&นยนต8แขนโคเซ&น [10] 
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เคร่ืองกายภาพกลไกผสานโปรแกรมช!วยฝ̀ก
 Domien Gijbels และคณะ
สมรรถภาพร&างกายส&วนบนท่ีทํางานผิดปกติอันเรื่องมาจากภาวะเส)นเลือดในสมอง โดยโครงการต)นแบบของ
งานวิจัยน้ีได)ให)ผู)ปDวยได)ทดลองใช)กลไกผส
ของผู)ปDวยโดยเน)นความแข็งแรงท่ีกล)ามเน้ือช&วงบน โดยในการฝjกจะให)ผู)ปDวยทดลองใช)อุปกรณ8ช&วยจํานวน 
ต&อสัปดาห8 โดยช&วงเวลาการฝjก 30 

รูปที่ 1.16 อุปกรณ8การกายภาพด)วยกลไกสปริงท่ีช&วยฟef
 

เครื่องเกม WII-HAB     ]
สมองก่ึงเฉียบพลัน  : โดยศึกษาผลการฝjกฝนโดยใช)เกม 

การทํางานของ แขนและมือในผู)ปDวยโรคหลอดเลือดสมองระยะก่ึงเฉียบพลัน แบ&งผู)เข)าร&วมวิจัยเป/น 
ละ 10 คนท้ังกลุ&มทดลองและกลุ&มควบคุมได)รับการฟefนฟูแบบมาตรฐาน

กลุ&มทดลองได)ฝjก กําลังกล)ามเน้ือการทํางานของแขนและมือด)วยเกม 
30 นาทีที่ประกอบด)วยการ เคล่ือนไหวข)อไหล& ศอกข)อมือและมือข)างที่อ&อนแรง ประเมินผล การฟefนกําลัง
กล)ามเน้ือแขนโดยใช) Brunnstrom stage, 
scale )MAS และความสามารถใช)แขนและมือทํากิจกรรม โดย 

 
MIRA (2016) [1] การทํากายภาพบําบัดเป/นการเคล่ือนไหวซ้ํ าๆอยู& กับที่บางครั้ ง จึง ทําให) ผู)ทํ า

กายภาพบําบัดรู)สึกเบ่ือ ต)องทําท&าที่ดูไร)ความหมายซ้ําไปซํ้ามา แล)วทําไปก็ไม&ได)เห็นผลดีข้ึนในเวลาอันรวดเร็ว จาก
สถิติพบว&าผู)ปDวยกว&า 70% ไม&ค&อยยอมทํากายภาพตามหมอส่ัง จนทําให)การรักษาใช)เวลายาวน

                                                   สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ
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เคร่ืองกายภาพกลไกผสานโปรแกรมช!วยฝ̀ก 
และคณะ, 2011 [11] ได)ทําการวิจัยเส)นโลหิตตีบ โดยมุ&งวิจัยในเรื่องการฟefนฟู

สมรรถภาพร&างกายส&วนบนที่ทํางานผิดปกติอันเรื่องมาจากภาวะเส)นเลือดในสมอง โดยโครงการต)นแบบของ
งานวิจัยน้ีได)ให)ผู)ปDวยได)ทดลองใช)กลไกผสานกับโปรแกรมช&วยฝjกเป/นเวลา 8 สัปดาห8 เพื่อฟefนฟูสมรรถภาพร&างกาย
ของผู)ปDวยโดยเน)นความแข็งแรงท่ีกล)ามเน้ือช&วงบน โดยในการฝjกจะให)ผู)ปDวยทดลองใช)อุปกรณ8ช&วยจํานวน 

30 นาที  

อุปกรณ8การกายภาพด)วยกลไกสปริงท่ีช&วยฟefนฟูสมรรถภาพให)แขนและผลการทดสอบ

   18ต&อการฟefนกําลังกล)ามเน้ือ และการทํางานของแขนในผู)ปDวยโรคหลอดเลือด
ศึกษาผลการฝjกฝนโดยใช)เกม Wii-hab ในการฟefนฟูกําลังกล)ามเน้ือและความสามารถใน

การทํางานของ แขนและมือในผู)ปDวยโรคหลอดเลือดสมองระยะก่ึงเฉียบพลัน แบ&งผู)เข)าร&วมวิจัยเป/น 
 (ท้ังกลุ&มทดลองและกลุ&มควบคุมได)รับการฟefนฟูแบบมาตรฐาน  5 วันต&อสัปดาห8ติดต&อกัน 

กลุ&มทดลองได)ฝjก กําลังกล)ามเน้ือการทํางานของแขนและมือด)วยเกม Wii-hab เป/นเวลา 
นาทีที่ประกอบด)วยการ เคล่ือนไหวข)อไหล& ศอกข)อมือและมือข)างที่อ&อนแรง ประเมินผล การฟefนกําลัง

Brunnstrom stage, แบบ ประเมินความตึงตัวของกล)ามเน้ือโดย 
 (และความสามารถใช)แขนและมือทํากิจกรรม โดย motor assessment scale 

 
รูปที่ 1.17 ผู)ปDวยขณะฝjกด)วยเกม Wii-hab [18] 

การทํากายภาพบําบัดเป/นการเคล่ือนไหวซ้ําๆอยู& กับที่บางครั้ ง จึง ทําให) ผู)ทํ า
กายภาพบําบัดรู)สึกเบ่ือ ต)องทําท&าท่ีดูไร)ความหมายซ้ําไปซ้ํามา แล)วทําไปก็ไม&ได)เห็นผลดีข้ึนในเวลาอันรวดเร็ว จาก

ไม&ค&อยยอมทํากายภาพตามหมอส่ัง จนทําให)การรักษาใช)เวลายาวน

สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ(วช.)                                 

ได)ทําการวิจัยเส)นโลหิตตีบ โดยมุ&งวิจัยในเรื่องการฟefนฟู
สมรรถภาพร&างกายส&วนบนที่ทํางานผิดปกติอันเร่ืองมาจากภาวะเส)นเลือดในสมอง โดยโครงการต)นแบบของ

สัปดาห8 เพื่อฟefนฟูสมรรถภาพร&างกาย
ของผู)ปDวยโดยเน)นความแข็งแรงที่กล)ามเน้ือช&วงบน โดยในการฝjกจะให)ผู)ปDวยทดลองใช)อุปกรณ8ช&วยจํานวน 3 ครั้ง

นฟูสมรรถภาพให)แขนและผลการทดสอบ [11] 

  [ต&อการฟefนกําลังกล)ามเน้ือ และการทํางานของแขนในผู)ปDวยโรคหลอดเลือด
ในการฟefนฟูกําลังกล)ามเน้ือและความสามารถใน

การทํางานของ แขนและมือในผู)ปDวยโรคหลอดเลือดสมองระยะก่ึงเฉียบพลัน แบ&งผู)เข)าร&วมวิจัยเป/น 2 กลุ&ม  )กลุ&ม
วันต&อสัปดาห8ติดต&อกัน 4 สัปดาห8 แต&

เป/นเวลา 3 วันต&อสัปดาห8ครั้งละ 
นาทีที่ประกอบด)วยการ เคล่ือนไหวข)อไหล& ศอกข)อมือและมือข)างท่ีอ&อนแรง ประเมินผล การฟefนกําลัง

ามตึงตัวของกล)ามเน้ือโดย modified Ashworth 
motor assessment scale  

การทํากายภาพบําบัดเป/นการเคล่ือนไหวซํ้าๆอยู& กับ ท่ีบางครั้ ง จึงทําให) ผู) ทํา
กายภาพบําบัดรู)สึกเบ่ือ ต)องทําท&าท่ีดูไร)ความหมายซ้ําไปซ้ํามา แล)วทําไปก็ไม&ได)เห็นผลดีข้ึนในเวลาอันรวดเร็ว จาก

ไม&ค&อยยอมทํากายภาพตามหมอส่ัง จนทําให)การรักษาใช)เวลายาวนานข้ึน Cosmin 
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Mihaiu ก็เคยเป/นหน่ึงในผู)ปDวยที่ได)รับบาดเจ็บจนต)องทํากายภาพบําบัดในวัยเด็ก ซึ่งเขาก็พบกับความยากลําบาก
อย&างมากในการทํากายภาพ หลายปCต&อมา เม่ือเขาโตข้ึนก็ได)ร&วมกับเพื่อนๆพัฒนาโปรแกรม Mira ข้ึนมาเพื่อใช)
สําหรับช&วยผู)ปDวยที่ต)องทํากายภาพน&าเบ่ือๆให)สนุกกับการรักษา โปรแกรมดังกล&าวจะประกอบไปด)วยมินิเกมหลาย
เกมซึ่งเป/นการผนวกเอาการทํากายภาพบําบัดท&าทางต&างๆเข)าไปในเกม โดยใช)อุปกรณ8เสริมอย&าง Kinect ท่ีมี
เซ็นเซอร8ตรวจจับความเคล่ือนไหวของผู)เล&นหลังจากเล&นเกมเสร็จแล)ว โปรแกรมก็จะแสดงผลคะแนนต&างๆออกมา
ด)วย ซึ่งผลคะแนนน้ีนอกจากจะช&วยให)ผู)เล&นเห็นความก)าวหน)าของการทํากายภาพบําบัดของตัวเองแล)ว แพทย8ที่
ดูแลผู)ปDวยก็สามารถจะใช)เพื่อตรวจเช็คสถานะต&าง ๆ และปรับเปล่ียนรูปแบบการรักษาให)เหมาะสมได)ต&อไป 
ป1จจุบันมีโรงพยาบาลประมาณ 10 แห&งในยุโรปและสหรัฐอเมริกาเริ่มใช)งานโปรแกรม Mira น้ีแล)ว และโปรแกรมน้ี
ยังสามารถนําไปเล&นท่ีบ)านได)อีกด)วย เพียงแค&มีคอมพิวเตอร8และ Kinect เท&าน้ันเอง 

 
รูปที่ 1.18 ผู)ปDวยกายภาพด)วย MIRA [1] 

 
Lukas Zimmerli และคณะ, 2012 [2] ได)ทําการศึกษาสาเหตุของความยากลําบากในการการรักษาสมดุล

ของกลไกของหุ&นยนต8ในขณะออกกําลังกายของผู)ปDวยในการช&วยฟefนฟูสมรรถภาพส&วนบนของผู)ปDวยหลังจากเกิด
ภาวะเส)นเลือดในสมอง โดยคณะนักวิจัยได)เฝ9าศึกษาผู)ปDวยในขณะที่ใช)หุ&นยนต8ในการช&วยฟefนฟูสมรรถภาพของ
ร&างกายท่ีระบบประสาทไม&ตอบสนองซึ่งทําให)ฟ1งก8ช่ันการทํางานของมอเตอร8ซึ่งเป/นส&วนท่ีสําคัญที่สุดของหุ&นยนต8ไม&
สามารถแสดงความสามารถไดอย&างเต็มท่ี โดยคณะผู)วิจัยได)คํานวณและออกแบบกลไกโดยใช)กฎของ Fitt มาปรับ
ความยากของการออกกําลังกายให)แบ&งออกเป/น 3 เง่ือนไข คือ ง&าย, สมดุลและยาก ตามลําดับ 

 
รูปที่ 1.19 ผู)ปDวยโรคหลอดเลือดสมองและอุปกรณ8การกายภาพท่ีช&วยฟefนฟูสมรรถภาพ [2] 
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รูปที่ 

Claudia Rudhe และคณะ
ของแขนท่ีไม&สามารถตอบสนองในการฟefนฟูสมรรถภาพผู)ปDวยท่ีได)รับการบาดเจ็บที่ไขสันหลัง โดยประเมินความ
น&าเช่ือถือจากการวัดโดยใช)ระบบของเครื่อง 
เส)นประสาทไขสันหลังบาดเจ็บ 
แบบ โดยควบคุมการทดสอบ 20 
อัตราเดียวกัน ซ่ึงจากการทดลองพบว&า การวัดพื้นที่ทํางา
มีการพัฒนาจากระดับพอใช)เป/นระดับดี

รูปที่ 1.21 การทดสอบการประเมินความน&าเช่ือถือของพื้นท่ีทํางานการเคล่ือนไหวสําหรับท่ีน่ังท่ีแตกต&างกัน

Nurdiana Nordin และคณะ
สมรรถภาพด)วยหุ&นยนต8 และแสดงพารามิเตอร8ต&างๆ ทางจลนศาสตร8ท่ีอธิบายคุณภาพการเคล่ือนไหวของแขนช&วง
บนของผู)ปDวย ซึ่งมีวิธีรักษาและการทดลองนําร&องที่แตกต&างกันถึง 
ให)กลับมาทํางานได)ตามเดิม โดยมีการวัดพิกัดการเคล่ือนที่ของแขนผู)ปDวยตลอดระยะเวลาท่ีทําการทดลอง

รูปที่ 1

                                                   สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ
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รูปที่ 1.20 ผลการทดสอบการเคล่ือนท่ีของแขนของผู)ปDวย
 

และคณะ, 2012 [3] ได)ศึกษาเก่ียวกับความน&าเช่ือถือในการวัดพื้นที่ของการเคล่ือนท่ี
ของแขนท่ีไม&สามารถตอบสนองในการฟefนฟูสมรรถภาพผู)ปDวยที่ได)รับการบาดเจ็บที่ไขสันหลัง โดยประเมินความ
น&าเช่ือถือจากการวัดโดยใช)ระบบของเครื่อง Armeo Spring ประยุกต8ใช)กับการฟefนฟูผู)ปDวยท่ีทนทุกข8กั
เส)นประสาทไขสันหลังบาดเจ็บ (SCI) โดยคณะผู)วิจัยได)ทําการทดลองโดยเปล่ียนลักษณะของท่ีน่ังท่ีแตกต&างกัน 

20 หัวข)อ โดยทําการทดลองกับผู)ปDวยจํานวน 8 คน และทดลองซํ้า 
อัตราเดียวกัน ซ่ึงจากการทดลองพบว&า การวัดพื้นที่ทํางานของแขนช&วงบนของผู)ปDวยเมื่อใช)เครื่อง 
มีการพัฒนาจากระดับพอใช)เป/นระดับดี 

การทดสอบการประเมินความน&าเช่ือถือของพื้นท่ีทํางานการเคล่ือนไหวสําหรับท่ีน่ังท่ีแตกต&างกัน
 

และคณะ, 2014 [5] ได)การศึกษาของผู)ปDวยโรคหลอดเลือดสมองที่ได)รับการฟefนฟู
สมรรถภาพด)วยหุ&นยนต8 และแสดงพารามิเตอร8ต&างๆ ทางจลนศาสตร8ท่ีอธิบายคุณภาพการเคล่ือนไหวของแขนช&วง

ซึ่งมีวิธีรักษาและการทดลองนําร&องที่แตกต&างกันถึง 41 แบบ ที่จะทําให)ผู)ปDวยฟefนฟูร&างกายและสมอง
ให)กลับมาทํางานได)ตามเดิม โดยมีการวัดพิกัดการเคล่ือนท่ีของแขนผู)ปDวยตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง

1.22 แสดงรูปแบบของทิศทางการเคล่ือนไหวที่ต&างกัน

สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ(วช.)                                 

 
ผลการทดสอบการเคล่ือนที่ของแขนของผู)ปDวย [2] 

ได)ศึกษาเก่ียวกับความน&าเช่ือถือในการวัดพื้นท่ีของการเคล่ือนที่
ของแขนท่ีไม&สามารถตอบสนองในการฟefนฟูสมรรถภาพผู)ปDวยที่ได)รับการบาดเจ็บท่ีไขสันหลัง โดยประเมินความ

ประยุกต8ใช)กับการฟefนฟูผู)ปDวยที่ทนทุกข8กับอาการ
โดยคณะผู)วิจัยได)ทําการทดลองโดยเปล่ียนลักษณะของที่น่ังที่แตกต&างกัน 5 

คน และทดลองซ้ํา 2 ครั้งต&อวัน ด)วย
นของแขนช&วงบนของผู)ปDวยเมื่อใช)เครื่อง Armeo Spring 

 
การทดสอบการประเมินความน&าเช่ือถือของพื้นท่ีทํางานการเคล่ือนไหวสําหรับที่น่ังที่แตกต&างกัน [3] 

ได)การศึกษาของผู)ปDวยโรคหลอดเลือดสมองท่ีได)รับการฟefนฟู
สมรรถภาพด)วยหุ&นยนต8 และแสดงพารามิเตอร8ต&างๆ ทางจลนศาสตร8ที่อธิบายคุณภาพการเคล่ือนไหวของแขนช&วง

แบบ ที่จะทําให)ผู)ปDวยฟefนฟูร&างกายและสมอง
ให)กลับมาทํางานได)ตามเดิม โดยมีการวัดพิกัดการเคล่ือนท่ีของแขนผู)ปDวยตลอดระยะเวลาท่ีทําการทดลอง 

 
แสดงรูปแบบของทิศทางการเคล่ือนไหวท่ีต&างกัน [5] 



 

 สํานักงานการวิจัยแห&งชาติ (วช

Mohamed Bouri และคณะ
ฟefนฟูสมรรถภาพของมือในเด็กที่เป/นอัมพาตครึ่งซีก โดยคณะผู)วิจัยได)คิดค)นอุปกรณ8ช่ือ 
ความเสรีเท&ากับ 3 ท่ีช&วยฝjกการหมุน
มรรถภาพของมือในเด็กอายุระหว&าง 

รูปที่ 1
 

D. J. Reinkensmeyer 
เครื่องเล&นเกม Xbox ผลิตโดยบริษัทไมโครซอฟท8สามารถตรวจจับท&าทางการเคล่ือนไหวของมนุษย8ทํางานเช่ือมต&อ
กับเครื่องคอมพิวเตอร8ผ&านทางพอร8ต
ทํางานของอุปกรณ8 Kinect ใช)เทคนิคคอมพิวเตอร8วิชัน
แสงอินฟาเรดเป/นกลุ&มจุดที่มีรูปแบบตามท่ีกําหนด ทําให)สามารถจําลองสภาพแวดล)อมของวัตถุเป/นสามมิติและ
แสดงความใกล)ไกลของวัตถุได) เมื่อนําข)อมูลความลึกดังกล&าวมาประมวลผลร&วมกับภาพจากกล)องสีโดยใช)
อัลกอริทึมการตรวจจับมนุษย8 ทําให)สามารถตรวจจับท&าทางของผู)เล&

 
Song และคณะ (2013) 

เพื่อให)แรงบิดเชิงกลระหว&างงอและยืดข)อมือ 
ข)อมูล (PCI 6036E, เครื่องมือประจําชาติ
EMG ช้ินส&วนเชิงกลที่กระตุ)นประกอบด)วยเฝeอกอลูมิเนียมเซ็นเซอร8แรงบิด 
China Aerospace Science and Technology Corporation 
แปรงไดรฟ�โดยตรง (DDR) (DM 1045B, YOKOGAWA, 
ของผู)ทดลองวางอยู&ในเฝeอกและใช)สายรัดเพื่อยึดปลายแขน เซ็นเซอร8แรงบิดสามารถวัดแรงบิดปฏิสัมพันธ8ระหว&าง

วช.) การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง
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และคณะ, (2013) [6] ได)พัฒนาอุปกรณ8ใหม&ที่ช&วยเก่ียวกับระบบสัมผัสสําหรับการ
ฟefนฟูสมรรถภาพของมือในเด็กที่เป/นอัมพาตครึ่งซีก โดยคณะผู)วิจัยได)คิดค)นอุปกรณ8ช่ือ 

ท่ีช&วยฝjกการหมุน การหงาย การงอ การขยายและการจับของมือ โดยอุปกรณ8น้ีถูกนํามาใช)
มรรถภาพของมือในเด็กอายุระหว&าง 7-14 ปCท่ีมีอาการปDวยเป/นอัมพาตครึ่งซีก 

   
1.23 แสดงรูปแบบของอุปกรณ8และโปรแกรมท่ีพัฒนา

D. J. Reinkensmeyer และคณะ (2000). [12] งานวิจัยน้ีได)แก& อุปกรณ8 Kinect 
ผลิตโดยบริษัทไมโครซอฟท8สามารถตรวจจับท&าทางการเคล่ือนไหวของมนุษย8ทํางานเช่ือมต&อ

กับเครื่องคอมพิวเตอร8ผ&านทางพอร8ตUSB ภายในตัวอุปกรณ8ประกอบด)วยอุปกรณ8 มอเตอร8และไมโครโฟนหลักการ
ใช)เทคนิคคอมพิวเตอร8วิชัน(Computer Vision) โดยการประมวลผลเริ่

แสงอินฟาเรดเป/นกลุ&มจุดท่ีมีรูปแบบตามที่กําหนด ทําให)สามารถจําลองสภาพแวดล)อมของวัตถุเป/นสามมิติและ
แสดงความใกล)ไกลของวัตถุได) เมื่อนําข)อมูลความลึกดังกล&าวมาประมวลผลร&วมกับภาพจากกล)องสีโดยใช)
อัลกอริทึมการตรวจจับมนุษย8 ทําให)สามารถตรวจจับท&าทางของผู)เล&นได)อย&างมีประสิทธิ

รูป 1.24 อุปกรณ8คิเน็ค [12] 

(2013) [13] พัฒนาฮาร8ดแวร8ระบบหุ&นยนต8หน่ึงองศาอิสระ 
เพื่อให)แรงบิดเชิงกลระหว&างงอและยืดข)อมือ (รูปท่ี 1) ระบบประกอบด)วยคอมพิวเตอร8ส&วนบุคคล 

เครื่องมือประจําชาติ, เท็กซัส, สหรัฐอเมริกา), ช้ินส&วนกลไกท่ีกระตุ)นและเครื่องขยายสัญญาณ 
ช้ินส&วนเชิงกลท่ีกระตุ)นประกอบด)วยเฝeอกอลูมิเนียมเซ็นเซอร8แรงบิด (AKC-205, 

China Aerospace Science and Technology Corporation ประเทศจีน) และเซอร8โวมอเตอร8 
DDR) (DM 1045B, YOKOGAWA, ญ่ีปุDน) ซึ่งเช่ือมต&อและหมุนด)วยแกนหมุนเดียวกัน ฝDามือ

ของผู)ทดลองวางอยู&ในเฝeอกและใช)สายรัดเพื่อยึดปลายแขน เซ็นเซอร8แรงบิดสามารถวัดแรงบิดปฏิสัมพันธ8ระหว&าง

การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง 

ได)พัฒนาอุปกรณ8ใหม&ท่ีช&วยเก่ียวกับระบบสัมผัสสําหรับการ
ฟefนฟูสมรรถภาพของมือในเด็กท่ีเป/นอัมพาตครึ่งซีก โดยคณะผู)วิจัยได)คิดค)นอุปกรณ8ช่ือ Hanreha ซึ่งมีระดับข้ัน

การหงาย การงอ การขยายและการจับของมือ โดยอุปกรณ8น้ีถูกนํามาใช)ฟefนฟู

 
แสดงรูปแบบของอุปกรณ8และโปรแกรมท่ีพัฒนา [6] 

Kinect ซึ่งเป/นอุปกรณ8เสริมของ
ผลิตโดยบริษัทไมโครซอฟท8สามารถตรวจจับท&าทางการเคล่ือนไหวของมนุษย8ทํางานเช่ือมต&อ

มอเตอร8และไมโครโฟนหลักการ
โดยการประมวลผลเริ่มจากการฉาย

แสงอินฟาเรดเป/นกลุ&มจุดท่ีมีรูปแบบตามที่กําหนด ทําให)สามารถจําลองสภาพแวดล)อมของวัตถุเป/นสามมิติและ
แสดงความใกล)ไกลของวัตถุได) เมื่อนําข)อมูลความลึกดังกล&าวมาประมวลผลร&วมกับภาพจากกล)องสีโดยใช)

นได)อย&างมีประสิทธิภาพ  

พัฒนาฮาร8ดแวร8ระบบหุ&นยนต8หน่ึงองศาอิสระ (DOF) ได)รับการออกแบบมา
ระบบประกอบด)วยคอมพิวเตอร8ส&วนบุคคล (PC) อุปกรณ8รับ

ช้ินส&วนกลไกที่กระตุ)นและเครื่องขยายสัญญาณ 
205, สถาบัน 701st Institute of 
และเซอร8โวมอเตอร8 AC แบบไม&มี

ซึ่งเช่ือมต&อและหมุนด)วยแกนหมุนเดียวกัน ฝDามือ
ของผู)ทดลองวางอยู&ในเฝeอกและใช)สายรัดเพื่อยึดปลายแขน เซ็นเซอร8แรงบิดสามารถวัดแรงบิดปฏิสัมพันธ8ระหว&าง



 
การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง            

วัตถุและระบบได) มีตัวเข)ารหัสเพลาท่ีเพิ่มข้ึนแบบออปติคอลติดอยู&ในเพลามอเตอร8เพื่อวัดมุมข)อต&อ สัญญาณ 
ถูกจับผ&านอิเล็กโทรด EMG (Noraxon, Scottsdale, USA) 
EMG และมุมถูกจับท่ี 1000 Hz 
ประมวลผลแล)วสัญญาณควบคุมจะถูกสร)างข้ึนและส&งไปยังเซอร8โวมอเตอร8โดยมอเตอร8จะได)รับความช&วยเหลือทาง
กลเพื่อช&วยในการเคล่ือนไหวของการงอและการยืดข)อมือ มีโปรแกรมซอฟต8แวร8ท่ีให)การตอบสนองด)วยภาพของทั้ง
เป9าหมายและมุมข)อมือจริงในหน)าจ
เสียง EMG สัญญาณแรงบิด EMG 
วิเคราะห8เพิ่มเติม หลังจากผ&านการประมวลผลแล)วสัญญาณควบคุมจะถูกสร)างข้ึนและส&งไปยังเซอร8โวมอเตอร8โด
มอเตอร8จะได)รับความช&วยเหลือทางกลเพื่อช&วยในการเคล่ือนไหวของการงอและการยืดข)อมือ มีโปรแกรม
ซอฟต8แวร8ท่ีให)การตอบรับด)วยภาพของท้ังเป9าหมายและมุมข)อมือจริงในหน)าจอคอมพิวเตอร8ที่วางอยู&ด)านหน)าของ
ตัวแบบ USA) และขยายโดยเครื่องขยายเสียง 
เก็บข)อมูลลงในคอมพิวเตอร8เพื่อการวิเคราะห8เพิ่มเติม 
 

รูปที่ 1.25 การทดลองติดต้ังหุ&นยนต8ข)อมือท่ีควบคุมด)วยไมโออิเล็กทริก 
ทดลองด)วยเส)นโครงร&าง (c) ส&วนต&อประสาน 

 
ระบบ Multi-DOF แบบโต�ตอบ

แฮปติกมาสเตอร8เป/นหุ&นยนต8สามตัวที่ออกแบบมาเพื่อการแสดงผลแบบสัมผัส 
ของโครงการ GENTLE / s ท่ีสนับสนุนโดยสหภาพยุโรป ในโครงการน้ีมีข)อเสนอแนะให)ใช)ต)นแบบการฝjกหัดเป/น
ส&วนหน่ึงของอุปกรณ8ฟefนฟูสมรรถภาพสําหรับการฝjกการเคล่ือนไหวของแขนโดยการแนบข)อมือของผู)ปDวยเข)ากับ 
end-effectors ของหุ&นยนต8  
 
 

                                                   สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ
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ตัวเข)ารหัสเพลาที่เพิ่มข้ึนแบบออปติคอลติดอยู&ในเพลามอเตอร8เพื่อวัดมุมข)อต&อ สัญญาณ 
EMG (Noraxon, Scottsdale, USA) และขยายโดยเครื่องขยายเสียง 
1000 Hz ผ&านการ8ดเก็บข)อมูลลงในคอมพิวเตอร8เพื่อการวิเคราะห8เพิ่มเติม หลังจากผ&านการ

ประมวลผลแล)วสัญญาณควบคุมจะถูกสร)างข้ึนและส&งไปยังเซอร8โวมอเตอร8โดยมอเตอร8จะได)รับความช&วยเหลือทาง
กลเพื่อช&วยในการเคล่ือนไหวของการงอและการยืดข)อมือ มีโปรแกรมซอฟต8แวร8ที่ให)การตอบสนองด)วยภาพของทั้ง
เป9าหมายและมุมข)อมือจริงในหน)าจอคอมพิวเตอร8ท่ีวางไว)ด)านหน)าของตัวแบบ USA) 

EMG และมุมถูกจับท่ี 1000 Hz ผ&านการ8ดเก็บข)อมูลลงในคอมพิวเตอร8เพื่อการ
วิเคราะห8เพิ่มเติม หลังจากผ&านการประมวลผลแล)วสัญญาณควบคุมจะถูกสร)างข้ึนและส&งไปยังเซอร8โวมอเตอร8โด
มอเตอร8จะได)รับความช&วยเหลือทางกลเพื่อช&วยในการเคล่ือนไหวของการงอและการยืดข)อมือ มีโปรแกรม
ซอฟต8แวร8ที่ให)การตอบรับด)วยภาพของท้ังเป9าหมายและมุมข)อมือจริงในหน)าจอคอมพิวเตอร8ที่วางอยู&ด)านหน)าของ

และขยายโดยเครื่องขยายเสียง EMG สัญญาณแรงบิด EMG และมุมถูกจับที่ 
เก็บข)อมูลลงในคอมพิวเตอร8เพื่อการวิเคราะห8เพิ่มเติม  

การทดลองติดต้ังหุ&นยนต8ข)อมือท่ีควบคุมด)วยไมโออิเล็กทริก (a) แผนภาพบล็อก 
ส&วนต&อประสาน Labview สําหรับการฝjกอบรมการฟefนฟูสมรรถภาพโดยใช)หุ&นยนต8

[13] 

แบบโต�ตอบ 
แฮปติกมาสเตอร8เป/นหุ&นยนต8สามตัวที่ออกแบบมาเพื่อการแสดงผลแบบสัมผัส 

ท่ีสนับสนุนโดยสหภาพยุโรป ในโครงการน้ีมีข)อเสนอแนะให)ใช)ต)นแบบการฝjกหัดเป/น
ส&วนหน่ึงของอุปกรณ8ฟefนฟูสมรรถภาพสําหรับการฝjกการเคล่ือนไหวของแขนโดยการแนบข)อมือของผู)ปDวยเข)ากับ 

สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ(วช.)                                 

ตัวเข)ารหัสเพลาที่เพิ่มข้ึนแบบออปติคอลติดอยู&ในเพลามอเตอร8เพื่อวัดมุมข)อต&อ สัญญาณ EMG 
และขยายโดยเครื่องขยายเสียง EMG สัญญาณแรงบิด 

คราะห8เพิ่มเติม หลังจากผ&านการ
ประมวลผลแล)วสัญญาณควบคุมจะถูกสร)างข้ึนและส&งไปยังเซอร8โวมอเตอร8โดยมอเตอร8จะได)รับความช&วยเหลือทาง
กลเพื่อช&วยในการเคล่ือนไหวของการงอและการยืดข)อมือ มีโปรแกรมซอฟต8แวร8ที่ให)การตอบสนองด)วยภาพของทั้ง

USA) และขยายโดยเครื่องขยาย
ผ&านการ8ดเก็บข)อมูลลงในคอมพิวเตอร8เพื่อการ

วิเคราะห8เพิ่มเติม หลังจากผ&านการประมวลผลแล)วสัญญาณควบคุมจะถูกสร)างข้ึนและส&งไปยังเซอร8โวมอเตอร8โดย
มอเตอร8จะได)รับความช&วยเหลือทางกลเพื่อช&วยในการเคล่ือนไหวของการงอและการยืดข)อมือ มีโปรแกรม
ซอฟต8แวร8ท่ีให)การตอบรับด)วยภาพของท้ังเป9าหมายและมุมข)อมือจริงในหน)าจอคอมพิวเตอร8ท่ีวางอยู&ด)านหน)าของ

มุมถูกจับท่ี 1000 Hz ผ&านการ8ด

แผนภาพบล็อก (b) การต้ังค&าการ
สําหรับการฝjกอบรมการฟefนฟูสมรรถภาพโดยใช)หุ&นยนต8 

แฮปติกมาสเตอร8เป/นหุ&นยนต8สามตัวที่ออกแบบมาเพื่อการแสดงผลแบบสัมผัส [10] ได)กลายเป/นพื้นฐาน
ท่ีสนับสนุนโดยสหภาพยุโรป ในโครงการน้ีมีข)อเสนอแนะให)ใช)ต)นแบบการฝjกหัดเป/น

ส&วนหน่ึงของอุปกรณ8ฟefนฟูสมรรถภาพสําหรับการฝjกการเคล่ือนไหวของแขนโดยการแนบข)อมือของผู)ปDวยเข)ากับ 
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รูปที่ 1.26 Haptic master แบบสัมผัส [10] 

 
หน่ึงในหุ&นยนต8บําบัดแขนท่ีทันสมัยและใช)กันมากท่ีสุดคือ MIT-Manus เป/นโมดูล SCARA แบบระนาบที่

ให)การเคล่ือนไหวสองมิติของมือผู)ปDวย  

 
รูปที่ 1.27 ผู)ปDวยที่ใช) MIT-Manus [10] 

 
 ARMin [10] เป/นระบบหุ&นยนต8ฟefนฟูอีกระบบหน่ึงในป1จจุบันซ่ึงพัฒนาข้ึนที่ Swiss Federal University 
of Technology (ETH) และ Balgrist University Hospital ท้ังในซูริก 

รูปที่ 1.28 หุ&นยนต8ฟefนฟูแขน ARMin [10] 
 

 จากอุปกรณ8การฝjกสองแบบหน่ึง DOF ท่ีนําเสนอข)างต)น Luis I. และคณะ [14] ได)พัฒนาหุ&นยนต8บําบัด
แขนเพิ่มการเคล่ือนไหวของภาพสะท)อน (MIME) องค8ประกอบสําคัญของ MIME คือหุ&นยนต8หุ&นยนต8อุตสาหกรรม 
6-DOF applies ที่บังคับใช)กับมือของผู)ปDวยท่ีถือข)างจับที่เช่ือมต&อกับ end-effectors ของหุ&นยนต8  



 
การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง            

รูปที่ 

Coote และคณะ [15
system and the arm in a sling in an ABC and ACB type study (A = baseline, B = rehabilitation 
with the GENTLE/s system, C = rehabilitation with arm in sling) 

รูปที่ 1.30
 
D. J. Reinkensmeyer 

ARM guide in active assist mode 
องศาของข)อต&อที่เคล่ือนไหวได)และความตึงตัวของกล)ามเน้ือดีข้ึน 

รูปที่ 

                                                   สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ
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รูปที่ 1.29 ตัวเพิ่มการเคล่ือนไหวของภาพสะท)อน [14]

 
5] ทําการทดลองกับผู)ปDวยแบบ Chronic จํานวน 20 

system and the arm in a sling in an ABC and ACB type study (A = baseline, B = rehabilitation 
with the GENTLE/s system, C = rehabilitation with arm in sling) ผู)ปDวยมีอัตราการฟefนฟูร&างกายท่ีสูงข้ึน 

 
30 The GENTLE/s system with the HapticMaste

einkensmeyer และคณะ (2000) [16] ทําการรักษาผู)ปDวย Chronic 
ARM guide in active assist mode เครื่องจะช&วยผู)ใช)ออกแรงในทิศทางเดียวกันกับแขน พบว&ากลุ&มตัวอย&างมี
องศาของข)อต&อท่ีเคล่ือนไหวได)และความตึงตัวของกล)ามเน้ือดีข้ึน  

 
รูปที่ 1.31 ARM guide in active assist mode [16]

สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ(วช.)                                 

] 

20 คน ด)วย The GENTLE/s 
system and the arm in a sling in an ABC and ACB type study (A = baseline, B = rehabilitation 

ผู)ปDวยมีอัตราการฟefนฟูร&างกายที่สูงข้ึน  

ENTLE/s system with the HapticMaste [15] 

Chronic จํานวน 3 คน โดยใช)เครื่อง 
เครื่องจะช&วยผู)ใช)ออกแรงในทิศทางเดียวกันกับแขน พบว&ากลุ&มตัวอย&างมี

[16] 



 

 สํานักงานการวิจัยแห&งชาติ (วช

การออกแบบโครงสร)างหุ&นยนต8ฟefนฟู
ข)อต&อของโครงกระดูกภายนอกซึ่งนําไปสู&การเช่ือมต&อจํานวนมากกับร&างกายมนุษย8และส&งผลกระทบอย&างร)ายแรง
ต&อลักษณะการเคล่ือนไหวของหุ&นยนต8ฟefนฟู การรวมหุ&นยนต8ท่ีขับเคล่ือนด)วยเชือกเข)ากับหุ&นยนต8ภายนอกข)
ได)เปรียบของท้ังสองอย&างสามารถนํามาใช)ในแง&ของลักษณะของการใช)แรงและการเคล่ือนไหวของร&างกายมนุษย8ใน
กายศาสตร8โดยเฉพาะการบังคับแขนและเกณฑ8การออกแบบขอ
ขับเคล่ือนข)อต&อท่ีเคล่ือนท่ีแต&ละข)อเพื่อให)มอเตอร8ขับเคล่ือ
ของกลไกการเคล่ือนท่ีจะลดลง ส&วนอ่ืน ๆ ของหุ&นยนต8ที่เรียกว&าโครงสร)างภายนอกช&วยให)มั่นใจได)ถึงความแข็งแรง
และความแม&นยํา ในกระบวนการออกแบบโดยรวม ต)องปฏิบัติตามข)อกําหนดพื้นฐานต&อไปน้ี ข)อต&อโครงกระดูก
ภายนอกและข)อต&อของมนุษย8จะต)องจับคู&กันอย&างถูกต)องและความยาวของหุ&นยนต8ภายนอกจะต)องตรงกับความ
ยาวของแขนขาส&วนบนของมนุษย8 โครงสร)างพื้นฐานแสดงในรูป

รูปที่ 1.32 การออกแบบโดยรวมของโครงสร)างของหุ&นยนต8มัลติเพล็กซ8นอกโครงกระดูกที่ขับเคล่ือนด)วยเชือก

ลักษณะทางกายภาพของแขน 
Upper limb สามารถเคล่ือนได)มากกว&าส&วนอ่ืนของร&างกาย ยึดไว)กับลําตัวด)วยกล)ามเน้ือต&างๆ ที่มีจุด

เกาะต)นจากซ่ีโครงและกระดูกสันหลังโดยที่กระดูกของ 
sternoclavicular joint เท&าน้ัน 
arm (brachium), forearm (antebrachium) 

วช.) การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง
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การออกแบบโครงสร)างหุ&นยนต8ฟefนฟู [17] ในหุ&นยนต8ฟefนฟูแบบด้ังเดิมมอเตอร8ขับเคล่ือนจะถูกวางไว)ท่ีทุก
ข)อต&อของโครงกระดูกภายนอกซึ่งนําไปสู&การเช่ือมต&อจํานวนมากกับร&างกายมนุษย8และส&งผลกระทบอย&างร)ายแรง
ต&อลักษณะการเคล่ือนไหวของหุ&นยนต8ฟefนฟู การรวมหุ&นยนต8ท่ีขับเคล่ือนด)วยเชือกเข)ากับหุ&นยนต8ภายนอกข)
ได)เปรียบของท้ังสองอย&างสามารถนํามาใช)ในแง&ของลักษณะของการใช)แรงและการเคล่ือนไหวของร&างกายมนุษย8ใน
กายศาสตร8โดยเฉพาะการบังคับแขนและเกณฑ8การออกแบบของกลไกการเคล่ือนท่ีที่เก่ียวข)อง
ขับเคล่ือนข)อต&อท่ีเคล่ือนท่ีแต&ละข)อเพื่อให)มอเตอร8ขับเคล่ือนวางอยู&นอกส&วนเช่ือมต&อของร&างกายมนุษย8และมวล
ของกลไกการเคล่ือนที่จะลดลง ส&วนอ่ืน ๆ ของหุ&นยนต8ที่เรียกว&าโครงสร)างภายนอกช&วยให)ม่ันใจได)ถึงความแข็งแรง
และความแม&นยํา ในกระบวนการออกแบบโดยรวม ต)องปฏิบัติตามข)อกําหนดพื้นฐานต&อไปน้ี ข)อต&อโครงกระดูก

อของมนุษย8จะต)องจับคู&กันอย&างถูกต)องและความยาวของหุ&นยนต8ภายนอกจะต)องตรงกับความ
ยาวของแขนขาส&วนบนของมนุษย8 โครงสร)างพื้นฐานแสดงในรูป 

การออกแบบโดยรวมของโครงสร)างของหุ&นยนต8มัลติเพล็กซ8นอกโครงกระดูกท่ีขับเคล่ือนด)วยเชือก
 

 
สามารถเคล่ือนได)มากกว&าส&วนอ่ืนของร&างกาย ยึดไว)กับลําตัวด)วยกล)ามเน้ือต&างๆ ที่มีจุด

เกาะต)นจากซี่โครงและกระดูกสันหลังโดยท่ีกระดูกของ upper limb จะ articulate 
เท&าน้ัน Upper limb ประกอบด)วย 4 ส&วน ได)แก& shoulder (

arm (brachium), forearm (antebrachium) และ hand (manus) 

 
รูปที่ 1.33 กระดูกและข)อต&อของ upper limb 
ที่มา : Text Gray's Atlas of anatomy (2552) 

 

การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง 

ในหุ&นยนต8ฟefนฟูแบบด้ังเดิมมอเตอร8ขับเคล่ือนจะถูกวางไว)ที่ทุก
ข)อต&อของโครงกระดูกภายนอกซึ่งนําไปสู&การเช่ือมต&อจํานวนมากกับร&างกายมนุษย8และส&งผลกระทบอย&างร)ายแรง
ต&อลักษณะการเคล่ือนไหวของหุ&นยนต8ฟefนฟู การรวมหุ&นยนต8ที่ขับเคล่ือนด)วยเชือกเข)ากับหุ&นยนต8ภายนอกข)อ
ได)เปรียบของท้ังสองอย&างสามารถนํามาใช)ในแง&ของลักษณะของการใช)แรงและการเคล่ือนไหวของร&างกายมนุษย8ใน

งกลไกการเคล่ือนที่ท่ีเก่ียวข)อง เชือกถูกใช)เพื่อ
นวางอยู&นอกส&วนเช่ือมต&อของร&างกายมนุษย8และมวล

ของกลไกการเคล่ือนที่จะลดลง ส&วนอ่ืน ๆ ของหุ&นยนต8ที่เรียกว&าโครงสร)างภายนอกช&วยให)มั่นใจได)ถึงความแข็งแรง
และความแม&นยํา ในกระบวนการออกแบบโดยรวม ต)องปฏิบัติตามข)อกําหนดพื้นฐานต&อไปน้ี ข)อต&อโครงกระดูก

อของมนุษย8จะต)องจับคู&กันอย&างถูกต)องและความยาวของหุ&นยนต8ภายนอกจะต)องตรงกับความ

การออกแบบโดยรวมของโครงสร)างของหุ&นยนต8มัลติเพล็กซ8นอกโครงกระดูกท่ีขับเคล่ือนด)วยเชือก [17] 

สามารถเคล่ือนได)มากกว&าส&วนอ่ืนของร&างกาย ยึดไว)กับลําตัวด)วยกล)ามเน้ือต&างๆ ท่ีมีจุด
articulate กับข)อต&อเล็กๆ บริเวณ 
shoulder (หรือ pectoral) girdle, 



 
การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง            

Bones and joint of upper limb
 Shoulder (pectoral) girdle 
clavicle เป/นส&วนท่ีเคล่ือนได)มากท่ีสุด 
กระดูก humerus ของ upper limb 
limbสามารถทํา abduction 
articulate กันด)วย acromioclavicular joint
 Arm แขนท&อนบนอยู&ระหว&างไหล& 
head ของกระดูก humerus ร&วมกับ 
shoulder) joint เป/นข)อต&อชนิด 
สามารถทําได)ท้ัง flexion, extension, abduction, adduction, medial rotation, lateral rotation 
circumduction ส&วน distal end 
ulna เป/น elbow joint เป/นข)อต&อชนิด 
 Forearm แขนท&อนปลายอยู&ระหว&างศอก 
ulna ระหว&างกระดูก ท้ังสองมี 
ต&อชนิด pivot joint ทําให) forearm 
primate upper limb ส&วน distal end 
เป/น wrist joint หรือ radiocarpal joint 
abduction (radial deviation)
 Hand ประกอบด)วย carpal bones 
proximal, middle และ distal phalanges 
 
ตารางที่ 2.2 นํ้าหนักและความยาวของแขนโดยเฉล่ียของมนุษย8

น้ําหนักโดยเฉล่ียของมนุษยP 
 โครงการ Size Thailand
หลายช&วงอายุกล&าวคือ 16-25 ปC

                                                   สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ
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Bones and joint of upper limb 
Shoulder (pectoral) girdle กระดูกโอบไหล&หรือกระดูกโอบอกประกอบด)วยกระดูก 
เป/นส&วนท่ีเคล่ือนได)มากที่สุด articulate กับ axial skeleton ด)วย sternoclavicular joint 

upper limb ด)วย glenohumeral (หรือ shoulder) join
abduction ได)กว)างถึง 180 องศา นอกจากน้ีระหว&างกระดูก scapula 

acromioclavicular joint 
แขนท&อนบนอยู&ระหว&างไหล& (shoulder) กับศอก (elbow) มีกระดูก 

ร&วมกับ glenoid fossa ของกระดูก scapula ประกอบเป/น 
เป/นข)อต&อชนิด ball and socket joint สามารถ move ได)ท้ัง 3 planes 
flexion, extension, abduction, adduction, medial rotation, lateral rotation 

distal end ของกระดูก humerus ประกอบกับ proximal part 
เป/นข)อต&อชนิด hinge joint สามารถทํา flexion และ extension

แขนท&อนปลายอยู&ระหว&างศอก (elbow) กับข)อมือ (wrist) มีกระดูก 
ระหว&างกระดูก ท้ังสองมี 3 ข)อต&อ ได)แก& proximal, intermediate และ distal radio

forearm สามารถทํา supination และ pronation 
distal end ของกระดูก radius ร&วมกับ proximal row of carpal bone 

radiocarpal joint เป/นข)อต&อชนิด ellipsoidal joint สามารถทํา 
abduction (radial deviation) และ adduction (ulnar deviation) ข)อต&อบริเวณข)อมือ 

carpal bones 8 ช้ิน metacarpal bones 5 ช้ิน และ 
distal phalanges ของน้ิวช้ีน้ิวกลาง น้ิวนางและน้ิวก)อย ส&วนหัวแม&มือ 

นํ้าหนักและความยาวของแขนโดยเฉล่ียของมนุษย8 

 

Size Thailand ทําการสํารวจกลุ&มตัวอย&างท้ังชายและหญิงทั่วประเทศ จํานวน 
ปC, 26-35 ปC, 36-45 ปC, 46-59 ปC และ 60 ปCข้ึนไป 

สํานักงานการวิจัยแห&งชาต ิ(วช.)                                 

กระดูกโอบไหล&หรือกระดูกโอบอกประกอบด)วยกระดูก scapula และ 
sternoclavicular joint และกับ

shoulder) joint ข)อต&อเหล&าน้ีให)ทํา upper 
scapula และ clavicle ยัง 

มีกระดูก 1 ช้ิน คือ humerus ส&วน 
ประกอบเป/น glenohumeral (หรือ

planes จึงทําให) upper limb
flexion, extension, abduction, adduction, medial rotation, lateral rotation และ 

proximal part ของกระดูก radius และ 
extension 

มีกระดูก 2 ช้ิน คือ radius กับ 
distal radio-ulnar joints เป/นข)อ

ation ได)ซึ่งเป/นลักษณะเฉพาะของ 
proximal row of carpal bone ประกอบ

สามารถทํา flexion, extension, 
ข)อต&อบริเวณข)อมือ  

ช้ิน และ phalanges 14 ช้ิน ได)แก& 
ของน้ิวช้ีน้ิวกลาง น้ิวนางและน้ิวก)อย ส&วนหัวแม&มือ (thumb)  

 

ทําการสํารวจกลุ&มตัวอย&างทั้งชายและหญิงทั่วประเทศ จํานวน 13,442 คน 



 

 สํานักงานการวิจัยแห&งชาติ (วช

ที่มา 
 
กล�ามเน้ือแขน 
 กล)ามเน้ือแขน (Muscles 
แขนไปจนถึงปลายน้ิว รวมทั้งส&วนของต)นแขน
แขน และกล)ามเน้ือปลายแขนด)านหลัง 

 
กล�ามเน้ือมือ 
 กล)ามเน้ือมือ (Muscles 
ติดต&อมาจากแขนท&อนล&างดังรูป ทําหน)าท่ีช&วยในการงอและเหยียดมือและข)อมือ ช&วยในการเคล่ือนไหวของมือได)
อย&างละเอียดอ&อน รวมทั้งช&วยให)น้ิวหัวแม&มือสามารถเคล่ือนไปแตะน้ิวอ่ืน ๆ ได) 

  

วช.) การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง
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รูปที่ 1.34 ค&าเฉล่ียนํ้าหนักและส&วนสูงของคนไทย 

ที่มา : The International Obesity Task Force (2000

Muscles of the Upper Extremities) เป/นส&วนของร&างกายมนุษย8ท่ีมีโครงสร)างต้ังแต&
แขนไปจนถึงปลายน้ิว รวมท้ังส&วนของต)นแขน โดยกล)ามเน้ือแขนแบ&งเป/นกล)ามเน้ือต)นแขน กล)ามเน้ือปลายหน)า
แขน และกล)ามเน้ือปลายแขนด)านหลัง  

รูปที่ 1.35 กล)ามเน้ือปลายแขน [22] 

Muscles of Hand) เป/นกล)ามเน้ือขนาดเล็กและส้ัน ส&วนมากจะเป/นเอ็นของกล)ามเน้ือซึ่ง
ติดต&อมาจากแขนท&อนล&างดังรูป ทําหน)าท่ีช&วยในการงอและเหยียดมือและข)อมือ ช&วยในการเคล่ือนไหวของมือได)
อย&างละเอียดอ&อน รวมทั้งช&วยให)น้ิวหัวแม&มือสามารถเคล่ือนไปแตะน้ิวอ่ืน ๆ ได)  

รูปที่ 1.36 กล)ามเน้ือฝDามือ [22] 

การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข)อง 

2000) 

ส&วนของร&างกายมนุษย8ที่มีโครงสร)างต้ังแต&
โดยกล)ามเน้ือแขนแบ&งเป/นกล)ามเน้ือต)นแขน กล)ามเน้ือปลายหน)า

 

เป/นกล)ามเน้ือขนาดเล็กและส้ัน ส&วนมากจะเป/นเอ็นของกล)ามเน้ือซึ่ง
ติดต&อมาจากแขนท&อนล&างดังรูป ทําหน)าที่ช&วยในการงอและเหยียดมือและข)อมือ ช&วยในการเคล่ือนไหวของมือได)
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ขนาดโครงสร�างร!างกายคนไทย 
 รายงานการสํารวจและวิจัยขนาดโครงสร)างร&างกายคนไทยของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ8 
อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ได)เก็บข)อมูลโครงสร)างร&างกายโดยการสุ&มตัวอย&างเพื่อทําการวัดสัดส&วน
ร&างกายของคนไทย แบ&งเป/น 3 กลุ&ม คือ 1) กลุ&มที่ 1 เด็กไทยท้ังชายและหญิง อายุ 1-16 ปC จํานวน 4,521 คน 2) 
กลุ&มท่ี 2 หญิงไทย อายุ 17-49 ปC จํานวน 4,525 คน 3) กลุ&มที่ 3 ชายไทย อายุ 17-49 ปC จํานวน 4,301 คน 
  

 
รูปที่ 1.37 โครงสร)างมือของไทยอายุ 17-49 ปC [23] 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 

 
 
 การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมกายภาพเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือดสมองท่ีมี
อาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง จะออกแบบและพัฒนานวัตกรรมเป-น 2 ส+วนดังน้ี 

- นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือด
สมองที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง 

- นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงมือที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือด
สมองที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง 
 

 1 การออกแบบนวัตกรรมเพ่ือการฟ��นฟูสมรรถภาพช$วงแขนที่มีอาการกล(ามเน้ืออ$อนแรงในผู(สูงอายุ
และผู(ป.วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล(ามเนื้ออ$อนแรง 

การออกแบบ วิจัยและพัฒนาอุปกรณ2กายภาพบําบัดช+วงแขนท่ีอ+อนแรง ในการฟ��นฟูสมรรถภาพผู!ป%วยโรค
หลอดเลือดสมอง ซ่ึงมีป8ญหาเป-นอัมพาตครึ่งซีกหลังจากทําการรักษา โดยมุ+งเน!นไปท่ีการกายภาพแบบบริหารช+วง
แขนที่อ+อนแรง เป-นอุปกรณ2ที่ช+วยกายภาพช+วงแขนที่อ+อนแรงแบบเรียนรู!ซํ้าเพื่อเป-นการบําบัดและฟ��นฟูสมรรถภาพ
การใช!ช+วงแขนท่ีอ+อนแรงของผู!ป%วยให!ใช!งานได!คล+องข้ึน โดยใช!กับผู!สูงอายุหรือผู!ป%วยท่ีมีอาการอ+อนแรงอัน
เน่ืองมาจากโรคหลอดเลือดในสมองท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงต้ังแต+ระดับ 0-3 (ไม+สามารถเคล่ือนไหวได!จนถึง
สามารถต!านแรงโน!มถ+วงได! แต+ไม+สามารถต!านแรงของผู!ตรวจได!) มีการวัดและการแสดงผลการทํางานด!วย
จอแสดงผลระหว+างผู!ป%วยและผู!สูงอายุระหว+างใช!อุปกรณ2 เพื่อความสะดวกและปลอดภัยระหว+างการฝ@กของ
ผู!สูงอายุหรือผู!ป%วยอีกด!วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 อุปกรณ2กายภาพช+วงแขนท่ีมีใช!อยู+ในป8จจุบันในประเทศไทยและต+างประเทศ 
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 นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอด
เลือดสมองท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงที่ออกแบบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 แสดงภาพโดยรวมของนวัตกรรมแบบการเรียนรู!ซํ้าเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนท่ีมีอาการกล!ามเน้ือ
อ+อนแรง 

 
 
 
 

ตัวสเกตบอร2ดรองรับแขน ปรับ
แรงต!านการการเคล่ือนท่ีได! 

ตัวปรับปรับแรงต!าน 
การเคล่ือนท่ีของอุปกรณ2 

รางสไลด2สําหรับการเคล่ือนที่ของ
อุปกรณ2 (สเกตบอร2ด) 

ตัวปรับความชัน

ชุดแสดงผลการทํางาน 

เซนเซอร2วัดองศาการ
เคล่ือนไหว (ปรับองศาได!) 

ชุดโตEะกายภาพ 
ปรับความสูงได! 



 

 สํานักงานการวิจัยแห+งชาต ิ(วช.) ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 
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รูปที่ 3.3 แสดงภาพโดยรวมของนวัตกรรมแบบการเรียนรู!ซ้ําเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพฯ  

ก. ความชัน 0 องศา (แนวระดับพื้น) ข. ความชัน 70 องศา 
 

ตารางที่ 3.1 แสดงรายละเอียดนวัตกรรมการเรียนรู!ซ้ําเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อน
แรง 
ลําดับ อุปกรณ3ในป4จจุบนั นวัตกรรมท่ีพัฒนา 

1 ใช!กับผู!สูงอายุหรือผู!ป%วยท่ีมีอาการอ+อนแรงตั้งแต+
ระดับ 0-3 (ไม+สามารถเคล่ือนไหวได!จนถึงสามารถ
ต!านแรงโน!มถ+วงได!เล็กน!อย แต+ไม+สามารถต!านแรง
ของผู!ตรวจได!) 

ใช!กับผู!สูงอายุหรือผู!ป%วยท่ีมีอาการอ+อนแรงตั้งแต+ระดับ 0-3 
(ไม+สามารถเคล่ือนไหวได!จนถึงสามารถต!านแรงโน!มถ+วงได! 
แต+ไม+สามารถต!านแรงของผู!ตรวจได!) 

2 สามารถกวาดแขนได! 0 – 180 องศา  
 

สามารถกวาดแขนได! 0 – 180 องศา และสามารถปรับมุม
การทํางานของอุปกรณ2ได! 

3 ไม+สามารถปรับองศาความชันของเครื่อง
กายภาพบําบัดได! (ใช!ในแนวระนาบเท+าน้ัน) 

สามารถปรับองศาความชันของเครื่องกายภาพบําบัดได! 0 - 
70 องศา 

4 ไม+สามารถปรับแรงต!านการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ2ได!  สามารถปรับแรงต!านการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ2ได! 

5 ไม+มีการแสดงผลการทํางานของการกายภาพบําบัดได! มีหน+วยการแสดงผลการทํางานของการกายภาพบําบัดได! 
6 สามารถเคล่ือนย!ายได!สะดวก สามารถเคล่ือนย!ายและใช!งานได!สะดวก 

7 วัสดุของอุปกรณ2ส+วนใหญ+เป-นพลาสติกข้ึนรูป วัสดุของอุปกรณ2เป-นวัสดุไร!สนิม (อะคิลิค, อลูมิเนียม, 
พลาสติก) และไม+เป-นอันตรายต+อผู!ใช!งาน 

8 เป-นอุปกรณ2กายภาพบําบัดแบบสเกตบอร2ด เป-นชุดโตEะกายภาพ ท่ีสามารถปรบัความสูงของโตEะให!เข!า
กับผู!ใช!งานได! 

ก 

ข 
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หลักการทํางานของตัวนวัตกรรมฯ 
 1. ตัวอุปกรณ2สามารถให!แขนเคล่ือนท่ีกวาดเป-นคร่ึงวงกลมได!ต้ังแต+ 0-180 องศา เมื่อกวาดหรือเคล่ือนท่ี
แขนผ+านเซนเซอร2 เซนเซอร2จะตรวจจับสัญญาณและแปลงสัญญาณส+งไปยังจอแสดงผล LCD เพื่อแสดงผลการ
ทํางาน (ผลการเคล่ือนที่ของแขนท่ีกวาดไป) มีจอแสดงผลการทํางานของอุปกรณ2 สามารถแสดงผลการทํางานของ
การกายภาพบําบัดได! เพื่อความสะดวกของผู!ป%วยและผู!สูงอายุ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 การกวาดแขนของเคร่ืองกายภาพ 0 – 180 องศา 
 

 2. สามารถปรับองศาความชันของอุปกรณ2ได! โดยปรับระดับมุมความชันได!ต้ังแต+ 0-70 องศา สามารถ
ปรับองศาความชันได!จากการตัวปรับความชันเพื่อสามารถลดองศาและเพิ่มองศาได!ตามความต!องการของผู!ป%วย
และผู!สูงอายุ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.5 การปรับองศาความชัน 

70° 

0° 

180° 0° 

ทิศทางการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ2 ใน
แนวราบ เคล่ือนท่ีได! 0-180 องศา 

เซนเซอร2วัดองศาการ
เคล่ือนไหว (ปรับองศาได!) 
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รูปที่ 3.6 กลไกสําหรับการปรับองศาความชัน 
 
 3. เมื่อกวาดแขนกายภาพผ+านเซนเซอร2 เซนเซอร2จะตรวจจับสัญญาณโลหะและแปลงสัญญาณส+งไปยัง
จอแสดงผล LCD จะแสดงเป-นตัวเลขเพื่อนับจํานวนครั้งของการทําการกายภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 จอแสดงผล LCD 
  
 
 

มอเตอร2สําหรับ
ปรับองศาความชัน 
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 4. ชุดกล+องควบคุมมีหน!าที่ในการจัดการโปรเซสในระบบทั้งหมด ไม+ว+าจะเป-นการสร!าง ลบ การจัดเวลา 
การจัดจังหวะและการ ติดต+อส่ือสารภายในโปรเซส จัดเก็บชุดควบคุมและสายไฟต+างในการทํางานของระบบน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 ชุดกล+องควบคุม 
 

โครงสร(างและส$วนประกอบของโต@ะกายภาพบําบัด   
 โตEะกายภาพสําหรับการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง
มีโครงสร!างและส+วนประกอบหลายอย+างด!วยกัน โดยโครงสร!างและส+วนประกอบท่ีสําคัญมีดังน้ี 
 

 
 

รูปที่ 3.9 โครงสร!างและส+วนประกอบโตEะกายภาพในมุมมอง Side view 
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รูปที่ 3.10 โครงสร!างและส+วนประกอบโตEะกายภาพในมุมมอง Front view 

 

 
 

รูปที่ 3.11 โครงสร!างและส+วนประกอบโตEะกายภาพในมุมมอง Back view 
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การออกแบบชุดกายภาพบําบัดแขน 
 เน่ืองจากเครื่องกายภาพบําบัดแขนสามารถปรับมุมยกระดับได!ดังน้ันคณะผู!ดําเนินงานจึงต!องออกแบบให!
เครื่องกายภาพบําบัดปรับระดับได!และทําการออกแบบให!สอดคล!องกับการประกอบและติดต้ังอุปกรณ2อ่ืนๆ 

 
รูปที่ 3.12 ขนาดและมิติของโครงสร!างโตEะกายภาพบําบัดแขน (หน+วย : มม.) 

 
การกําหนดจุดหมุน อุปกรณ3ปรับแรงเสียดทานและตัวปรับองศาความชัน 

- ตําแหน+งจุดหมุน 

 
 

รูปที่ 3.13 ตําแหน+งจุดหมุนในมุมมอง Top view 
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- ตําแหน+งอุปกรณ2ปรับแรงเสียดทาน 

 
รูปที่ 3.14 ตําแหน+งอุปกรณ2ปรับแรงเสียดทานในมุมมอง Back Isometric view  

 
- ตําแหน+งตัวปรับองศาความชัน 

 
รูปที่ 3.15 ตําแหน+งตัวปรับองศาความชันในมุมมอง Side view  

 
การคํานวณการออกแบบนวัตกรรมฯ 
 การออกแบบโตEะกายภาพบําบัดแขนสามารถแยกการคํานวณการออกแบบได!ดังน้ี  

1. การคํานวณความแข็งแรงของโครงโตEะกายภาพบําบัด 
2. การคํานวณความโก+งงอของคานโครงโตEะกายภาพบําบัด  
3. การคํานวณความเสียดทานของที่วางแขนกายภาพที่ล!อทํากับราง   
4. คํานวณหากําลังมอเตอร2ปรับองศาความชันและขับเคล่ือน arm support 
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- คํานวณความแข็งแรงของโครงโต@ะกายภาพบําบัด 

 
รูปที่ 3.16 แสดงโครงโตEะกายภาพบําบัด 

 
คํานวณแรงที่กระทํากับโครงโตEะกายภาพบําบัดในการคํานวณแรงที่กระทํากับโครงโตEะในแนวด่ิงโดยหาจาก
 สูตร     0F∑ =  และ  0M∑ =  
       
            wnet  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.17 แสดงโหลดที่กระทํากับโครงโตEะกายภาพบําบัด 
 

 นํ้าหนักของแขนจากตารางแสดงค+าเปอร2เซ็นต2นํ้าหนักของแขนต+อนํ้าหนักตัวทั้งหมดโดยเฉล่ียของมนุษย2 
และ ตารางแสดงรูปร+างของคนไทย  
ดังน้ัน    นํ้าหนักของแขนจะได!        = 3.3005 kg  
และจะได!นํ้าหนักรวมของอุปกรณ2ที่กระทํากับโครงโตEะ ดังน้ี 
 

       m     =    891.07+2787.64+2842.84+1358.12+984.97+4230+199.52+16.82 g  
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     m     =    13411.55 g  
   m     =    13.41 kg  
 
ดังน้ัน   นํ้าหนักรวม	(wnet)    = นํ้าหนักแขน + นํ้าหนักอุปกรณ2ท่ีกระทํากับโครงโตEะ 
   นํ้าหนักรวม (wnet)   =  3.3005 + 13.41 
   นํ้าหนักรวม (wnet)   =  16.71   kg  
ดังน้ัน   แรงท่ีกระทํามีค+าเท+ากับ  
    ∑ F =	wnet·g·SF              ;  SF=2    ∑ F =16.71×9.81×2   

       =  327.85  N      
 
หาค+า Moment of Inertia ของเหล็กกล+อง 1 น้ิว × 1 น้ิว 
สูตร    I =

1

12
 (a0

4-a1
4)  

แทนค+า 
   I=

1

12
 (38.14-34.14) 

 
     =	62920.37        mm4  

             =	6.29×10-8        m4        
คํานวณหาค+า r 
   r=

a√12
 

 

   r=
38.1×10-3

√12
 

 
             =0.01099 
 
คํานวณหาความยาวเสาขาโตEะ (Le=L) 
    Le=L=600    mm 
 
คํานวณหา Stress ของเสาขาโตEะ 
    σ  =

F

A
 

 
      σ=

81.96

288.8×10-6
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     σ

 
     σ

หา Displacement ระยะการโก+งงอของเสา

    Y

 
คํานวณได! 

Ymax=19.

- การคํานวณความโก$งงอของคานโครงโต@ะกายภาพบําบัด

จากสมการ   y =
5WL4

384EI
  

    y 

                       สํานักงานการวิจัยแห+งชาต ิ
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σ= 283803.84          Pa 

σ = 0.28                  MPa 
ระยะการโก+งงอของเสาจากสมการ 

Ymax=e �sec ��PL

EI2
� -1	 

.05×10-3 
sec�� 80.93×600×10-3

200×108×6.29×10-8×2

 -1

Ymax=5.99×10-8       m 
   Ymax=5.99×10-5       mm 

 
การคํานวณความโก$งงอของคานโครงโต@ะกายภาพบําบัด 

รูปที่ 3.18 โครงโตEะในมุมมอง Back view 
 

4

EI
    

y =
5×327.85×1.2044

384×200×109×6.25×10-8
 

สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.)  


 1� 

 



 

 สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.) 

    y 
    y 
  

- การคํานวณความเสียดทานของที่วางแขนกายภาพที่ล(อทํากับราง  

 
รูปที่ 

กําหนดล!อและความฝ�ดของแนวการเคล่ือนท่ี
     

รูปที่ 3.20 แสดงองค2ประกอบและตําแหน+งล!อของที่วางแขนกายภาพในมุมมอง 

กาํหนดเป็นลอ้ที�1 

มีแรงเสียดทาน ��
กาํหนดเป็นลอ้ที�3 

มีแรงเสียดทาน ��
กาํหนดเป็นลอ้ที�2 

มีแรงเสียดทาน ��

 

35 

y = 7.04×10-4      [m] 
y = 0.0704          [mm]  

การคํานวณความเสียดทานของที่วางแขนกายภาพที่ล(อทํากับราง    

           
รูปที่ 3.19 โตEะกายภาพบําบัดแขนและที่วางแขน 

 
กําหนดล!อและความฝ�ดของแนวการเคล่ือนท่ี 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แสดงองค2ประกอบและตําแหน+งล!อของที่วางแขนกายภาพในมุมมอง 
 
 
 
 
 
 
 
 

กาํหนดเป็นลอ้ที�

มีแรงเสียดทาน ��

ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 

 

แสดงองค2ประกอบและตําแหน+งล!อของท่ีวางแขนกายภาพในมุมมอง Bottom view 

กาํหนดเป็นลอ้ที�4 

มีแรงเสียดทาน 
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- คํานวณหาความเสียดทาน ณ ตําแหน$งความชันของโต@ะที่ 0 องศา 

 
รูปที่ 3.21 โตEะกายภาพบําบัดแสดงแรงในการเคล่ือนที่ท่ี 0 องศาในมุมมอง Top view 

        
รูปที่ 3.22 แสดงแรงที่ล!อกระทํากับราง 

 
กําหนดให!ความเสียดทาน  f1=f2 
จาก     ∑ F =0 
จะได!สมการท่ี     P1=2f                                                                   (1) 
พิจารณาแรงในแนวแกน y ท่ีล!อเดียว  
จะได!     ∑ F =0 
        N=

mg

2
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    N= 
7.53×9.81

2
  

    N=36.94 
พิจารณาในแนวแกน x ที่ล!อเดียว 
    fs =  N·SF        ; SF = 1.5 ,   = 0.1  
    fs = 0.1×36.94×1.5         
    fs = 5.54   N    (ความเสียดทานท่ีเกิดข้ึนระหว+างล!อกับราง) (2) 
จากสมการท่ี (1)  
จะได!     P1=2×5.54 
    P1=11.08     N ∴	 ความเสียดทาน ณ ตําแหน+งความชันของโตEะท่ี 0 องศา ที่ตําแหน+งสูงสุด P1=11.08     [N] 
 

- คํานวณหาความเสียดทาน ณ ตําแหน$งความชันของโต@ะที่ 70 องศา ที่ตําแหน$งสูงสุด 

      

 
รูปที่ 3.23 แสดงแรงท่ีกระทํากับความชันของโตEะที่ 70 องศาท่ีตําแหน+งสูงสุด 
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กําหนดให!แรงที่กระทําท่ีล!อทุกล!อมีค+าเท+ากัน  
mg

4
=18.469 

พิจารณาที่ล!อ 1 และ 2 แรงเสียดทานท่ีกระทําจะมีค+าเท+ากับ �2�cos80° (ในแนวแกน x) 
จาก    ∑ F =0 
จะได!    fx= fs· cos 80 ° 
   	fx =5.54 cos 80 °  N 
      =0.96  N 
พิจารณาที่ล!อ 3 และ 4 แรงเสียดทานท่ีกระทําจะมีค+าเท+ากับ �2�sin80°(ในแนวแกน y) 
จาก    ∑ F =0 
จะได!    fy= fs· sin 80 ° 
   	fy = 5.54 sin 80 ° N 
      = 5.45  [N] 
ค+าความเสียดทานรวมแกน X’และ Y’  
    ftotal=fx+fy 
    ftotal=0.96+5.45 
    ftotal=6.41   N 
ดังน้ันแรงเสียดทานที่ได!มีค+าเท+ากับ 
     P2= 4ftotal 
     P2= 4×6.41  
        = 25.64   N ∴	 ความเสียดทาน ณ ตําแหน+งความชันของโตEะท่ี 80 องศา ท่ีตําแหน+งสูงสุด P2=25.64  N 
  

- คํานวณหาความเสียดทาน ณ ตําแหน+งความชันของโตEะท่ี 70 องศา ที่ตําแหน+งตํ่าสุด  

        
รูปที่ 3.24 แสดงแรงที่กระทํากับความชันของโตEะท่ี 70 องศาที่ตําแหน+งตํ่าสุด 

 
กําหนดให!      f1=f2 
คํานวณหา f1 ในแนวแกน X’ 
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จาก     ∑ F =0 
จะได!     f1x= fscos  
    f1x= 5.54cos80° 
       = 0.96  N 
คํานวณหา f2 ในแนวแกน Y’ 
จะได!     f1y= fssin  
    f1y= 5.54sin80° 
       = 5.45   N 
ดังน้ันค+าความเสียดทานรวมใน 2 ล!อคือ 
     f2total=2(f1x+f1y) 
    f2total=2(0.96+5.45) 
           =12.82   N 
หาค+า P3 
จาก     ∑ F =0 
    P3= f2total+mgsin   
    P3= 12.82+73.88 
       = 85.58    N ∴	 ความเสียดทาน ณ ตําแหน+งความชันของโตEะท่ี 70 องศา ที่ตําแหน+งตํ่าสุด P3=85.58   N 
 

- คํานวณหากําลังมอเตอร3ปรับองศาความชัน 
 

 

 

 
รูปที่ 3.25 แสดงแรงท่ีกระทํากับมอเตอร2ปรับองศาความชัน 

จากสมการ      P	=	F·V·SF 

     	F	=	mg	=	15.56	×	9.81	=	152.64	N 

      V	=	20	cm/20	s 
         =

0.2

20
=	0.01 m/s 

     	V	=	0.01 m/s 

152.64 N 
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กําหนด SF = 20   	P	=	152.64	×	0.01	×	20 

     	P	= 30.528

2
=	15.264	Watt 

ดังน้ันเลือกใช!มอเตอร2ปรับความชันท่ีมีกําลังไม+น!อยกว+า 16 Watt 
 

- คํานวณหากําลังมอเตอร3ขับเคล่ือน arm support  
 

        
 

รูปที่ 3.26 แสดงมอเตอร2ขับเคล่ือน arm support และการเคล่ือนท่ี 

จากสมการ      P	=	F·V·SF 

     	Ftotal	=	farm+armsupport	+	ffriction 

     	F = 73.87	+	85.58	=	159.45  N 

     	V	=	20	cm/20	s 
        =

0.2

20
=	0.01 m/s 

     	V	=	0.01 m/s 

กําหนด SF = 20   	P	=	159.45	×	0.01	×	20 

     	P	=	31.89	watt 

ดังน้ันเลือกใช!มอเตอร2ขับเคล่ือน Arm support ท่ีมีกําลังไม+น!อยกว+า 32 Watt 
 
 



 

 สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.) 

การวิเคราะห3ความแข็งแรงโดยวิธี 
 ในการแสดงผลการวิเคราะห2ความแข็งแรงของ
อาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง
  - การวิเคราะห2ความแข็งแรงของโครงโตEะ
  - การวิเคราะห2ความแข็งแรงของตัวปรับองศาความชันพิจารณาท่ีจุดวิกฤต 
  - การวิเคราะห2ความแข็งแรงของสลักล็อคตัวปรับองศา
โดยรายละเอียดของการวิเคราะห2สามารถแสดงได!ดังต+อไปน้ี

รูปที่ 

การวิเคราะห3ความแข็งแรงของโครงโต@ะ
 ในการวิเคราะห2โครงโตEะน้ีได!เลือกใช!เหล็กประเภท 
x 9.81) = 327.85 N ที่บริเวณด!านบนของโครงโตEะเพื่อทําการทดสอบความแข็งแรงของโครงโตEะและได!ทําการ
บอกตําแหน+งที่แรงกระทําสูงสุด (Max) 

รูปที่ 3.28 
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การวิเคราะห3ความแข็งแรงโดยวิธี Finite Element 
ในการแสดงผลการวิเคราะห2ความแข็งแรงของโตEะกายภาพสําหรับการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนท่ีมี

อาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง โดยวิธี Finite Element จะจําแนกผลเป-นหัวข!อหลักๆ คือ
การวิเคราะห2ความแข็งแรงของโครงโตEะ 
การวิเคราะห2ความแข็งแรงของตัวปรับองศาความชันพิจารณาท่ีจุดวิกฤต 45 
การวิเคราะห2ความแข็งแรงของสลักล็อคตัวปรับองศา 

โดยรายละเอียดของการวิเคราะห2สามารถแสดงได!ดังต+อไปน้ี 

 
รูปที่ 3.27 แสดงรายละเอียดตําแหน+งที่ Simulation  

 
การวิเคราะห3ความแข็งแรงของโครงโต@ะ 

ในการวิเคราะห2โครงโตEะน้ีได!เลือกใช!เหล็กประเภท Steel (AISI 1020) โดยใส+แรงกระทํา คือ 
ที่บริเวณด!านบนของโครงโตEะเพื่อทําการทดสอบความแข็งแรงของโครงโตEะและได!ทําการ

Max) และตํ่าสุด (Min) โดยจะทําการกําหนดจุดยึดบริเวณปลายสุดของขาโตEะ

 แสดงแรงที่กระทํากับโครงโตEะและ mesh ของโครงโตEะ

ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 

โตEะกายภาพสําหรับการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนที่มี
จะจําแนกผลเป-นหัวข!อหลักๆ คือ 

45 องศา 

 

โดยใส+แรงกระทํา คือ (16.71 x 2 
ที่บริเวณด!านบนของโครงโตEะเพื่อทําการทดสอบความแข็งแรงของโครงโตEะและได!ทําการ

โดยจะทําการกําหนดจุดยึดบริเวณปลายสุดของขาโตEะ 

	
โครงโตEะ 
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ผลการวิเคราะห3ความแข็งแรงของโครงโต@ะ 

 
รูปที่ 3.29 แสดงค+าความเค!นของโครงโตEะ (Stress) 

 
 จากรูปท่ี 3.29 จะแสดงผลการวิเคราะห2การกระจายของความเค!น (Stress Distribution) ภายในโครง
โตEะ จะเห็นได!ว+าการกระจายของความเค!น (Von Mises) ท่ีมีค+ามากน้ัน คือ บริเวณคานของโตEะ โดยบริเวณ
ดังกล+าวน้ีจะมีค+าของความเค!น (Von Mises) มากที่สุดเท+ากับ 4.073 x 106 N/m2 และค+าตํ่าสุดคือ 8.434 x 103  
N/m2 เมื่อนําค+าความเค!นสูงสุดมาเปรียบกับค+า  (Yield Strength) จะพบว+าค+าความเค!นสูงสุดมีค+าน!อยกว+าค+า 
(Yield Strength) ซ่ึงแสดงให!เห็นได!ว+าจะไม+ทําให!โครงโตEะดังกล+าวเกิดความเสียหายทางกลได!เลยสําหรับในส+วน
บริเวณอ่ืนๆ จะมีการกระจายของความเค!น (Von Mises) ค+อนข!างสมํ่าเสมอ 
 

 
รูปที่ 3.30 แสดงค+าการกระจัดของโครงโตEะ (Displacement) 
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 จากรูปท่ี 3.30 จะแสดงผลการวิเคราะห2ระยะการโก+งงอ (Displacement) ของโครงโตEะน้ัน จะเห็นได!ว+า
ระยะการโก+งงอสูงสุดของโครงโตEะน้ันจะมีระยะการเคล่ือนตัวมากท่ีสุดตรงบริเวณช+วงกลางคานของโครงโตEะ โดยมี
ระยะการโก+งงออยู+ท่ี 0.0531 mm ซึ่งถือได!ว+ามีค+าค+อนข!างน!อยมาก ซึ่งเป-นผลดีต+อการออกแบบโครงโตEะเพราะ
เมื่อระยะการโก+งงอของโครงโตEะ มีค+าท่ีน!อย แสดงว+าโครงสร!างดังกล+าวค+อนข!างที่จะมีการเคล่ือนตัวน!อยหรือ
แข็งแรงมาก (Rigid and Solid) 

 
รูปที่ 3.31 แสดงค+าความเครียดของโครงโตEะ (Strain) 

 
 จากรูปท่ี 3.31 จะสังเกตได!ว+าค+าความเครียด (Strain) สูงสุดคือ 1.13 x 10-5 และตํ่าสุดคือ 4.1 x 10-8 

ซึ่งค+าความเครียดสูงสุดเกิดข้ึนที่บริเวณกลางคานโครงโตEะ เช+นเดียวกับความเค!น 

 
รูปที่ 3.32 แสดงค+าความปลอดภัยของโครงโตEะ (Factor of safety) 

 
 จากรูปที่ 3.32 จะเห็นว+าค+าความปลอดภัยของโครงโตEะ สามารถตรวจสอบความปลอดภัยในการ
ออกแบบโดยพบว+ามีค+าความปลอดภัยน!อยที่สุดที่เกิดข้ึนจุด (Fixtures) มีค+าเท+ากับ 1.523 x 102 ซึ่งแสดงให!เห็นว+า
มีความปลอดภัยมากเกินพอ 



 

ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย                         สํานักงานการวิจัยแห+งชาต ิ(วช.)  

44 

การวิเคราะห3ความแข็งแรงของตัวปรับองศาความชันพิจารณาที่จุดวิกฤต 45 องศา 
 ในการวิเคราะห2ตัวปรับองศาความชันน้ีได!เลือกใช! Stainless steel ประเภท AISI 316 (ss) โดยใส+แรง
กระทํา 163.93 N ที่บริเวณรูของตัวปรับองศาความชันโดยใช!ความชันที่ 45 องศา เพื่อทําการทดสอบความ
แข็งแรงของตัวปรับองศาความชันและได!ทําการบอกตําแหน+งท่ีแรงกระทําสูงสุด (Max) และตํ่าสุด (Min) โดยจะทํา
การกําหนดจุด (fixtures) กับจุดยึดที่แผ+นโตEะ 
 

     
รูปที่ 3.33 แสดงแรงท่ีกระทําและ mesh ของตัวปรับองศาความชัน 

 
ผลการวิเคราะห3ความแข็งแรงของตัวปรับองศาความชันพิจารณาที่จุดวิกฤต 45 องศา 

 
รูปที่ 3.34 แสดงค+าความเค!นของตัวปรับองศาความชัน (Stress)  

 
 จากรูปท่ี 3.34 จะแสดงผลการวิเคราะห2การกระจายของความเค!น  (Stress Distribution) ภายในตัว
ปรับองศาความชัน จะเห็นได!ว+าการกระจายของความเค!น (Von Mises) ท่ีมีค+ามากน้ัน คือ บริเวณรูท่ีใช!พิจารณา
โดยมีค+าองศาเท+ากับ 48 องศา โดยบริเวณดังกล+าวน้ีจะมีค+าของความเค!น (Von Mises) มากที่สุดเท+ากับ 5.958 x 
106 N/m2  และค+าตํ่าสุดคือ 3.746 x 10-1 N/m2  เม่ือนําค+าความเค!นสูงสุดมาเปรียบกับค+า (Yield Strength) จะ
พบว+าค+าความเค!นสูงสุดมีค+าน!อยกว+าค+า (Yield Strength) ซึ่งแสดงให!เห็นได!ว+าจะไม+ทําให!ตัวปรับองศาความชัน 
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ดังกล+าวเกิดความเสียหายทางกลได!เลย สําหรับในส+วนบริเวณอ่ืนๆ จะมีการกระจายของความเค!น (Von Mises) 
ไม+สมํ่าเสมอดังรูปแต+ไม+เกิน (Yield Strength) 

 
รูปที่ 3.35 แสดงค+าการกระจัดของตัวปรับองศาความชัน (Displacement) 

 
 จากรูปท่ี 3.35 ผลการวิเคราะห2ระยะการโก+งงอ (Displacement) ของตัวปรับองศาความชันน้ันจะเห็น
ได!ว+าระยะการโก+งงอสูงสุดของตัวปรับองศาความชันน้ันจะมีระยะการเคล่ือนตัวมากท่ีสุดตรงบริเวณรูท่ีใช!พิจารณา
ถึงช+วงปลายตัวปรับองศาความชัน โดยมีระยะการโก+งงออยู+ที่ 0.00605 mm. ซึ่งถือได!ว+ามีค+าค+อนข!างน!อยมาก ซึ่ง
เป-นผลดีต+อการออกแบบตัวปรับองศาความชัน เพราะ เม่ือระยะการโก+งงอของตัวปรับองศาความชันมีค+าท่ีน!อย 
แสดงว+าโครงสร!างดังกล+าวค+อนข!างท่ีจะมีการเคล่ือนตัวน!อยหรือแข็งแรง (Rigid and Solid) 

 
รูปที่ 3.36 แสดงค+าความเครียดของตัวปรับองศาความชัน (Strain) 

 

 จากรูปท่ี 3.36 สังเกตได!ว+าค+าความเครียด (Strain) สูงสุดคือ 2.125 ×10-5และตํ่าสุดคือ 2.593 × 10-12 
ซึ่งค+าความเครียดสูงสุดเกิดข้ึนที่บริเวณรูท่ีใช!พิจารณาโดยมีค+าองศาเท+ากับ 48 องศาเช+นเดียวกับความเค!น 
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รูปที่ 3.37 แสดงค+าความปลอดภัยของตัวปรับองศาความชัน (Factor of safety) 

 
 จากรูปท่ี 3.37 จะเห็นว+าค+าความปลอดภัยของตัวปรับองศาความชัน สามารถตรวจสอบความปลอดภัย
ในการออกแบบโดยพบว+ามีค+าความปลอดภัยน!อยที่สุดที่เกิดข้ึนบริเวณจุด (Fixtures) มีค+าเท+ากับ 28.93 ซึ่งแสดง
ให!เห็นว+ามีความปลอดภัยเพียงพอ 
 
การวิเคราะห3ความแข็งแรงของที่ยึดจุดหมุน 
 การวิเคราะห2ท่ียึดน้ีได!เลือกใช! Steel ประเภท AISI 316 (ss) โดยใส+แรงกระทํา คือ 152.64 N ท่ีบริเวณ
ที่ยึดจุดหมุนเพื่อทําการทดสอบความแข็งแรงของท่ียึด และได!ทําการบอกตําแหน+งท่ีแรงกระทําสูงสุด (Max) และ
ตํ่าสุด (Min) โดยจะทําการกําหนดจุดยึด 2 จุดและแรงท่ีกระทํา  

 
รูปที่ 3.38 แสดงลักษณะที่ยึดจุดหมุน 
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รูปที่ 3.39 แสดง mesh สลักล็อค ตําแหน+งจุดยึดและแรงท่ีกระทํา 

 
ผลการวิเคราะห3ความแข็งแรงของที่ยึดจุดหมุน 

 
รูปที่ 3.40 แสดงค+าความเค!นของท่ียึดจุดหมุน (Stress) 

 
จากรูปท่ี 3.40 จะแสดงผลการวิเคราะห2การกระจายของความเค!น  (Stress Distribution) ภายในท่ียึดจุด

หมุน จะเห็นได!ว+าการกระจายของความเค!น (Von Mises) ที่มีค+ามากน้ัน คือ บริเวณจุด (Fixtures) โดยบริเวณ
ดังกล+าวน้ีจะมีค+าของความเค!น (Von Mises) มากที่สุดเท+ากับ 1.214 x107 N/m2  และค+าตํ่าสุดคือ 1.189 x 102 
N/m2  เมื่อนําค+าความเค!นสูงสุดมาเปรียบกับค+า (Yield Strength) จะพบว+าค+าความเค!นสูงสุดมีค+าน!อยกว+าค+า 
(Yield Strength) ซ่ึงแสดงให!เห็นได!ว+าจะไม+ทําให!ที่ยึดจุดหมุน ดังกล+าวเกิดความเสียหายทางกลได!เลย สําหรับใน
ส+วนบริเวณอ่ืนๆ จะมีการกระจายของความเค!น (Von Mises) ค+อนข!างสมํ่าเสมอ 
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รูปที่ 3.41 แสดงค+าการกระจัดของที่ยึดจุดหมุน (Displacement) 

 
 จากรูปท่ี 3.41 ผลการวิเคราะห2ระยะการโก+งงอ (Displacement) ของที่ยึดน้ันจะเห็นได!ว+าระยะการโก+ง
งอสูงสุดของที่ยึดจุดหมุนน้ันจะมีระยะการโก+งงอมากท่ีสุดตรงบริเวณช+วงขาท่ียึดจุดหมุน โดยมีระยะการโก+งงออยู+ที่ 
0.0052 mm. ซึ่งถือได!ว+ามีค+าค+อนข!างน!อยมาก ซ่ึงเป-นผลดีต+อการออกแบบที่ยึดจุดหมุน เพราะเม่ือระยะการโก+ง
งอของที่ยึดจุดหมุนมีค+าท่ีน!อย แสดงว+าโครงสร!างดังกล+าวค+อนข!างที่จะมีการเคล่ือนตัวน!อยหรือแข็งแรงมาก (Rigid 
and Solid) 

 
รูปที่ 3.42 แสดงค+าความเครียดของเหล็กสลักล็อค (Strain) 

 

 จากรูปท่ี 3.42 จะสังเกตได!ว+าค+าความเครียด (Strain) สูงสุดคือ 4.17 ×10-5 และตํ่าสุดคือ 

1.1 × 10-9 ซึ่งค+าความเครียดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีบริเวณจุด (Fixtures) เช+นเดียวกับความเค!น 
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รูปที่ 3.43 แสดงค+าความปลอดภัยของเหล็กสลักล็อค (Factor of safety) 

 
 จากรูปที่ 3.43 จะเห็นว+าค+าความปลอดภัยของที่ยึดจุดหมุนสามารถตรวจสอบความปลอดภัยในการ
ออกแบบโดยพบว+ามีค+าความปลอดภัยน!อยท่ีสุดที่เกิดข้ึนบริเวณจุด (Fixtures) มีค+าเท+ากับ 14.20 ซ่ึงแสดงให!เห็น
ว+ามีความปลอดภัยมากเกินพอ 
 
ตารางที่ 3.2 สรุปผลการวิเคราะห2ความแข็งแรงของโตEะกายภาพสําหรับการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนท่ีมีอาการ
กล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง 
 

Component Material 
Yield 

strength 
(MPa) 

Maximum 
Stress 
(MPa) 

Maximum 
Displacement 

(mm) 

Maximum 
Strain 
(�) 

Minimum 
Safety 
Factor 

โครงโตEะ AISI 1020 620.4 4.073 0.0531 0.113 152.3 
ตัวปรับองศา

ความชัน 
AISI 316 172.4 5.958 0.00605 0.2125 28.93 

ที่ยึดจุดหมุน AISI 316 172.4 12.14 0.0052 0.417 14.20 
 

ตารางที่ 3.3 เปรียบเทียบ Displacement ระหว+างวิธีการคํานวณกับวิธี Finite Element 

Component 
การคํานวณ  

(mm) 
วิธี Finite Element  

(mm) 
% ความคลาดเคล่ือน  

(%) 
คานโครงโตEะ 0.0704 0.0531 24.57 

ขาโตEะ 0.0000599  0.0000489 18.36 
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 2. การออกแบบนวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช$วงมือที่มีอาการกล(ามเน้ืออ$อนแรงในผู(สูงอายุ
และผู(ป.วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล(ามเนื้ออ$อนแรง 
 การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ2กายภาพบําบัดมือในการฟ��นฟูสมรรถภาพผู!ป%วยโรคหลอดเลือดสมอง ซ่ึง
มีป8ญหาเป-นอัมพาตคร่ึงซีกหลังจากทําการรักษา โดยใช!กับผู!สูงอายุหรือผู!ป%วยท่ีมีอาการอ+อนแรงอันเน่ืองมาจากโรค
หลอดเลือดในสมองที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงต้ังแต+ระดับ 3 ข้ึนไป (มือ ท่ีสามารถต!านแรงโน!มถ+วงได! แต+ไม+
สามารถต!านแรงของผู!ตรวจได!) โดยมุ+งเน!นไปที่การกายภาพแบบบริหารน้ิวมือ (Finger Exercise) เป-นอุปกรณ2ท่ี
ช+วยกายภาพน้ิวมือแบบเรียนรู!ซํ้าเพื่อเป-นการบําบัดและฟ��นฟูสมรรถภาพการใช!น้ิวมือของผู!ป%วยให!ใช!งานได!คล+อง
ข้ึน โดยจะแบ+งออกเป-น 2 ส+วน คือ ส+วนตัวอุปกรณ2กายภาพน้ิวมือ (Hardware) และส+วนโปรแกรมการแสดงผล 
(Software) โดยจะมีการกําหนดฟ8งก2ชันการทํางานของน้ิวมือให!มีการใช!งานได!ครบทุกน้ิว มีการเช่ือมต+อเข!ากับ
โปรแกรมคอมพิวเตอร2ในลักษณ2ที่เป-นเกม โดยแบ+งระดับความยากง+ายออกเป-น 4 ระดับ และสามารถแสดงผลทํา
การกายภาพบําบัดได! เพื่อเป-นการเพิ่มความน+าสนใจ แรงจูงใจ ในการทําการภาพของผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง อีก
ทั้งมีการวัดและการแสดงผลการทํางานด!วยจอแสดงผลระหว+างผู!ป%วยหรือผู!สูงอายุกับอุปกรณ2 เพื่อความปลอดภัย
ระหว+างการฝ@กของผู!ป%วยอีกด!วย 

 
รูปที่ 3.44 แสดงภาพรวมของอุปกรณ2กายภาพมือเพื่อฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง 

 
รูปที่ 3.45 แสดงภาพรวมของอุปกรณ2กายภาพมือเพื่อฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง 

นวัตกรรมกายภาพมือแบบ
การเรยีนรู!ซ้ําเพ่ือการฟ��นฟู
สมรรถภาพในผู!ป%วยหลอด
เลือดสมองและผู!สูงอายุ 

ส+วนการแสดงผลการ
ทํางานของอุปกรณ2 

ชุดโตEะกายภาพปรับความสูงได! 
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รูปที่ 3.46 แสดงส+วนประกอบของอุปกรณ2กายภาพมือเพื่อฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง

ตารางที่ 3.4 แสดงรายละเอียดในการพัฒนานวัตกรรมกายภาพมือ
ลําดับ อุปกรณ3ในป4จจุบัน

1 ใช!กับผู!ป%วยท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงท่ีนิ้วมือ ท่ี
สามารถต!านแรงโน!มถ+วงได! แต+ไม+สามารถต!านแรงของ
ผู!ตรวจได! (ตัง้แต+ระดับ 3 ข้ึนไป

2 เป-นอุปกรณ2กายภาพท่ัวไปท่ีไม+มีการต+อแอปพลิเคช่ัน
เข!ากับคอมพิวเตอร2 

3 ไม+มีการแสดงผลการทํางานของการกายภาพบําบัดได!
และอุปกรณ2กายภาพทําได!ตามระดับของอุปกรณ2เท+านั้น

4 เป-นอุปกรณ2กายภาพท่ัวไปท่ีไม+มีการต+อแอปพลิเคช่ัน
เข!ากับคอมพิวเตอร2 

5 สามารถเคล่ือนย!ายได!สะดวก
6 วัสดุของอุปกรณ2เป-น ยาง ลูกป8ด ลูกบอล เป-นต!น
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แสดงส+วนประกอบของอุปกรณ2กายภาพมือเพื่อฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง
 

การพัฒนานวัตกรรมกายภาพมือฯ 
อุปกรณ3ในป4จจุบัน นวัตกรรมที่พัฒนา

ใช!กับผู!ป%วยท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงท่ีนิ้วมือ ท่ี
สามารถต!านแรงโน!มถ+วงได! แต+ไม+สามารถต!านแรงของ

ข้ึนไป) 

ใช!กับผู!ป%วยท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงท่ีนิ้วมือ ท่ี
สามารถต!านแรงโน!มถ+วงได! แต+ไม+สามารถต!านแรงของ
ผู!ตรวจได! (ตัง้แต+ระดับ 3 ข้ึนไป

เป-นอุปกรณ2กายภาพท่ัวไปท่ีไม+มีการต+อแอปพลิเคช่ัน สามารถใช!คอมพิวเตอร2ระบบปฏิบัติการ 
การทํางาน 

ไม+มีการแสดงผลการทํางานของการกายภาพบําบัดได! 
และอุปกรณ2กายภาพทําได!ตามระดับของอุปกรณ2เท+านั้น 

- มีการแสดงผลการทํางานของการกายภาพบําบัดผ+าน
ทางแอปพลิแคช่ันหรือคอมพิวเตอร2ได!
- มีการให!คะแนนหลังทําการกายภาพได!
- มีการแสดงเวลาหลังทําการกายภาพได!
- สามารถเลือกระดับความยากง+ายของกิจกรรมได!

เป-นอุปกรณ2กายภาพท่ัวไปท่ีไม+มีการต+อแอปพลิเคช่ัน อุปกรณ2การทํางานเป-นแบบไร!สาย เพื่อสะดวกในการ
กายภาพและใช!งาน 

สามารถเคล่ือนย!ายได!สะดวก สามารถเคล่ือนย!ายและใช!งานได!สะดวก
วัสดุของอุปกรณ2เป-น ยาง ลูกป8ด ลูกบอล เป-นต!น วัสดุของอุปกรณ2เป-นวัสดุไร!สนิม 

อลูมิเนียม, พลาสติก) และไม+เป-นอันตรายต+อผู!ใช!งาน

ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 

 
แสดงส+วนประกอบของอุปกรณ2กายภาพมือเพื่อฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง 

ตกรรมที่พัฒนา 
ใช!กับผู!ป%วยท่ีมีอาการกล!ามเนื้ออ+อนแรงท่ีนิ้วมือ ท่ี
สามารถต!านแรงโน!มถ+วงได! แต+ไม+สามารถต!านแรงของ

ข้ึนไป) 
สามารถใช!คอมพิวเตอร2ระบบปฏิบัติการ Window ใน

ารแสดงผลการทํางานของการกายภาพบําบัดผ+าน
ทางแอปพลิแคช่ันหรือคอมพิวเตอร2ได! 
มีการให!คะแนนหลังทําการกายภาพได! 
มีการแสดงเวลาหลังทําการกายภาพได! 
สามารถเลือกระดับความยากง+ายของกิจกรรมได! 

อุปกรณ2การทํางานเป-นแบบไร!สาย เพ่ือสะดวกในการ

สามารถเคล่ือนย!ายและใช!งานได!สะดวก 
วัสดุของอุปกรณ2เป-นวัสดุไร!สนิม (ผ!ายาง, อะคิลิค, 

และไม+เป-นอันตรายต+อผู!ใช!งาน 
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หลักการทํางานของอุปกรณ3 
 เช่ือมต+ออุปกรณ2การกายภาพเข!ากับคอมพิวเตอร2ระบบปฏิบัติการ 
สวิตช2ปุ%มกด (Push Button Switch) 
เมื่อผู!ป%วยกดสวิตช2ปุ%มกด (Push Button Switch) 
น้ันชุดส+งสัญญาณจะทําการส+งสัญญาณไร!สายไปที่คอมพิวเตอร2ระบบปฏิบัติการ 
ทํางานตามฟ8งก2ชันท่ีกําหนดไว! โดยแสดงผลการทํางานผ+า
เปล่ียนกดปุ%มกดที่น้ิวอ่ืน ๆ การเคล่ือนที่ของตัวละครก็จะเปล่ียนตามคําส่ัง และผลการทํางานของอุปกรณ2จะ
แสดงผลผ+านผ+านทางหน!าจอคอมพิวเตอร2

 
รูปที่ 

  
การพัฒนาโปรแกรมทดสอบการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ
 โปรแกรมทดสอบการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ มี 
ตําแหน+งปุ%มบนแป�นพิมพ2 เพื่อรับค+าจากผู!ทดสอบโดยการกดด!วยน้ิวมือ และ
สมรรถภาพท่ีไว!รับค+าจากการกดบนแป�นพิมพ2และประม

รูปที่ 3.48 หลักการออกแบบโปรแกรมทดสอบการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ
 
 การออกแบบตําแหน+งปุ%มบนแป�นพิมพ2จะนําหลักการในเร่ืองของกล!ามเน้ือแขน ตําแหน+งของการกดมา
จากท+ากายภาพบําบัดมือในบันทึกการรักษาพยาบาลโรคหลอดเลือดสมองของศูนย2เวชศา
มือของคนไทย เข!ามาช+วยในการวิเคราะห2และออกแบบตําแหน+งปุ%มบนแป�นพิมพ2 
  
ผังงานการทํางานของโปรแกรม 
 ภาพรวมการทํางานในแต+ละข้ันตอนของโปรแกรมฟ��นฟูสมรรถภาพมือสําหรับผู!ป%วยโรคหลอดเลือดสมอง 
เมื่อโปรแกรมเร่ิมทํางาน ข้ันตอนแรกให!ผู!ทดสอบป�อนช่ือผู!ใช! ช่ือ
โปรแกรมจะให!เลือกฝ8�งของมือท่ีต!องการใช!ในการกายภาพบําบัด จากน้ันโปรแกรมจะให!เลือกระดับความยากที่

                       สํานักงานการวิจัยแห+งชาต ิ
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เช่ือมต+ออุปกรณ2การกายภาพเข!ากับคอมพิวเตอร2ระบบปฏิบัติการ Window โดยอุปกรณ2กายภาพจะติด
Push Button Switch) ไว!ที่น้ิวช้ี , น้ิวกลาง ,น้ิวนาง และน้ิวก!อย การทํางานของอุปกรณ2 

Push Button Switch) เช+น น้ิวโป�งกดปุ%มกดกับน้ิวช้ี จะทําให!ไฟฟ�าครบวงจร หลังจาก
น้ันชุดส+งสัญญาณจะทําการส+งสัญญาณไร!สายไปที่คอมพิวเตอร2ระบบปฏิบัติการ Window 
ทํางานตามฟ8งก2ชันที่กําหนดไว! โดยแสดงผลการทํางานผ+านทางหน!าจอคอมพิวเตอร2 การทํางานจะเปล่ียนไปเมื่อ
เปล่ียนกดปุ%มกดที่น้ิวอ่ืน ๆ การเคล่ือนท่ีของตัวละครก็จะเปล่ียนตามคําส่ัง และผลการทํางานของอุปกรณ2จะ
แสดงผลผ+านผ+านทางหน!าจอคอมพิวเตอร2 

รูปที่ 3.47 หลักการทํางานของระบบทั้งหมด 

โปรแกรมทดสอบการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ  
โปรแกรมทดสอบการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ มี 2 ส+วนหลักท่ีต!องออกแบบคือ 

ตําแหน+งปุ%มบนแป�นพิมพ2 เพื่อรับค+าจากผู!ทดสอบโดยการกดด!วยน้ิวมือ และ 2) โปรแกรมทดสอบการฟ��นฟู
สมรรถภาพที่ไว!รับค+าจากการกดบนแป�นพิมพ2และประมวลผลออกมาเป-นเวลาท่ีใช!ในการเก็บวัตถุ 

หลักการออกแบบโปรแกรมทดสอบการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ

การออกแบบตําแหน+งปุ%มบนแป�นพิมพ2จะนําหลักการในเรื่องของกล!ามเน้ือแขน ตําแหน+งของการกดมา
จากท+ากายภาพบําบัดมือในบันทึกการรักษาพยาบาลโรคหลอดเลือดสมองของศูนย2เวชศา
มือของคนไทย เข!ามาช+วยในการวิเคราะห2และออกแบบตําแหน+งปุ%มบนแป�นพิมพ2  

ภาพรวมการทํางานในแต+ละข้ันตอนของโปรแกรมฟ��นฟูสมรรถภาพมือสําหรับผู!ป%วยโรคหลอดเลือดสมอง 
ข้ันตอนแรกให!ผู!ทดสอบป�อนช่ือผู!ใช! ช่ือ-นามสกุล เมื่อบันทึกข!อมูลผู!ทดสอบเสร็จแล!ว 

โปรแกรมจะให!เลือกฝ8�งของมือที่ต!องการใช!ในการกายภาพบําบัด จากน้ันโปรแกรมจะให!เลือกระดับความยากที่

สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.)  

Window โดยอุปกรณ2กายภาพจะติด
น้ิวนาง และน้ิวก!อย การทํางานของอุปกรณ2 เริ่มทํางาน 

เช+น น้ิวโป�งกดปุ%มกดกับน้ิวช้ี จะทําให!ไฟฟ�าครบวงจร หลังจาก
Window โปรแกรมทดสอบจะ

นทางหน!าจอคอมพิวเตอร2 การทํางานจะเปล่ียนไปเม่ือ
เปล่ียนกดปุ%มกดที่น้ิวอ่ืน ๆ การเคล่ือนท่ีของตัวละครก็จะเปล่ียนตามคําส่ัง และผลการทํางานของอุปกรณ2จะ

 

ส+วนหลักท่ีต!องออกแบบคือ 1) ตําแหน+งการออกแบบ
โปรแกรมทดสอบการฟ��นฟู

วลผลออกมาเป-นเวลาที่ใช!ในการเก็บวัตถุ  

 
หลักการออกแบบโปรแกรมทดสอบการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ 

การออกแบบตําแหน+งปุ%มบนแป�นพิมพ2จะนําหลักการในเรื่องของกล!ามเน้ือแขน ตําแหน+งของการกดมา
จากท+ากายภาพบําบัดมือในบันทึกการรักษาพยาบาลโรคหลอดเลือดสมองของศูนย2เวชศาสตร2ฟ��นฟูและโครงสร!าง

ภาพรวมการทํางานในแต+ละข้ันตอนของโปรแกรมฟ��นฟูสมรรถภาพมือสําหรับผู!ป%วยโรคหลอดเลือดสมอง 
นามสกุล เม่ือบันทึกข!อมูลผู!ทดสอบเสร็จแล!ว 

โปรแกรมจะให!เลือกฝ8�งของมือที่ต!องการใช!ในการกายภาพบําบัด จากน้ันโปรแกรมจะให!เลือกระดับความยากท่ี



 

 สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.) 

ต!องการเล+น เริ่มสุ+มห!องที่ใช!ในการทํากายภาพ และบันทึกค+าเวลาการตอบสนองกล!าม
ตามลําดับ เพื่อคํานวณเป-นคะแนนคร+าว ๆ ให!ผู!ทดสอบได!ทราบในโปรแกรมและนํามาคํานวณเวลาการตอบสนอง
กล!ามเน้ือมือของผู!ทดสอบเพื่อให!ข!อมูลกับนักกายภาพ โดยแบ+งเกณฑ2การตอบสนองกล!ามเน้ือมือแล!วแสดงผลลัพธ2
ของผู!ทดสอบออกมาในแต+ละท+ากายภาพบําบัดและแต+

รูปที่ 3.49 ผังการทํางานของโปรแกรมทดสอบการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ

 ชุดอุปกรณ2เพื่อใช!ในการช+วยฟ��นฟูสมรรถภาพมือสําหรับผู!ป%วยโรคหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล!ามเน้ือ
อ+อนแรงที่น้ิวมือมีความต!องการที่จะพัฒนาชุดอุปกรณ2น้ีให!เปรียบเสมือนผู!เช่ียวชาญหรือ นักกายภาพบําบัดและ
ช+วยให!ผู!ป%วยโรคหลอดเลือดสมองทราบถึงพัฒนาการในทําการกายภาพของ
ขณะเดียวกันชุดอุปกรณ2เพื่อช+วยในการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ มีโปรแกรม
เกม ซ่ึงสามารถลดความเบ่ือหน+ายของการกายภาพแบบเดิมได! โดยวิธีการดําเนินงานของโครงงานวิศวกรรม 
สามารถแบ+งการออกแบบได!เป-น 2 
การกายภาพบําบัด 
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ต!องการเล+น เริ่มสุ+มห!องท่ีใช!ในการทํากายภาพ และบันทึกค+าเวลาการตอบสนองกล!าม
ตามลําดับ เพื่อคํานวณเป-นคะแนนคร+าว ๆ ให!ผู!ทดสอบได!ทราบในโปรแกรมและนํามาคํานวณเวลาการตอบสนอง
กล!ามเน้ือมือของผู!ทดสอบเพื่อให!ข!อมูลกับนักกายภาพ โดยแบ+งเกณฑ2การตอบสนองกล!ามเน้ือมือแล!วแสดงผลลัพธ2
ของผู!ทดสอบออกมาในแต+ละท+ากายภาพบําบัดและแต+ละระดับความยาก จึงจะจบการทํางานของโปรแกรม 

 
 

ผังการทํางานของโปรแกรมทดสอบการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ
 

ชุดอุปกรณ2เพื่อใช!ในการช+วยฟ��นฟูสมรรถภาพมือสําหรับผู!ป%วยโรคหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล!ามเน้ือ
อ+อนแรงที่น้ิวมือมีความต!องการที่จะพัฒนาชุดอุปกรณ2น้ีให!เปรียบเสมือนผู!เช่ียวชาญหรือ นักกายภาพบําบัดและ
ช+วยให!ผู!ป%วยโรคหลอดเลือดสมองทราบถึงพัฒนาการในทําการกายภาพของตนเองได!ในระดับเบ้ืองต!น
ขณะเดียวกันชุดอุปกรณ2เพื่อช+วยในการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ มีโปรแกรมสําหรับการกายภาพบําบัด
เกม ซึ่งสามารถลดความเบ่ือหน+ายของการกายภาพแบบเดิมได! โดยวิธีการดําเนินงานของโครงงานวิศวกรรม 

2 ส+วนหลัก คือ 1) ถุงมือสําหรับการกายภาพบําบัด 2) 

ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 

ต!องการเล+น เริ่มสุ+มห!องท่ีใช!ในการทํากายภาพ และบันทึกค+าเวลาการตอบสนองกล!ามเน้ือมือของผู!ทดสอบไว! 
ตามลําดับ เพื่อคํานวณเป-นคะแนนคร+าว ๆ ให!ผู!ทดสอบได!ทราบในโปรแกรมและนํามาคํานวณเวลาการตอบสนอง
กล!ามเน้ือมือของผู!ทดสอบเพื่อให!ข!อมูลกับนักกายภาพ โดยแบ+งเกณฑ2การตอบสนองกล!ามเน้ือมือแล!วแสดงผลลัพธ2

ละระดับความยาก จึงจะจบการทํางานของโปรแกรม  

ผังการทํางานของโปรแกรมทดสอบการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ 

ชุดอุปกรณ2เพื่อใช!ในการช+วยฟ��นฟูสมรรถภาพมือสําหรับผู!ป%วยโรคหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล!ามเน้ือ
อ+อนแรงที่น้ิวมือมีความต!องการที่จะพัฒนาชุดอุปกรณ2น้ีให!เปรียบเสมือนผู!เช่ียวชาญหรือ นักกายภาพบําบัดและ

ตนเองได!ในระดับเบ้ืองต!น ใน
สําหรับการกายภาพบําบัดท่ีมีลักษณะเป-น

เกม ซ่ึงสามารถลดความเบ่ือหน+ายของการกายภาพแบบเดิมได! โดยวิธีการดําเนินงานของโครงงานวิศวกรรม 
) โปรแกรมหรือเกมสําหรับ



 

ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย                     

  

รูปที่
 

รูปที่ 3.51 แสดงภาพรวมของอุปกรณ2กายภาพมือเพื่อฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง
 
 

                       สํานักงานการวิจัยแห+งชาต ิ
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รูปที่ 3.50 หลักการทํางานของระบบทั้งหมด 

 
แสดงภาพรวมของอุปกรณ2กายภาพมือเพื่อฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง

Thump Touch 

Show animation’s 
movement and score 

on Monitor 

Arduino Board 
Communication 

Microcomputer 
Controlled Rehab 

Game 

ชุดอุปกรณ3สําหรับการ
กายภาพบําบัด 

โปรแกรมสําหรับการกายภาพบําบัด 

สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.)  

 

แสดงภาพรวมของอุปกรณ2กายภาพมือเพื่อฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง 



 

 สํานักงานการวิจัยแห+งชาต ิ(วช.) ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 

55 

ชุดอุปกรณ3สําหรับการกายภาพบําบัดมือ 
 ชุดอุปกรณ2สําหรับการกายภาพบําบัดมือ หรือชุดถุงมือ จะประกอบไปด!วย 1) เซนเซอร2รับแรงกด ที่ทํา
หน!าท่ีรับแรงกดจากการทํากายภาพโดยการจีบน้ิว ซ่ึงจะต!องติดต้ังไว!บริเวณปลายน้ิวช้ี น้ิวกลาง น้ิวนาง และ
น้ิวก!อย 2) ส+วนรับและส+งสัญญาณ ท่ีจะทําหน!าท่ีในการรับ-ส+งข!อมูลแบบไร!สายระหว+างกัน โดยส+วนส+งสัญญาณจะ
รับค+าแรงกดจากเซนเซอร2จากการทําท+ากายภาพมือ จากน้ันจะส+งค+าแบบไร!สายผ+านมายังส+วนรับสัญญาณ เพื่อทํา
การประมวลผลว+าจะแสดงผลการควบคุมคีย2บอร2ดแบบใด และ 3) microcomputer ที่จะช+วยในการประมวลผล
การควบคุมและแสดงผลโปรแกรมสําหรับการกายภาพบําบัด 
 

 
 

รูปที่ 3.52 หลักการทํางานของถุงมือสําหรับการกายภาพบําบัด 
 

1. เซนเซอร3รับแรงกด (Thumb Touch) 
  ท+าการกายภาพน้ีจะจัดอยู+ในหมวดการทํากายภาพท่ีเป-น Hand Exercise โดยองค2ประกอบหลักของ
ส+วนน้ีคือ Force Sensitive Resistance Sensor หรือ FSR Sensor ที่เป-นส+วนรับค+าแรงกดจากผู!ใช!งาน 
  หลักการทํางานของส+วนน้ีก็คือ เมื่อผู!ใช!งานจีบน้ิวแล!ว FSR Sensor จะให!ค+าแรงกดออกมาตามความ
หนัก-เบาของแรงท่ีกดลงไป ซึ่งค+าเอาต2พุตที่ได!จะเป-นค+าแรงดันไฟฟ�าท่ีถูกแปลงจากค+า analog เป-นค+า digital มี
ค+าอยู+ระหว+าง 0-1023 
 

Thumb Touch 

Microcontroller 
wireless 

communication 

Microcomputer 
Controlled Rehab Game 



 

ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย                         สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.)  
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รูปที่ 3.53 ส+วนเซ็นเซอร2รับแรงกดของถุงมือสําหรับการกายภาพบําบัด 
 

2. Microcontroller wireless communication 
  ส+วนของการรับส+งข!อมูลแบบไร!สายของ Microcontroller ซึ่งบอร2ดที่นํามาใช!คือบอร2ด Arduino ซึ่ง
แบ+งออกเป-น 2 ส+วน ได!แก+ ชุดส+งสัญญาณ และชุดรับสัญญาณ 

- ชุดส+งสัญญาณ 
 

              
 

รูปที่ 3.54 ชุดส+งสัญญาณ 
 
 สําหรับส+วนส+งสัญญาณประกอบไปด!วยส+วนประกอบ 3 ส+วน ได!แก+ ถุงมือท่ีมี FSR sensor ติดต้ังอยู+ , 
บอร2ด Arduino UNO และ HC-05 Bluetooth Module หลักการทํางานของส+วนน้ีคือ เม่ือได!รับค+าจากเซ็นเซอร2
เข!ามาจะต!องทําการตรวจสอบเง่ือนไขของแรงกดว+าถึงเกณฑ2ข้ันตํ่าที่ต้ังไว!หรือไม+ หากตรงตามเกณฑ2ข้ันตํ่าจะทํา
การส+งค+าผ+าน Bluetooth module ทาง Serial port ไปยังชุดรับสัญญาณต+อไป 
 

VCC --> 5V 
GND --> GND 

TXD --> pin 10 
RXD --> pin 11 

10k 

FSR sensor 
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รูปที่ 3.55 หลักการทํางานของชุดอุปกรณ2สําหรับการกายภาพบําบัดมือ (ชุดส+งสัญญาณ) 

 
- ชุดรับสัญญาณ 

 

 
 

รูปที่ 3.56 ชุดรับสัญญาณ 
    
 สําหรับส+วนรับสัญญาณประกอบไปด!วยส+วนประกอบ 2 ส+วน ได!แก+ บอร2ด Arduino Leonardo และ 
HC-05 Bluetooth Module หลักการทํางานของส+วนน้ีคือ เมื่อ Bluetooth module รับค+าเข!ามาจากชุดส+ง
สัญญาณแล!วจะทําการตรวจสอบเง่ือนไขว+าค+าที่รับมาน้ันตรงกับเง่ือนไขใด จึงจะทําการพิมพ2ตัวอักษรในเง่ือนไขน้ัน 
เช+น ค+าที่ได!รับมาเท+ากับ 1 จะทําการพิมพ2ตัวอักษร “d” เป-นต!น 
 
 

FSR sensor 

Arduino Uno 

ตรวจสอบว$าแรงกดถึงเกณฑ3
หรือไม$ และมาจากขาใด 

HC-05 
ส$งค$าออกไป Serial Port 

VCC --> 5V 
GND --> GND 
TXD --> pin 10 
RXD --> pin 11 
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รูปที่ 3.57 หลักการทํางานของชุดอุปกรณ2สําหรับการกายภาพบําบัดมือ (ชุดรับสัญญาณ) 
 

3. Microcomputer Controlled Rehab Game 
 

 
 

รูปที่ 3.58 Microcomputer (Tanix box) ที่เช่ือมต+อกับชุดรับสัญญาณ 
 

 สําหรับไมโครคอมพิวเตอร2ที่ใช!ในการประมวลผลเพื่อควบคุมโปรแกรมสําหรับการกายภาพบําบัดคือ
กล+องแอนดรอยด2 Tanix TX6s ซึ่งจะถูกติดต้ังโปรแกรมสําหรับการกายภาพบําบัดลงไป และแสดงผลการคุมควบ
โปรแกรมโดยการนําไปต+อกับจอแสดงผลที่มีพอร2ท HDMI หลักการทํางานของส+วนน้ีคือ เมื่อชุดรับสัญญาณสามารถ
ประมวลผลได!ว+าจะพิมพ2อักษรใดแล!ว จะถูกส+งต+อการควบคุมไปท่ีไมโครคอมพิวเตอร2 จากน้ันจะแสดงผลว+าควบคุม
น้ันๆออกมาเป-น event action ของตัวละครบนโปรแกรมสําหรับการกายภาพบําบัด เช+น เมื่อชุดรับสัญญาณพิมพ2 
“d” ตัวละครจะเดินหน!า เป-นต!น 
 

 
 

รูปที่ 3.59 หลักการทํางานของไมโครคอมพิวเตอร2ในการคุมควบโปรแกรมสําหรับการกายภาพบําบัด 
 
โปรแกรมหรือเกมสําหรับการกายภาพบําบัด 
 เน่ืองจากท+ากายภาพบําบัดมือ มีท้ังหมด 4 ท+า โดยเรียงตามลําดับการกายภาพ ได!แก+ 1) ท+าจีบน้ิวโป�ง-
น้ิวช้ี 2) ท+าจีบน้ิวโป�ง-น้ิวกลาง 3) ท+าจีบน้ิวโป�ง-น้ิวนาง และ 4) ท+าจีบน้ิวโป�ง-น้ิวก!อย โปรแกรมหรือเกมสําหรับการ
กายภาพบําบัด จึงออกแบบให!มี 4 ด+านเช+นเดียวกัน ซึ่งแต+ละท+ากายภาพบําบัดมือจะสอดคล!องกับตัวละครใน

ชุดรับสัญญาณ 

พิมพ2อักขระ 
ประมวลผลการควบคุมตัวละคร 

Arduino Leonardo ประมวลผลคําสั่งคีย3บอร3ด 
HC-05 

รับค$าเข(ามา Serial Port 

Serial Port 
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โปรแกรมดังน้ี ตัวละครเคล่ือนท่ีไปทางขวา, ทางซ!าย, กระโดดข้ึน และกระโดดลงตามลําดับของท+าการกายภาพ
ข!างต!น ภายในโปรแกรมหรือเกมสําหรับการกายภาพบําบัด มีส+วนประกอบดังน้ี 
 

 
 

รูปที่ 3.60 ส+วนประกอบโปรแกรมหรือเกมสําหรับการกายภาพบําบัด 
 
เก็บคะแนน 
  ส+วนของการเก็บคะแนน จะเป-นการเก็บวัตถุในเกมพร!อมกับการจับเวลาที่ใช!ในการเก็บวัตถุ โดยแต+
ละด+านเกิดจากการตอบสนองของกล!ามเน้ือมือแต+ละท+า ซึ่งแบ+งออกเป-น 4 ท+า คือ 1) การจีบน้ิวโป�ง-น้ิวช้ี 2) การ
จีบน้ิวโป�ง-น้ิวกลาง 3) การจีบน้ิวโป�ง-น้ิวนาง และ 4) การจีบน้ิวโป�ง-น้ิวก!อย โดยการออกแบบเกมจะคํานึงถึงลําดับ
ในการกายภาพบําบัดน้ิวมือ โดยเริ่มต!นจาก น้ิวช้ี น้ิวกลาง น้ิวนาง และน้ิวก!อย ดังน้ันจึงออกแบบเกมให!อยู+ใน 
Platform Side-scrolling หรือเกมแพลตฟอร2มเคล่ือนที่ด!านข!าง ซึ่งฉากในเกมจะเล่ือนไปเรื่อยๆ เมื่อตัวละครเดิน
ไป ตัวอย+างเช+น มาริโอ เป-นต!น และเมื่อเก็บวัตถุจนครบ จะถือเป-นการผ+านด+าน 

- วิธีการใช!โปรแกรมก+อนเข!าเล+นเกม  
   ภาพที่ 3.62 (ก) จะเป-นหน!าแรกเม่ือเป�ดโปรแกรมข้ึนมา และเมื่อคลิกที่ปุ%ม Start โปรแกรมจะ
เข!าสู+หน!าเลือกข!างของมือดังรูปที่ 3.12 (ข) เมื่อเลือกข!างของมือแล!ว โปรแกรมจะพาไปสู+หน!าเลือกน้ิวมือของมือ
ข!างท่ีเลือกดังรูปที่ 3.62 (ค) และ (ง) จากน้ันโปรแกรมจะพาเข!าสู+ด+านตามน้ิวมือท่ีเลือก โดยแนะนําให!เลือกเล+น
จากน้ิวช้ี น้ิวกลาง น้ิวนางและน้ิวก!อย ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 3.61  (ก) ส+วนหน!าแสดงผลเพื่อเลือกเข!าโปรแกรม 

(ง) (ค) 

(ก) (ข) 

ผ$านด$าน 
เก็บคะแนน แสดงผล

คะแนน 
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        (ข) ส+วนหน!าแสดงผลเพื่อให!ผู!ทดสอบเลือกฝ8�งของมือท่ีจะใช! 
        (ค) ส+วนหน!าแสดงผลเพื่อให!ผู!ทดสอบเลือกน้ิวมือที่จะใช!จากมือฝ8�งซ!าย 
        (ง) ส+วนหน!าแสดงผลเพื่อให!ผู!ทดสอบเลือกน้ิวมือท่ีจะใช!จากมือฝ8�งขวา 
 

- วิธีการเล+นเกมในแต+ละด+าน 
   วิธีการใช!โปรแกรมแบ+งเป-น 2 แบบ คือ การเล+นด!วยมือฝ8�งซ!ายและการเล+นด!วยมือฝ8�งขวา โดย
ปกติแล!วผู!ป%วยโรคหลอดเลือดสมองในระยะฟ��นฟูที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงท่ีน้ิวมือสามารถเกิดอาการอ+อนแรง
ได!ท้ังมือข!างซ!ายและมือข!างขวาซีกใดซีกหน่ึง ดังน้ันโปรแกรมจึงมีตัวเลือกให!ผู!ทดสอบเลือกเล+นเพื่อให!เหมาะกับ
อาการท่ีเป-น ซึ่งการควบคุมตัวละครภายในโปรแกรมจะมี 4 ทิศทาง คือเดินซ!าย เดินขวา กระโดดข้ึน และ กระโดด
ลง เพื่อเก็บวัตถุในโปรแกรมจนครบ ตัวอย+างรูปแบบแต+ละระดับแสดงดังรูปท่ี 3.62 
 

 
 
   รูปที่ 3.62 (ก) ตัวอย+างห!องของโปรแกรมที่ตัวละครเดินไปทางขวา 
           (ข) ตัวอย+างห!องของโปรแกรมที่ตัวละครกระโดดข้ึน 
           (ค) ตัวอย+างห!องของโปรแกรมที่ตัวละครเดินไปทางซ!าย 
           (ง) ตัวอย+างห!องของโปรแกรมท่ีตัวละครกระโดดลง 
           (จ) ตัวอย+างห!องของโปรแกรมที่ตัวละครเดินไปทางขวา, ซ!าย, ข้ึนและลง 
 

(ง) (ค) 

(จ) 

(ข) (ก) 
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ตารางที่ 3.5 แสดงความสอดคล!องการเคล่ือนไหวของตัวละครกับท+าทางกายภาพบําบัดมือ 
ปุ.มกดบนคีย3บอร3ด ท$าทางการกายภาพบําบัดมือ ลักษณะการเคล่ือนไหวของตัวละคร 

D น้ิวช้ีจีบกับน้ิวหัวแม+มือ ตัวละครเดินไปทางขวา 
W น้ิวกลางจีบกับน้ิวหัวแม+มือ ตัวละครกระโดดข้ึนข!างบน 
A น้ิวนางจีบกับน้ิวหัวแม+มือ ตัวละครเดินไปทางซ!าย 
X น้ิวก!อยจีบกับน้ิวหัวแม+มือ ตัวละครกระโดดลงข!างล+าง 

 
การแสดงผล 
  เม่ือผ+านด+านของส+วนของการเก็บคะแนนแล!ว ในส+วนของการแสดงผล จะเป-นการแสดงผลเพื่อให!
ผู!ป%วยได!ทราบถึงคะแนนและเวลาท่ีเก็บวัตถุของเกมในด+านต+าง ๆ และให!นักกายภาพบําบัดนําผลที่ได!ไปวิเคราะห2
ถึงสมรรถภาพการตอบสนองของกล!ามเน้ือมือแต+ละท+าของผู!ป%วยต+อไป 

- หน!าแสดงผลลัพธ2ในโปรแกรม 
   เมื่อผู!ทดสอบผ+านกระบวนการใช!งานของโปรแกรมต้ังแต+เริ่มจนถึงส้ินสุดแล!ว โปรแกรมจะทําการ
เก็บค+าเวลาในการเก็บวัตถุในโปรแกรมจนครบของผู!ทดสอบไว!เพื่อคํานวณเป-นคะแนนเบื้องต!นให!ผู!ทดสอบได!ทราบ
ภายในโปรแกรม ดังรูปที่ 3.63 

 

 
 

รูปที่ 3.63 ตัวอย+างส+วนแสดงผลคะแนน 
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รูปที่ 3.64 ผังการทํางานของโปรแกรมทดสอบการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ 
 
การทดสอบอุปกรณ3 กลุ$มเปyาหมายที่ทําศึกษา วิธีประเมินการทดสอบและสถานที่ทดสอบ  

- การทดสอบอุปกรณ3 จะเป-นการทดสอบการทํางาน ฟ8งก2ชันการทํางานและประสิทธิภาพของอุปกรณ2ท่ีได!
จัดทําข้ึน เป-นการทดสอบเชิงทดลอง โดยเป-นการใช!งานอุปกรณ2กับผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือดสมองท่ี
มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง  

- กลุ$มเปyาหมายที่ทําศึกษา  โดยกลุ+มเป�าหมายท่ีทําศึกษาจะเป-นบุคคลทั่วไป  )ตัวแทนคนปรกติ  (ผู!สูงอายุ
และผู!ป%วยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงท่ีมารักษาตัวท่ี ที่เข!ารับการรักษาในแผนก
สาขาวิชาเวชศาสตร2ฟ��นฟู คณะแพทยศาสตร2 ศูนย2การแพทย2สมเด็จพระเทพฯ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ จ .นครนายก  ซึ่งมีคุณสมบัติท่ัวไปดังน้ี 

1. เป-นผู!ป%วยท่ีได!รับการตรวจวินิจฉัยว+าเป-นโรคหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง 
2. มีอาการเป-นอัมพฤกษ2ครึ่งซีกขาวหรือครึ่งซีกซ!าย 
3. เป-นผู!สูงอายุหรือผู!ป%วยที่ได!รับการตรวจวินิจฉัยว+ามีการฟ��นตัวของกําลังกล!ามเน้ือแขนและมือ

ข!างอ+อนแรงต้ังแต+ระดับ 0-3 ข้ึนไป ตามการประเมินความแข็งแรงของกล!ามเน้ือด!วยวิธี 
Manual Muscle Testing 

เร่ิมต!นการทํางาน 

เข!าหน!าต+างโปรแกรม 

รับค+าการเลือกฝ8�งของมือ, 
เลือกน้ิวมือ 

เข!าห!องตามน้ิวมือที่เลือก 

รับค+าเวลาที่ใช!ในการเก็บ
วัตถุในเกมจนครบ 

แสดงผลลัพธ2คะแนนและ
เวลาจากการเล+นเกม 

จบการทํางาน 
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4. ไม+มีภาวะกล!ามเน้ือหดเกร็งอย+างรุนแรง 
5. ผู!ป%วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงสามารถพูดหรือส่ือสารโต!ตอบกับผู!อ่ืนได!

อย+างเข!าใจ 
6. ผู!สูงอายุหรือผู!ป%วยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงและญาติต!องสมัครใจเข!าร+วม

ศึกษา 
- สถานที่ทดสอบ โดยจะทดสอบในสถานที่การทดสอบอุปกรณ2และกลุ+มเป�าหมาย 

1. คณะวิศวกรรมศาสตร2 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ นครนายก 
2. แผนกสาขาวิชาเวชศาสตร2ฟ��นฟู คณะแพทยศาสตร2 ศูนย2การแพทย2สมเด็จพระเทพฯ 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ นครนายก 
- วิธีประเมินการทดสอบ โดยจะใช! 

1. แบบสอบถามความพึงพอใจในการใช!อุปกรณ2กายภาพเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วย
หลอดเลือดสมอง คณะวิศวกรรมศาสตร2 คณะแพทยศาสตร2 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
เป-นแบบประเมินแล!วดูผลการประเมิน  

2. การประเมินความแข็งแรงของกล!ามเน้ือด!วยวิธี Manual Muscle Testing [4] โดยแบ+งเกรด
ความแข็งแรงของกล!ามเน้ือออกเป-น 5 เกรด ดังน้ี  

Grade Term Description 
5 Normal กล!ามเน้ือมีการหดตัวและสามารถเคล่ือนไหวได!เต็มช+วงการเคล่ือนไหว โดย

สามารถต!านแรงโน!มถ+วงของโลกและแรงต!านสูงสุดได! 
4 Good กล!ามเน้ือมีการหดตัวและสามารถเคล่ือนไหวได!เต็มช+วงการเคล่ือนไหว 

โดยสามารถต!านแรงโน!มถ+วงของโลกและต!านแรงต!านจากผู!ประเมินได!ปานกลาง 
3 Fair กล!ามเน้ือมีการหดตัวและสามารถเคล่ือนไหวได!เต็มช+วงการเคล่ือนไหว 

โดยสามารถต!านแรงโน!มถ+วงของโลกได! 
2 Poor กล!ามเน้ือมีการหดตัวและสามารถเคล่ือนไหวได!เต็มช+วงการเคล่ือนไหว โดยไม+มี

แรงโน!มถ+วงของโลกมาเก่ียวข!อง 
1 Trace ไม+มีการเคล่ือนไหวของข!อต+อแต+สามารถพบการหดตัวของกล!ามเน้ือ  
0 Zero ไม+มีการหดตัวของกล!ามเน้ือ ไม+เกิดการเคล่ือนไหวของข!อต+อไม+ว+าจะสังเกตหรือ

คลายเอ็นของกล!ามเน้ือ 
 
สัญลักษณ3ที่ใช(ในการวิเคราะห3ข(อมูล  

ใช!สัญลักษณ2ท่ีใช!ในการวิเคราะห2ข!อมูล การเสนอผลและแปลความหมายจากข!อมูลดังน้ี  
N แทน จํานวนกลุ+มตัวอย+าง  
%  แทน ร!อยละ 
x ̅ แทน ค+าคะแนนเฉล่ีย (Mean)  
S.D.  แทน ค+าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 
 



 

ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย                         สํานักงานการวิจัยแห+งชาต ิ(วช.)  

64 

ส$วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) 
        ส+วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) เป-นค+าวัดการกระจายท่ีสําคัญทางสถิติ เพราะเป-น
ค+าท่ีใช!บอกถึงการกระจายของข!อมูลได!ดีกว+าค+าพิสัย และค+าส+วนเบี่ยงเบนเฉล่ีย การหาส+วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) ในกรณีข!อมูลมีการแจกแจงความถ่ี สามารถคํานวณโดยหาค+าการวัดการกระจายแบบของกลุ+มข!อมูล 
นําไปใช!กับการแจกแจงความน+าจะเป-นของกลุ+มตัวอย+างผู!ทดสอบ ตามสมการ (1) 
 
 

S.D.= �n∑ fx2-x2̅

n�n-1�         (1) 

เมือ 
S.D. = ค+าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

f = ค+าความถ่ี 
x = จุดก่ึงกลางช้ัน 
x ̅ = ค+าคะแนนเฉล่ีย (Mean) 
n = จํานวนข!อมูล 

 
การคํานวณหาค$าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง        
 การคํานวณหาค+าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนองสามารถคํานวณโดยนําผลรวมของค+าเวลา
ปฏิกิริยาการตอบสนองแต+ละสถานการณ2มาหารด!วยจํานวนสถานการณ2ท้ังหมด ตามสมการ (2) 
 

x
X

n
=
∑                 (2) 

 
โดย X  คือ ค+าเฉล่ียของคล่ืนไฟฟ�ากล!ามเน้ือของแต+ละท+าทาง 
  x∑    คือ ผลรวมของค+าเฉล่ียของคล่ืนไฟฟ�ากล!ามเน้ือในแต+ละท+าทาง 
  n  คือ จํานวนผู!ทดสอบท้ังหมดของแต+ละกลุ+มตัวอย+างจากการออกแบบตําแหน+ง 

     ปุ%มกดบนแป�นพิมพ2  
 
การสร(างเกณฑ3ปกติ 
 การสร!างเกณฑ2ปกติ (Normal Curve Distribution) สามารถคํานวณจากแต+ละสถานการณ2 จะใช!สูตร
ตามสมการ (3) 
 

0.5( . .)Norm X S D= ±        (3) 
 

โดย Norm   คือ เกณฑ2ปกติของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง 
     X   คือ ค+าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง 
     . .S D   คือ ค+าส+วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย อภิปรายและวิจารณ�ผล 

 
 
 ผลการวิจัยและพัฒนานวัตกรรมกายภาพเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง
ที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง จะแบ+งออกเป-น 2 ส+วนดังน้ี 

1. นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือด
สมองที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง 

2. นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงมือที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือด
สมองที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง 

 
1. นวัตกรรมเพ่ือการฟ!"นฟูสมรรถภาพช'วงแขนที่มีอาการกล*ามเนื้ออ'อนแรงในผู*สูงอายุและผู*ป.วยหลอดเลือด

สมองที่มีอาการกล*ามเนื้ออ'อนแรง 
    ในส+วนน้ีจะทดสอบหาประสิทธิภาพและศึกษาเก่ียวกับการทํางานของนวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพ
ช+วงแขนที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง ในหัวข!อ
ต+างๆ  

   

 
รูปที่ 4.1 เครื่องกายภาพบําบัดแขนของผู!ป%วยโรคหลอดเลือดสมอง 
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อุปกรณ�การทดสอบ 
1. นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอด

เลือดสมองที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 โต?ะกายภาพแขนผู!ป%วยโรคหลอดเลือดสมอง 
 

2. นาฬิกาจับเวลา 

รูปที่ 4.3 นาฬิกาจับเวลา 
 

3. ตลับเมตร 
 
 

  
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 ตลับเมตร 
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4. ตัววัดองศา (Angle meters) 

 
รูปที่ 4.5 ตัววัดองศา  

 
5. อุปกรณ<วัดแรง (Digital Force Gauge Meter (SF-50N)) 

 

 
 

รูปที่ 4.6 ตัววัดแรง 
 

6. อุปกรณ<วัดความเร็ว (Laser/Contact Tachometer (SM6236E)) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.7 ตัววัดความเร็ว 
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ส'วนประกอบต'างๆ ของนวัตกรรมเพื่อการฟ!"นฟูสมรรถภาพช'วงแขนที่มีอาการกล*ามเนื้ออ'อนแรงใน
ผู*สูงอายุและผู*ป.วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล*ามเน้ืออ'อนแรง 

 

 
 

รูปที่ 4.8 ส+วนประกอบต+างๆ ของโต?ะกายภาพบําบัดฯ 
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ตารางที่ 4.1 ส+วนประกอบต+างๆโต?ะกายภาพบําบัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
หลักการทํางานของนวัตกรรมเพ่ือการฟ!"นฟูสมรรถภาพช'วงแขนที่มีอาการกล*ามเน้ืออ'อนแรงใน

ผู*สูงอายุและผู*ป.วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล*ามเนื้ออ'อนแรง 
เมื่อเราให!ผู!ป%วยวางแขนบนตัวแขนกายภาพแล!วปรับความสูงของโต?ะให!เหมาะกับผู!ป%วยจากน้ันให!ผู!ป%วย

ค+อยๆออกแรงกวาดแขนไปมาตามแกนหมุนของตัวเครื่องที่สามารถกวาดได!ถึง 180 องศา ให!ผู!ป%วยปรับมุมองศา
ตามแนวระนาบกับพื้นได!ตามท่ีผู!ป%วยต!องการและมีกลไกการทํางานอัตโนมัติด!วยมอเตอร<ระบบสายพานที่สามารถ
เล่ือนแขนสไลด<ได!อัตโนมัติสามารถกวาดแขนได!ถึง 180 องศา ยังสามารถปรับองศาความชันโต?ะได! 0-70 องศา 
และปรับความสูงโต?ะกายภาพได! 0 -10 เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 ลักษณะการกวาดของแขนกายภาพเป-น 0 - 180 องศา 
 
 

ลําดับ ชื่อ จํานวน 
1 โครงสร!างหลัก 1 

2 โครงตัวปรับองศา 1 
3 ฐานรองรับอุปกรณ< 1 
4 แผ+นรองรับการทํากิจกรรมกายภาพ 1 
5 รางสไลด<เซนเซอร<วัดองศาการเคล่ือนไหว 1 
6 เซนเซอร<วัดองศาการเคล่ือนไหว 2 
7 ชุดสายพานขับเคล่ือน 2 
8 ชุดรองรับแขนสไลด< 1 
9 รางสําหรับชุดรองรับแขนสไลด< 1 
10 มอเตอร<ปรับระดับองศาความชันอุปกรณ< 2 
11 มอเตอร<ปรับความสูงอุปกรณ< 2 
12 ชุดล!อสําหรับเคล่ือนย!ายอุปกรณ< 4 
13 สวิตช<ฉุกเฉิน (emergency stop) 2 
14 หน!าจอแสดงผลการทํางานแบบ LCD 1 
15 ตําแหน+งแสดงองศาการเคล่ือนที่ 19 

0° 90° 180° 
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รูปที่ 4.10 ลักษณะการยกตัวปรับองศาความชันท่ี 0 - 70 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 แสดงความแตกต+างของเส!นระดับการปรับความสูงของโต?ะกายภาพ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.12 มอเตอร<ขับเคล่ือนและสวิตช<ฉุกเฉิน (emergency stop) 
 
 
 
 
 
 
 

0° 35° 70° 

10 cm 
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ขั้นตอนการทํางานของเคร่ืองกายภาพบําบัดช'วงแขน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 4.13 ข้ันตอนการทํางานของนวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงใน

ผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง 
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การทดสอบนวัตกรรมเพื่อการฟ!"นฟูสมรรถภาพช'วงแขนที่มีอาการกล*ามเนื้ออ'อนแรงในผู*สูงอายุและ
ผู*ป.วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล*ามเนื้ออ'อนแรง แบ+งหัวข!อเป-นดังน้ี 

1. การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของอุปกรณ< 
2. การทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับองศาของอุปกรณ< 
3. การทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับความระดับของอุปกรณ< 
4. การทดสอบหาประสิทธิภาพการงานแบบ Passive ของอุปกรณ< 
5. การทดสอบหาประสิทธิภาพการงานแบบ Active ของอุปกรณ< 
6. การทดสอบความพึงพอใจในการใช!อุปกรณ<กายภาพช+วงแขนเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วย

หลอดเลือดสมอง 
 

1. การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของอุปกรณ� 
จะเป-นการทดสอบดูภาพรวมของอุปกรณ< ในส+วนของส+วนประกอบต+างๆ โครงสร!างของอุปกรณ< ระบบ

ควบคุมการทํางานขออุปกรณ<และโปรแกรมการทํางานที่ได!ออกแบบมาทั้งหมด ว+าเป-นไปตามฟmงก<ชันการ
ทํางานและสามารถทํางานได!ปกติ ซ่ึงผลการทดสอบเป-นดังตารางท่ี 4.2 

ตารางที่ 4.2 ผลสรุปประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของอุปกรณ< 
ระบบหลัก ระบบย'อย ได* ไม'ได* หมายเหตุ 

สวิตซ<เปnด-ปnด
เคร่ือง 

-   เครื่องทํางานตามปกติ 

จอแสดงผล -   จอแสดงผลได!ปกติ 
Table setting Table Angle   ปรับองศาได!ปกติ 

Table Level   ปรับความสูงได!ปกติ 
Rehab setting Rehab count   ใส+เลขระบุครั้งได!ปกติ 

Rehab timer   ต้ังเวลาทํากายภาพได! 
Manual Table Angle   ปรับองศาได!ปกติ 

Table Level   ปรับความสูงได!ปกติ 
Rehab   ปรับแขนสไลด<ได!ปกติ 

Credit -   มีเครดิตด!านหลัง 
Emergency stop -   หยุดการทํางานได!ปกติ 
ปรับความเร็วแขน

สไลด< 
-   ปุ%มควบคุมการทํางาน

ตอบสนองได!ปกติ 
ขับเคล่ือนสายพาน -   ขับเคล่ือนได!ไม+ขัดข!อง 
Rehab setting 
Rehab count 

Active   เซนเซอร<และระบบนับ
จํานวนครั้งทํางานได!

ปกติ 
Passive   ระบบขับเคล่ือนอัตโนมัติ

ทํางานได!ปกติ 
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วิจารณ�ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของอุปกรณ�  
 การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของอุปกรณ< พบว+าโดยท่ัวไปอุปกรณ<มีโครงสร!างแข็งแรง
ตามที่ได!ออกแบบไว! และฟmงก<ชันการทํางานต+างๆ สามารถทํางานได!ดีตามโปรแกรมท่ีได!ออกแบบไว! สามารถ
ทํางานได!ปกติตามฟmงก<ชัน ไม+มีการขัดข!อง 
  

2. การทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับองศาของอุปกรณ� แบ+งออกเป-นดังน้ี 
ขั้นตอนการทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับองศาของอุปกรณ� 

1. เข!าไปที่โหมด Manual Table Angle ทําการปรับองศาโต?ะอยู+ตําแหน+งท่ี 0 องศาในแนวราบ 
2. นําตัววัดองศามาติดไว!ท่ีโต?ะเพื่อดูองศาจาก0-70 องศาทั้งไปและกลับอย+างละ 5 ครั้ง 
3. นําค+าท่ีได!แล!วบันทึกลงตารางบันทึกผลการวัดการทดสอบการเคล่ือนที่ตัวปรับองศา 

ขั้นตอนการทดสอบหาความเร็วในการปรับองศาของของอุปกรณ� 
1. เข!าไปที่โหมด Manual Table Angle ทําการปรับองศาโต?ะอยู+ตําแหน+งท่ี 0 องศาในแนวราบ 
2. นําอุปกรณ<วัดองศามาติดต้ังไว!ที่ตัวโต?ะ เพื่อใช!เก็บบันทึกองศาจาก 0-70 องศาท้ังไปและกลับ
อย+างละ 3 คร้ังและจับเวลา 
3. นําเวลาท่ีจับไปคํานวณความเร็ว (°/s) บันทึกลงตารางการทดลองในการปรับองศา 
 

   
 

   
รูปที่ 4.14 แสดงข้ันตอนการทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับองศาของอุปกรณ<และการทดสอบหาความเร็วใน

การปรับองศาของของอุปกรณ< 
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ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับองศาของอุปกรณ� 

Frequency

0 1 2 3 4 5 6

67.0

67.5

68.0

68.5

69.0

69.5

70.0

Angle
Average

 
 

รูปที่ 4.15 แสดงกราฟทดสอบการเคล่ือนท่ีตัวปรับองศาโต?ะ 
 
สรุปและวิจารณ�ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับองศาของอุปกรณ� 

 จากผลการทดสอบพบว+า สามารถปรับองศาของอุปกรณ<ได!สูงสุดเฉล่ีย 68.38° มีความคลาดเคล่ือนของ
การออกแบบ (70°) เท+ากับ 2.31 % ซึ่งเป-นค+าที่รับได! โดยค+าความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนจากระบบอุปกรณ<ปรับ
องศาโต?ะไม+มี Decoder และ sensor ทําให!ไม+มีการตรวจจับและบอกค+ากลับมาจึงทําให!เกิดความคลาดเคล่ือนข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A
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 	(

°) 

X̅ 

68.38	



 

 สํานักงานการวิจัยแห+งชาต ิ(วช.) ผลการวิจัย อภิปรายและวิจารณ<ผล 

75 

ผลการทดสอบความเร็วในการปรับองศาของโตAะ 

Frequency

0 1 2 3 4 5 6

6

7

8

9

10

11

Time
Velocity up(0*-70*)
Average of Time
Average Velocity of time

Ti
m

e(
s)

 
รูปที่ 4.16 กราฟแสดงความเร็วและเวลาในการปรับองศาของอุปกรณ<ขาข้ึน 

Frequency

0 1 2 3 4 5 6

Ti
m

e(
s)

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Time
Velocity down(70*-0*)
Average of Time
Average Velocity of Time

 
รูปที่ 4.17 กราฟแสดงความเร็วและเวลาในการปรับองศาของอุปกรณ<ขาลง 

V
el

oc
ity

 	(
°/s

) 
V

el
oc

ity
 	(

°/s
) 

X̅ 
10.22	

X̅	
6.85 

X̅ 
11.59	

X̅	
6.04 
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Frequency

0 1 2 3 4 5 6

6

8

10

12

14

16

Velocity up(0*-70*)
Velocity down(70*-0*)
Average Velocity up
Average Velocity down

 
รูปที่ 4.18 กราฟแสดงความเร็วในการปรับองศาของอุปกรณ<ขาข้ึนและขาลง 

 
สรุปและวิจารณ�ผลการทดสอบความเร็วในการปรับองศาของโตAะ 

จากผลการทดสอบ พบว+าความเร็วในการปรับองศาขาลงมีค+าเฉล่ียเท+ากับ 11.59 °/s ซึ่งมีค+ามากกว+า
ความเร็วในการปรับองศาขาข้ึนท่ีมีค+าเฉล่ียเท+ากับ 10.22 °/s โดยมีความต+างของความเร็วในการปรับองศาขาข้ึน
และขาลงอยู+ที่ 1.37 mm/s หรือต+างกันอยู+ท่ี 11.82 % เน่ืองจากในขณะท่ีอุปกรณ<มีการปรับองศาขาลง นํ้าหนัก
ของอุปกรณ<จะมีผลช+วยเสริมให!ความเร็วขณะเคล่ือนที่ลง มีความเร็วมากข้ึน   
 

3. การทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับความระดับของอุปกรณ� แบ+งออกเป-นดังน้ี 
ขั้นตอนการทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับความระดับของอุปกรณ� 

1. เข!าไปที่โหมด Manual Table Level ทําการปรับความสูงโต?ะไว!ท่ีจุดตํ่าสุด 
   2. ทําการปรับความสูงโต?ะจากจุดตํ่าสุดไปจุดสูงสุดวัดค+าความสูง โดยใช!ตลับสายวัด  

     3. บันทึกลงตารางบันทึกผลการวัดประสิทธิภาพตัวปรับความสูงของโต?ะกายภาพฯ 
ขั้นตอนการทดสอบความเร็วในการปรับระดับของอุปกรณ� 

1. เข!าไปที่โหมด Manual Table Level ทําการปรับความสูงโต?ะไว!ท่ีจุดตํ่าสุด    
2. ทําการจับเวลาตอนที่โต?ะเคล่ือนท่ีจากจุดตํ่าสุดถึงจุดสูงสุดทําไปและกลับ 5 ครั้ง 
3. นําเวลาท่ีจับไปคํานวณความเร็ว (mm/s) บันทึกลงตารางการทดลองความเร็วในการ ปรับ
ความสูงของโต?ะกายภาพฯ 

 
 
 

V
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รูปที่ 4.19 แสดงข้ันตอนการทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับความระดับและความเร็วการเคล่ือนท่ีในการปรับ
ระดับของอุปกรณ< 

 
ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับความระดับของอุปกรณ� 

Frequency

0 1 2 3 4 5 6

H
ig

h(
m

m
)

80

90

100

110

High
Average of high

 
 

รูปที่ 4.20 กราฟแสดงการวัดการปรับความสูงโต?ะกายภาพฯ 
 

X̅	
92 
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สรุปและวิจารณ�ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพในการปรับความระดับของอุปกรณ� 
จากผลการทดสอบ พบว+าสามารถปรับความสูงของอุปกรณ<ได!สูงสุดเฉล่ีย 92 mm มีความคลาดเคล่ือน

ของการออกแบบ (10 mm) เท+ากับ 8% ซึ่งเป-นค+าท่ีรับได! โดยค+าความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนจากตัวเซนเซอร< (ลิมิต
สวิตช<) ที่ใช!ในการจับการเคล่ือนของอุปกรณ< จึงทําให!เกิดความคลาดข้ึน 
 
ผลการทดสอบความเร็วในการปรับระดับของอุปกรณ� 
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รูปที่ 4.21 กราฟแสดงความเร็วในการปรับระดับของอุปกรณ<ขาข้ึน 

X̅	
7.32 

X̅	
13.84 
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Frequency
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Velocity down(10-0 cm)
Average velocity  

รูปที่ 4.22 กราฟแสดงความเร็วในการปรับระดับของอุปกรณ<ขาลง 
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รูปที่ 4.23 กราฟแสดงความเร็วในการปรับระดับของอุปกรณ<ขาข้ึนและขาลง 
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6.95 

X̅	
14.39 

X̅	
13.84 

X̅	
14.39 
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สรุปและวิจารณ�ผลการทดสอบความเร็วในการปรับระดับของอุปกรณ� 
จากผลการทดสอบ พบว+าความเร็วในการปรับระดับของอุปกรณ<ขาลงมีค+าเฉล่ียเท+ากับ 14.39 mm/s ซ่ึงมี

ค+ามากกว+าความเร็วในการปรับระดับของอุปกรณ<ขาข้ึนท่ีมีค+าเฉล่ียเท+ากับ 13.84 mm/s โดยมีความต+างของ
ความเร็วในการปรับระดับของอุปกรณ<ขาข้ึนและขาลงอยู+ที่ 0.55 mm/s หรือต+างกันอยู+ที่ 3.82 % เน่ืองจาก
ในขณะที่อุปกรณ<มีการเคล่ือนที่ลง นํ้าหนักของอุปกรณ<จะมีผลช+วยเสริมให!ความเร็วขณะเคล่ือนท่ีลง มีความเร็ว
มากข้ึน 
 

4. การทดสอบหาประสิทธิภาพการงานแบบ Passive ของอุปกรณ� แบ+งออกเป-นดังน้ี 
ขั้นตอนการทดสอบหาความเร็วในการเคล่ือนที่ชุดรองรับแขนแบบ Passive  

1. ทําการล็อคชุดรองรับแขนกายภาพไว!กับตัวจับยึด เพื่อให!เคล่ือนที่ตามมอเตอร<โดยตําแหน+งจะอยู+
ทางขวานับเป-น 0 องศา  

2. เข!าไปท่ีโหมด Manual Rehab เพื่อทําให!แขนกายภาพเคล่ือนท่ีโดยปรับความเร็ว 2 ระดับคือ 
half กับ max โดยทําไปและกลับอย+างละ 3 ครั้ง  ครั้งละ 1 รอบ ต้ังแต+ 0  -180  องศา  และทําการ
ปรับองศาโต?ะต้ังแต+ 0-70 องศาโดยเพิ่มข้ึนทีละ10 องศา  

3. บันทึกลงตารางบันทึกผลการวัดความเร็วชุดรองรับแขนกายภาพ  
ขั้นตอนการทดสอบหาความเร็วในการเคล่ือนที่ชุดรองรับแขนแบบ Passive โดยใช*ตัวปรับความฝ!ด 

1. ทําการล็อคชุดรองรับแขนกายภาพไว!กับตัวจับยึด เพื่อให!เคล่ือนที่ตามมอเตอร<โดยตําแหน+งจะอยู+  
ทางขวานับเป-น 0 องศา  

2. เข!าไปท่ีโหมด Manual Rehab เพื่อทําให!แขนกายภาพเคล่ือนท่ีโดยปรับความเร็ว 2 ระดับคือ 
half กับ max ทําการปรับตัวปรับความฝ�ดของชุดรองรับแขนไปที่ระดับ   1 , 2 และ 3 ที่ความชัน
ของอุปกรณ<  0 และ 7 0 โดยทําไปและกลับอย+างละ 3 ครั้ง  ครั้งละ 2 รอบ  

3. บันทึกลงตารางบันทึกผลการวัดความเร็วชุดรองรับแขนกายภาพ 
หมายเหตุ ระยะทางของรางสไลด<ต้ังแต+ 0 – 180 องศา มีระยะทางเท+ากับ 1,250 mm 
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        หน!าควบคุมความเร็วแบบ Half     หน!าควบคุมความเร็วแบบ Max 

รูปที่ 4.24 แสดงข้ันตอนการทดสอบหาความเร็วในการเคล่ือนท่ีชุดรองรับแขนแบบ Passive 
 
ผลการทดสอบหาความเร็วในการเคล่ือนที่ชุดรองรับแขนแบบ Passive  
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รูปที่ 4.25 กราฟแสดงความเร็วแขนกายภาพแบบ Passive โดยใช!ความเร็ว Half 

Degree	(°) 

X̅	
96.25 

X̅	
25.97 

หน!าจอควบคุมการเคล่ือนท่ีของชุด
รองรับแขนกายภาพ 
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รูปที่ 4.26 กราฟแสดงความเร็วแขนกายภาพแบบ Passive โดยใช!ความเร็ว Max 
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รูปที่ 4.27 กราฟแสดงความเร็วแขนกายภาพแบบ Passive โดยใช!ความเร็ว Half-Max 
 
 

Degree	(°) 

Degree	(°) 

X̅	
41.53 

X̅	
60.20 

X̅	
25.97 

X̅	
60.20 
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สรุปและวิจารณ�การทดสอบหาความเร็วในการเคล่ือนที่ชุดรองรับแขนแบบ Passive  
จากผลการทดสอบ พบว+าความเร็วในการเคล่ือนที่ชุดรองรับแขนแบบ Passive แบบไม+ใส+นํ้าหนักถ+วง ใน

โหมดความเร็ว Half มีความเร็วเฉล่ียเท+ากับ 25.97 mm/s ในทุกๆ ความชันของอุปกรณ< และในโหมดความเร็ว 
Max มีความเร็วเฉล่ียเท+ากับ 60.20 mm/s ในทุกๆ ความชันของอุปกรณ< หมายความว+าความชันของอุปกรณ<ไม+มี
ผลต+อความเร็วในการเคล่ือนท่ีชุดรองรับแขนแบบ Passive และความเร็วในการเคล่ือนที่ชุดรองรับแขนแบบ 
Passive ในโหมดความเร็ว Max มีความเร็วเฉล่ียมากกว+าโหมดความเร็ว Half อยู+ 34.23 mm/s หรือเพิ่มข้ึน 
56.86 % 
 
ผลการทดสอบหาความเร็วในการเคล่ือนที่ชุดรองรับแขนแบบ Passive โดยใช*ตัวปรับความฝ!ด 
 

     
 

                 
 

รูปที่ 4.28 แสดงข้ันตอนการทดสอบหาความเร็วในการเคล่ือนท่ีชุดรองรับแขนแบบ Passive  
โดยใช!ตัวปรับความฝ�ด 

 

ตัวปรับความฝ�ดการ
เคล่ือนที่ของอุปกรณ< 
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รูปที่ 4.29 กราฟแสดงความเร็วในการเคล่ือนท่ีชุดรองรับแขนแบบ Passive  

แบบไม+ใส+นํ้าหนักถ+วง โดยใช!ตัวปรับความฝ�ด 
 
 
สรุปผลและวิจารณ�ผลการทดสอบหาความเร็วในการเคล่ือนที่ชุดรองรับแขนแบบ Passive โดยใช*ตัวปรับ
ความฝ!ด 

จากผลการทดสอบ พบว+าความเร็วในการเคล่ือนที่ชุดรองรับแขนแบบ Passive แบบไม+ใส+นํ้าหนักถ+วง ใน
โหมดความเร็ว Half ที่ความชันของอุปกรณ< 0 และ 70 องศา ท่ีระดับความฝ�ด 0, 1 และ 2 มีความเร็วเฉล่ีย 
ใกล!เคียงกันเท+ากับ 26.04 mm/s และความเร็วในการเคล่ือนที่ชุดรองรับแขนแบบ Passive แบบไม+ใส+นํ้าหนักถ+วง 
ในโหมดความเร็ว Max ที่ความชันของอุปกรณ< 0 และ 70 องศา ท่ีระดับความฝ�ด 0, 1 และ 2 มีความเร็วเฉล่ีย 
ใกล!เคียงกันเท+ากับ 60.08 mm/s หมายความว+าความชันของอุปกรณ<และตัวปรับความฝ�ดไม+มีผลต+อความเร็วใน
การเคล่ือนท่ีชุดรองรับแขนแบบ Passive เน่ืองจากชุดมอเตอร<ท่ีใช!ในการเคล่ือนของชุดรองรับแขนมีกําลังมากพอ
และออกแบบได!เหมาะสม ทําให!ไม+มีผลต+อความเร็วของชุดรองรับแขน โดยความเร็วในการเคล่ือนท่ีชุดรองรับแขน
แบบ Passive ในโหมดความเร็ว Max มีความเร็วเฉล่ียมากกว+าโหมดความเร็ว Half อยู+ 34.23 mm/s หรือเพิ่มข้ึน 
56.67 % 
 
 
 
 

X̅	
26.04 

X̅	
60.08 
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5. การทดสอบหาประสิทธิภาพการงานแบบ Active ของอุปกรณ� แบ+งออกเป-นดังน้ี 
ขั้นตอนการทดสอบการหาแรงเพ่ือใช*ในการเคล่ือนที่ของชุดรองรับแขน 

1. ทําการปลดล็อคแขนกายภาพออกจากที่ยึด 
2. นําอุปกรณ<วัดแรง ไปทําการทดสอบโดยการดันแขนกายภาพให!เคล่ือนท่ี ทําการทดสอบท้ังไปและ

กลับจาก 0-180 องศา  
3. ทําการปรับองศาโต?ะต้ังแต+ 0-70 องศา โดยเพิ่มข้ึนทีละ 10 องศา  และปรับระดับความฝ�ดของของ

ชุดรองรับแขนที่ระดับ 1, 2 และ 3 
4. บันทึกลงตารางบันทึกผลการวัดการทดสอบการวัดแรงเพื่อใช!ในการเคล่ือนท่ีแขนกายภาพ 

ขั้นตอนการทดสอบการวัดความเร็วแขนกายภาพโดยคนปกติ 
1. วัดระยะทางรางแขนสไลด<โดยใช!ตลับสายวัด 
2. ทําการปลดล็อคแขนกายภาพออกจากที่ยึดที่ตําแหน+ง 0 องศา  
3. ให!ผู!ทดสอบทําการทดสอบโดยการนําแขนไปไว!ที่แขนกายภาพและทําการทดสอบไปและกลับจาก 

0 – 180 องศา 10 รอบ เป-นจํานวน 3 ครั้ง โดยใช!ผู!ทดสอบจํานวน 5 คน 
4. บันทึกลงตารางบันทึกผลการวัดความเร็วแขนกายภาพโดยคนปกติ 

ขั้นตอนการทดสอบหาแรงเพ่ือใช*ในการเคล่ือนที่ของชุดรองรับแขน โดยใช*ตัวถ'วงน้ําหนัก 
1. ทําการปลดล็อคแขนกายภาพออกจากที่ยึด 
2. ใส+ตัวถ+วงนํ้าหนักลงไปที่แขนสไลด< 
3. นําอุปกรณ<วัดแรง ไปทําการทดสอบโดยการดันแขนกายภาพให!เคล่ือนท่ี ทําการทดสอบท้ังไปและ

กลับจาก 0-180  องศา โดยทําการทดสอบที่แนวระนาบ 0  องศาเท+าน้ัน   
4. บันทึกลงตารางบันทึกผลการวัดการทดสอบการวัดแรงเพื่อใช!ในการเคล่ือนที่แขนกายภาพ 

 

   
 

รูปที่ 4.30 แสดงข้ันตอนการทดสอบการหาแรงเพื่อใช!ในการเคล่ือนที่ของชุดรองรับแขน 
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ผลการทดสอบการหาแรงเพ่ือใช*ในการเคล่ือนที่ของชุดรองรับแขน 
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รูปที่ 4.31 กราฟแสดงค+าแรงเฉล่ียเทียบกับความชันต+างๆ ของอุปกรณ<  
ที่ระดับความฝ�ดต+างๆ ของชุดรองรับแขน 
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รูปที่ 4.32 กราฟแสดงเปอร<เซ็นของแรงท่ีเพิ่มข้ึนเทียบกับความชันต+างๆ ของอุปกรณ<  
ที่ระดับความฝ�ดต+างๆ ของชุดรองรับแขน 

Degree	(°) 

3.20 

8.11 

12.57 

33.25 
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28.59 

Degree	(°) 



 

 สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.) 

สรุปและวิจารณ�การทดสอบการหาแรงเพื่อใช*ในการเคล่ือนที่ของชุดรองรับแขน
 จากผลการทดสอบ พบว+า
เคล่ือนที่เพิ่มข้ึนด!วย และการเพิ่มองศาความชันของอุปกรณ< มีผลทําให!แรงที่ใช!ในการเคล่ือนท่ีเพิ่มข้ึนด!วย
เช+นเดียวกัน โดยท่ีองศาความชันของอุปกรณ< 
ที่สุดสําหรับใช!ในการเคล่ือนที่เท+ากับ 
องศา ที่ระดับความฝ�ดของชุดรองรับแขน 
(ประมาณ 3.3 กิโลกรัม) หรือเพิ่มมากข้ึน 

ผลการทดสอบการวัดความเร็วแขนกายภาพโดยคนปกติ
 

รูปที่ 4.33 แสดงข้ันตอน

รูปที่ 4.34 กราฟแสดง

 ผลการวิจัย อภิปรายและวิจารณ<ผล

87 

การทดสอบการหาแรงเพ่ือใช*ในการเคล่ือนที่ของชุดรองรับแขน 
พบว+าเห็นได!ว+าการเพิ่มระดับความฝ�ดของชุดรองรับแขน มีผลทําให!แรงท่ีใช!ในการ

เคล่ือนที่เพิ่มข้ึนด!วย และการเพิ่มองศาความชันของอุปกรณ< มีผลทําให!แรงที่ใช!ในการเคล่ือนท่ีเพิ่มข้ึนด!วย
เช+นเดียวกัน โดยที่องศาความชันของอุปกรณ< 0 องศา ท่ีระดับความฝ�ดของชุดรองรับแขน 

ใช!ในการเคล่ือนที่เท+ากับ 3.20 นิวตัน (ประมาณ 0.32 กิโลกรัม) และท่ีองศาความชันของอุปกรณ< 
องศา ที่ระดับความฝ�ดของชุดรองรับแขน 2 ได!ค+าแรงเฉล่ียมากที่สุดสําหรับใช!ในการเคล่ือนที่เท+ากับ 

หรือเพิ่มมากข้ึน 90.38 % 
 

ผลการทดสอบการวัดความเร็วแขนกายภาพโดยคนปกติ 

  
แสดงข้ันตอนการทดสอบการวัดความเร็วแขนกายภาพโดยคนปกติ

 

 
กราฟแสดงเวลาเฉล่ียในการทํากิจกรรมกายภาพของผู!ทดสอบ

ผลการวิจัย อภิปรายและวิจารณ<ผล 

การเพิ่มระดับความฝ�ดของชุดรองรับแขน มีผลทําให!แรงที่ใช!ในการ
เคล่ือนที่เพิ่มข้ึนด!วย และการเพิ่มองศาความชันของอุปกรณ< มีผลทําให!แรงท่ีใช!ในการเคล่ือนที่เพิ่มข้ึนด!วย

องศา ท่ีระดับความฝ�ดของชุดรองรับแขน 0 ได!ค+าแรงเฉล่ียน!อย
ท่ีองศาความชันของอุปกรณ< 70 

ได!ค+าแรงเฉล่ียมากท่ีสุดสําหรับใช!ในการเคล่ือนท่ีเท+ากับ 33.25 นิวตัน 

 
การทดสอบการวัดความเร็วแขนกายภาพโดยคนปกติ 

 

ของผู!ทดสอบ 



 

ผลการวิจัย อภิปรายและวิจารณ<ผล   

รูปที่ 4.35 กราฟแสดง

สรุปและวิจารณ�ผลการทดสอบวัดความเร็วแขนกายภาพโดยคนปกติ
      จากผลการทดสอบ พบว+า
กายภาพจาก 0 – 180 องศา จํานวน 
กายภาพเท+ากับ 658.58 mm/s (0.66 m/s) 
เน่ืองจากผู!สอบในแต+ละคนจะมีจังหวะหรือใช!ความเร็วในการทํากิจกรรมไม+เหมือนกัน แต+ยังเห็นได!ว+าจะมี
และความเร็วเฉล่ียที่ค+อนข!างใกล!เคียง
 
ผลการทดสอบหาแรงเพ่ือใช*ในการเคล่ือนที่ของชุดรองรับแขน โดยใช*ตัวถ'วงนํ้าหนัก
 

รูปที่ 4.36 แสดงข้ันตอนการทดสอบหาแรงเพื่อใช!ในการเคล่ือนที่ของชุดรองรับแขน โดยใช!ตัวถ+วงนํ้าหนัก
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กราฟแสดงความเร็วเฉล่ียในการทํากิจกรรมกายภาพของผู!ทดสอบ
 

วัดความเร็วแขนกายภาพโดยคนปกติ 
พบว+าผู!ทดสอบ (ในสภาพปกติ) จํานวน 5 คน ใช!เวลาเฉล่ียในการทํากิจกรรม

องศา จํานวน 10 รอบเท+ากับ 39.11 วินาที คิดเป-นความเร็วเฉล่ีย
0.66 m/s) โดยค+าท่ีได!อาจมีความแตกต+างกันไป ทําให!เกิด

จังหวะหรือใช!ความเร็วในการทํากิจกรรมไม+เหมือนกัน แต+ยังเห็นได!ว+าจะมี
ค+อนข!างใกล!เคียงกัน 

ผลการทดสอบหาแรงเพ่ือใช*ในการเคล่ือนที่ของชุดรองรับแขน โดยใช*ตัวถ'วงนํ้าหนัก 

    
การทดสอบหาแรงเพื่อใช!ในการเคล่ือนท่ีของชุดรองรับแขน โดยใช!ตัวถ+วงนํ้าหนัก

สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.)  

 
ของผู!ทดสอบ 

เวลาเฉล่ียในการทํากิจกรรม
ความเร็วเฉล่ียในการทํากิจกรรม

แตกต+างกันไป ทําให!เกิดคลาดเคล่ือนมาก 
จังหวะหรือใช!ความเร็วในการทํากิจกรรมไม+เหมือนกัน แต+ยังเห็นได!ว+าจะมีค+าเวลา

 

 
การทดสอบหาแรงเพื่อใช!ในการเคล่ือนท่ีของชุดรองรับแขน โดยใช!ตัวถ+วงนํ้าหนัก 
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ผลการทดสอบหาแรงเพ่ือใช*ในการเคล่ือนที่ของชุดรองรับแขน โดยใช*ตัวถ'วงน้ําหนัก 

 
รูปที่ 4.37 กราฟแสดงความสัมพันธ<ระหว+างแรงเพื่อใช!ในการเคล่ือนท่ีของชุดรองรับแขนกับตัวถ+วงนํ้าหนัก 

 
สรุปและวิจารณ�ผลการทดสอบหาแรงเพ่ือใช*ในการเคล่ือนที่ของชุดรองรับแขน โดยใช*ตัวถ'วงนํ้าหนัก 

จากผลการทดสอบ พบว+าแรงเพื่อใช!ในการเคล่ือนท่ีของชุดรองรับแขนท่ีความชัน 0 องศาจะเพิ่มข้ึนเมือ
เพิ่มตัวถ+วงนํ้าหนักในชุดรองรับแขน โดยแรงเฉล่ียท่ีใช!ในการเคล่ือนท่ีของชุดรองรับแขนในกรณีที่ไม+เพิ่มตัวถ+วง
นํ้าหนักเท+ากับ 3.20 นิวตัน และแรงเฉล่ียเพื่อใช!ในการเคล่ือนท่ีของชุดรองรับแขนในกรณีท่ีใส+ตัวถ+วงนํ้าหนัก 40 
นิวตัน (4 กิโลกรัม) เท+ากับ 9.29 นิตัน (ประมาณ 1 กิโลกรัม) คิดเป-น 65.55 % โดยจะเทียบได!กับการปรับความ
ฝ�ดที่ระดับ 1.5 ท่ีความชันอุปกรณ< 0 องศา แสดงว+าผลของนํ้าหนักท่ีกดลงบนชุดรองรับแขนมีผลต+อแรงท่ีใช!ในการ
เคล่ือนท่ีของชุดรองรับแขน 
 
การทดสอบการบริหารกล*ามเนื้อที่เก่ียวข*องช'วงแขนโดยการทํากิจกรรมกายภาพ 
 ในการทํากิจกรรมกายภาพของผู!ทดสอบร+วมกับตัวอุปกรณ<กายภาพฯ โดยตัวอุปกรณ<จะส+งผลถึงทํางานใน
ส+วนของกล!ามเน้ือท่ีเก่ียวข!องบริเวณช+วงแขน ผู!ทดสอบจะต!องออกแรงให!ชุดรองรับแขนสไลด<เคล่ือนที่ไปตามองศา
ที่กําหนดในการทํากิจกรรมกายภาพ ทําให!กล!ามเน้ือช+วงแขนของผู!ทดสอบเกิดการทํางานและเกิดจําในกล!ามเน้ือ
หรือเรียกว+า Muscle memory โดยจะมีการพัฒนาการของกล!ามเน้ือส+วนท่ีใช!งานในช+วงแขน กล!ามเน้ือหลักๆท่ี
เก่ียวข!องในการทํากิจกรรมกายภาพจะได!แก+ Deltoid, Supraspinatus, Teres minor และ Teres major, 
Subscapularis, Biceps brachii และ Extensor carpi radialislongus 

3.20 

9.29 
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รูปที่ 4.38 แสดง Anatomy ช+วงแขน 
ที่มา : https://mtresources.tripod.com/Muscles/muscles.htm 

 
ผลการทดสอบการบริหารกล*ามเน้ือที่เก่ียวข*องช'วงแขนโดยการทํากิจกรรมกายภาพ 

ในการทํากายภาพโดยการขยับแขนต้ังแต+ 0 – 180 องศา จะแบ+งช+วงการทํางานของกล!ามเน้ือแบ+งเป-น 2 
ช+วงคือ ช+วง 0 – 130 องศาและ ช+วง 130 -180 องศา 

ช'วง 0-130 องศา เป-นการทํางานของกล!ามเน้ือส+วนหัวไหล+โดยจะมีกล!ามเน้ือที่เก่ียวข!องคือ Deltoid, 
Pectoralis major และ Subscapularis 

- Deltoid จะทําการหดตัวเพื่อทําให!แขนเคล่ือนที่จาก  130 องศาและคลายตัวตอนขากลับจาก 130- 0
–  0 องศา  

- Pectoralis major จะทํางานร+วมกับกล!ามเน้ือ Deltoid เพื่อเอาชนะแรงต!านของแขนกายภาพโดย
การหดตัวของกล!ามเน้ือตอนขาไปและคลายตัวเมื่อขากลับ 

- Subscapularis กล!ามเน้ือส+วนน้ีเริ่มทํางานตอนแขนเคล่ือนที่มาอยู+ตําแหน+งท่ี องศาโดยการหดตัว 0
ของกล!ามเน้ือละคลายตัวเม่ือขากลับ ซึ่งอยู+บริเวณกล!ามเน้ือช้ันใน 
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ช'วง 130 -180 องศา จะใช!กล!ามแขนส+วนตัวต!นเป-นหลักโดยจะเป-นการทํางานในลักษณะการงอข!อศอก
เข!าโดยมีกล!ามเน้ือที่ทํางาน คือ Biceps brachii และ Brachialis 

- Biceps brachii จะทํางานที่ตําแหน+งของแขนสไลด<อยู+ท่ี องศาโดยกล!ามเน้ือส+วนน้ีจะหดตัว 180-130
เพื่อแขนส+วนปลายเขาหาตัวและจะคลายตัวตอนขากลับ 

- Brachialis กล!ามเน้ือส+วนน้ีจะทํางานร+วมกับ Biceps brachii ในการงอข!อศอกและคลายตัวของ
กล!ามเน้ือ 

 

 
รูปที่ 4.39 แสดง Anatomy ช+วงหัวไหล+ในการกายภาพที่ตําแหน+ง 0 องศา 

 

 
รูปที่ 4.40 แสดง Anatomy ช+วงแขนส+วนต!นในการกายภาพที่ตําแหน+ง 90 องศา 
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การทดสอบความพึงพอใจใน
อ'อนแรงในผู*สูงอายุและผู*ป.วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล*ามเน้ืออ'อนแรง

นําอุปกรณ<ท่ีได!พัฒนาข้ึน 
อนาคต ซึ่งจะทําการทดสอบโดยใช!ผู!ทดสอบจํานวน 
นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือดสมองท่ีมี
อาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงและทําแบบสอบถามท่ีได!จัดเตรียมไว! ซ่ึงได!ผลจากการทดสอ

 
ผลการวิเคราะห�ข*อมูล (ข!อมูลเบ้ืองต!นผู!ตอบแบบสอบถาม
ตารางที่ 4.3 สถานภาพผู!ตอบแบบสอบถาม

ประเภท 
1. เพศขาย 
2. เพศหญิง 

รวม 
ช'วงอายุ 

3. ช+วงอายุ 10-20 ป~ 
4. ช+วงอายุ 20-40 ป~ 
5. ช+วงอายุ 40-60 ป~ 12
6. ช+วงอายุ 60 ป~ข้ึนไป 

รวม 

รูปที่ 4.41 กราฟแสดง

สรุปและวิเคราะห�ผล 
จากตารางที่ 4.3 และรูปท่ี 

ฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยหลอดเลือดสมองและตอบ
ชาย 20 คน คิดเป-นร!อยละ 71.40

43%

18%

                สํานักงานการวิจัยแห+งชาต ิ
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ความพึงพอใจในการใช*นวัตกรรมเพื่อการฟ!"นฟูสมรรถภาพช'วงแขนที่มีอาการกล*ามเนื้อ
อ'อนแรงในผู*สูงอายุและผู*ป.วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล*ามเน้ืออ'อนแรง 

อุปกรณ<ท่ีได!พัฒนาข้ึน มาทดสอบกับผู!ใช!งานจริงเพื่อนําผลการทดสอบมา
ทําการทดสอบโดยใช!ผู!ทดสอบจํานวน 28 คน ในช+วงอายุ 10-70 ป~ โดยให!

นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือดสมองท่ีมี
และทําแบบสอบถามท่ีได!จัดเตรียมไว! ซึ่งได!ผลจากการทดสอบดังตารางที่ 

ข!อมูลเบ้ืองต!นผู!ตอบแบบสอบถาม) 
สถานภาพผู!ตอบแบบสอบถาม  

จํานวน (คน) ร*อยละ 
20 
8 
28 
 
0 
11 

12 (ผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง 2 คน) 
5 
28 

กราฟแสดงร!อยละของจํานวนช+วงอายุของผู!ทดสอบอุปกรณ<
 

และรูปท่ี 4.41 การทดสอบความพึงพอใจในการใช!อุปกรณ<กายภาพช+วงแขนเพื่อการ
ฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยหลอดเลือดสมองและตอบแบบสอบถาม พบว+าผู!ทดสอบจํานวนทั้งหมด 

71.40 และเพศหญิง 8 คน คิดเป-นร!อยละ 28.60 โดยช+วงอายุของผู!ทดสอบที่ตอบ

39%

Age 20 -

Age 40 -

Age above 60

สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.)  

นวัตกรรมเพ่ือการฟ!"นฟูสมรรถภาพช'วงแขนที่มีอาการกล*ามเน้ือ

มาปรับปรุงและพัฒนาต+อใน
โดยให!ทําการทดสอบการใช!

นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือดสมองที่มี
บดังตารางท่ี 4.3 

ร*อยละ (%) 
71.4 
28.6 
100 

 
0 

39.3 
42.9 
17.9 
100 

 
ของจํานวนช+วงอายุของผู!ทดสอบอุปกรณ< 

การทดสอบความพึงพอใจในการใช!อุปกรณ<กายภาพช+วงแขนเพื่อการ
แบบสอบถาม พบว+าผู!ทดสอบจํานวนท้ังหมด 28 คน เป-นเพศ

โดยช+วงอายุของผู!ทดสอบท่ีตอบ

- 40

- 60

Age above 60
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แบบสอบถามมากท่ีสุดคือ ช+วงอายุ 40-60 ป~ จํานวน 12 คน คิดเป-นร!อยละ 42.90 ช+วงอายุ 20-40 ป~ จํานวน 11 
คน คิดเป-นร!อยละ 39.30 และช+วงอายุของผู!ทดสอบที่ตอบแบบสอบถามน!อยท่ีสุดคือ ช+วงอายุ 60 ป~ขึ้นไป จํานวน 
5 คน คิดเป-นร!อยละ 17.90   
หมายเหตุ เน่ืองจากสถานการณ<การแพร+ระบาดของเช้ือไวรัสโควิด-19 ทําให!มีข!อจํากัดในการเก็บข!อมูลจากผู!
ทดสอบ 
 
ตารางที่ 4.4 ผลระดับความพึงพอใจของผู!เข!าร+วมทดสอบในแต+ละหัวข!อ 

รายการ ระดับความพึงพอใจ (จํานวนคน) 
มากท่ีสุด มาก พอใช! น!อย น!อยท่ีสุด 

1. ความสะดวกในการใช!งาน อุปกรณ<ท่ีควบคุม
การเรียนรู!ซํ้าในการกายภาพบําบัด 

15 13 0 0 0 

2. ความเหมาะสมและสวยงามของอุปกรณ<ที่
ควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการกายภาพบําบัด 

17 10 1 0 0 

3. ประสิทธิภาพ/ความรวดเร็วในการตอบสนอง
ของอุปกรณ<ที่ควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการ
กายภาพบําบัด 

14 12 2 0 0 

4. ความเหมาะสมของระดับความยากง+ายในการ
ใช!งานของอุปกรณ< 

20 8 0 0 0 

5.อุปกรณ<ที่ควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการ
กายภาพบําบัดน้ี เป-นประโยชน<ต+อผู!ใช!งาน 

22 6 0 0 0 

6.ความพึงพอใจในภาพรวมทั้งหมด 21 6 1 0 0 
 

ตารางที่ 4.5 ผลร!อยละของระดับความพึงพอใจของผู!เข!าร+วมทดสอบในแต+ละหัวข!อ 
รายการ ระดับความพึงพอใจ (%) 

มากท่ีสุด มาก พอใช! น!อย น!อยท่ีสุด 
1. ความสะดวกในการใช!งาน อุปกรณ<ท่ีควบคุม
การเรียนรู!ซํ้าในการกายภาพบําบัด 

53.6 46.4 0 0 0 

2. ความเหมาะสมและสวยงามของอุปกรณ<ที่
ควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการกายภาพบําบัด 

60.7 35.7 3.6 0 0 

3. ประสิทธิภาพ/ความรวดเร็วในการตอบสนอง
ของอุปกรณ<ที่ควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการ
กายภาพบําบัด 

50.0 42.9 7.1 0 0 

4. ความเหมาะสมของระดับความยากง+ายในการ
ใช!งานของอุปกรณ< 

71.4 28.6 0 0 0 

5.อุปกรณ<ที่ควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการ
กายภาพบําบัดน้ี เป-นประโยชน<ต+อผู!ใช!งาน 

78.6 21.4 0 0 0 

6.ความพึงพอใจในภาพรวมทั้งหมด 75.0 21.4 3.6 0 0 
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ค+าเฉล่ีย �x�̅ และค+าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
โปรแกรมช+วยในการแก!ไขการเรียนรู!และปmญหาของบทเรียนในแต+ละส+วนที่ได!จากแบบสอบถามเป-นไปดังตารางน้ี
 
ตารางที่ 4.6 ผลการประเมินค+าเฉล่ีย 

ลําดับ รายการ

1 ความสะดวกในการใช!งาน 
เรียนรู!ซ้ําในการกายภาพบําบัด

2 ความเหมาะสมและสวยงามของ
การเรียนรู!ซํ้าในการกายภาพบําบัด

3 ประสิทธิภาพ/ความรวดเร็วในการตอบสนองของ
อุปกรณ<ท่ีควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการกายภาพบําบัด

4 ความเหมาะสมของระดับความยากง+ายในการใช!งาน
ของอุปกรณ< 

5 อุปกรณ<ท่ีควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการกายภาพบําบัด
น้ี เป-นประโยชน<ต+อผู!ใช!งาน

6 ความพึงพอใจในภาพรวมท้ังหมด
 เฉล่ีย

 จากตารางท่ี 4.4 และข!อมูลในตาราง
ระดับความพึงพอใจของผู!เข!าร+วมทดสอบในแต+ละหัวข!อ

 รูปที่ 4.42 กราฟแสดงระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมิน
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และค+าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของผลการประเมินระดับความพึงพอใจต+อการใช!
โปรแกรมช+วยในการแก!ไขการเรียนรู!และปmญหาของบทเรียนในแต+ละส+วนที่ได!จากแบบสอบถามเป-นไปดังตารางน้ี

ผลการประเมินค+าเฉล่ีย �x�̅ และค+าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

รายการ 

ระดับความคิดเห็น
ค'าเฉล่ีย 
�x�̅ 

ค'าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 
 อุปกรณ<ที่ควบคุมการ

เรียนรู!ซ้ําในการกายภาพบําบัด 
4.54 0.51 

ความเหมาะสมและสวยงามของอุปกรณ<ท่ีควบคุม
การเรียนรู!ซํ้าในการกายภาพบําบัด 

4.57 0.57 

ความรวดเร็วในการตอบสนองของ
อุปกรณ<ท่ีควบคุมการเรียนรู!ซํ้าในการกายภาพบําบัด 

4.43 0.63 

ความเหมาะสมของระดับความยากง+ายในการใช!งาน 4.71 0.46 

อุปกรณ<ท่ีควบคุมการเรียนรู!ซํ้าในการกายภาพบําบัด
เป-นประโยชน<ต+อผู!ใช!งาน 

4.79 0.42 

ความพึงพอใจในภาพรวมท้ังหมด 4.71 0.54 
เฉล่ีย 4.63 0.52 

 
และข!อมูลในตารางท่ี 4.5 สามารถนําไปเขียนให!อยู+ในรูปของกราฟแสดง

ระดับความพึงพอใจของผู!เข!าร+วมทดสอบในแต+ละหัวข!อได!ดังน้ี 

กราฟแสดงระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมิน 

Pol 2 Pol 3 Pol 4 Pol 5 Pol 6
ข*อคําถาม

สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.)  

ของผลการประเมินระดับความพึงพอใจต+อการใช!
โปรแกรมช+วยในการแก!ไขการเรียนรู!และปmญหาของบทเรียนในแต+ละส+วนที่ได!จากแบบสอบถามเป-นไปดังตารางน้ี 

ระดับความคิดเห็น 
ค'าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  

แปลผล 
ระดับความพึง

พอใจ 

พึงพอใจมากที่สุด 

พึงพอใจมากที่สุด 

พึงพอใจมาก 

พึงพอใจมากที่สุด 

พึงพอใจมากที่สุด 

พึงพอใจมากที่สุด 
พึงพอใจมากที่สุด 

สามารถนําไปเขียนให!อยู+ในรูปของกราฟแสดงร!อยละของ

 
 

มากท่ีสุด

มาก

พอใช!

น!อย

น!อยท่ีสุด
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สรุปและวิเคราะห�ผล 
จากตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.42 แสดงค+าระดับของคะแนนความพึงพอใจจากการเข!าร+วมทดสอบ โดย

พบว+าในคะแนนของทุกข!อในแบบสอบถามค+าระดับคะแนนจะอยู+ในระดับ “มากที่สุด” รองลงมาคือระดับ “มาก” 
และลําดับสุดท!ายคือ “พอใช!” ในส+วนของระดับ “น!อย” และ “น!อยที่สุด” ไม+มีการประเมิน โดยสามารถ
เรียงลําดับผลตอบแบบสอบถามของข!อในแบบสอบถามได!ดังน้ี ในระดับ “มากที่สุด” เรียงจากมากไปน!อยคือ ข!อ 
5, ข!อ 6, ข!อ 4, ข!อ 2, ข!อ 1 และข!อ 3 ในระดับ “มาก” เรียงจากมากไปน!อยคือ ข!อ 1, ข!อ 3, ข!อ 2, ข!อ 4, ข!อ 5 
และข!อ 5 ในระดับ “พอใช!” เรียงจากมากไปน!อยคือ ข!อ 3, ข!อ 2, และข!อ 6 และจากข!อมูลท่ีได!จะพบว+าความพึง
พอใจในภาพรวมท้ังหมดอยู+ในเกณฑ< “มากที่สุด” 

 
จากตารางที่ 4.6 สามารถนําไปเขียนให!อยู+ในรูปของกราฟแสดงค+าเฉล่ีย �x�̅ และค+าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) ของระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมินในแต+ละข!อ  

1
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average score
 

รูปที่ 4.43 กราฟแสดงค+าเฉล่ีย �x�̅ ของระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมินในแต+ละข!อ 
 



 

ผลการวิจัย อภิปรายและวิจารณ<ผล   

รูปที่ 4.44 กราฟแสดงค+าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
สรุปและวิเคราะห�ผล 
 จากตารางที่ 4.6 รูปที่ 4.
รวมอยู+ในระดับ “มากท่ีสุด” โดยมีค+าเฉล่ีย 
เป-นรายข!อพบว+าผู!เข!าร+วมการทดสอบมีความพึงพอใจในระดับ
พอใจในระดับ “มาก” แสดงว+าตัวอุปกรณ<มีการทํางานได!ตามท่ีออกแบบไว!เป-นอย+างดี
 
หมายเหตุ : เกณฑ�การพิจารณาระดับความพึงพอใจ

การประเมินระดับความพึงพอใจจะแบ+งออกเป-น 
ระดับมากที่สุดให!เป-น 5 แบ+งได!เป-นดังน้ี

ระดับ 5 หมายถึง
ระดับ 4 หมายถึง
ระดับ 3 หมายถึง
ระดับ 2 หมายถึง
ระดับ 1 หมายถึง

โดยจะใช!การวิเคราะห<หรือการแปรความหมายของค+าเฉล่ียความพึงพอใจสําหรับงานวิจัยในครั้งน้ีเป-นดังน้ี
  ค+าเฉล่ียท่ี 4.51 – 5.0

ค+าเฉล่ียท่ี 3.51 – 4.50
ค+าเฉล่ียท่ี 2.51 – 3.50
ค+าเฉล่ียท่ี 1.51 – 2.50
ค+าเฉล่ียท่ี 0.00 – 1.50
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แสดงค+าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมิน

4.43 และรูปที่ 4.44 พบว+า ผู!เข!าร+วมการทดสอบอุปกรณ<มีความพึงพอใจโดย
โดยมีค+าเฉล่ีย �x�� = 4.61 และค+าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)

เป-นรายข!อพบว+าผู!เข!าร+วมการทดสอบมีความพึงพอใจในระดับ “มากท่ีสุด” เกือบทุกข!อ 
แสดงว+าตัวอุปกรณ<มีการทํางานได!ตามท่ีออกแบบไว!เป-นอย+างดี 

เกณฑ�การพิจารณาระดับความพึงพอใจ  
การประเมินระดับความพึงพอใจจะแบ+งออกเป-น 5 ระดับ โดยแบ+งจากระดับน!อยที่สุดให!เป-น 

แบ+งได!เป-นดังน้ี 
หมายถึง มากที่สุด (Very satisfied) 
หมายถึง มาก (Satisfied) 
หมายถึง พอใช! (Ok) 
หมายถึง น!อย (dissatisfied) 
หมายถึง น!อยที่สุด (Very dissatisfied) 

โดยจะใช!การวิเคราะห<หรือการแปรความหมายของค+าเฉล่ียความพึงพอใจสําหรับงานวิจัยในครั้งน้ีเป-นดังน้ี
5.0 หมายถึง พึงพอใจมากที่สุด (Very satisfied)
4.50 หมายถึง พึงพอใจมาก (Satisfied)
3.50 หมายถึง พึงพอใจพอใช! (Ok) 
2.50 หมายถึง พึงพอใจน!อย (dissatisfied)
1.50 หมายถึง พึงพอใจน!อยที่สุด (Very dissatisfied)

Pol 1 Pol 2 Pol 3 Pol 4 Pol 5 Pol 6

สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.)  

 
ของระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมินในแต+ละข!อ 

ผู!เข!าร+วมการทดสอบอุปกรณ<มีความพึงพอใจโดย
(S.D.) = 0.52 เมื่อวิเคราะห<
 ยกเว!นข!อที่ 3 ที่มีความพึง

ระดับ โดยแบ+งจากระดับน!อยท่ีสุดให!เป-น 1 ไปจนถึง

โดยจะใช!การวิเคราะห<หรือการแปรความหมายของค+าเฉล่ียความพึงพอใจสําหรับงานวิจัยในครั้งน้ีเป-นดังน้ี 
Very satisfied) 
(Satisfied) 

dissatisfied) 
(Very dissatisfied) 

Pol 6
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ตารางที่ 4.7 สรุปความคิดเห็นและข!อเสนอแนะจากผู!ทดสอบท่ีมีต+อนวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนท่ี
มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ ป^ญหาและข*อเสนอแนะ 
1 มีความเหมาะสมและทันสมัยมาก ใช!งานได!สะดวก ควรเพิ่มความเร็วในแขนสไลด<ในโหมด Max 

อีกนิด ปรับปรุงความฝ�ดของแขนสไลด< 
2 เครื่องมีความทันสมัยเข!าใจง+าย ฟmงก<ชันการทํางานไม+ซับซ!อน 
3 เครื่องน้ีเป-นประโยชน<อย+างมากกับผู!ป%วย ควรมีการพัฒนาฟmงก<ชันให!มีความหลากหลายมากข้ึน 
4 อุปกรณ<ความซับซ!อนทําให!ผู!ใช!งานสับสนเบ้ืองต!น 
5 มีการใช!งานที่ง+าย ไม+ยุ+งยาก อยากให!มีการพัฒนาขนาดอุปกรณ<ให!ขนาดเหมาะสมนําไปใช!ใน

สถานกายภาพ 
6 เมื่อลองใช!งานแล!วอุปกรณ<มีความฝ�ดอยู+บ!าง 
7 ต!องการให!ออกแบบความสวยงามของอุปกรณ<เพื่อเพิ่มความสนใจในการใช! 
8 ตัวแขนสไลด<มีความฝ�ดในการเคล่ือนท่ีแต+ไม+มาก 
9 เครื่องใช!งานได!สะดวกและไม+ยุ+งยาก 
10 อุปกรณ<มีความทันสมัยและใช!งานได!สะดวก 
11 ปรับให!ชุดรองรับแขนมีความยาวเพิ่มมากข้ึน เพื่อรองรับในกรณีที่ผู!ใช!งานมีช+วงแขนที่ยาว 
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การประเมินทางเศรษฐศาสตร�ของนวัตกรรมเพ่ือการฟ!"นฟูสมรรถภาพช'วงแขนที่มีอาการกล*ามเน้ือ
อ'อนแรงในผู*สูงอายุและผู*ป.วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล*ามเนื้ออ'อนแรง 

1. การประเมินราคาต*นทุนการผลิตของอุปกรณ� 
การประเมินราคาต!นทุนการผลิตของอุปกรณ<จะประกอบไปด!วยส+วนหลัก 3 ส+วนคือ ค+าวัสดุ, ค+าแรงงาน

และค+าใช!จ+ายในการดําเนินงาน ซ่ึงทั้ง 3 รายการน้ีเป-นส+วนของการผลิตเท+าน้ัน ไม+รวมค+าดําเนินการอย+างอ่ืนเช+น 
เงินเดือน, ค+าแรงพนักงานขายหน!าร!าน, ค+าการตลาด, ค+าเช+าสํานักงาน, ค+าไฟฟ�าและนํ้าประปาและค+าใช!จ+าย
เบ็ดเตล็ด เป-นต!น โดยราคาต!นทุนการผลิตของอุปกรณ<จะมีงบประมาณในการดําเนินการเป-นดังตารางท่ี 4.18  
 
ตารางที่ 4.8 ราคาต!นทุนการผลิตของอุปกรณ< 

ส'วนที่ รายการ ราคา (บาท) 
ค+าวัสดุ 1. ชุดโครงสร!างของอุปกรณ< 95,000 

2. ชุดควบคุมการทํางานของอุปกรณ< 80,000 
3.. ระบบไฟฟ�าของอุปกรณ< 45,000 

ค+าแรงงาน 4. ค+าแรงงานคิดเป-น 25 - 30 % ของรายการสร!าง 100,000 
ค+าใช!จ+ายในการดําเนินงาน 5. เบ็ดเตล็ด (ค+าออกแบโปรแกรม, ค+าเขียนแบบอุปกรณ< 

เป-นต!น) 
30,000 

รวม 350,000 
 
 ราคาจําหน+ายตัวอุปกรณ<กายภาพฯ จะประเมินจากราคาต!นทุนการผลิตและต!องรวมต!นทุนซ+อมบํารุงดูแล
รักษาในแต+ละป~ๆ ละ 10% ของราคาต!นทุน เป-นจํานวน 3 ป~ (ค+าการดูแลรักษาอุปกรณ<ให!อยู+ในสภาพพร!อมใช!
งาน, ค+าตรวจสอบระบบควบคุมและระบบไฟ) และรวมต!นทุนของค+าภาษี 7 % ของราคาต!นทุน สามารถสรุปราคา
ต!นทุนการจําหน+วยของอุปกรณ<ได!ดังตารางท่ี 4.19 
 
ตารางที่ 4.9 สรุปราคาจําหน+ายอุปกรณ<กายภาพฯ 

ลําดับที่ รายการ ราคา (บาท) 
1 ราคาต!นทุนการผลิตของอุปกรณ< 350,000 
2 ต!นทุนซ+อมบํารุงดูแลรักษา 3 ป~ๆ ละ 35,000 บาท 105,000 
3 ค+าภาษี 7 % 24,500 

รวม 479,500 
 

2. การประเมินค'าเส่ือมสภาพของอุปกรณ� 
 ค+าเส่ือมราคา (Depreciation) หมายถึงการปmนส+วนมูลค+าเส่ือมสภาพของสินทรัพย<อย+างมีระบบตลอดอายุ
การใช!งานท่ีได!ประมาณเอาไว! การคิดค+าเส่ือมราคาคือการนําต!นทุนของสินทรัพย<มาจัดสรรเฉล่ียเป-นค+าใช!จ+ายตาม
อายุการใช!งานไม+จํากัด การคิดค+าเส่ือมราคาจําเป-นต!องอาศัยปmจจัยสําคัญ 3 อย+างด!วยกัน คือ ราคาทุนของ
สินทรัพย< อายุการใช!งาน และราคาซาก (ที่มา : http://spj.co.th/เทคนิคการคิดค+าเส่ือมร/)  
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การคํานวณค+าเส่ือมราคาแบบเส!นตรงแบบเส!นตรงเป-นวิธีที่ง+ายที่สุด เพราะจะแบ+งราคาทุนหลักจากหัก
ราคาซากของสินทรัพย<เป-นค+าเส่ือมราคาประจําทุกป~ในจํานวนที่เท+าๆ กัน ตลอดอายุการใช!งานซึ่งมีสูตรการคิด
คํานวณดังน้ี 
 

ค+าเส่ือมราคาต+อป~ = (มูลค+าสินทรัพย< – มูลค+าซากสินทรัพย<) ÷ อายุการใช!งาน 
 

กําหนดให!ราคาซากของอุปกรณ< 50,000 บาท ประมาณอายุการใช!งานของอุปกรณ< 10 ป~ ค+าเส่ือมราคาของ
อุปกรณ<สามารถคํานวณได!ดังน้ี 
 

ค+าเส่ือมราคา = (มูลค+าสินทรัพย< – มูลค+าซากสินทรัพย<) ÷ อายุการใช!งาน 
 = (479,500 – 50,000) ÷ 10 ป~ 

ดังน้ัน ค+าเส่ือมราคาต+อป~ = 42,950 บาท 
 
 จากการคํานวณเมื่อเวลาผ+านไป 1 ป~ มูลค+าของอุปกรณ<จะลดลงป~ละ 42,950 บาท และเม่ือเวลาผ+านไป 
10 ป~ ค+าเส่ือมราคาและมูลค+าของอุปกรณ< เป-นไปดังตารางท่ี 4.20 
 
ตารางที่ 4.10 คิดค+าเส่ือมราคาอุปกรณ<ในระยะเวลา 10 ป~ 
ระยะเวลาส้ินปbที่ มูลค'าสินทรัพย� ค'าเส่ือมราคา คงเหลือ 

1 479,500 42,950 436,550 
2 436,550 42,950 393,600 
3 393,600 42,950 350,650 
4 350,650 42,950 307,700 
5 307,700 42,950 264,750 
6 264,750 42,950 221,800 
7 221,800 42,950 178,850 
8 178,850 42,950 135,900 
9 135,900 42,950 92,950 
10 92,950 42,950 50,000 

หมายเหตุ เมื่อเวลาผ+านไป 10 ป~ มูลค+าของอุปกรณ<จาก 479,500 บาทจะเหลือแค+มูลค+าซาก 50,000 บาท 
 

3. การประเมินความคุ*มทุนของอุปกรณ�กายภาพฯ 
 จากตารางที่ 4.19 จะได!ราคาจําหน+ายอุปกรณ<กายภาพฯ จะมีราคาเท+ากับ 479,500 บาท ค+าบริการการ
ทํากายภาพบําบัด 1 ครั้งเท+ากับ 1,500 บาท/ช่ัวโมง/คน (ท่ีมา : โปรแกรมการฟ��นฟูสรรถภาพร+างกาย โรงพยาบาล
กรุงเทพพัทยา) กําหนดให!มีผู!ใช!บริการการการทํากายภาพบําบัดคนละ 1 ช่ัวโมง/ครั้ง/วัน จํานวน 2 คน/วัน และ
จํานวนวันที่มีการใช!อุปกรณ<เท+ากับ 20 วันต+อเดือน จะได!รายได!จากการใช!อุปกรณ<ใน 1 เดือนเป-นดังตารางที่ 4.21  
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ตารางที่ 4.11 รายได!จากการใช!อุปกรณ<กายภาพฯ ใน 1 เดือน 
รายการ หน'วย จํานวน 

ค+าบริการการทํากายภาพบําบัด บาท/ช่ัวโมง/คน 1,500 บาท 
ช่ัวโมงการทํากายภาพบําบัด ช่ัวโมง/คน 1 ช่ัวโมง 
ผู!เข!ารับบริการการทํากายภาพบําบัด คน 2 คน 
วันท่ีมีการใช!อุปกรณ<ใน 1 เดือน วัน 20 วัน 
รวมเปdนรายได*จากการใช*อุปกรณ�กายภาพฯ ใน 1 เดือน 60,000 
 
 สรุปผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร�ของนวัตกรรมเพ่ือการฟ!"นฟูสมรรถภาพช'วงแขนที่มีอาการ
กล*ามเนื้ออ'อนแรงในผู*สูงอายุและผู*ป.วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล*ามเน้ืออ'อนแรง 
 จากผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร<ของนวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนท่ีมีอาการกล!ามเน้ือ
อ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง จะได!ราคาต!นทุนการผลิตของอุปกรณ<
เท+ากับ 350,000 บาท ราคาจําหน+ายอุปกรณ<เท+ากับ 479,500 บาท มีค+าเส่ือมมูลค+าของอุปกรณ<ป~ละ 42,950 บาท 
และมีรายได!จากการใช!อุปกรณ<กายภาพฯ เท+ากับ 60,000 บาทต+อเดือน ดังน้ันจะสามารถคืนทุนได!ภายใน 8 เดือน  
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2. นวัตกรรมเพื่อการฟ!"นฟูสมรรถภาพช'วงมือที่มีอาการกล*ามเน้ืออ'อนแรงในผู*สูงอายุและผู*ป.วยหลอดเลือด
สมองที่มีอาการกล*ามเนื้ออ'อนแรง 

 
ส'วนประกอบต'างๆ ของนวัตกรรมฯ 
 นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงมือท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือด
สมองท่ีมีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง ที่ได!ออกแบบและดําเนินการจัดสร!างข้ึนเป-นดังรูปท่ี 4.45 
 

 
 

รูปที่ 4.45 ชุดอุปกรณ<กายภาพมือเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยโรคหลอดเลือดสมอง 
 
 การต+อใช!งานชุดอุปกรณ<น้ันจะแบ+งเป-น 2 ส+วน ได!แก+ ส+วนส+งสัญญาณและส+วนรับสัญญาณ สําหรับส+วน
ส+งสัญญาณน้ันจะประกอบไปด!วยองค<ประกอบหลักคือ ถุงมือท่ีติดต้ังเซนเซอร<รับแรงกดไว!ท่ีปลายน้ิวและบอร<ด
ควบคุม (Arduino uno) ที่เช่ือมต+อกับโมดูลส+งสัญญาณไร!สาย (HC-05) โดยท้ังสองส+วนน้ีจะถูกประกอบกันไว!อย+าง
สมบูรณ<แล!ว จากน้ันจึงมาเช่ือมต+อกับแหล+งจ+ายแรงดันไฟฟ�าให!กับถุงมือ ดังแสดงในรูปที่ 4.46 และรายละเอียด
การต+อวงจรของชุดส+งสัญญาณ สามารถแสดงได!ดังรูปที่ 4.47 
 
 
 
 
 
 

ชุดรับสัญญาณ 

ชุดส+ง

ส+วนการแสดงผล
การทํางานของ

ส+วนการแสดงผลการ
ทํางานของอุปกรณ< 

ส+วนส+งสัญญาณการ
ทํางานของอุปกรณ< 

ส+วนรับสัญญาณการ
ทํางานของอุปกรณ< 
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หลักการทํางานของนวัตกรรมฯ 
 

 
 

รูปที่ 4.46 ชุดอุปกรณ<ส+งสัญญาณ 
 

 
 

รูปที่ 4.47 แผนผังวงจรไฟฟ�าชุดส+งสัญญาณของอุปกรณ<กายภาพมือ  
 
 และสําหรับส+วนรับสัญญาณน้ันจะประกอบไปด!วยองค<ประกอบหลักคือ บอร<ดควบคุม Arduino 
Leonardo ที่เช่ือมต+อกับโมดูลรับสัญญาณไร!สาย (HC-05) และกล+อง Android โดยจะนําท้ังสองส+วนน้ีเช่ือมต+อกัน
ด!วยสาย micro USB จากน้ันจะนํากล+อง Android เช่ือมต+อกับจอแสดงผลด!วยสาย HDMI ดังแสดงในรูปท่ี 4.48 
และรายละเอียดการต+อวงจรของชุดรับสัญญาณสามารถแสดงได!ดังรูปท่ี 4.49 
 
 

10k 

5V5V5V5V 

GNDGNDGNDGND 
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รูปที่ 4.48 ชุดอุปกรณ<รับสัญญาณ 

 

 
รูปที่ 4.49 แผนผังวงจรไฟฟ�าชุดรับสัญญาณของอุปกรณ<กายภาพมือ  

 
การทดสอบนวัตกรรมเพื่อการฟ!"นฟูสมรรถภาพช'วงมือที่มีอาการกล*ามเน้ืออ'อนแรงในผู*สูงอายุและ

ผู*ป.วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล*ามเนื้ออ'อนแรง แบ+งหัวข!อเป-นดังน้ี 
1. การทดสอบการทํางานของชุดอุปกรณ<กายภาพมือ 
2. การทดสอบความถูกต!องและแม+นยําของโปรแกรม 

 

HDMIHDMIHDMIHDMI 
USBUSBUSBUSB 
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1. การทดสอบการทํางานของชุดอุปกรณ�กายภาพมือ 
1.1 แรงจากการจีบน้ิว (Thump Touch Force) 

  ทดสอบการตอบสนองต+อการจีบน้ิวท่ีติดต้ัง FSR sensor ไว!ที่ปลายน้ิวแต+ละน้ิว และเช่ือมต+อเข!ากับ
บอร<ด Arduino ซึ่ง FSR sensor เป-นเซ็นเซอร<วัดแรงกดที่มีช+วงการรับค+าแรงกดอยู+ในช+วง 0 – 10 นิวตัน โดยจะ
ให!เอาท<พุทเป-นค+าแรงดันไฟฟ�าท่ี 0-5 V และแสดงผลเป-นค+าแบบดิจิตอลท่ี 0 -1023 ซึ่งจะมีการทดสอบท้ังหมด 2 
แบบ ได!แก+ ทดสอบความถูกต!องในการทํางานของเซ็นเซอร<แรงกด เพื่อทดสอบว+าเซนเซอร<น้ันทํางานถูกต!อง
หรือไม+ และทดสอบหาค+ามาตรฐานของแรงกดน้ิวมือสําหรับผู!ใช!งานจริง เพื่อทดสอบว+าแรงกดท่ีเหมาะสมที่สุด
สําหรับนําไปใช!กับผู!ใช!งานจริงน้ันมีค+าเท+าไหร+ 

- การทดสอบความถูกต*องในการทํางานของเซ็นเซอร�แรงกด 
ทดสอบโดยการกดนํ้าหนักเท+าเดิมค!างไว!แล!วให!แสดงผล 100 วินาที และอ+านค+าแรงกดจาก Arduino IDE 

ว+าจะแสดงค+านํ้าหนักคงที่มากน!อยเพียงใด โดยมีเง่ือนไขการแสดงผลดังน้ี  
   - ค+าท่ีอ+างได!จากเซ็นเซอร< < 10 จะแสดงผลเป-นข!อความ “No pressure” 
   - ค+าท่ีอ+านได!จากเซ็นเซอร< <200 จะแสดงผลเป-นข!อความ “Light touch” 
   - ค+าท่ีอ+านได!จากเซ็นเซอร< <500 จะแสดงผลเป-นข!อความ “Light squeeze” 
   - ค+าท่ีอ+านได!จากเซ็นเซอร< <800 จะแสดงผลเป-นข!อความ “Medium squeeze” 
   - ค+าท่ีอ+านได!จากเซ็นเซอร< >800 จะแสดงผลเป-นข!อความ “Big squeeze” 
   ซ่ึงจะทดสอบด!วยการกดแรงลงไปบนเซนเซอร< โดยการแสดงท+าทางการกด ดังรูปที่ 4.50 
 

 
รูปที่ 4.50 การกดแรงบนเซ็นเซอร< 

 
 และสามารถสรุปผลลัพธ<จากการทดสอบด!วยการคํานวณหาความคลาดเคล่ือนของการตอบสนองต+อแรง
กดจากการจีบน้ิวลงบนเซนเซอร<ได!ดังตารางที่ 4.22 
 



 

 สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.) 

ตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบถูกต!องในการทํางานของเซ็นเซอร<แรงกด
ลําดับ ชนิดของแรงกด 

1 No pressure  
2 Light touch  
3 Light squeeze  
4 Medium squeeze  
5 Big squeeze  

ความคลาดเคล่ือน
 

รูปที่ 4.51 กราฟแสดงความแม+นยํา

- การทดสอบเพื่อหาค'ามาตรฐานของแรงกดน้ิวมือสําหรับผู*ใช*งานจริง
 การทดสอบน้ีเพื่อหาค+าของแรงกดที่น้ิวมือในการนําไปใช!งานทดสอบกับผู!ใช!งานจริง โดยได!นําผู!ทดสอบ
ทั้งหมด 20 คน ในช+วงอายุ 10 -60
จากการจีบน้ิวทั้ง 4 รูปแบบ ได!แก+ การจีบน้ิวช้ี การจีบน้ิวกลาง การจีบน้ิวนาง และการจีบน้ิวก!อย จากน้ันนําค+าที่
ได!มาหาค+าเฉล่ีย พร!อมท้ังหาส+วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อหาช+วงของแรงที่เป-นไปได! และเลื
ของแต+ละช+วงมาเป-นค+ามาตรฐานในการนําไปทดสอบกับผู!ใช!งานจริง ซ่ึงได!ผลลัพธ<ดังตารางที่ 
 
ตารางที่ 4.13 ผลการทดสอบเพื่อหาค+ามาตรฐานของแรงกดน้ิวมือสําหรับผู!ใช!งานจริง

 
Index Finger 

(N)

avg. 
S.D. 

Standard force 
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100

No 
pressure touch 

Ac
cu

ra
cy

 (%
)
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ถูกต!องในการทํางานของเซ็นเซอร<แรงกด (FSR sensor) 
ชนิดของแรงกด  ค'าเร่ิมต*น ค'าที่ได*เฉล่ีย ความคลาดเคล่ือน

<0 0 
<200 230 
<500 416 
<800 740 
>800 983 

ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (%) 

กราฟแสดงความแม+นยําในการทํางานของเซ็นเซอร<แรงกด
 

ทดสอบเพื่อหาค'ามาตรฐานของแรงกดน้ิวมือสําหรับผู*ใช*งานจริง 
การทดสอบน้ีเพื่อหาค+าของแรงกดที่น้ิวมือในการนําไปใช!งานทดสอบกับผู!ใช!งานจริง โดยได!นําผู!ทดสอบ

60 ป~ เพศชาย 10 คน เพศหญิง 10 คน ทําการทดสอบโดยการวัดค+าแรงกดน้ิว
รูปแบบ ได!แก+ การจีบน้ิวช้ี การจีบน้ิวกลาง การจีบน้ิวนาง และการจีบน้ิวก!อย จากน้ันนําค+าที่

ได!มาหาค+าเฉล่ีย พร!อมท้ังหาส+วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อหาช+วงของแรงท่ีเป-นไปได! และเลื
ของแต+ละช+วงมาเป-นค+ามาตรฐานในการนําไปทดสอบกับผู!ใช!งานจริง ซ่ึงได!ผลลัพธ<ดังตารางที่ 

ผลการทดสอบเพื่อหาค+ามาตรฐานของแรงกดน้ิวมือสําหรับผู!ใช!งานจริง 

Index Finger 
(N) 

Middle Finger 
(N) 

Ring Finger 
(N) 

4.1356 5.5728 5.9153 
1.1569 1.1163 1.1485 
4.9787 5.4564 5.7668 

Light      
touch 

Light 
squeeze 

Medium 
squeeze 

Big 
squeeze 

ผลการวิจัย อภิปรายและวิจารณ<ผล 

ความคลาดเคล่ือน (%) 
0  

± 10 
± 7 
± 5  
± 2  

± 4.8 

 

ในการทํางานของเซ็นเซอร<แรงกด 

การทดสอบน้ีเพื่อหาค+าของแรงกดท่ีน้ิวมือในการนําไปใช!งานทดสอบกับผู!ใช!งานจริง โดยได!นําผู!ทดสอบ
คน ทําการทดสอบโดยการวัดค+าแรงกดน้ิว

รูปแบบ ได!แก+ การจีบน้ิวช้ี การจีบน้ิวกลาง การจีบน้ิวนาง และการจีบน้ิวก!อย จากน้ันนําค+าท่ี
ได!มาหาค+าเฉล่ีย พร!อมท้ังหาส+วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อหาช+วงของแรงท่ีเป-นไปได! และเลือกส+วนที่เป-นค+าตํ่าสุด
ของแต+ละช+วงมาเป-นค+ามาตรฐานในการนําไปทดสอบกับผู!ใช!งานจริง ซึ่งได!ผลลัพธ<ดังตารางท่ี 4.23 

Little Finger 
(N) 

5.5513 
1.2749 
5.2764 
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1.2 การรับ-ส'งข*อมูลแบบไร*สายระหว'าง Microcontroller 
  การทดสอบน้ีจะเป-นการทดสอบการทํางานของการรับและส+งค+าระหว+างบอร<ด Arduino ซึ่งจะมีการ
ทดสอบทั้งหมด 3 แบบ ได!แก+ 1) การทดสอบความถูกต!องในการรับ-ส+งข!อมูล 2) การทดสอบความถูกต!องในการ
แสดงผลการควบคุมคีย<บอร<ด และ 3) ทดสอบค+าหน+วงเวลาโดยเฉล่ียในการรับ-ส+งข!อมูลแบบไร!สายระหว+าง
อุปกรณ< สําหรับรูปแบบการทดสอบจะรับและส+งข!อมูลด!วยอัตราเร็ว 0.5 วินาที ต+อการรับ-ส+ง 1 ครั้ง โดยจะอ+าน
ค+าจาก Serial monitor ของ Arduino IDE 

- การทดสอบความถูกต*องในการรับ-ส'งข*อมูล 
ทดสอบโดยการกดส+งค+าจาก Arduino Uno มายัง Arduino Leonardo ซ่ึงประกอบไปด!วยการจีบน้ิวช้ี 

น้ิวกลาง น้ิวนาง และน้ิวก!อย เป-นจํานวนน้ิวละ 100 ครั้ง ซึ่งสามารถแสดงผลลัพธ<ได!ดังรูปท่ี 4.52  
 

 
รูปที่ 4.52 ผลจากการทดสอบการรับ-ส+งข!อมูลระหว+าง Microcontroller 

 
 และสามารถสรุปผลลัพธ<ความถูกต!องจากการทดสอบการรับและส+งข!อมูลแบบไร!สายระหว+าง 
Microcontroller ได!ดังตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที่ 4.14 ผลการทดสอบความถูกต!องในการรับ-ส+งข!อมูลระหว+าง Arduino Uno และ Arduino Leonardo 

ลําดับ การทดสอบ  ร*อยละความถูกต*อง 
1 รับ-ส+งค+าด!วยการจีบน้ิวช้ี 100% 
2 รับ-ส+งค+าด!วยการจีบน้ิวกลาง 100% 
3 รับ-ส+งค+าด!วยการจีบน้ิวนาง 100% 
3 รับ-ส+งค+าด!วยการจีบน้ิวก!อย 100% 
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- การทดสอบความถูกต*องในการแสดงผลการควบคุมคีย�บอร�ด 
 การทดสอบน้ีเป-นการทดสอบเพื่อวัดประสิทธิภาพในการแสดงผลการควบคุมคีย<บอร<ด ท่ีแม+นยําและมี
ประสิทธิภาพ โดยมีรูปแบบในการควบคุม 2 รูปแบบ ได!แก+ การควบคุมโดยการกด-ปล+อยเซนเซอร<แบบฉับพลัน 
และการควบคุมโดยการกดค!างเพื่อทําการดีเลย<การกดคีร<บอร<ดไว!จนกว+าจะปล+อยน้ิวออกจากกันหรือเปล่ียนการ
ควบคุม  ท้ังหมดน้ีเพื่อนําไปควบคุมโปรแกรมเกมให!มีความเสมือนกับการควบคุมด!วยคีร<บอร<ดในข้ันต+อไป ซึ่งการ
ควบคุมมีรูปแบบ ดังน้ี 
   - กด D เม่ือทําการจีบน้ิวช้ี และหากจีบน้ิวช้ีค!างจะต!องทําการกด D ค!างจนกว+าจะคลายน้ิวจาก
การจีบน้ิวช้ีออกจากกัน 
 

 
รูปที่ 4.53 ท+าการควบคุมด!วยการจีบน้ิวช้ี 

 
   - กด W เมื่อทําการจีบน้ิวกลาง และหากจีบน้ิวกลางค!างจะต!องทําการกด W ค!างจนกว+าจะคลาย
น้ิวจากการจีบน้ิวกลางออกจากกัน 
 

 
รูปที่ 4.54 ท+าการควบคุมด!วยการจีบน้ิวกลาง 
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   - กด A เม่ือทําการจีบน้ิวนาง และหากจีบน้ิวนางค!างจะต!องทําการกด A ค!างจนกว+าจะคลายน้ิว
จากการจีบน้ิวนางออกจากกัน 
 

 
รูปที่ 4.55 ท+าการควบคุมด!วยการจีบน้ิวนาง 

 
   - กด S เมื่อทําการจีบน้ิวกลาง และหากจีบน้ิวกลางค!างจะต!องทําการกด S ค!างจนกว+าจะคลาย
น้ิวจากการจีบน้ิวกลางออกจากกัน 
 

 
รูปที่ 4.56 ท+าการควบคุมด!วยการจีบน้ิวก!อย 

 
 และเมื่อทําการเช่ือมต+อและส+งค+าด!วยท+าทางต+างๆข!างต!น จะได!ผลลัพธ<จะออกมาดังรูปที่ 4.57 
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รูปที่ 4.57 แสดงผลการควบคุมคีย<บอร<ดด!วย FSR sensor 

 
 และจากรูปข!างต!น จึงได!ทําการทดสอบเพื่อวัดเปอร<เซ็นต<ความแม+นยําในการรับ-ส+งค+าโดยใช!เซ็นเซอร<
เป-นตัวควบคุมคีย<บอร<ด ซึ่งได!ผลลัพธ<ดังตารางท่ี 4.25 
 
ตารางที่ 4.15 ผลการทดสอบการควบคุมคีย<บอร<ดด!วย FSR sensor 

ลําดับ การทดลอง ความแม'นยํา 
1 ส+งค+าจากเซ็นเซอร<ท่ีน้ิวช้ี และแสดงผลเสมือนการกดปุ%ม D บนคีบอร<ด 100% 
2 ดีเลย<ด!วยการกดที่เซ็นเซอร<บนน้ิวช้ีค!างไว! 100% 
3 ส+งค+าจากเซ็นเซอร<ท่ีน้ิวกลาง และแสดงผลเสมือนการกดปุ%ม W บนคีบอร<ด 100% 
4 แสดงผลการกด W ซํ้าหลายๆครั้ง หากกดที่เซ็นเซอร<บนน้ิวกลางค!างไว! 98% 
5 ส+งค+าจากเซ็นเซอร<ท่ีน้ิวนาง และแสดงผลเสมือนการกดปุ%ม A บนคีบอร<ด 100% 
6 ดีเลย<ด!วยการกดที่เซ็นเซอร<บนน้ิวนางค!างไว! 100% 
7 ส+งค+าจากเซ็นเซอร<ท่ีน้ิวก!อย และแสดงผลเสมือนการกดปุ%ม S บนคีบอร<ด 100% 
8 แสดงผลการกด S ซ้ําหลายๆครั้ง หากกดที่เซ็นเซอร<บนน้ิวก!อยค!างไว! 100% 

ความแม'นยําเฉล่ีย (%) 99.75% 
 

- ทดสอบค'าหน'วงเวลาโดยเฉล่ียในการรับส'งข*อมูลแบบไร*สายระหว'างอุปกรณ�-    
 ในการควบคุมโปรแกรมด!วยอุปกรณ<น้ัน ส่ิงที่จะต!องคํานึงอย+างหน่ึงคือการตอบสนองของโปรแกรมท่ีมีต+อ
อุปกรณ< ดังน้ันการทดสอบหาค+าหน+วงเวลาเฉล่ียจึงทดสอบเพื่อวิเคราะห<ผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนในการนําไปใช!งาน
ควบคุมโปรแกรมสําหรับหายภาพมือต+อไป ซึ่งทดสอบโดยการนําค+าผลต+างเวลาท่ีต+อเน่ืองท้ังหมด 10 ช+วงเวลามา
หาค+าเฉล่ียเวลาในการตอบสนอง จึงได!ผลสรุปดังตารางท่ี 4.26 
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ตารางที่ 4.16 ผลการทดสอบการหน+วงเวลาโดยเฉล่ียในการรับ - ส+งข!อมูลแบบไร!สายระหว+างอุปกรณ< 
ลําดับ รายการทดสอบ ค'าเฉล่ียเวลา (ms) ค'าหน'วง

เวลา 
โดยเฉล่ีย 

(ms) 

ความคลาดเคล่ือน 
(%) จากการต้ัง

ค'า 
จากการ
ทดสอบ 

1. การตอบสนองของตัวรับค+า 500 500.2 0.2 0.04 
2. การตอบสนองของตัวส+งค+า 500 499.3 0.7 0.14 
3. การตอบสนองในการรับ-ส+งค+า 500 503.2 3.2 0.32 

ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (%) 0.17 
   
สรุปและวิจารณ�ผลการทดสอบการทํางานของชุดอุปกรณ�กายภาพมือ 
 จากการทดสอบการทํางานของชุดอุปกรณ<กายภาพมือ โดยการทดสอบเป-นการนําผลจากการทดสอบ
ข!างต!น มาเพื่อทดสอบการนําเอาอุปกรณ<กายภาพมาใช!งานร+วมกับโปรแกรมเกมกายภาพ เพื่อให!แน+ใจว+าอุปกรณ<
กายภาพสามารถควบคุมเกมได!อย+างมีประสิทธิภาพ และความไวในการตอบสนองเม่ือเปล่ียนน้ิวกดแบบทันที 
พบว+าการตอบสนองและฟmงก<ชันการทํางานมีประสิทธิภาพที่สูง (90% ข้ึนไป) และเป-นไปตามที่ออกแบบไว! โดยผล
การทดสอบดังตารางที่ 4.27 
 

 
รูปที่ 4.58 แสดงผลการทดสอบความแม+นยําเม่ือนําอุปกรณ<การกายภาพมือ 

มาใช!งานร+วมกับโปรแกรมสําหรับการทํากายภาพมือ 
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ตารางที่ 4.17 ผลการทดสอบเมื่อนําอุปกรณ<กายภาพมาใช!งานร+วมกับโปรแกรมเกมบน microcomputer 
ลําดับ การทดสอบ ร*อยละความถูกต*อง 

และแม'นยํา 
หมายเหตุ 

1 การทดสอบความถูกต!องในการ
ตอบสนองของเกมที่มีต+ออุปกรณ<
กายภาพ 

95.02  ความผิดพลาดส+วนใหญ+เกิดข้ึนจาก
การกด-ปล+อยเซนเซอร<ท่ีน้ิวกลาง 

2 ความแม+นยําเม่ือกด - ปล+อยเซ็นเซอร<
แบบทันที 

99.75  ความผิดพลาดส+วนใหญ+เกิดข้ึนท่ี
เซนเซอร<น้ิวกลาง (บางครั้งแสดงผล
เหมือนกับการกดสองครั้ง) 

3 ความแม+นยําเม่ือกดเซ็นเซอร<ค!าง โดย
จะแสดงผลด!วยการเดินต+อเน่ืองของ
ตัวละคร 

100  การทํางานของตําแหน+งการควบคุม 
(กด) ถูกต!องตามท่ีออกแบบไว! 

4 ความรวดเร็วในการตอบสนอง 99.83  ความรวดเร็วในการตอบสนองเม่ือ
เปล่ียนน้ิวกดแบบทันที 

 

 
รูปที่ 4.59 กราฟแสดงความแม+นยําในการทํางานของอุปกรณ< 

 
4.2 การทดสอบความถูกต*องและแม'นยําของโปรแกรม 
 การทดสอบน้ีเป-นให!ผู!ทดสอบทําการใช!อุปกรณ<จริง ในการเล+นเกมตามกําหนด เพื่อวัดประสิทธิภาพของ
อุปกรณ<ท้ังส+วนตัวอุปกรณ<และส+วนแสดงผล และเพื่อตรวจสอบความถูกต!องและความแม+นยําของการเข!าถึงแต+ละ
ส+วนของการใช!งานโปรแกรม โดยแสดงผลลัพธ<เป-นคะแนนและเวลาท่ีใช!ในการเล+น และเก็บผลแบบสอบถาม
ประเมินความพึ่งพอใจสําหรับโปรแกรม โดยผลการทดสอบความแม+นยําจากการทดลองหน!าแสดงผลลัพธ<เป-นดัง
ตารางที่ 4.28 และ 4.29 
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รูปที่ 4.60 หน!าต+างแสดงหน!าของโปรแกรม 
 

 

   
 

รูปที่ 4.61 หน!าต+างแสดงการเลือกมือสําหรับการกายภาพ 
 
ตารางที่ 4.18 แสดงค+าความแม+นยําจากการทดลองหน!าแสดงผลลัพธ< 
ลําดับ การทดลอง ความแม'นยํา 

1 กดปุ%ม Play แสดงหน!าเลือกมือข!างที่ต!องการเล+นเกม 100% 
2 กดปุ%ม Exit  ออกจากเกม 100% 
3 รับค+าคะแนน แสดงคะแนนจากการเล+นจบเกม 100% 
4 รับค+าเวลา แสดงเวลาที่ใช!ในการเล+นจนจบ 100% 
5 กดปุ%ม Return แสดงหน!าเล+นเกมเดิมอีกครั้ง 100% 
6 กดปุ%ม Home แสดงหน!าเริ่มเกม 100% 
7 กดปุ%มย!อนกลับ แสดงหน!าเลือกน้ิวมือในการเริ่มต!นเล+นเกมใหม+ 100% 

 
ตารางที่ 4.19 แสดงค+าความแม+นยําจากการทดลองหน!าเลือกน้ิวมือที่จะใช!จากมือฝm�งซ!ายและมือขวา 
 ลําดับ การทดลอง ความแม'นยํา 

1 กดเลือกน้ิวช้ี แสดงหน!าเล+นเกมสําหรับน้ิวช้ี 100% 
2 กดเลือกน้ิวกลาง แสดงหน!าเล+นเกมสําหรับน้ิวกลาง 100% 
3 กดเลือกน้ิวนาง แสดงหน!าเล+นเกมสําหรับน้ิวนาง 100% 
4 กดเลือกน้ิวก!อย แสดงหน!าเล+นเกมสําหรับน้ิวก!อย 100% 
5 กดเลือกทุกน้ิว แสดงหน!าเล+นเกมสําหรับทุกน้ิว 100% 
6 กดปุ%มย!อนกลับ แสดงหน!าเลือกมือในการเล+นเกม 100% 
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- การทดสอบของโปรแกรมวิธีการเล'นเกมในแต'ละด'าน 
  จะเป-นการทดสอบการเคล่ือนท่ีของตัวละคร และการแสดงการจับเวลาขณะเก็บวัตถุ โดยมีการ
ทดสอบดังต+อไปน้ี 
  ท'าที่ 1 ท'าจีบน้ิวโปzง-นิ้วชี้ ของมือซ*ายและมือขวา 
  รูปแบบการทดสอบของด+านที่ 1 โดย กดปุ%ม D บนแป�นพิมพ< เพื่อให!ตัวละครเดินไปในทิศทางขวา 
โดยตัวละครน้ัน ๆ จะต!องเก็บวัตถุจนครบจึงจะเก็บค+าเวลาการตอบสนองแล!วสามารถไปหน!าถัดไปได! 
 

 
รูปที่ 4.62 ตัวอย+างการทดสอบท+าที่ 1 ท+าจีบน้ิวโป�ง-น้ิวช้ี ของมือซ!ายและมือขวา 

 
ตารางที่ 4.20 แสดงค+าความแม+นยําจากการทดลองหน!าเล+นเกมสําหรับน้ิวช้ี 
ลําดับ การทดลอง ความแม'นยํา 

1 ทิศทางตัวละคร ตัวละครเดินไปทางขวา 100% 
2 เก็บเหรียญ 10 เหรียญ ตัวละครชนเหรียญแล!วเหรียญหาย 100% 
3 เก็บเหรียญที่ 10 แสดงหน!าแสดงผลคะแนน 100% 
4 เก็บคะแนน แสดงคะแนนหลังจากตัวละครชนเหรียญ 100% 
5 เก็บเวลา แสดงเวลาท่ีใช!ในการเล+น 100% 
6 กดปุ%มย!อนกลับ แสดงหน!าเลือกน้ิวในการเล+น 100% 
7 กดปุ%ม Home แสดงหน!าเลือกมือในการเล+น 100% 

  
  ท'าที่ 2 ท'าจีบน้ิวโปzง-นิ้วกลาง ของมือซ*ายและมือขวา 
  รูปแบบการทดสอบของด+านที่ 2 โดย กดปุ%ม A บนแป�นพิมพ< เพื่อให!ตัวละครเดินไปในทิศทางซ!าย 
โดยตัวละครน้ัน ๆ จะต!องเก็บวัตถุจนครบจึงจะเก็บค+าเวลาการตอบสนองแล!วสามารถไปหน!าถัดไปได! 
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รูปที่ 4.63 ตัวอย+างการทดสอบท่ี 2 ท+าจีบน้ิวโป�ง-น้ิวกลาง ของมือซ!ายและมือขวา 

 
ตารางที่ 4.21 แสดงค+าความแม+นยําจากการทดลองหน!าเล+นเกมสําหรับน้ิวกลาง 
ลําดับ การทดลอง ความแม'นยํา 

1 ทิศทางตัวละคร ตัวละครกระโดด 100% 
2 เก็บเหรียญ 10 เหรียญ ตัวละครชนเหรียญแล!วเหรียญหาย 100% 
3 เก็บเหรียญที่ 10 แสดงหน!าแสดงผลคะแนน 100% 
4 เก็บคะแนน แสดงคะแนนหลังจากตัวละครชนเหรียญ 100% 
5 เก็บเวลา แสดงเวลาท่ีใช!ในการเล+น 100% 
6 กดปุ%มย!อนกลับ แสดงหน!าเลือกน้ิวในการเล+น 100% 
7 กดปุ%ม Home แสดงหน!าเลือกมือในการเล+น 100% 

  
  ท'าที่ 3 ท'าจีบน้ิวโปzง-นิ้วนางของมือซ*ายและมือขวา 
  รูปแบบการทดสอบของด+านท่ี 3 โดย กดปุ%ม W บนแป�นพิมพ< เพื่อให!ตัวละครกระโดดไปในทิศทาง
ข้ึนข!างบน โดยตัวละครน้ัน ๆ จะต!องเก็บวัตถุจนครบจึงจะเก็บค+าเวลาการตอบสนองแล!วสามารถไปหน!าถัดไปได! 
 

 
รูปที่ 4.64 ตัวอย+างการทดสอบท่ี 3 ท+าจีบน้ิวโป�ง-น้ิวนางของมือซ!ายและมือขวา 
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ตารางที่ 4.22 แสดงค+าความแม+นยําจากการทดลองหน!าเล+นเกมสําหรับน้ิวนาง 
ลําดับ การทดลอง ความแม'นยํา 

1 ทิศทางตัวละคร ตัวละครเดินไปทางซ!าย 100% 
2 เก็บเหรียญ 10 เหรียญ ตัวละครชนเหรียญแล!วเหรียญหาย 100% 
3 เก็บเหรียญที่ 10 แสดงหน!าแสดงผลคะแนน 100% 
4 เก็บคะแนน แสดงคะแนนหลังจากตัวละครชนเหรียญ 100% 
5 เก็บเวลา แสดงเวลาท่ีใช!ในการเล+น 100% 
6 กดปุ%มย!อนกลับ แสดงหน!าเลือกน้ิวในการเล+น 100% 
7 กดปุ%ม Home แสดงหน!าเลือกมือในการเล+น 100% 

 
  ท'าที่ 4 ท'าจีบน้ิวโปzง-นิ้วก*อยของมือซ*ายและมือขวา 
  รูปแบบการทดสอบของด+านท่ี 4 โดย กดปุ%ม S บนแป�นพิมพ< เพื่อให!ตัวละครกระโดดไปในทิศทางลง
ข!างล+าง โดยตัวละครน้ัน ๆ จะต!องเก็บวัตถุจนครบจึงจะเก็บค+าเวลาการตอบสนองแล!วสามารถไปหน!าถัดไปได! 

 

 
รูปที่ 4.65 ตัวอย+างการทดสอบท่ี 4 ท+าจีบน้ิวโป�ง-น้ิวก!อยของมือซ!ายและมือขวา 

 
ตารางที่ 4.23 แสดงค+าความแม+นยําจากการทดลองหน!าเล+นเกมสําหรับน้ิวก!อย 
ลําดับ การทดลอง ความแม'นยํา 

1 ทิศทางตัวละคร ตัวละครเดินกระโดดลง 100% 
2 เก็บเหรียญ 10 เหรียญ ตัวละครชนเหรียญแล!วเหรียญหาย 100% 
3 เก็บเหรียญที่ 10 แสดงหน!าแสดงผลคะแนน 100% 
4 เก็บคะแนน แสดงคะแนนหลังจากตัวละครชนเหรียญ 100% 
5 เก็บเวลา แสดงเวลาท่ีใช!ในการเล+น 100% 
6 กดปุ%มย!อนกลับ แสดงหน!าเลือกน้ิวในการเล+น 100% 
7 กดปุ%ม Home แสดงหน!าเลือกมือในการเล+น 100% 
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   ท'าที่ 5 ท'าจีบน้ิวโปzง-นิ้วช้ี นิ้วกลาง นิ้วนาง น้ิวก*อยของมือซ*ายและมือขวา 
  รูปแบบการทดสอบของด+านท่ี 5 โดย กดปุ%ม A, W, D, S บนแป�นพิมพ< เพื่อให!ตัวละครเดินซ!าย เดิน
ขวา กระโดดข้ึน กระโดดลง โดยตัวละครน้ัน ๆ จะต!องเก็บวัตถุจนครบจึงจะเก็บค+าเวลาการตอบสนองแล!วสามารถ
ไปหน!าถัดไปได! 

 
รูปที่ 4.66 ตัวอย+างการทดสอบท่ี 5 ท+าจีบน้ิวโป�ง-น้ิวช้ี น้ิวกลาง น้ิวนาง น้ิวก!อยของมือซ!ายและมือขวา 

 
ตารางที่ 4.24 แสดงค+าความแม+นยําจากการทดลองหน!าเล+นเกมสําหรับทุกน้ิว 
ลําดับ การทดลอง ความแม'นยํา 

1 ทิศทางตัวละคร ตัวละครเดินไปทางขวา ทางซ!าย กระโดดข้ึน 
กระโดดลง 

100% 

2 เก็บเหรียญ 10 เหรียญ ตัวละครชนเหรียญแล!วเหรียญหาย 100% 
3 เก็บเหรียญที่ 10 แสดงหน!าแสดงผลคะแนน 100% 
4 เก็บคะแนน แสดงคะแนนหลังจากตัวละครชนเหรียญ 100% 
5 เก็บเวลา แสดงเวลาท่ีใช!ในการเล+น 100% 
6 กดปุ%มย!อนกลับ แสดงหน!าเลือกน้ิวในการเล+น 100% 
7 กดปุ%ม Home แสดงหน!าเลือกมือในการเล+น 100% 

 
- การทดสอบของส'วนแสดงผลในโปรแกรม 

 การทดสอบน้ีจะเป-นการทดสอบการใช!อุปกรณ<แล!วดูส+วนการแสดงผลคะแนนและเวลา เมือส้ินสุดการ
เล+นเกม (ผ+านด+าน) ในแต+ละด+าน โดยดูส+วนของการแสดงผลจะเป-นการแสดงผลคะแนนและเวลา เพื่อดูผลลัพธ<การ
แสดงผลที่ถูกต!องของตัวโปรแกรมที่ออกแบบไว!และเพื่อให!ผู!ป%วยหรือผู!ใช!งานได!ทราบถึงคะแนนและเวลาในเก็บ
วัตถุของเกมของแต+ละด+าน ผลการทดสอบดังตารางท่ี 4.35 
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รูปที่ 4.67 หน!าต+างแสดงผลลัพธ<เม่ือเล+นจนจบเกม 
 
ตารางที่ 4.25 แสดงค+าความแม+นยําจากการทดลองหน!าแสดงผลลัพธ< 
ลําดับ การทดลอง ความแม'นยํา 

1 รับค+าคะแนน แสดงสกอร<จากการเล+นจบเกม 100% 
2 รับค+าเวลา แสดงเวลาที่ใช!ในการเล+นจนจบ 100% 
3 กดปุ%ม Return แสดงหน!าเล+นเกมเดิมอีกคร้ัง 100% 
4 กดปุ%ม Home แสดงหน!าเริ่มเกม 100% 
5 กดปุ%มย!อนกลับ แสดงหน!าเลือกน้ิวมือในการเริ่มต!นเล+นเกมใหม+ 100% 

 
สรุปและวิจารณ�ผลการทดสอบความถูกต*องและแม'นยําของโปรแกรม 

จากการทดสอบของส+วนแสดงผลในโปรแกรม พบว+าตัวอุปกรณ<แสดงผลของคะแนนและผลของเวลา เมือ
ส้ินสุดการเล+นเกม (ผ+านด+าน) ในแต+ละด+านได!ถูกต!อง เป-นไปตามฟmงก<ชันของโปรแกรมตามท่ีออกแบบไว! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

100100100100    

32323232    



 

ผลการวิจัย อภิปรายและวิจารณ<ผล                  สํานักงานการวิจัยแห+งชาต ิ(วช.)  

118 

การทดสอบความพึงพอใจในการใช*นวัตกรรมเพื่อการฟ!"นฟูสมรรถภาพช'วงมือที่มีอาการกล*ามเนื้อ
อ'อนแรงในผู*สูงอายุและผู*ป.วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล*ามเนื้ออ'อนแรง 

นําอุปกรณ<ท่ีได!พัฒนาข้ึน มาทดสอบกับผู!ใช!งานจริงเพื่อนําผลการทดสอบมาปรับปรุงและพัฒนาต+อใน
อนาคต ซ่ึงจะทําการทดสอบโดยใช!ผู!ทดสอบจํานวน 22 คน ในช+วงอายุ 10-70 ป~ โดยให!ทําการทดสอบการใช!งาน
ชุดอุปกรณ<ด!วยการใช!ถุงมือกายภาพเล+นเกมที่ถูกติดต้ังไว!บนคอมพิวเตอร<ส+วนบุคคล (Notebook) และทํา
แบบสอบถามท่ีได!จัดเตรียมไว! ซ่ึงได!ผลจากการทดสอบดังตารางท่ี 4.36 

 

 
รูปที่ 4.47 รูปการทดสอบชุดอุปกรณ<กายภาพมือจากผู!ใช!งานจริง 

 
ผลการวิเคราะห�ข*อมูล (ข!อมูลเบ้ืองต!นผู!ตอบแบบสอบถาม) 
ตารางที่ 4.26 สถานภาพผู!ตอบแบบสอบถาม  

ประเภท จํานวน (คน) ร*อยละ (%) 
1. เพศขาย 18 81.82 
2. เพศหญิง 4 18.18 

รวม 22 100 
ช'วงอายุ   

3. ช+วงอายุ 10-20 ป~ 0 0 
4. ช+วงอายุ 20-40 ป~ 15 68.18 
5. ช+วงอายุ 40-60 ป~ 4 (ผู!ป%วยหลอดเลือดสมอง 1คน) 18.18 
6. ช+วงอายุ 60 ป~ข้ึนไป 3 13.64 

รวม 22 100 



 

 สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.) 

รูปที่ 4.48 กราฟแสดงร!อยละ

สรุปและวิเคราะห�ผล 
จากตารางที่ 4.36 และรูปที่ 

ฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยหลอดเลือดสมองและตอบแบบสอบถาม พบว+าผู!ทดสอบจํานวนทั้งหมด 
ชาย 18 คน คิดเป-นร!อยละ 81.82
แบบสอบถามมากท่ีสุดคือ ช+วงอายุ 
คน คิดเป-นร!อยละ 18.18 และช+วงอายุของผู!ทดสอบที่ตอบแบบสอบถามน!อยที่สุดคือ
3 คน คิดเป-นร!อยละ 13.64   
หมายเหตุ เน่ืองจากสถานการณ<การแพร+ระบาดของเช้ือไวรัสโควิด
ทดสอบ 
 
ตารางที่ 4.27 ผลระดับความพึงพอใจของผู!เข!าร+วมทดสอบในแต+ละหัวข!อ

รายการ 

1. ความสะดวกในการใช!งาน อุปกรณ<ท่ีควบคุมการ
เรียนรู!ซ้ําในการกายภาพบําบัด 
2. ความเหมาะสมและสวยงามของอุปกรณ<ที่ควบคุม
การเรียนรู!ซํ้าในการกายภาพบําบัด 
3. ประสิทธิภาพ/ความรวดเร็วในการตอบสนองของ
อุปกรณ<ท่ีควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการกายภาพบําบัด
4. ความเหมาะสมของระดับความยากง+ายในการใช!
งานของอุปกรณ< 
5.อุปกรณ<ท่ีควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการ
กายภาพบําบัดน้ี เป-นประโยชน<ต+อผู!ใช!งาน
6.ความพึงพอใจในภาพรวมทั้งหมด 

18%

14%

 ผลการวิจัย อภิปรายและวิจารณ<ผล

119 

กราฟแสดงร!อยละของจํานวนช+วงอายุของผู!ทดสอบอุปกรณ<
 

และรูปที่ 4.48 การทดสอบความพึงพอใจในการใช!อุปกรณ<กายภาพช+วง
ฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยหลอดเลือดสมองและตอบแบบสอบถาม พบว+าผู!ทดสอบจํานวนทั้งหมด 

81.82 และเพศหญิง 4 คน คิดเป-นร!อยละ 18.18 โดยช+วงอายุของผู!ทดสอบที่ตอบ
ช+วงอายุ 20-40 ป~ จํานวน 15 คน คิดเป-นร!อยละ 68.18 ช+วงอายุ 

และช+วงอายุของผู!ทดสอบที่ตอบแบบสอบถามน!อยที่สุดคือ ช+วงอายุ 

เน่ืองจากสถานการณ<การแพร+ระบาดของเช้ือไวรัสโควิด-19 ทําให!มีข!อจํากัดในการเก็บข!อมูลจากผู!

ผลระดับความพึงพอใจของผู!เข!าร+วมทดสอบในแต+ละหัวข!อ 
ระดับความพึงพอใจ 

มากท่ีสุด มาก พอใช! 
อุปกรณ<ท่ีควบคุมการ

14 8 0 

อุปกรณ<ท่ีควบคุม
 

12 6 4 

ความรวดเร็วในการตอบสนองของ
อุปกรณ<ท่ีควบคุมการเรียนรู!ซํ้าในการกายภาพบําบัด 

17 4 1 

ความเหมาะสมของระดับความยากง+ายในการใช!
19 3 0 

อุปกรณ<ท่ีควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการ
น้ี เป-นประโยชน<ต+อผู!ใช!งาน 

18 4 0 

 16 3 3 

68%

%

Age 20 
Age 40 
Age above 
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ของจํานวนช+วงอายุของผู!ทดสอบอุปกรณ< 

พอใจในการใช!อุปกรณ<กายภาพช+วงมือเพื่อการ
ฟ��นฟูสมรรถภาพในผู!ป%วยหลอดเลือดสมองและตอบแบบสอบถาม พบว+าผู!ทดสอบจํานวนท้ังหมด 22 คน เป-นเพศ

โดยช+วงอายุของผู!ทดสอบท่ีตอบ
ช+วงอายุ 40-60 ป~ จํานวน 4 
ช+วงอายุ 60 ป~ข้ึนไป จํานวน 

ทําให!มีข!อจํากัดในการเก็บข!อมูลจากผู!

ระดับความพึงพอใจ (จํานวนคน) 
 น!อย น!อยที่สุด 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

20 - 40
40 - 60

Age above 60
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ตารางที่ 4.28 ผลร!อยละของระดับความพึงพอใจของผู!เข!าร+วมทดสอบในแต+ละหัวข!อ 
รายการ ระดับความพึงพอใจ (%) 

มากท่ีสุด มาก พอใช! น!อย น!อยท่ีสุด 
1. ความสะดวกในการใช!งาน อุปกรณ<ท่ีควบคุม
การเรียนรู!ซํ้าในการกายภาพบําบัด 

63.64 36.36 0.00 0 0 

2. ความเหมาะสมและสวยงามของอุปกรณ<ที่
ควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการกายภาพบําบัด 

54.55 27.27 18.18 0 0 

3. ประสิทธิภาพ/ความรวดเร็วในการตอบสนอง
ของอุปกรณ<ที่ควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการ
กายภาพบําบัด 

77.27 18.18 4.55 0 0 

4. ความเหมาะสมของระดับความยากง+ายในการ
ใช!งานของอุปกรณ< 

86.36 13.64 0.00 0 0 

5.อุปกรณ<ที่ควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการ
กายภาพบําบัดน้ี เป-นประโยชน<ต+อผู!ใช!งาน 

81.82 18.18 0.00 0 0 

6.ความพึงพอใจในภาพรวมทั้งหมด 72.73 13.64 13.64 0 0 
 

ค+าเฉล่ีย �x�̅ และค+าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของผลการประเมินระดับความพึงพอใจต+อการใช!
โปรแกรมช+วยในการแก!ไขการเรียนรู!และปmญหาของบทเรียนในแต+ละส+วนท่ีได!จากแบบสอบถามเป-นไปดังตารางน้ี 
 
ตารางที่ 4.29 ผลการประเมินค+าเฉล่ีย �x�̅ และค+าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

ลําดับ รายการ 

ระดับความคิดเห็น 
ค'าเฉล่ีย 
�x̅� 

ค'าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน  

(S.D.) 

แปลผล 
ระดับความพึง

พอใจ 
1 ความสะดวกในการใช!งาน อุปกรณ<ท่ีควบคุมการ

เรียนรู!ซ้ําในการกายภาพบําบัด 
4.64 0.48 พึงพอใจมากท่ีสุด 

2 ความเหมาะสมและสวยงามของอุปกรณ<ท่ีควบคุม
การเรียนรู!ซํ้าในการกายภาพบําบัด 

4.36 0.77 
พึงพอใจมาก 

3 ประสิทธิภาพ/ความรวดเร็วในการตอบสนองของ
อุปกรณ<ท่ีควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการกายภาพบําบัด 

4.73 0.54 
พึงพอใจมากท่ีสุด 

4 ความเหมาะสมของระดับความยากง+ายในการใช!งาน
ของอุปกรณ< 

4.86 0.34 
พึงพอใจมากท่ีสุด 

5 อุปกรณ<ท่ีควบคุมการเรียนรู!ซ้ําในการกายภาพบําบัด
น้ี เป-นประโยชน<ต+อผู!ใช!งาน 

4.82 0.39 
พึงพอใจมากท่ีสุด 

6 ความพึงพอใจในภาพรวมท้ังหมด 4.59 0.72 พึงพอใจมากท่ีสุด 
 เฉล่ีย 4.67 0.54 พึงพอใจมากที่สุด 



 

 สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.) 

 จากตารางท่ี 4.37 และข!อมูลในตารางที่ 
ระดับความพึงพอใจของผู!เข!าร+วมทดสอบในแต+ละหัวข!อได!ดังน้ี

 รูปที่ 4.49 กราฟแสดงระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมิน
 
สรุปและวิเคราะห�ผล 

จากตารางที่ 4.38 และรูปท่ี
พบว+าในคะแนนของทุกข!อในแบบสอบถามค+าระดับคะแนนจะอยู+ในระดับ 
และลําดับสุดท!ายคือ “พอใช!” ในส+วนของระดับ 
เรียงลําดับผลตอบแบบสอบถามของข!อในแบบสอบถามได!ดังน้ี
4, ข!อ 5, ข!อ 3, ข!อ 6, ข!อ 1 และข!อ 
“พอใช!” เรียงจากมากไปน!อยคือ ข!อ
ทั้งหมดอยู+ในเกณฑ< “มากท่ีสุด” 

 
จากตารางท่ี 4.39 สามารถนําไปเขียนให!อยู+ในรูปของกราฟแสดงค+าเฉล่ีย 

(S.D.) ของระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมิน
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และข!อมูลในตารางที่ 4.38 สามารถนําไปเขียนให!อยู+ในรูปของกราฟแสดงร!อยละของ
ระดับความพึงพอใจของผู!เข!าร+วมทดสอบในแต+ละหัวข!อได!ดังน้ี 

กราฟแสดงระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมิน 

และรูปท่ี 4.49 แสดงค+าระดับของคะแนนความพึงพอใจจากการเข!าร+วมทดสอบ
พบว+าในคะแนนของทุกข!อในแบบสอบถามค+าระดับคะแนนจะอยู+ในระดับ “มากที่สุด” 

ในส+วนของระดับ “น!อย” และ “น!อยที่สุด” ไม+มีการประเมิน โดยสามารถ
สอบถามของข!อในแบบสอบถามได!ดังน้ี ในระดับ “มากที่สุด” เรียงจากมากไปน!อยคือ ข!อ

และข!อ 2 ในระดับ “มาก” คือ ข!อ 1, ข!อ 2, ข!อ 3, ข!อ 5, 
ข!อ 2, ข!อ 6 และข!อ 3 และจากข!อมูลที่ได!จะพบว+า

สามารถนําไปเขียนให!อยู+ในรูปของกราฟแสดงค+าเฉล่ีย �x�̅ 
ของระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมินในแต+ละข!อ  

Pol 2 Pol 3 Pol 4 Pol 5 Pol 6
ข*อคําถาม

ผลการวิจัย อภิปรายและวิจารณ<ผล 

สามารถนําไปเขียนให!อยู+ในรูปของกราฟแสดงร!อยละของ

 
 

แสดงค+าระดับของคะแนนความพึงพอใจจากการเข!าร+วมทดสอบ โดย
 รองลงมาคือระดับ “มาก” 

ไม+มีการประเมิน โดยสามารถ
เรียงจากมากไปน!อยคือ ข!อ 
5, ข!อ 4 และข!อ 6 ในระดับ 

และจากข!อมูลท่ีได!จะพบว+าความพึงพอใจในภาพรวม

� �̅ และค+าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

มากท่ีสุด

มาก

พอใช!

น!อย

น!อยท่ีสุด



 

ผลการวิจัย อภิปรายและวิจารณ<ผล   

4

รูปที่ 4.50 กราฟแสดงค+าเฉล่ีย 

รูปที่ 4.51 กราฟแสดงค+าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
สรุปและวิเคราะห�ผล 
 จากตารางที่ 4.39 รูปที่ 4.
รวมอยู+ในระดับ “มากท่ีสุด” โดยมีค+าเฉล่ีย 
เป-นรายข!อพบว+าผู!เข!าร+วมการทดสอบมีความพึงพอใจในระดับ 
พอใจในระดับ “มาก” แสดงว+าตัวอุปกรณ<มีการทํางานได!ตามท่ีออกแบบไว!เป-นอย+างดี
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23

5 6

0 1 2 3 4

average score

กราฟแสดงค+าเฉล่ีย �x�̅ ของระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมิน
 

แสดงค+าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมิน

4.50 และรูปท่ี 4.51 พบว+า ผู!เข!าร+วมการทดสอบอุปกรณ<มีความพึงพอใจโดย
โดยมีค+าเฉล่ีย �x�� = 4.67 และค+าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)

เป-นรายข!อพบว+าผู!เข!าร+วมการทดสอบมีความพึงพอใจในระดับ “มากท่ีสุด” เกือบทุกข!อ 
แสดงว+าตัวอุปกรณ<มีการทํางานได!ตามท่ีออกแบบไว!เป-นอย+างดี 

Pol 1 Pol 2 Pol 3 Pol 4 Pol 5 Pol 

สํานักงานการวิจัยแห+งชาติ (วช.)  

1

 
ของระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมินในแต+ละข!อ 

 
ของระดับความพึงพอใจของผู!ทําแบบประเมินในแต+ละข!อ 

ผู!เข!าร+วมการทดสอบอุปกรณ<มีความพึงพอใจโดย
(S.D.) = 0.54 เมื่อวิเคราะห<
 ยกเว!นข!อที่ 2 ที่มีความพึง

Pol 6
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หมายเหตุ : เกณฑ�การพิจารณาระดับความพึงพอใจ  
การประเมินระดับความพึงพอใจจะแบ+งออกเป-น 5 ระดับ โดยแบ+งจากระดับน!อยที่สุดให!เป-น 1 ไปจนถึง

ระดับมากที่สุดให!เป-น 5 แบ+งได!เป-นดังน้ี 
ระดับ 5 หมายถึง มากท่ีสุด (Very satisfied) 
ระดับ 4 หมายถึง มาก (Satisfied) 
ระดับ 3 หมายถึง พอใช! (Ok) 
ระดับ 2 หมายถึง น!อย (dissatisfied) 
ระดับ 1 หมายถึง น!อยที่สุด (Very dissatisfied) 

โดยจะใช!การวิเคราะห<หรือการแปรความหมายของค+าเฉล่ียความพึงพอใจสําหรับงานวิจัยในครั้งน้ีเป-นดังน้ี 
  ค+าเฉล่ียท่ี 4.51 – 5.0 หมายถึง พึงพอใจมากท่ีสุด (Very satisfied) 

ค+าเฉล่ียท่ี 3.51 – 4.50 หมายถึง พึงพอใจมาก (Satisfied) 
ค+าเฉล่ียท่ี 2.51 – 3.50 หมายถึง พึงพอใจพอใช! (Ok) 
ค+าเฉล่ียท่ี 1.51 – 2.50 หมายถึง พึงพอใจน!อย (dissatisfied) 
ค+าเฉล่ียท่ี 0.00 – 1.50 หมายถึง พึงพอใจน!อยที่สุด (Very dissatisfied) 

 
ตารางที่ 4.30 สรุปความคิดเห็นและข!อเสนอแนะจากผู!ทดสอบท่ีมีต+อนวัตกรรมฯ 

ผู*ทดสอบคนที่ ป^ญหาและข*อเสนอแนะ 
1 การตอบสนองของอุปกรณ< 
2 ถือว+าดีเลยครับ สามารถพัฒนาต+อยอดและนําไปใช!งานกับผู!ป%วยได! 
3 ความสะดวกของอุปกรณ<(ถุงมือ)ควรจะมีความสวยงาม 
4 เกมควรจะมีเพลงประกอบการเล+นเพื่อความน+าสนใจกว+าน้ีค+ะ 
5 ควรมีคําแนะนําในการควบคุมอุปกรณ<ก+อนเริ่มเกม 
6 ถุงมือยังไม+ค+อยเสถียร บางครั้งกดไม+ติด และเกมจบเร็วเกินไป 
7 ควรมีด+านให!เลือกเล+นมากกว+าน้ีหรือมีด+านขยับตามเลเวลการทํา 
8 เกมควรมีความหลากหลายมากกว+าน้ีหน+อย 
9 Animation กระโดด / อยากให!มีสองข!าง 
10 น+าสนใจมากค+ะ ควรพัฒนาต+อไปให!ใช!ประโยชน<กับผู!ป%วยได!จริงในอนาคต  
11 ตัวอุปกรณ<ยังไม+ปลอดภัยเท+าไร ควรจะปรับปรุงให!ดีกว+าน้ี 
12 ควรพัฒนาอุปกรณ< ให!ใช!สะดวกข้ึนกว+าน้ี แต+โดยรวมถือว+ามีประโยชน<ต+อการ

รักษาผู!ป%วยและผู!สูงอายุ 
13 ตัวอุปกรณ<ยังดูไม+น+าใช!งาน ส+วนตัวโปรแกรม เกม น+าสนใจและใช!งานได!ง+าย 

โดยรวมถือว+าดีและมีประโยชน< 
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การประเมินทางเศรษฐศาสตร�ของนวัตกรรมเพ่ือการฟ!"นฟูสมรรถภาพช'วงมือที่มีอาการกล*ามเนื้ออ'อน
แรงในผู*สูงอายุและผู*ป.วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล*ามเนื้ออ'อนแรง 

1. การประเมินราคาต*นทุนการผลิตของอุปกรณ� 
การประเมินราคาต!นทุนการผลิตของอุปกรณ<จะประกอบไปด!วยส+วนหลัก 3 ส+วนคือ ค+าวัสดุ, ค+าแรงงาน

และค+าใช!จ+ายในการดําเนินงาน ซ่ึงทั้ง 3 รายการน้ีเป-นส+วนของการผลิตเท+าน้ัน ไม+รวมค+าดําเนินการอย+างอ่ืนเช+น 
เงินเดือน, ค+าแรงพนักงานขายหน!าร!าน, ค+าการตลาด, ค+าเช+าสํานักงาน, ค+าไฟฟ�าและนํ้าประปาและค+าใช!จ+าย
เบ็ดเตล็ด เป-นต!น โดยราคาต!นทุนการผลิตของอุปกรณ<จะมีงบประมาณในการดําเนินการเป-นดังตารางท่ี 4.41  
 
ตารางที่ 4.31 ราคาต!นทุนการผลิตของอุปกรณ< 

ส'วนที่ รายการ ราคา (บาท) 
ค+าวัสดุ 1. ชุดโครงสร!างหลักของอุปกรณ< 20,000 

2. ชุดควบคุมและแสดงผลการทํางานของอุปกรณ< 90,000 
3. ระบบไฟฟ�าของอุปกรณ< 20,000 
4. เบ็ดเตล็ด 10,000 

ค+าแรงงาน 5. ค+าแรงงานคิดเป-น 25 - 30 % ของรายการสร!าง 65,000 
ค+าใช!จ+ายในการดําเนินงาน 6. ค+าพัฒนาโปรแกรมและค+าออกแบบวงจร  90,000 

รวม 295,000 
 
 ราคาจําหน+ายตัวอุปกรณ<กายภาพฯ จะประเมินจากราคาต!นทุนการผลิตและต!องรวมต!นทุนซ+อมบํารุงดูแล
รักษาในแต+ละป~ๆ ละ 10% ของราคาต!นทุน เป-นจํานวน 3 ป~ (ค+าการดูแลรักษาอุปกรณ<ให!อยู+ในสภาพพร!อมใช!
งาน, ค+าตรวจสอบระบบควบคุมและระบบไฟ) และรวมต!นทุนของค+าภาษี 7 % ของราคาต!นทุน สามารถสรุปราคา
ต!นทุนการจําหน+วยของอุปกรณ<ได!ดังตารางท่ี 4.42 
 
ตารางที่ 4.32 สรุปราคาจําหน+ายอุปกรณ<กายภาพฯ 

ลําดับที่ รายการ ราคา (บาท) 
1 ราคาต!นทุนการผลิตของอุปกรณ< 295,000 
2 ต!นทุนซ+อมบํารุงดูแลรักษา 3 ป~ๆ ละ 10,000 บาท 30,000 
3 ค+าภาษี 7 % 22,750 

รวม 347,750 
 

2. การประเมินความคุ*มทุนของอุปกรณ�กายภาพฯ 
 จากตารางท่ี 4.42 จะได!ราคาจําหน+ายอุปกรณ<กายภาพฯ จะมีราคาเท+ากับ 347,750 บาท ค+าบริการการ
ทํากายภาพบําบัด 1 ครั้งเท+ากับ 1,500 บาท/ช่ัวโมง/คน (ท่ีมา : โปรแกรมการฟ��นฟูสรรถภาพร+างกาย โรงพยาบาล
กรุงเทพพัทยา) กําหนดให!มีผู!ใช!บริการการการทํากายภาพบําบัดคนละ 1 ช่ัวโมง/ครั้ง/วัน จํานวน 2 คน/วัน และ
จํานวนวันที่มีการใช!อุปกรณ<เท+ากับ 20 วันต+อเดือน จะได!รายได!จากการใช!อุปกรณ<ใน 1 เดือนเป-นดังตารางที่ 4.43  
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ตารางที่ 4.33 รายได!จากการใช!อุปกรณ<กายภาพฯ ใน 1 เดือน 
รายการ หน'วย จํานวน 

ค+าบริการการทํากายภาพบําบัด บาท/ช่ัวโมง/คน 1,500 บาท 
ช่ัวโมงการทํากายภาพบําบัด ช่ัวโมง/คน 1 ช่ัวโมง 
ผู!เข!ารับบริการการทํากายภาพบําบัด คน 2 คน 
วันท่ีมีการใช!อุปกรณ<ใน 1 เดือน วัน 20 วัน 
รวมเปdนรายได*จากการใช*อุปกรณ�กายภาพฯ ใน 1 เดือน 60,000 
 
 สรุปผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร�ของนวัตกรรมเพ่ือการฟ!"นฟูสมรรถภาพช'วงแขนที่มีอาการ
กล*ามเนื้ออ'อนแรงในผู*สูงอายุและผู*ป.วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล*ามเน้ืออ'อนแรง 
 จากผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร<ของนวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช+วงแขนท่ีมีอาการกล!ามเน้ือ
อ+อนแรงในผู!สูงอายุและผู!ป%วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล!ามเน้ืออ+อนแรง จะได!ราคาต!นทุนการผลิตของอุปกรณ<
เท+ากับ 295,000 บาท ราคาจําหน+ายอุปกรณ<เท+ากับ 347,750 บาท และมีรายได!จากการใช!อุปกรณ<กายภาพฯ 
เท+ากับ 60,000 บาทต+อเดือน ดังน้ันจะสามารถคืนทุนได!ภายใน 6 เดือน  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข�อเสนอแนะ 

 
 
 การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมกายภาพเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพในผู"สูงอายุและผู"ป&วยหลอดเลือดสมองท่ีมี
อาการกล"ามเน้ืออ,อนแรง มีวัตถุประสงค.เพื่อมุ,งเน"นท่ีจะออกแบบและพัฒนาอุปกรณ.กายภาพในส,วนของช,วงท,อน
แขนไปจนถึงช,วงมือและน้ิวมือแบบการเรียนรู"ซ้ํา เพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพในผู"ป&วยหลอดเลือดสมองและผู"สูงอายุที่
มีอาการกล"ามเน้ือในส,วนแขนและมืออ,อนแรงรวมถึงมีป7ญหาทางการควบคุมการเคล่ือนไหว ให"มีพัฒนาการ
ทางด"านการเคล่ือนไหวดีข้ึน ให"สามารถช,วยเหลือตัวเองได"และกลับมาเป9นปรกติหรือใกล"เคียงอย,างแต,ก,อน อีกทั้ง
เป9นการพัฒนาต"นแบบเครื่องมือทางการแพทย. ที่สามารถผลิตได"ตามมาตรฐาน เป9นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมและ
สามารถผลิตข้ึนในใช"เองในประเทศไทย ลดการนําเข"าเทคโนโลยีจากต,างประเทศ รวมถึงเป9นการส,งเสริมและขยาย
โอกาสในการเข"าถึงการรักษาที่มีประสิทธิภาพในประเทศไทยอีกด"วย โดยทางทีมวิจัยได"มีการออกแบบและพัฒนา
นวัตกรรมออกเป9น 2 ส,วนดังน้ี 

- นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช,วงแขนที่มีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงในผู"สูงอายุและผู"ป&วยหลอดเลือด
สมองที่มีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรง 

- นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช,วงมือท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงในผู"สูงอายุและผู"ป&วยหลอดเลือด
สมองที่มีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรง 
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สรุปผลการวิจัย 
1. นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช,วงแขนที่มีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงในผู"สูงอายุและผู"ป&วยหลอดเลือด

สมองที่มีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรง  
 

  

  
รูปที่ 5.1 แสดงนวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช,วงแขนท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงในผู"สูงอายุ 

และผู"ป&วยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงและการทดสอบใช"งาน 
 

นวัตกรรมน้ีมุ,งเน"นไปท่ีการกายภาพแบบบริหารช,วงแขนท่ีอ,อนแรงแบบเรียนรู"ซํ้า โดยให"ฝEกขยับแขนบน
ชุดสเกตบอร.ดกายภาพรองรับแขนผู"ป&วย ไปตามรางสไลด.เป9นรูปครึ่งวงกลม 0 -180 องศา พร"อมเซนเซอร.วัดองศา
การเคล่ือนที่ มีตัวปรับแรงต"านการเคล่ือนท่ี สามารถทํางานได"ทั้งแบบ Active (ผู"ป&วยฝEกขยับแขนไปตามรางสไลด.
เอง) และ Passive สําหรับกรณีแขนของผู"ป&วยยังไม,มีแรงมากพอ (มีฟ7งก.ชันท่ีสามารถช,วยในการขยับแขนของ
ผู"ป&วยให"เคล่ือนที่ไปตามรางสไลด.) สามารถปรับองศาความชันของโตPะอุปกรณ.ได" 0 – 80 องศา และสามารถเพิ่ม-
ลดระดับความสูงของโตPะอุปกรณ.ได" 0 - 10 เซนติเมตร โดยมีการวัดและการแสดงผลการทํางานด"วยหน"า
จอแสดงผล แสดงถึงเวลาและจํานวนคร้ังของการทําการกายภาพ เม่ือเสร็จส้ินการทํากิจกรรมจะมีเสียงเตือน เพื่อ
ความสะดวกและความปลอดภัยพร"อมสวิตช.หยุดการทํางานกรณีฉุกเฉิน ผลการทดสอบการใช"งานอุปกรณ.โดย
ผู"เข"าร,วมการทดสอบ พบว,าอุปกรณ.สามารถทํางานได"ตามฟ7งก.ชันและโปรแกรมท่ีออกแบบไว"เป9นอย,างดี มีผลการ
ประเมินความพึงพอใจโดยรวมอยู,ในระดับ “มากที่สุด” เกือบทุกข"อ โดยมีค,าเฉล่ีย �x�̅ = 4.61 และค,าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) = 0.52 และจากผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร. จะได"ราคาต"นทุนการผลิตของอุปกรณ.เท,ากับ 
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350,000 บาท ราคาจําหน,ายอุปกรณ.เท,ากับ 479,500 บาท มีค,าเส่ือมมูลค,าของอุปกรณ.ป`ละ 42,950 บาท และมี
รายได"จากการใช"อุปกรณ.กายภาพฯ เท,ากับ 60,000 บาทต,อเดือน ดังน้ันจะสามารถคืนทุนได"ภายใน 8 เดือน 
 เป�าหมายเพื่อการพัฒนาที่ย่ังยืน (Sustainable Development Goals –SDGs) : บรรลุเปcาหมาย 
SDG 3 Good Health and well-being รองรับการมีสุขภาพและความเป9นอยู,ท่ีดีของทุกคนทุกช,วงอายุ 
 สถานะของผลงานวิจัย Technology Readiness Level (TRL) : Level 6 System/subsystem 
model or prototype demonstration in a relevant environments. อุปกรณ.ต"นแบบต"นแบบภาคสนามที่
ผ,านการทดสอบในสถานการณ.ท่ีเก่ียวข"อง (การทดสอบในภาคสนาม) และพร"อมเป9นตัวแทนในการก"าวไปสู,
เทคโนโลยีท่ีมีความพร"อมและผ,านการทดลองด"านต,างๆ เรียบร"อยแล"ว 
 การรBวมวิจัยกับหนBวยงานอ่ืน : แผนกสาขาวิชาเวชศาสตร.ฟ��นฟู คณะแพทยศาสตร. ศูนย.การแพทย.สมเด็จ
พระเทพฯ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 
ตารางที่ 5.1 สรุปความแตกต,างนวัตกรรมกายภาพแขนฯ ระหว,างส่ิงที่มีอยู,ในป7จจุบันกับเทคโนโลยีใหม,ในโครงการ 
ลําดับ อุปกรณGในปIจจุบัน นวัตกรรมที่พัฒนา 

1 ใช"กับผู"สูงอายุหรือผู"ป&วยท่ีมีอาการอ,อนแรง
ต้ังแต,ระดับ 0-3 (ไม,สามารถเคล่ือนไหวได"
จนถึงสามารถต"านแรงโน"มถ,วงได"เล็กน"อย 
แต,ไม,สามารถต"านแรงของผู"ตรวจได") 

ใช"กับผู"สูงอายุหรือผู"ป&วยท่ีมีอาการอ,อนแรงต้ังแต,ระดับ 0-3 
(ไม,สามารถเคล่ือนไหวได"จนถึงสามารถต"านแรงโน"มถ,วงได" 
แต,ไม,สามารถต"านแรงของผู"ตรวจได") 

2 ทํางานได"ทั้งแบบ Active (ผู"ป&วยฝEกขยับ
แขนไปตามรางสไลด.เอง) ได"อย,างเดียว 

สามารถทํางานได"ทั้งแบบ Active (ผู"ป&วยฝEกขยับแขนไป
ตามรางสไลด.เอง) และ Passive สําหรับกรณีแขนของ
ผู"ป&วยยังไม,มีแรงมากพอ 

3 สามารถกวาดแขนได" 0 – 180 องศา  
 

สามารถกวาดแขนได" 0 – 180 องศา และสามารถปรับมุม
การทํางานของอุปกรณ.ได" 

4 ไม,สามารถปรับองศาความชันของอุปกรณ.
ได" (ใช"ในแนวระนาบเท,าน้ัน) 

สามารถปรับองศาความชันของอุปกรณ.ได" 0 - 70 องศา 

5 ไม,สามารถปรับแรงต"านการเคล่ือนที่ของ
อุปกรณ.ได"  

สามารถปรับแรงต"านการเคล่ือนที่ของอุปกรณ.ได" 

6 ไม,สามารถปรับระดับความสูงได" สามารถปรับระดับความสูงของ อุปกรณ. ได"  0  - 10 
เซนติเมตร 

7 ไม,มี การแสดงผลการทํ า งานของการ
กายภาพบําบัดได" 

มีหน,วยการแสดงผลการทํางานของการกายภาพบําบัดได" 

8 เป9นอุปกรณ.กายภาพบําบัดแบบสเกตบอร.ด เป9นชุดโตPะกายภาพ ท่ีสามารถปรับความสูงของโตPะให"เข"า
กับผู"ใช"งานได" 

 
 
 
 



 
สรุปผลการวิจัยและข"อเสนอแนะ  
       

2. นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช,วงมือท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงในผู"สูงอายุและผู"ป&วยหลอดเลือด
สมองที่มีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรง

รูปที่ 5.2 แสดงนวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช,วงมือท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงในผู"สูงอายุ
และผู"ป&วยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงและการทดสอบใช"งาน

 
 นวัตกรรมน้ีมุ,งเน"นไปท่ีการกายภาพแบบบริหารช,วงมือท่ีอ,อนแรงแบบเรียนรู"ซํ้า
อุปกรณ.การฝEกบริหารการเคล่ือนไหวของมือและน้ิวมือ โดยทํากิจกรรมผ,านการเล,น
สามารถใช"ได"ท้ังมือขวาและซ"าย และสามารถเลือกระดับความยากง,ายของกิจกรรมได"ตามเหมาะสมของผู"ป&วย มี
การแสดงผลคะแนนและเวลาหลังทําการกายภาพได"
พบว,าอุปกรณ.สามารถทํางานตามฟ7งก.ชัน
ประเมินความพึงพอใจโดยรวมอยู,ใน
มาตรฐาน (S.D.) = 0.54 และจากผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร. จะได"ราคาต"นทุนการผลิตของอุปกรณ.เท,ากับ 
295,000 บาท ราคาจําหน,ายอุปกรณ.
60,000 บาทต,อเดือน ดังน้ันจะสามารถคืนทุนได"ภายใน 
 เป�าหมายเพ่ือการพัฒนาที่ย่ังยืน 
SDG 3 Good Health and well-being 
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นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช,วงมือท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงในผู"สูงอายุและผู"ป&วยหลอดเลือด
สมองท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรง 

  

 
แสดงนวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช,วงมือท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงในผู"สูงอายุ

และผู"ป&วยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงและการทดสอบใช"งาน

นวัตกรรมน้ีมุ,งเน"นไปท่ีการกายภาพแบบบริหารช,วงมือที่อ,อนแรงแบบเรียนรู"ซํ้า
ฝEกบริหารการเคล่ือนไหวของมือและน้ิวมือ โดยทํากิจกรรมผ,านการเล,นเกม

สามารถใช"ได"ท้ังมือขวาและซ"าย และสามารถเลือกระดับความยากง,ายของกิจกรรมได"ตามเหมาะสมของผู"ป&วย มี
การแสดงผลคะแนนและเวลาหลังทําการกายภาพได" ผลการทดสอบการใช"งานอุปกรณ.โดยผู"เข"าร,วมการทดสอบ 

ตามฟ7งก.ชันได"ถูกต"องและแม,นยํา ตามโปรแกรมที่ออกแบบไว"เป9นอย,างดี มี
ประเมินความพึงพอใจโดยรวมอยู,ในระดับ “มากที่สุด” เกือบทุกข"อ โดยมีค,าเฉล่ีย �x�̅

และจากผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร. จะได"ราคาต"นทุนการผลิตของอุปกรณ.เท,ากับ 
ปกรณ.เท,ากับ 347,750 บาท และมีรายได"จากการใช"อุปกรณ.กายภาพฯ

บาทต,อเดือน ดังน้ันจะสามารถคืนทุนได"ภายใน 6 เดือน 
เป�าหมายเพ่ือการพัฒนาที่ย่ังยืน (Sustainable Development Goals –

being รองรับการมีสุขภาพและความเป9นอยู,ท่ีดีของทุกคนทุกช,วงอายุ

สํานักงานการวิจัยแห,งชาติ (วช.) 

นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช,วงมือท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงในผู"สูงอายุและผู"ป&วยหลอดเลือด

 

 
แสดงนวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพช,วงมือที่มีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงในผู"สูงอายุ 

และผู"ป&วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงและการทดสอบใช"งาน 

นวัตกรรมน้ีมุ,งเน"นไปท่ีการกายภาพแบบบริหารช,วงมือที่อ,อนแรงแบบเรียนรู"ซ้ํา โดยมุ,งเน"นการพัฒนาชุด
เกมที่ได"ออกแบบไว" โดยท่ี

สามารถใช"ได"ท้ังมือขวาและซ"าย และสามารถเลือกระดับความยากง,ายของกิจกรรมได"ตามเหมาะสมของผู"ป&วย มี
ผลการทดสอบการใช"งานอุปกรณ.โดยผู"เข"าร,วมการทดสอบ 

โปรแกรมท่ีออกแบบไว"เป9นอย,างดี มีผลการ
� �̅ = 4.67 และค,าเบ่ียงเบน

และจากผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร. จะได"ราคาต"นทุนการผลิตของอุปกรณ.เท,ากับ 
และมีรายได"จากการใช"อุปกรณ.กายภาพฯ เท,ากับ 

–SDGs) : บรรลุเปcาหมาย 
รองรับการมีสุขภาพและความเป9นอยู,ที่ดีของทุกคนทุกช,วงอายุ 
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 สถานะของผลงานวิจัย Technology Readiness Level (TRL) : Level 5-6 Component and/or 
breadboard validation in relevant environments. อุปกรณ.ต"นแบบต"นแบบภาคสนามท่ีผ,านการทดสอบใน
สถานการณ.ที่เก่ียวข"อง (การทดสอบในภาคสนาม) และเป9นตัวแทนในการก"าวไปสู,เทคโนโลยีท่ีมีความพร"อมและ
ผ,านการทดลองด"านต,างๆ เรียบร"อยแล"ว  
 การรBวมวิจัยกับหนBวยงานอ่ืน : แผนกสาขาวิชาเวชศาสตร.ฟ��นฟู คณะแพทยศาสตร. ศูนย.การแพทย.สมเด็จ
พระเทพฯ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 
ตารางที่ 5.2 สรุปความแตกต,างนวัตกรรมกายภาพมือฯ ระหว,างส่ิงที่มีอยู,ในป7จจุบันกับเทคโนโลยีใหม,ในโครงการ 
ลําดับ อุปกรณGในปIจจุบัน นวัตกรรมที่พัฒนา 

1 ใช"กับผู"ป&วยท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงที่น้ิวมือ ที่
สามารถต"านแรงโน"มถ,วงได" แต,ไม,สามารถต"านแรง
ของผู"ตรวจได" (ต้ังแต,ระดับ 3 ข้ึนไป) 

ใช"กับผู"ป&วยท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงที่น้ิวมือ ที่
สามารถต"านแรงโน"มถ,วงได" แต,ไม,สามารถต"านแรง
ของผู"ตรวจได" (ต้ังแต,ระดับ 3 ข้ึนไป) 

2 เ ป9 น อุ ป ก ร ณ. ก า ยภ า พ ทั่ ว ไ ป ท่ี ไ ม, มี ก า ร ต, อ
แอปพลิเคช่ันเข"ากับคอมพิวเตอร. 

สามารถใช"คอมพิวเตอร.ระบบปฏิบัติการ Window 
ในการทํางาน 

3 ไม,มีการแสดงผลการทํางานของการกายภาพบําบัด
ได" และอุปกรณ.กายภาพทําได"ตามระดับของ
อุปกรณ.เท,าน้ัน 

- มีการแสดงผลการทํางานของการกายภาพบําบัด
ผ,านทางแอปพลิแคช่ันหรือคอมพิวเตอร.ได" 
- มีการให"คะแนนหลังทําการกายภาพได" 
- มีการแสดงเวลาหลังทําการกายภาพได" 
- สามารถเลือกระดับความยากง,ายของกิจกรรมได" 

4 เ ป9 น อุ ป ก ร ณ. ก า ยภ า พ ทั่ ว ไ ป ท่ี ไ ม, มี ก า ร ต, อ
แอปพลิเคช่ันเข"ากับคอมพิวเตอร. 

อุปกรณ.การทํางานเป9นแบบไร"สาย เพื่อสะดวกใน
การกายภาพและใช"งาน 

5 สามารถเคล่ือนย"ายได"สะดวก สามารถเคล่ือนย"ายและใช"งานได"สะดวก 
6 วัสดุของอุปกรณ.เป9น ยาง ลูกป7ด ลูกบอล เป9นต"น วัสดุของอุปกรณ.เป9นวัสดุไร"สนิม (ผ"ายาง, อะคิลิค, 

อลูมิเนียม) และไม,เป9นอันตรายต,อผู"ใช"งาน 
 
ประโยชนGของงานวิจัย  
 ได"การพัฒนานวัตกรรมอุปกรณ.กายภาพในส,วนของช,วงท,อนแขนไปจนถึงช,วงมือและน้ิว เพื่อบําบัดและ
ฟ��นฟูสมรรถภาพในผู"ป&วยหลอดเลือดสมอง (Stroke) หรือผู"สูงอายุท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรงหรือไม,สามารถ
ควบคุมการเคล่ือนไหว ให"มีพัฒนาการทางด"านการเคล่ือนไหวและสามารถช,วยเหลือตัวเองได" สามารถกลับมาใช"
ชีวิตเป9นปรกติหรือใกล"เคียงอย,างแต,ก,อน รวมถึงบุคคลทั่วไปหรือนักกีฬาท่ีมีภาวะของข"อต,อบริเวณไหล,ติดขัด ให"มี
พัฒนาการทางด"านการเคล่ือนไหวท่ีดีข้ึน โดยสรุปได"ดังน้ี 

1. ได"ผลงานนวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพในผู"สูงอายุและผู"ป&วยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการ
กล"ามเน้ือช,วงแขนและน้ิวมือที่อ,อนแรง ที่ไม,สามารถควบคุมการเคล่ือนไหวได"เป9นปรกติ  

2. ผลของงานวิจัยน้ีสามารถเป9นแนวทางและเป9นแหล,งเรียนรู"ของผู"ที่สนใจ นักศึกษาและผู"ที่ใช"เครื่องมือ
ทางการแพทย.ในลักษณะเดียวกัน รวมถึงสามารถนําไปพัฒนาต,อยอดสําหรับงานวิจัยใหม,ๆ ได" 

3. มุ,งหวังให"ผู"สูงอายุและผู"ป&วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล"ามเน้ือช,วงแขนและน้ิวมือที่อ,อนแรงมี
พัฒนาทางด"านการเคล่ือนไหวดีข้ึน กลับมาเป9นปรกติหรือใกล"เคียงเพื่อช,วยเหลือตัวเองได"  
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4. ได"พัฒนาเทคโนโลยีเครื่องมือแพทย.ที่เหมาะสมข้ึนในใช"เองในประเทศไทย ท่ีใช"งานได"จริง (ระดับ
ภาคสนาม) และลดการนําเข"าเทคโนโลยีจากต,างประเทศ  

5. ลดความเหล่ือมลํ้าทางสังคมและขยายโอกาสในการเข"าถึงการรักษาที่มีประสิทธิภาพในประเทศไทย 
ทําให"คุณภาพชีวิต/ความเป9นอยู,ของผู"สูงอายุและผู"ป&วยหลอดเลือดสมองดีขึ้น  

6. ผลงานวิจัยน้ีก,อให"เกิดองค.ความรู"ใหม,ท่ีได"รับการยอมรับและมีคุณภาพระดับชาติหรือนานาชาติ ที่
สามารถตีพิมพ.เผยแพร,ในวารสารวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติได" 

7. ผลงานวิจัยน้ีได"จดสิทธิบัตรหรืออนุสิทธิบัตร 
8. สามารถพัฒนาถึงในระดับท่ีดําเนินการในเชิงพาณิชย.ได" 

 
ข�อเสนอแนะเก่ียวกับการวิจัยในขั้นตBอไป 
ตารางที่ 5.3 สรุปข"อเสนอแนะเก่ียวกับการวิจัยในข้ันต,อไป  

รายการ ข�อเสนอแนะเก่ียวกับการวิจัยในขั้นตBอไป 
1. นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพ
ช,วงแขนท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรง 

1.1 ปรับปรุงชุดรองรับแขนสไลด. ให"สามารถรองรับช,วงแขนต,างๆ ของ
ผู"ใช"งานได"  
1.2 ปรับปรุงชุดควบคุมเป9นแบบการควบคุมย"อนกลับ (Close loop) 
เพื่อให"มีประสิทธิภาพการใช"งานท่ีดีขึ้น 
1.3 เพิ่มระบบความปลอดภัย (Safety) เพื่อปcองกันกลไกตอนทํางาน
จากผู"คนภายนอก เช,น มีเสียงเตือนขณะที่อุปกรณ.กําลังทํางาน ติด
เซ็นเซอร.จับการเคล่ือนไหวของอุปกรณ. เป9นต"น 
1.4 พัฒนาระบบควบคุมและการใช"งานอัจฉริยะด"วยเทคโนโลยี
เครือข,ายไร"สาย ภายใต"แนวคิดอินเทอร.เน็ตเพื่อทุกส่ิง 
1.5 ทดสอบอุปกรณ.ให"เป9นไปตามมาตรฐานความปลอดภัยของ
ผลิตภัณฑ.เครื่องใช"ไฟฟcาและอิเล็กทรอนิกส. (Product Safety) ตาม
มาตรฐาน PTEC  
1.6 ปรับปรุงรูปลักษณ.ของอุปกรณ.ให"สวยงานและน,าใช"งาน 
1.7 เพิ่มการทดสอบเชิงทดลอง ในกลุ,มเปcาหมายท่ีทําศึกษาเป9นผู"สูงอายุ
และผู"ป&วยหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรง เพื่อประเมิน
และตรวจสมรรถภาพความแข็งแรงของกล"ามเน้ือ (Muscle Strengths) 

2. นวัตกรรมเพื่อการฟ��นฟูสมรรถภาพ
ช,วงมือท่ีมีอาการกล"ามเน้ืออ,อนแรง 

2.1 พัฒนาตัวอุปกรณ.ให"มีความสวยงาม ให"น,าใช"งานมากข้ึน และใช"
เซ็นเซอร.รับแรง (Force Sensor) ที่มีประสิทธิภาพและความแม,นยํา
มากข้ึน 
2.2 พัฒนาโปรแกรมอัจฉริยะ โดยควบคุมด"วยเทคโนโลยีเครือข,ายไร"
สาย ผ,านเซ็นเซอร.และแอนดรอยด.แอปพลิเคชันภายใต"แนวคิด
อินเทอร.เน็ตเพื่อทุกส่ิง 
2.3 พัฒนาระบบควบคุมและการใช"งานอัจฉริยะด"วยเทคโนโลยี
เครือข,ายไร"สาย ภายใต"แนวคิดอินเทอร.เน็ตเพื่อทุกส่ิง 
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การวจิัยและพัฒนานวัตกรรมกายภาพเพื�อการฟื� นฟูสมรรถภาพในผูสู้งอายุและผูป่้วยหลอดเลือดสมองที�มี
อาการกลา้มเนื�ออ่อนแรง ปัจจุบันประเทศไทยมผีูป่้วยโรคหลอดเลอืดสมองอยู่เป็นจํานวนมากซึ�งมอีาการอมัพาตหรือ
ออ่นแรงครึ�งซกี หรอือาการออ่นแรงของกลา้มเนื�อบรเิวณแขนขา สง่ผลใหม้ปัีญหาในการควบคมุการทํางานมอืในการ
หยบิจับ การรักษาดว้ยการทํากายภาพบําบัดอย่างถูกวธิี ร่วมกับการใชน้วัตกรรมและความรูท้างการแพทย ์จะชว่ยให ้
ผูป่้วยหายจากอาการเจ็บป่วยและกลับมาใชช้ีวติไดใ้กลเ้คยีงตามปกตหิรืออาจเป็นปกตดิังเดมิ แตเ่นื�องจากอปุกรณ์
ทางการแพทยท์ี�ชว่ยฟื� นฟูอาการดังกล่าวมีอย่างจํากัดและราคาสงูมาก ทางทีมวจิัยจงึมุ่งมั�นวจิัยและพัฒนาอุปกรณ์
กายภาพในสว่นของชว่งทอ่นแขนไปจนถงึชว่งมอืและนิ�ว เพื�อชว่ยฟื�นฟสูมรรถภาพในผูป่้วยและผูส้งูอายุ ใหม้พัีฒนาการ
ทางดา้นการเคลื�อนไหวและสามารถชว่ยเหลอืตวัเองได ้โดยทางทมีวจิัยไดม้กีารออกแบบและพัฒนานวัตกรรม อปุกรณ์
กายภาพเพื�อการฟื�นฟสูมรรถภาพในผูส้งูอายแุละผูป่้วยหลอดเลอืดสมองที�มอีาการกลา้มเนื�อออ่นแรงทั �งในชว่งแขนและ
ชว่งมอืดงันี� 

1.นวตักรรมเพื�อใชฟื้�นฟสูมรรถภาพชว่งแขน ประกอบไปดว้ย ชดุสเกตบอรด์กายภาพรองรับแขนผูป่้วย สามารถ
เคลื�อนที�ได ้0 – 180 องศา ประกอบยึดกับรางสไลด์สําหรับการเคลื�อนที�ของสเกตบอร์ด ที�มีตัวปรับแรงตา้นการ
เคลื�อนที� อกีทั �งสามารถทํางานไดท้ั �งแบบ Active และ Passive อกีดว้ย มีการตดิตั �งเซนเซอรว์ัดองศาการเคลื�อนที� 
พรอ้มทั �ง ชดุปรับองศาความชันของโตะ๊อปุกรณ์ 0 – 70 องศาและ ชดุปรับความสงูของโต๊ะอปุกรณ์ 0 - 10 เซนตเิมตร 
มีชดุแสดงผลและควบคมุการทํางาน พรอ้มสวติชห์ยุดการทํางานกรณีฉุกเฉิน นวัตกรรมนี�จะมุ่งเนน้ไปที�การกายภาพ
แบบบรหิารชว่งแขนที�อ่อนแรงแบบเรียนรูซํ้�า เพื�อบําบดัและฟื� นฟูสมรรถภาพการใชช้ว่งแขนที�อ่อนแรงของผูป่้วยใหใ้ช ้
งานไดค้ลอ่งขึ�น โดยการใหผู้ป่้วยสอดเขา้ไปในที�วางแขนบนตัวสเกตบอรด์กายภาพ หากผูป่้วยมีแรงมากพอก็ใหฝึ้ก
ขยับแขนไปตามรางสไลดเ์ป็นรูปครึ�งวงกลม 0 -180 องศา แต่หากแขนของผูป่้วยยังไม่มีแรงมากพอ ตัวอุปกรณ์ก็มี
ฟังกช์ันที�สามารถชว่ยในการขยับแขนของผูป่้วยใหข้ยับไปตามรางสไลดเ์ป็นรูปครึ�งวงกลม 0 -180 องศาได ้โดยมกีาร
วดัและการแสดงผลการทํางานดว้ยหนา้จอแสดงผล แสดงถงึเวลาและจํานวนครั �งของการทําการกายภาพในระหวา่งการ
ใชอ้ปุกรณ์ เมื�อเสร็จสิ�นการทํากจิกรรมจะมเีสยีงเตอืนเพื�อความสะดวกและความปลอดภัยของผูป่้วย 
 2.นวตักรรมเพื�อการฟื�นฟสูมรรถภาพชว่งมอืและนิ�ว โดยมุง่เนน้การพัฒนาอปุกรณ์ฝึกบรหิารการเคลื�อนไหวของ
มือและนิ�วมือ โดยทํากจิกรรมผ่านการเล่นเกมที�ไดอ้อกแบบไว ้ที�สามารถใชไ้ดท้ั �งมือขวาและซา้ย โดยอุปกรณ์จะ
แบง่เป็น 2 สว่นคอื สว่นสง่สญัญาณที�เป็นถงุมอืตดิตั �งเซนเซอรร์ับแรงกดไวท้ี�ปลายนิ�วและบอรด์ควบคมุ Arduino uno 
ที�เชื�อมตอ่กบัโมดลูสง่สญัญาณไรส้ายและสว่นรับสญัญาณ ที�ประกอบดว้ยบอรด์ควบคมุ Arduino Leonardo ที�เชื�อมตอ่
กบัโมดลูรับสญัญาณไรส้ายและอปุกรณ์สําหรับการแสดงผลที�เชื�อมตอ่กับจอแสดงผล สามารถเลอืกระดับความยากง่าย
ของกจิกรรมไดต้ามเหมาะสมของผูป่้วย มกีารแสดงผลคะแนนและเวลาหลงัทําการกายภาพได ้ 
 งานวจัิยนี�ไดม้กีารพัฒนานวตักรรมอปุกรณ์กายภาพในสว่นของชว่งท่อนแขนไปจนถงึชว่งมอืและนิ�ว เพื�อบําบัด
และฟื� นฟูสมรรถภาพในผูป่้วยหลอดเลอืดสมอง (Stroke) หรือผูส้งูอายุที�มีอาการกลา้มเนื�อออ่นแรงหรือไม่สามารถ
ควบคมุการเคลื�อนไหว ใหม้ีพัฒนาการทางดา้นการเคลื�อนไหวและสามารถชว่ยเหลอืตวัเองได ้สามารถกลบัมาใชช้วีติ
เป็นปรกตหิรือใกลเ้คียงอย่างแต่ก่อน รวมถงึบุคคลทั�วไปหรือนักกีฬาที�มีภาวะของขอ้ต่อบริเวณไหล่ตดิขัด ใหม้ี
พัฒนาการทางดา้นการเคลื�อนไหวที�ดีขึ�น อีกทั �งเป็นแหล่งเรียนรูข้องผูท้ี�สนใจ นักศกึษาและผูท้ี�ใชเ้ครื�องมือทาง
การแพทยใ์นลกัษณะเดยีวกัน ที�สามารถนําไปพัฒนาตอ่ยอดสําหรับงานวจิัยใหม่ๆ  และไดพั้ฒนาเทคโนโลยเีครื�องมือ
แพทยท์ี�เหมาะสมขึ�นในใชเ้องในประเทศไทยเพื�อลดการนําเขา้เทคโนโลยจีากตา่งประเทศ 
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นวัตกรรมกายภาพแขนเพื่อการฟื้นฟูสมรรถภาพในผู้สูงอายุ
และผู้ป่วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล้ามเนื้ออ่อนแรง

Faculty of Engineering1, Faculty of Medicine2, Srinakharinwirot University and National Research Council of Thailand (NRCT)

ที่มาและความส าคัญ ปัจจุบันประเทศไทยมีผู้ปุวยโรคหลอดเลือดสมองอยู่เป็นจ านวนมากซึ่งมีอาการอัมพาตหรืออ่อนแรงครึ่งซีก หรือ
อาการอ่อนแรงของกล้ามเนื้อบริเวณแขนขา ส่งผลให้มีปัญหาในการควบคุมการท างานมือในการหยิบจับ การรักษาด้วยการท า
กายภาพบ าบัดอย่างถูกวิธี ร่วมกับการใช้นวัตกรรมและความรู้ทางการแพทย์ จะช่วยให้ผู้ปุวยหายจากอาการเจ็บปุวยและกลับมาใช้ชีวิต
ได้ใกล้เคียงตามปกติหรืออาจเป็นปกติดังเดิม

เทคโนโลย/ีนวัตกรรมที่ใช้ มุ่งเน้นไปที่การกายภาพแบบบริหารช่วงแขนที่อ่อนแรงแบบเรียนรู้ซ้ า เพื่อบ าบัดและฟื้นฟูสมรรถภาพการใช้
ช่วงแขนที่อ่อนแรงของผู้ปุวยให้ใช้งานได้คล่องขึ้น โดยการให้ผู้ปุวยสอดเข้าไปในท่ีวางแขนบนตัวสเกตบอร์ดกายภาพ

คุณลักษณะท่ีโดดเด่น นวัตกรรมนี้มุ่งเน้นไปที่การกายภาพแบบบริหารช่วงแขนที่อ่อนแรงแบบเรียนรู้ซ้ า โดยให้ฝึกขยับแขน
บนชุดสเกตบอร์ดกายภาพไปตามรางสไลด์เป็นรูปครึ่งวงกลม 0 -180 องศา มีตัวปรับแรงต้านการเคลื่อนที่ สามารถท างานได้
ทั้งแบบ Active (ผู้ปุวยขยับแขนไปตามรางสไลด์เอง) และ Passive (ฟังก์ชันที่สามารถช่วยในการขยับแขนของผู้ปุวยให้
เคลื่อนที่ไปตามรางสไลด์) โดยมีการวัดและการแสดงผลการท างานด้วยหน้าจอแสดงผล แสดงถึงเวลาและจ านวนครั้งของการ
ท าการกายภาพ เมื่อเสร็จสิ้นการท ากิจกรรมจะมีเสียงเตือนเพื่อความสะดวกและความปลอดภัย สามารถปรับองศาความชัน
ของโต๊ะอุปกรณ์ได้ 0 – 80 องศา และสามารถเพิ่ม-ลดความสูงของโต๊ะอุปกรณ์ได้ 0 - 10 ซม

ประโยชน์ของเทคโนโลยี เพื่อบ าบัดและฟื้นฟูสมรรถภาพในผู้ปุวยหลอดเลือด
สมอง (Stroke) หรือผู้สูงอายุท่ีมีอาการกล้ามเนื้อแขนอ่อนแรงหรือไม่สามารถ
ควบคุมการเคลื่อนไหว ให้สามารถกลับมาใช้ชีวิตเป็นปรกติหรือใกล้เคียงอย่าง
แต่ก่อน รวมถึงบุคคลทั่วไปหรือนักกีฬาที่มีภาวะของข้อต่อบริเวณไหล่ติดขัด 
ให้มีพัฒนาการทางด้านการเคลื่อนไหวท่ีดีขึ้น 

ชุดควบคุม
และแสดงผล
การท างาน

ตัวสเกตบอร์ดรองรับแขน
เคลื่อนที่ได้ 0 – 180

สวิตช์หยดุการ
ท างานกรณีฉุกเฉิน 

รางสไลดส์ าหรับการ
เคลื่อนที่ของอุปกรณ์ 

(สเกตบอร์ด)

ตัวปรับแรงตา้น
การเคลื่อนที่ของ

อุปกรณ์

ล้อส าหรับ
เคลื่อนย้ายอุปกรณ์

ชุดปรับความสูงของ
อุปกรณ์ 0 – 10 cm.

ชุดปรับองศาความ
ชันของอุปกรณ์ 0 

– 70

เซนเซอร์วัดองศา
การเคลื่อนที่(ปรับ

ต าแหน่งได้)

ตัวสเกตบอร์ดรองรับแขน
เคลื่อนที่ได้ 0 – 180 ปรับองศาความชันได้ 0 

– 70

ปรับความสูงได ้    
0 – 10 cm.

Innovation Development and Automation System Laboratory (I-DAS Laboratory) 
Faculty of Engineering, Srinakharinwirot University, Nakhon Nayok, 26120 Thailand
Tel.081-7101105, E-mail : teeerapath@g.swu.ac.th
Website : http://mech.eng.swu.ac.th/
Facebook page : I_DAS Laboratory

Teerapath Limboonruang1*  Woraphon Aramrussameekul2 Nittalin Phun-apai1  Parkpoom Sriromreun1 Pramual Choorat1 and Khajohnsak Srikhongpan1

This project is funded by National Research Council of Thailand (NRCT) 
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นวัตกรรมกายภาพช่วงมือและน้ิวเพ่ือการฟ้ืนฟูสมรรถภาพในผู้สูงอายุ
และผู้ป่วยหลอดเลือดสมองที่มีอาการกล้ามเนื้ออ่อนแรง

Faculty of Engineering1, Faculty of Medicine2, Srinakharinwirot University and National Research Council of Thailand (NRCT)

ที่มาและความส าคัญ ปัจจุบันประเทศไทยมีผู้ปุวยโรคหลอดเลือดสมองอยู่เป็นจ านวนมากซึ่งมีอาการอัมพาตหรืออ่อนแรงครึ่งซีก หรือ
อาการอ่อนแรงของกล้ามเนื้อบริเวณแขนขา ส่งผลให้มีปัญหาในการควบคุมการท างานมือในการหยิบจับ การรักษาด้วยการท า
กายภาพบ าบัดอย่างถูกวิธี ร่วมกับการใช้นวัตกรรมและความรู้ทางการแพทย์ จะช่วยให้ผู้ปุวยหายจากอาการเจ็บปุวยและกลับมาใช้ชีวิต
ได้ใกล้เคียงตามปกติหรืออาจเป็นปกติดังเดิม

เทคโนโลยี/นวัตกรรมที่ใช้ มุ่งเน้นการพัฒนาอุปกรณ์ฝึกบริหารการเคลื่อนไหวของมือและนิ้วมือท่ีมีอาการอ่อนแรงแบบ
เรียนรู้ซ้ า เพื่อบ าบัดและฟื้นฟูสมรรถภาพการใช้มือและนิ้วที่อ่อนแรงของผู้ปุวยให้ใช้งานได้คล่องโดยท ากิจกรรมผ่านการ
เล่นเกมทีไ่ด้ออกแบบไว้ ท่ีสามารถใช้ได้ทั้งมือขวาและมือซ้าย
คุณลักษณะท่ีโดดเด่น นวัตกรรมนี้มุ่งเน้นการฝึกบริหารการเคลื่อนไหวของมือและนิ้วมือ โดยท ากิจกรรมผ่าน
การเล่นเกมที่ได้ออกแบบไว้ ที่สามารถใช้ได้ทั้งมือขวาและมือซ้าย ตัวอุปกรณ์จะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรก 
ส่วนส่งสัญญาณที่เป็นถุงมือติดตั้งเซนเซอร์รับแรงกดไว้ท่ีปลายนิ้วควบคุมด้วยบอร์ด Arduino uno ที่เช่ือมต่อ
กับโมดูลส่งสัญญาณไร้สาย และส่วนท่ีสอง ส่วนรับสัญญาณประกอบด้วยบอร์ดควบคุม Arduino Leonardo 
เชื่อมต่อกับโมดูลรับสัญญาณไร้สายและอุปกรณ์ส าหรับการแสดงผลที่เช่ือมต่อกับจอแสดงผล สามารถเลือก
ระดับความยากง่ายของการท ากิจกรรมกายภาพได้ตามเหมาะสมของผู้ปุวย มีการแสดงผลคะแนนและเวลา
หลังท าการกายภาพ

ประโยชน์ของเทคโนโลยี เพื่อบ าบัดและฟื้นฟูสมรรถภาพในผู้ปุวยหลอดเลือด
สมอง (Stroke) หรือผู้สูงอายุที่มีอาการกล้ามเนื้อของมือและนิ้วมือที่อ่อนแรง
หรือไม่สามารถควบคุมการเคลื่อนไหว ให้สามารถกลับมาใช้ชีวิตเป็นปรกติ
หรือใกล้เคียงอย่างแต่ก่อน รวมถึงบุคคลทั่วไปหรือนักกีฬาที่มีภาวะของข้อต่อ
นิ้วท่ีติดขัด ให้มีพัฒนาการทางด้านการเคลื่อนไหวท่ีดีขึ้น 

Innovation Development and Automation System Laboratory (I-DAS Laboratory) 
Faculty of Engineering, Srinakharinwirot University, Nakhon Nayok, 26120 Thailand
Tel.081-7101105, E-mail : teeerapath@g.swu.ac.th
Website : http://mech.eng.swu.ac.th/
Facebook page : I_DAS Laboratory

ส่วนการแสดงผลการ
ท างานของอุปกรณ์

ส่วนส่งสัญญาณการ
ท างานของอุปกรณ์

ส่วนรับสัญญาณการ
ท างานของอุปกรณ์

วงจรควบคุมของชุดส่งและรับสญัญาณ
ของนวัตกรรมกายภาพช่วงมือและนิ้ว แสดงหน้าเกมของนวัตกรรมกายภาพมือที่พัฒนา

This project is funded by National Research Council of Thailand (NRCT) 

Teerapath Limboonruang1*  Woraphon Aramrussameekul2 Nittalin Phun-apai1  Parkpoom Sriromreun1 Pramual Choorat1 and Khajohnsak Srikhongpan1
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นวัตกรรมแบบการเรียนรู้ซ้้าเพื่อการฟื้นฟูสมรรถภาพช่วงแขนที่มีอาการกล้ามเนื้ออ่อนแรง 

บทน้า

รศ.ธีรภัทร หลิ่มบุญเรือง  ผศ.นพ.วรพล อร่ามรัศมีกุล*  รศ.นิตต์อลิน พันธุ์อภัย  ผศ.ดร.ภาคภูมิ ศรีรมรื่น  ผศ.ดร.ประมวล ชูรัตน์  จักรกริช อิงคยุทธกิจ และ ณภัทร ฉายทองค้า 
ห้องปฏิบัติการพัฒนานวัตกรรมและระบบอัติโนมัติ (Innovation Development and Automation System Laboratory)

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ อ.องครักษ์ จ.นครนายก ประเทศไทย
*แผนกสาขาวิชาเวชศาสตร์ฟ้ืนฟู คณะแพทยศาสตร์ ศูนย์การแพทย์สมเด็จพระเทพฯ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ อ.องครักษ์ จ.นครนายก ประเทศไทย

     โรคหลอดเลือดสมอง(Stroke) หรือโรคอัมพฤกษอัมพาต เป็นโรคทางระบบประสาทที่พบบ่อยและเป็นปัญหาสาธารณสุขส าคัญ
ของประเทศ โดยผู้ป่วยจะมีอาการอ่อนแรงของกล้ามเนื้อที่บริเวณแขนขา การควบคุมมือในการหยิบจับที่ผิดปรกติ อันเกิดจาก
ความผิดปกติของระบบประสาทที่ควบคุมการท างาน ซึ่งต้องได้รับการบ าบัดรักษาด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การบ าบัดด้วยตนเอง การ
บ าบัดโดยผู้ช่วย หรือการใช้อุปกรณ์ช่วยในการบ าบัด ซึ่งในปัจจุบันประเทศไทยมีอุปกรณ์ทางการแพทย์ที่ช่วยรักษาและท ากายภาพ
อยู่อย่างจ ากัดและราคาสูงมาก เนื่องจากไม่มีผู้ผลิตในประเทศและต้องน าเทคโนโลยีเข้ามาจากต่างประเทศ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นที่
จะวิจัยและพัฒนาอุปกรณ์กายภาพในส่วนของช่วงท่อนแขนไปจนถึงช่วงมือแบบการเรียนรู้ซ้ าเพื่อการฟื้นฟูสมรรถภาพในผู้ป่วย
หลอดเลือดสมองและผู้สูงอายุที่มีอาการกล้ามเนื้อในส่วนแขนอ่อนแรง  ให้ผู้ป่วยและผู้สูงอายุได้มีพัฒนาการทางด้านการเคลื่อนไหว
ดีขึ้น กลับมาเป็นปรกติหรือใกล้เคียงอย่างแต่ก่อน อีกทั้งเป็นการพัฒนาต้นแบบเครื่องมือแพทย์เพื่อใช้ในฟื้นฟูสรรถภาพร่างกายที่
สามารถผลิตได้ตามมาตรฐานและเป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสมและผลิตขึ้นในใช้เองในประเทศไทยเพื่อลดการน าเข้าเทคโนโลยีจาก
ต่างประเทศ เป็นการส่งเสริมและขยายโอกาสในการเข้าถึงการรักษาที่มีประสิทธิภาพในประเทศไทยอีกด้วย

การออกแบบโต๊ะกายภาพ

หลักการท้างาน

ผลการออกแบบและวิเคราะห์

สรุปผลการทดลอง
         การวิจัยนี้มีมุ่งหมายที่จะวิจัยและพัฒนานวัตกรรมกายภาพในส่วนของช่วงท่อนแขนแบบการเรียนรู้ซ้ าเพื่อการฟื้นฟูสมรรถภาพในผู้ป่วย
หลอดเลือดสมองและผู้สูงอายุที่มีอาการกล้ามเนื้อในส่วนแขนและมืออ่อนแรง เป็นการออกแบบและวิเคราะห์ส่วนต่างๆ อยู่ภายใต้ขอบเขตที่
ก าหนดทางวิศวกรรม ในด้านโครงสร้าง ความแข็งแรงของอุปกรณ์ การพัฒนาระบบกลไกการท างาน การออกแบบอุปกรณ์ต่างๆ และระบบควบคุม
การท างาน เพื่อน าไปพัฒนาเป็นอุปกรณ์ต้นแบบมาใช้งาน จากผลการออกแบบและวิเคราะห์พบว่าโครงสร้างและฟังก์ชันการท างานเหมาะสม
ส าหรับการประยุกต์ใช้งาน มีความแข็งแรงเพียงพอ สามารถรับแรงกระท าต่างๆ กับตัวนวัตกรรมได้เป็นอย่างดี โดยมีค่า ความเค้นสูงสุดเท่ากับ 
0.75 MPa มีค่าความเครียดสูงสุดเท่ากับ 2.48 x 10-6 มีค่าระยะการเสียรูปสูงสุดเท่ากับ 0.0424 mm และมีค่าความปลอดภัยต่ าสุดเท่ากับ 14.20

นายณภัทร ฉายทองค านายจักกริช อิงคยุทธกิจ

รูปที่ 5 ค่าการกระจัดของโครงโต๊ะ

รูปที่ 6 ค่าการกระจัดของตัวปรับองศา
ความชันที่ 0 องศา

รูปที่ 1 นวัตกรรมกายภาพบ าบัดฯ รูปที่ 2  ขนาดโดยรวมของอุปกรณ์ (หน่วย : mm)

Learning innovation for rehabilitation of the limb with muscle weakness

รูปที่ 9 กราฟแสดงค่าต่างๆที่ได้จากการวิเคราะห์

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ ความเค้นสูงสุด ระยะยืดตัวและปัจจัยด้านความปลอดภัยขั้นต่ าของต้นแบบนวัตกรรมกายภาพฯ
Force

Direction

Maximum Stress

(MPa)

Displacement

(mm)

Safety Factor

Model prototype mesh Analyzed

รูปที่ 4 ขั้นตอนการออกแบบนวัตกรรมกายภาพฯ

รูปที่ 3 ส่วนประกอบต่างๆ ของนวัตกรรมกายภาพฯ

การออกแบบอุปกรณ์กายภาพฯ จะใช้โปรแกรม SolidWorks เพื่อการออกแบบและวิเคราะห์ความแข็งแรงของอุปกรณ์
กายภาพฯ เพื่อหาค่าต่างๆ ทีเ่หมาะสมส าหรับใช้ในการพัฒนาต้นแบบต่อไป 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ของนวัตกรรมกายภาพฯ

Force

Direction

Maximum Stress

(MPa)

Displacement

(mm)

Safety Factor

0.75 0.0424 273.80

8.15 0.0636 25.38

12.20 0.10 17.00

11.30 0.0053 14.20

รูปที่ 7 ค่าการกระจัดของตัวปรับ
องศาความชันที่ 70 องศา

 รูปที่ 8 ค่าการกระจัดของที่ยึดจุดหมุน

ผศ.นพ.วรพล อร่ามรัศมีกุล ผศ.ดร.ภาคภูมิ ศรีรมรืน่ รศ.นิตต์อลิน พันธุ์อภัย

0.001 0.01 0.1 1 10 100

โครงโตะ๊

ทีย่ดึจดุหมนุ

ตวัปรับองศาความชนัที ่0 องศา

ตวัปรับองศาความชนัที ่80 องศา

Yield strength(MPa)

Maximum stress(MPa)

Maximum Displacement(mm)

Maximum strain(µ)

Minimum safety factor

Model prototype

รศ.ธีรภัทร หลิ่มบุญเรือง

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยและนวัตกรรมจากส านักงานการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2563 และขอขอบคุณแผนกสาขาวิชา

เวชศาสตร์ฟ้ืนฟู คณะแพทยศาสตร์ ศูนย์การแพทย์สมเด็จพระเทพฯ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่ช่วยให้ค าแนะน าต่างๆ ส าหรับงานวิจัยนี้

Innovation Development and Automation System Laboratory (I-DAS Laboratory) 
Department of Mechanical Engineering,Faculty of Engineering, 
Srinakharinwirot University, Nakhon Nayok, 26120 Thailand
Tel.081-7101105, E-mail : teeerapath@g.swu.ac.th
Website : http://mech.eng.swu.ac.th/Default.aspx?tabid=20383
Facebook page : I_DAS Laboratory

ผศ.ดร.ประมวล ชูรัตน์

ตัวปรับองศาความชัน 70 องศา

คณะผู้วิจัย

mailto:teeerapath@g.swu.ac.th
http://mech.eng.swu.ac.th/Default.aspx?tabid=20383
http://mech.eng.swu.ac.th/Default.aspx?tabid=20383
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ภาคผนวก ค 
ภาพโดยรวมของนวัตกรรมที่พัฒนาข้ึน 
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รูปภาคผนวก ค1 แสดงส�วนต�างๆ ของนวัตกรรมกายภาพแขนที่พัฒนา 
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รูปภาคผนวก ค2 แสดงการทดสอบของนวัตกรรมกายภาพแขนท่ีพัฒนา 
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รูปภาคผนวก ค4 แสดงหน0าเกมตัวอย�างของนวัตกรรมกายภาพมือที่พัฒนา 
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รูปภาคผนวก ค5 แสดงผู0มีส�วนในการพัฒนานวัตกรรมท่ีพัฒนา
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ภาคผนวก ง 

แบบขนาดโดยรวมของนวัตกรรมกายภาพที่พัฒนาข้ึน 
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Q.A

NAME SIGNATURE DATE

MATERIAL: DWG NO.

SCALE: 1:10 SHEET 1 OF 1

A4

C

WEIGHT: 

Srinakharinwirot 
University (SWU)

National Research Council 
of Thailand (NRCT)

Unit : mm

Teerapath L.
Napat C.
Jakkrit I.

REHAB 01



1 2

7

89

5

3

6 4

1 Emergency stop

2 Touch screen
3 Arm support

4 Control box
5 Wheel & Footting

6 Linear motor for abjust 
angle

7 Position sensor
8 Motor 1
9 Motpr 2

B

C

D

1 2

A

321 4

B

A

5 6

DRAWN

CHK'D

APPV'D

MFG

Q.A

NAME SIGNATURE DATE

MATERIAL: DWG NO.

SCALE: 1:10 SHEET 1 OF 1

A4

C

WEIGHT: 

Srinakharinwirot 
University (SWU)

National Research Council 
of Thailand (NRCT)

Unit : mm

Teerapath L.
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บทคัดย�อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค มุ@งเนEนการออกแบบและพัฒนานวัตกรรมกายภาพในส@วนของช@วงท@อนแขนไปจนถึงช@วงมือและ

นิ้วมือแบบการเรียนรูEซํ้า เพื่อช@วยฟopนฟูสมรรถภาพในผูEปrวยหลอดเลือดสมองและผูEสูงอายุท่ีมีอาการกลEามเนื้อในส@วนแขนและมือ
อ@อนแรง รวมถึงปsญหาทางการควบคุมการเคล่ือนไหว ใหEมีพัฒนาการทางดEานการเคล่ือนไหวดีข้ึน สามารถช@วยเหลือตัวเองและ
กลับเปtนปรกติหรือใกลEเคียงอย@างแต@ก@อน อีกท้ังเปtนการพัฒนาตEนแบบเทคโนโลยีอุปกรณ ทางการแพทย ท่ีช@วยฟopนฟูอาการดังกล@าว
ท่ีมีอย@างจํากัดและราคาสูง ใหEเหมาะสมต@อการใชEงาน สามารถผลิตไดEเองและลดการนําเขEาจากต@างประเทศ รวมถึงเปtนการส@งเสริม
และขยายโอกาสในการเขEาถึงการรักษาท่ีมีประสิทธิภาพในประเทศไทย โดยนวัตกรรมมุ@งเนEนไปท่ีการกายภาพแบบบริหารช@วงแขน
ท่ีอ@อนแรงแบบเรียนรูEซ้ํา เพื่อบําบัดและฟopนฟูสมรรถภาพการใชEช@วงแขนท่ีอ@อนแรงของผูEปrวย โดยการใหEผูEปrวยสอดแขนเขEาไปท่ีชุด
สเกตบอร ดกายภาพรองรับแขนท่ีมีตัวปรับแรงตEานการเคล่ือนท่ี หากผูEปrวยมีแรงมากพอก็ใหEฝvกขยับแขนไปตามรางสไลด เปtนรูป
ครึ่งวงกลม 0 -180 องศาท่ีมีการติดต้ังเซนเซอร วัดองศาการเคล่ือนท่ี แต@หากแขนของผูEปrวยยังไม@มีแรงมากพอ ตัวอุปกรณ มีฟsงก ชัน
ท่ีสามารถช@วยในการขยับแขนของผูEปrวยใหEเคล่ือนท่ีไปตามรางสไลด ไดE ตัวอุปกรณ สามารถปรับองศาความชันไดE 0 – 70 องศา 
และสามารถปรับความสูงนวัตกรรมไดE 0 - 10 เซนติเมตร โดยมีการวัดและการแสดงผลการทํางานดEวยหนEาจอแสดงผล แสดงถึง
เวลาและจํานวนครั้งของการทําการกายภาพในระหว@างการใชEอุปกรณ  มีเสียงเตือนเมือทํากิจกรรมเสร็จส้ิน พรEอมสวิตช หยุดการ
ทํางานกรณีฉุกเฉิน เพ่ือความสะดวกและความปลอดภัยของผูEปrวย โดยผลการวิเคราะห จะแบ@งออกเปtนหัวขEอใหญ@ๆ คือ ค@าความ
เคEนสูงสุด (Maximum Stress) ระยะการเสียรูป (Displacement) ) ค@าความเครียดสูงสุด(Maximum Strain) และค@าความ
ปลอดภัย (Safety Factor) จากการวิเคราะห พบว@าเกิดค@าความเคEนสูงสุดเกิดข้ึนท่ีโครงโตzะกายภาพ มีค@าเท@ากับ 0.75MPa  ค@า
ความเครียดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีโครงโตzะกายภาพ มีค@าเท@ากับ 2.48 x 10-6 ค@าระยะการเสียรูปสูงสุดเกิดข้ึนท่ีโครงโตzะกายภาพ มีค@า
เท@ากับ 0.0424mm และค@าความปลอดภัยตํ่าสุดเกิดข้ึนท่ีโครงโตzะกายภาพ มีค@าเท@ากับ 273.8 ดังนั้นจากผลการวิเคราะห ดังกล@าว
ขEางตEนจะเห็นไดEว@าโครงโตzะกายภาพมีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะสามารถรับแรงท่ีเกิดข้ึนท่ีกระทํากับตัวโครงโตzะไดEเปtนอย@าดี 
โครงสรEางท้ังหมดมีความแข็งแรง ไม@เกิดความเสียหาย มีความเหมาะสมในการผลิตเปtนผลิตภัณฑ ท่ีมีคุณภาพภายใตEขอบเขตท่ี
กําหนดไวEไดE ผลจากการออกแบบและวิเคราะห สามารถนํามาสรEางโตzะกายภาพเพื่อการฟopนฟูสมรรถภาพช@วงแขนท่ีมีอาการ
กลEามเน้ืออ@อนแรงในผูEปrวยหลอดเลือดสมอง ไดEจริง  

 
คําสําคัญ: อุปกรณ กายภาพบําบัด, เวชศาสตร ฟopนฟู, โรคหลอดเลือดสมอง, โรคอัมพาตครึง่ซีก, ผูEสูงอายุ, ระบบควบคมุ 
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1. บทนํา 

ปsจจุ บันมีผูEปrวยโรคหลอดเลือดสมองอยู@ เปtน
จํานวนมากซึ่งอาการก็จะแตกต@างกันไปตามระดับของผูEปrวย
แต@ส@วนใหญ@แลEวจะเปtนอัมพาตครึ่งซีกซึ่ง
เกิดจากความผิดปกติของระบบประสาทอย@างหน่ึงท่ีพบไดE
บ@อยครั้ง ผูEปrวยท่ีมีอาการอ@อนแรงจะไม@สามารถใชEงานหรือ
ควบคุมกลEามเนื้อไดEตามปกติ เช@น หากผูEปrวยมีอาการอ@อน
แรงของแขน ผูEปrวยจะไม@สามารถขยับแขนข้ึนลงไดEตามปกติ 
คนท่ัวไปมักเรียกอาการเหล@านี้ว@า “อาการอัมพาต
อ@อนแรง เกิดข้ึนจากความผิดปกติของระบบประสาทส่ังการ
หรือระบบส่ังการ สามารถเกิดข้ึนไดEท้ังระบบประสาท
ส@วนกลางและระบบประสาทส@วนปลาย การมีรอยโรคใน
ส@วนใดส@วนหน่ึงของระบบส่ังการน้ัน พบว@ามีลักษณะอาการ
แตกต@างกันออกไป แพทย จึงสามารถวินิจฉัยไดEว@าผูEปrวยมี
รอยโรคอยู@บริเวณส@วนใดของระบบส่ังการ
การบําบัดรักษาดEวยวิธีการท่ีแตกต@างกันไป
บําบัดดEวยตนเอง(กายบริหาร)หรือการใชEอุปกรณ ช@วยในการ
บําบัด ซึ่งผลท่ีออกมาพบว@าการมีอุปกรณ ที่ช@วยในการบําบัด
ผูEปrวยมีประสิทธิภาพมากกว@าการบําบัดดEวยตนเองโดยใชE
ระยะเวลาในการฟopนฟูสภาพร@างกายใหEดีข้ึนเหมือนปกติเปtน
ตัวกําหนด อย@างไรก็ตามการบําบัดรักษาก็จะตEองมีผูEช@วย
หรือคนคอยดูแลอย@างใกลEชิดจนกว@าผูEปrวยจะช@วยเหลือ
ตัวเองไดE [8-20] ดังนั้นผูEวิจัยจึงมุ@งเนEนท่ีจะวิจัยและพัฒนา
อุปกรณ กายภาพในส@วนของช@วงท@อนแขนไปจนถึงช@วงมือ
และนิ้วมือแบบการเรียนรูEซ้ําเพ่ือการฟopนฟูสมรรถภาพใน
ผูEปrวยหลอดเลือดสมองและผูEสูงอายุท่ีมีอาการกลEามเน้ือใน
ส@วนแขนและมืออ@อนแรง ไม@สามารถควบคุมการเคล่ือนไหว
ไดEดังใจ ใหEผูEปrวยและผูEสูงอายุไดEมีพัฒนาการทางดEานการ
เคล่ือนไหวดีข้ึน กลับมาเปtนปรกติหรือใกลEเคียงอย@างแต@ก@อน 
เพื่อใหEสามารถช@วยเหลือตัวเองไดE อีกท้ังเปtนก
ตEนแบบเครื่องมือแพทย เพื่อใชEในฟopนฟูสรรถภาพร@างกายท่ี
สามารถผลิตไดEตามมาตรฐานและเปtนเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
และผลิตข้ึนในใชEเองในประเทศไทยเพ่ือลดการนําเขEา
เทคโนโลยีจากต@างประเทศ อีกท้ังเปtนการส@งเสริมและขยาย
โอกาสในการเขEาถึงการรักษาท่ีมีประสิทธิภาพในประเท
ไทยอีกดEวย 
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ปsจจุ บันมีผูEปrวยโรคหลอดเลือดสมองอยู@ เปtน
จํานวนมากซ่ึงอาการก็จะแตกต@างกันไปตามระดับของผูEปrวย
แต@ส@วนใหญ@แลEวจะเปtนอัมพาตครึ่งซีกซึ่งอาการอ@อนแรง 
เกิดจากความผิดปกติของระบบประสาทอย@างหนึ่งท่ีพบไดE

ผูEปrวยท่ีมีอาการอ@อนแรงจะไม@สามารถใชEงานหรือ
ควบคุมกลEามเนื้อไดEตามปกติ เช@น หากผูEปrวยมีอาการอ@อน
แรงของแขน ผูEปrวยจะไม@สามารถขยับแขนข้ึนลงไดEตามปกติ 

อาการอัมพาต” อาการ
อ@อนแรง เกิดข้ึนจากความผิดปกติของระบบประสาทส่ังการ

ระบบส่ังการ สามารถเกิดข้ึนไดEท้ังระบบประสาท
ส@วนกลางและระบบประสาทส@วนปลาย การมีรอยโรคใน
ส@วนใดส@วนหนึ่งของระบบส่ังการน้ัน พบว@ามีลักษณะอาการ
แตกต@างกันออกไป แพทย จึงสามารถวินิจฉัยไดEว@าผูEปrวยมี
รอยโรคอยู@บริเวณส@วนใดของระบบส่ังการและจะตEองไดEรับ

วยวิธีการท่ีแตกต@างกันไป [1-7] เช@นการ
หรือการใชEอุปกรณ ช@วยในการ

บําบัด ซึ่งผลท่ีออกมาพบว@าการมีอุปกรณ ที่ช@วยในการบําบัด
ผูEปrวยมีประสิทธิภาพมากกว@าการบําบัดดEวยตนเองโดยใชE
ระยะเวลาในการฟopนฟูสภาพร@างกายใหEดีข้ึนเหมือนปกติเปtน

อย@างไรก็ตามการบําบัดรักษาก็จะตEองมีผูEช@วย
หรือคนคอยดูแลอย@างใกลEชิดจนกว@าผูEปrวยจะช@วยเหลือ

ดังนั้นผูEวิจัยจึงมุ@งเนEนท่ีจะวิจัยและพัฒนา
อุปกรณ กายภาพในส@วนของช@วงท@อนแขนไปจนถึงช@วงมือ
และนิ้วมือแบบการเรียนรูEซ้ําเพ่ือการฟopนฟูสมรรถภาพใน

ยหลอดเลือดสมองและผูEสูงอายุท่ีมีอาการกลEามเน้ือใน
ส@วนแขนและมืออ@อนแรง ไม@สามารถควบคุมการเคล่ือนไหว
ไดEดังใจ ใหEผูEปrวยและผูEสูงอายุไดEมีพัฒนาการทางดEานการ
เคล่ือนไหวดีข้ึน กลับมาเปtนปรกติหรือใกลEเคียงอย@างแต@ก@อน 
เพื่อใหEสามารถช@วยเหลือตัวเองไดE อีกท้ังเปtนการพัฒนา
ตEนแบบเครื่องมือแพทย เพื่อใชEในฟopนฟูสรรถภาพร@างกายท่ี
สามารถผลิตไดEตามมาตรฐานและเปtนเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
และผลิตข้ึนในใชEเองในประเทศไทยเพ่ือลดการนําเขEา
เทคโนโลยีจากต@างประเทศ อีกท้ังเปtนการส@งเสริมและขยาย
โอกาสในการเขEาถึงการรักษาท่ีมีประสิทธิภาพในประเทศ

2. การคํานวณและการออกแบบ
2.1 โครงสร�างและส�วนประกอบของโตIะกายภาพบําบัด

โตzะกายภาพบําบัด
เลือดสมองออกแบบเพื่อฟopนฟูสมรรถภาพกลEามเน้ือแขนของ
ผูEปrวยท่ีมีอาการกลEามเนื้ออ@อนแรงใหEสามารถกลับมาใชEแขน
ไดEปกติหรือกลับมาใชEงานไดEใกลEเคียงเดิมมากท่ีสุดโดยมี
ขอบเขตดังนี้ 
- สรEางอุปกรณ ที่ควบคมุการเรียนรูEซ้ําเพ่ือใชEฟopนฟู
สมรรถภาพของแขนในผูEปrวยหลอดเลือดสมอง
- สามารถกวาดแขนไดE 0 – 180
- สามารถปรับองศาความชันของเครื่องกายภาพบําบัดไดE 
  0 - 70 องศา 
- สามารถนับจํานวนรอบของการกายภาพบําบัดไดE
มีโครงสรEางและส@วนประกอบดังรปูท่ี 
ดังรูปท่ี 3 

รูปท่ี 1 ส@วนประกอบโดยรวมอุปกรณ 

ในส@วนของการวิเคราะห ความแข็งแรงโครงสรEางจะใชE
ระเบียบวิธีไฟไนต อิลิเมนต ในการวิเคราะห  จะใชEแบบจําลอง
โครงสรEางโตzะกายภาพบําบัด ส@วนประกอบหลักดังรูปท่ี 
และมีรายละเอียดวัสดุดังตารางท่ี 
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การคํานวณและการออกแบบ 
โครงสร�างและส�วนประกอบของโตIะกายภาพบําบัด 

โตzะกายภาพบําบัดแขนสําหรับผูEปrวยโรคหลอด
เพ่ือฟopนฟูสมรรถภาพกลEามเนื้อแขนของ

ผูEปrวยท่ีมีอาการกลEามเน้ืออ@อนแรงใหEสามารถกลับมาใชEแขน
ไดEปกติหรือกลับมาใชEงานไดEใกลEเคียงเดิมมากท่ีสุดโดยมี

สรEางอุปกรณ ท่ีควบคมุการเรียนรูEซ้ําเพื่อใชEฟopนฟู
สมรรถภาพของแขนในผูEปrวยหลอดเลือดสมอง 

180 องศา 
สามารถปรับองศาความชันของเครื่องกายภาพบําบัดไดE  

สามารถนับจํานวนรอบของการกายภาพบําบัดไดE 
มีโครงสรEางและส@วนประกอบดงัรปูท่ี 1 และขนาดโดยรวม

 
ส@วนประกอบโดยรวมอุปกรณ  

 
ในส@วนของการวิเคราะห ความแข็งแรงโครงสรEางจะใชE
ระเบียบวิธีไฟไนต อิลิเมนต ในการวิเคราะห  จะใชEแบบจําลอง
โครงสรEางโตzะกายภาพบําบัด ส@วนประกอบหลักดังรูปท่ี 2 
และมีรายละเอียดวัสดุดังตารางท่ี 1 



 SWU Engineering Journal (20xx) xx(x), x-x        วารสารวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ป,ที่ xx ฉบับที่ x เดือน มกราคม – เมษายน พ.ศ. 25xx

3 

 
รูปท่ี 2 แสดงโครงสรEางและส@วนประกอบหลัก 

 
รูปท่ี 3  ขนาดโดยรวมของอุปกรณ  (หน@วย : mm) 

การตั้งค@าคุณสมบัติวัสดุของแต@ละส@วนประกอบ 
คุณสมบัติของวัสดุโตzะกายภาพตามสภาพการทํางานจะ
แสดงอยู@ในตารางท่ี 1  

 
รูปท่ี 4 ส@วนประกอบของโตzะกายภาพท่ีนํามาวิเคราะห  

 

2.2 การวิเคราะหJความแข็งแรงของโตIะกายภาพบําบัด 
การวิเคราะห ความแข็งแรงของโตzะกายภาพบําบัด

ดEวยระเบียบวิธีไฟไนต อิลิเมนต  โดยใชEโปรแกรมSolidWorks 
Simulation โดยวิเคราะห แต@ละช้ินส@วน ผลการวิเคราะห จะ
แบ@งออกเปtน 4 หัวขEอใหญ@ ๆ คือ ค@าความเคEนสูงสุด 
(Maximum Stress) ระยะการเสียรูป (Displacement) ค@า
ความเครียดสูงสุด (Maximum Strain) และค@าความ
ปลอดภัย (Safety Factor) โดยกําหนดใหEค@าความปลอดภัย
เทียบกับค@าความเคEนท่ีจุดคราก (Yield strength) ตEองมีค@า
ไม@ต่ํากว@า 1.5 

ตารางท่ี 1 ส@วนประกอบของโครงสรEาง 
 คําจํากัดความของเงื่อนไขขอบเขตคําจํากัดความ

ของเงื่อนไขขอบเขตท่ีฐานของชุดประกอบดEานล@าง เปtนการ
จํารองแรงท่ีเกิดข้ึนในโครงของตัวโตzะกายภาพ โดยเอกสาร
นี้จะเปtนการนําเสนอการวิเคราะห การทํางานท่ีจุดวิกฤติ (มุม 
0 ° และมุมเงย 80°) ภายใตEภาระแรงวิกฤตท่ีเกิดจาก
น้ําหนักแขน+น้ําหนักอุปกรณ ที่กระทํากับโครงโตzะ+น้ําหนัก
ตัวปรับระดับ ดังนั้น Wnet = 464.15 N โดยใหEแรงโนEมถ@วง 
g = 9.81 m/s2, SF=2 (มวลของตัวโตzะโดยรวมคือ 23.16 
กก.) แสดงในรูปท่ี 5 mesh เปtนข้ันตอนสําคัญในการ
ออกแบบและวิเคราะห แรงโดยถูกแบ@งออกเปtน element 
และคํานวณดEวยวิธีการ Finite แสดงในรูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 5 แบบจําลององค ประกอบ 

ชื้นส�วน วัสดุ Elastic 
modulus(GPa) 

Poisson 
ratio 

Yield 
strength(MPa) 

โครงโตzะ AISI 
304 

 
190 

 
0.29 

 
206 

โครงตัว
ปรับองศา 

AISI 
304 

 
190 

 
0.29 

 
206 

ท่ียึดจุด
หมุน 

AISI 
304 

 
190 

 
0.29 

 
206 
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เกณฑ ความเครียด "Von-Mises" นั้นข้ึนอยู@กับ
ทฤษฎี "Mises-Hencky" หรือท่ีเรียกว@า ทฤษฎีพลังงาน
เฉือนหรือพลังงานการเปล่ียนรูปสูงสุดทางทฤษฎีตาม
ความเครียดหลักของσ1, σ2และσ3ความเครียด von-
Mises จะไดEสูตรคํานวณตามดังนี้ 

 

σvonMiscs=���σ1-σ2�2+�σ2-σ3�2+�σ1-σ3�2 � 2⁄ �1
2 

 
ทฤษฎีน้ีแสดงใหEเห็นว@าผลผลิตของวัสดุท่ีเกิดข้ึนภายใตEการ
กระทําของความเครียด Von-Mises เทียบเท@ากับ
ความเครียดสูงสุดจะไดEสูตรคํานวณดังนี้ 
 

FOS = σ	limit	 σ	 vonMises⁄  
 
2.3 ขอบเขตและเง่ือนไขการวิเคราะหJด�วยระเบียบวิธไีฟ
ไนตJอิลิเมนตJ    
กําหนดขอบเขตการวิเคราะห และสมมุติฐานไวEดังน้ี 
- วัสดุของแบบจําลองโครงสรEางหลักเปtนเน้ือเดียวกันและมี
คุณสมบัติเหมือนกันทุกทิศทาง 
- การวิเคราะห เปtนแบบสถิตศาสตร  
- ไม@คิดความเคEนตกคEางท่ีเกิดข้ึนหลังจากการผลิต 
- กําหนดภาระโหลดตามขอบเขตและคุณสมบัติทางกลของ
วัสดุตามคุณสมบัติของวัสดุทีใ่ชE 
- กําหนดโครงตาข@ายเปtนแบบ 3D Mesh 
เริ่มตEนดEวยการออกแบบโตzะกายภาพบําบัดบนโปรแกรม
SolidWorks เพื่อวิเคราะห ความแข็งแรงของโตzะกายภาพ
และรวมแบบจํ าลอง ไฟไนต เอ ลิ เ มนต ใ นโปรแกรม
SolidWorks COSMOSWorks เพ่ือหาค@าตEนแบบท่ี
เหมาะสมสําหรับโตzะกายภาพ ตามรูปท่ี 6 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 ข้ันตอนการออกแบบของโตzะกายภาพบําบัด 
 

แบ@งการออกแบบและการวิเคราะห ออกเปtน 4 หัวขEอซึ่ง 
ไดEแก@ ความเครียดสูงสุด ระยะการเสียรูป ค@าความเครียด
สูงสุด และปsจจัยดEานความปลอดภัยโดยการตั้งค@าปsจจัย
ความปลอดภัยเทียบกับความเครียดท่ีความแข็งแรงของ
ผลผลิตดEวยเหตุนี้ จึงแสดงใหEเ ห็นว@าโมดูลัสของ Yield 
strength เท@ากับ 206 MPa ตามลําดับซึ่งกําหนดขนาดของ
แรงท่ีกระทําในทิศทางมีค@าเท@ากับ 464.15 N (ประมาณ 
47.31kg) ข้ันตอนของการหาความเครียด, การกระจัดและ
ปsจจัยดEานความปลอดภัยตามท่ีแสดงในรูปท่ี 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 The chart of analytical process 

Model prototype Mesh Analyze
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2.4 การกําหนดจุดยึดและภาระโหลดกระทํา 
ภาระโหลดท่ีกระทําต@อ โตzะกายภาพบํา บัด

พิจารณาจากนํ้าหนักของโครงสรEางและของผูEท่ีไต@หนEาผา 
(ตามขอบเขตท่ีกําหนด) ไดEแสดงดังรูปท่ี 7 และ ตารางท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 8 แสดงตําแหน@งของภาระโหลดท่ีกระทําโครงสรEาง 

ตารางท่ี 2 ภาระโหลดท่ีกระทํา ณ ตําแหน@งต@างๆ (N) 
ตําแหน@ง แกน X แกน Y แกน Z หมายเหตุ 

A 0 464.15 0 - 
B 0 327.85 0 - 
C 0 152.64 0 - 
D 0 0 0 Fix point 
E 0 0 0 Fix point 
F 0 0 0 Fix point 

2.5 สมการคํานวณหา Displacement ระยะการโก�งงอ
ของเสา 

Ymax = e 	sec
�PL

EI2
� -1
 

สูตรคํานวณหาโมเมนต ความเฉ่ือย 

I =
1

12
 (a0

4-a1
4) 

เมื่อ Ymax คือ ระยะการโก@งงอของเสาสูงสุด,m 
     e  คือ ระยะของดEานเสาหาร 2 , m 
     P  คือ โหลดท่ีกระทํา , N 
     L  คือ ความยาวของเสา , m 
     E  คือ Elastic modulus , Pa 
     I   คือ โมเมนต ความเฉ่ือย ,	m4 
     a0  คือ ขนาดดEานเสาวงนอก , m 
     a1  คือ ขนาดดEานเสาวงใน , m 
 
2.6 สมการคํานวณหาความโก�งงอของคานโครงโตIะ
กายภาพบําบัด 

y =
5WL4

384EI
 

เมื่อ y คือ ความโก@งงอของคานโครงโตzะ , m 
     W คือ โหลดท่ีกระทํา , N 
     L  คือ ระยะความยาวของคาน , m 
     E  คือ Elastic modulus , Pa 
     I   คือ โมเมนต ความเฉ่ือย ,	m4 
 
2.7 สมการคํานวณหากําลังของมอเตอรJ(ปรับองศาความ
ชัน/มอเตอรJขับเคล่ือน armsupport) 

P = F·V·SF 

เมื่อ P  คือ กําลังของมอเตอร  , Watt 
      F  คือ น้ําหนักท่ีมากระทํา(mg) , N 
      V  คือ ความเร็วเชิงเสEนในการขับเคล่ือน , m/s 
      SF คือ ค@าความปลอดภัย  
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3. ผลการวิเคราะหJและทดสอบ
3.1 ผลการวิเคราะหJความแข็งแรงของ

ผลการวิเคราะห จะแสดงในส@วนของโครงโตzะและ
ตัวปรับองศาความชัน ซึ่งเปtนช้ินส@วนท่ีสําคัญของโตzะ
กายภาพบําบัด ผลการวิเคราะห ในช้ินส@วนอ่ืน ๆ ไดEแสดงดัง
ตารางท่ี 3   

ในส@วนของโครงโตzะจะข้ึนรูปดE
2 นิ้ว x 2 นิ้วขนาด50.8 x 46.8 x2 mm
การกระจายของความเคEน (Stress Distribution) 
โครงโตzะ จะเห็นไดEว@าการกระจายของความเคEนท่ีมีค@ามาก
นั้น คือ บริเวณคานของโตzะ โดยบริเวณดังกล@าวนี้จะมีค@า
ของความเคEนมากท่ีสุดเท@ากับ 7.55 x 10
ต่ําสุดคือ 6.29 x 104  N/m2 ดังรูปท่ี 8 
สูงสุดมีค@านEอยกว@าค@า (Yield Strength) 
ว@าโครงโตzะรับภาระโหลดท่ีกระทําไดEสําหรับในส@วนบริเวณ
อ่ืนๆ จะมีการกระจายของความเคEนค@อนขEางสม่ําเสมอ
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 9 ค@าความเคEนของโครงโตzะ 
 

 ผลการวิเคราะห ระยะโก@งงอ
ของโครงโตzะน้ัน จะเห็นไดEว@าระยะการโก@งงอสูงสุดของโครง
โตzะนั้นจะมีระยะการเคล่ือนตัวมากท่ีสุดตรงบริเวณช@วงกลาง
คานของโครงโตzะ โดยมีระยะการโก@งงออยู@ท่ี 
ดังรูปท่ี 9 ซึ่งถือไดEว@ามีค@าค@อนขEางนEอยมาก ซ่ึงเปtนผลดีต@อ
การออกแบบโครงโตzะเพราะเมื่อระยะการโก@งงอของโครง
โตzะ มีค@าท่ีนEอย แสดงว@าโครงสรEางดังกล@าวค@อนขEางท่ีจะมี
การเคล่ือนตัวนEอยหรือแข็งแรงมาก (Rigid and Solid)
 
 

-x        วารสารวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
ป,ที่ xx ฉบับที่ x เดือน
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ผลการวิเคราะหJและทดสอบ 
ผลการวิเคราะหJความแข็งแรงของโครงโตIะ 

ผลการวิเคราะห จะแสดงในส@วนของโครงโตzะและ
ตัวปรับองศาความชัน ซึ่งเปtน ช้ินส@วนท่ีสําคัญของโตzะ
กายภาพบําบัด ผลการวิเคราะห ในช้ินส@วนอ่ืน ๆ ไดEแสดงดัง

ในส@วนของโครงโตzะจะข้ึนรูปดEวยเหล็กกล@องขนาด 
50.8 x 46.8 x2 mmผลการวิเคราะห 

Stress Distribution) ภายใน
โครงโตzะ จะเห็นไดEว@าการกระจายของความเคEนท่ีมีค@ามาก
นั้น คือ บริเวณคานของโตzะ โดยบริเวณดังกล@าวนี้จะมีค@า

x 105 N/m2 และค@า
8 พบว@าค@าความเคEน

Yield Strength) ซึ่งแสดงใหEเห็นไดE
สําหรับในส@วนบริเวณ

อ่ืนๆ จะมีการกระจายของความเคEนค@อนขEางสม่ําเสมอ    

ค@าความเคEนของโครงโตzะ  

งอ(Displacement) 
ของโครงโตzะน้ัน จะเห็นไดEว@าระยะการโก@งงอสูงสุดของโครง
โตzะน้ันจะมีระยะการเคล่ือนตัวมากท่ีสุดตรงบริเวณช@วงกลาง
คานของโครงโตzะ โดยมีระยะการโก@งงออยู@ท่ี 0.0036 mm 

อนขEางนEอยมาก ซ่ึงเปtนผลดีต@อ
การออกแบบโครงโตzะเพราะเมื่อระยะการโก@งงอของโครง
โตzะ มีค@าท่ีนEอย แสดงว@าโครงสรEางดังกล@าวค@อนขEางท่ีจะมี

Rigid and Solid) 

 
 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 ค@าการกระจดัของโครงโตzะ
 
  ผลการวิเคราะห ค@าความเครียด
2.48 x 10-6 และต่ําสุดคือ 2
ความเครียดสูงสุดเ กิดข้ึนท่ีบริ เวณกลางคานโครงโตzะ
เช@นเดียวกับความเคEน 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 11 ค@าความเครียดของโครงโตzะ 
 
 ค@ า ค วามปลอด ภัยของ โคร ง โตz ะ สามาร
ตรวจสอบความปลอดภัยในการออกแบบโดยพบว@ามีค@า
ความปลอดภัยนEอยท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนจุด 
2.738 x 102  ดังรูปท่ี 11 ซึ่งแสดงใหEเห็นว@ามีความปลอดภัย
มากเกินพอ 

 

รูปท่ี 12 ค@าความปลอดภัยของโครงโตzะ 

วารสารวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
เดือน มกราคม – เมษายน พ.ศ. 25xx

 
ค@าการกระจดัของโครงโตzะ 

ผลการวิเคราะห ค@าความเครียด(Strain)สูงสุดคือ
2.06 x 10-7  ดังรูปท่ี 10 ซึ่งค@า

ความเครียดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีบริเวณกลางคานโครงโตzะ 

ค@าความเครียดของโครงโตzะ  

ค@ า ความปลอด ภัยของ โคร ง โตz ะสามารถ
ตรวจสอบความปลอดภัยในการออกแบบโดยพบว@ามีค@า
ความปลอดภัยนEอยท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนจุด (Fixtures) มีค@าเท@ากับ 

ซึ่งแสดงใหEเห็นว@ามีความปลอดภัย

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ค@าความปลอดภัยของโครงโตzะ  
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การวิเคราะหJความแข็งแรงของตัวปรับองศาความชัน
องศา 

ผลการวิเคราะห การกระจายของความเคEน
Distribution) ภายในตัวปรับองศาความชันจะเห็นไดEว@าการ
กระจายของความเคEน ท่ีมีค@ามากนั้น คือ บริเวณช@วงโครง
ของจุดยึด โดยบริเวณดังกล@าวนี้จะมีค@าของความเคEนมาก
ท่ีสุดเท@ากับ 8.15 x 106 N/m2 และค@าต่ําสุดคือ 
N/m2 ดังรูปท่ี 12 จะพบว@าค@าความเคEนสูงสุดมีค@านEอยกว@า
ค@า (Yield Strength) ซึ่งแสดงใหEเห็นไดEว@าตัวปรับองศา
รับภาระโหลดท่ีกระทําไดEสําหรับในส@วนบริเวณอ่ืนๆ 
การกระจายของความเคEนค@อนขEางสม่ําเสมอ

 
 

 
 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 13 ค@าความเคEนของตัวปรับองศาความชัน 
 

ผลการวิเคราะห ระยะการโก@งงอ 
ของตัวปรับองศาความชันนั้นจะเห็นไดEว@าระยะการโก@งงอ
สูงสุดมากท่ีสุดตรงบริเวณคานตัวปรับองศาความชัน โดยมี
ระยะการโก@งงออยู@ท่ี 0.0636 mm. ดังรูปท่ี
ค@าค@อนขEางนEอยมาก ซึ่งเปtนผลดีต@อการออกแบบตัวปรับ
องศาความชัน แสดงว@าโครงสรEางดังกล@าวแข็งแรง

 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 14 ค@าการกระจดัของตัวปรบัองศาความชัน
 

-x        วารสารวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
ป,ที่ xx ฉบับที่ x เดือน
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การวิเคราะหJความแข็งแรงของตัวปรับองศาความชันท่ี 0 

ผลการวิเคราะห การกระจายของความเคEน(Stress 
ภายในตัวปรับองศาความชันจะเห็นไดEว@าการ

กระจายของความเคEน ท่ีมีค@ามากนั้น คือ บริเวณช@วงโครง
โดยบริเวณดังกล@าวนี้จะมีค@าของความเคEนมาก

และค@าต่ําสุดคือ 6.8 x 105 
จะพบว@าค@าความเคEนสูงสุดมีค@านEอยกว@า 

ซึ่งแสดงใหEเห็นไดEว@าตัวปรับองศา
รับภาระโหลดท่ีกระทําไดEสําหรับในส@วนบริเวณอ่ืนๆ จะมี
การกระจายของความเคEนค@อนขEางสม่ําเสมอ    

ค@าความเคEนของตัวปรับองศาความชัน  

ผลการวิเคราะห ระยะการโก@งงอ (Displacement) 
ของตัวปรับองศาความชันนั้นจะเห็นไดEว@าระยะการโก@งงอ

ตัวปรับองศาความชัน โดยมี
ดังรูปท่ี13 ซึ่งถือไดEว@ามี

ค@าค@อนขEางนEอยมาก ซึ่งเปtนผลดีต@อการออกแบบตัวปรับ
องศาความชัน แสดงว@าโครงสรEางดังกล@าวแข็งแรง 

ค@าการกระจดัของตัวปรบัองศาความชัน 

ผลการวิเคราะห ค@าความเครียด 

3.11 ×10-5และต่ําสุดคือ 2.4
ความเครียดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีบริเวณช@วงโครงของจุดยึด
เช@นเดียวกับความเคEน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 15 ค@าความเครียดของตัวปรบัองศาความชัน

ค@าความปลอดภัยของตัวปรับองศาความชัน 
สามารถตรวจสอบความปลอดภัยในการออกแบบโดยพบว@า
มีค@าความปลอดภัยนEอยท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนบริเวณจุด 
มีค@าเท@ากับ 25.38 ดังรูปท่ี 15 
ปลอดภัยเพียงพอ 

 

 

 

 

รูปท่ี 16 ค@าความปลอดภัยตัวปรบัองศาความชัน
 

การวิเคราะหJความแข็งแรงของตัวปรับองศาความชันที่ 
80 องศา 

ผลการวิเคราะห การกระจายของความเคEน
Distribution) ภายในตัวปรับองศาความชัน จะเห็นไดEว@าการ
กระจายของความเคEนท่ีมีค@ามากนั้น คือ บริเวณช@วงโครง
ของจุดยึด โดยบริเวณดังกล@าวนี้จะมีค@าของความเคEนมาก
ท่ีสุดเท@ากับ 1.22 x 107 N/m
N/m2 จะพบว@าค@าความเคEนสูงสุดมีค@านEอยกว@าค@า 
Strength) ซึ่งแสดงใหEเห็นไดEว@าตัวปรับองศารับภาระโหลดท่ี

วารสารวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
เดือน มกราคม – เมษายน พ.ศ. 25xx

ค@าความเครียด (Strain) สูงสุดคือ 

4 × 10-9 ดังรูปท่ี 14 ซึ่งค@า
ความเครียดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีบริเวณช@วงโครงของจุดยึด

ค@าความเครียดของตัวปรบัองศาความชัน 
 

ค@าความปลอดภัยของตัวปรับองศาความชัน 
สามารถตรวจสอบความปลอดภัยในการออกแบบโดยพบว@า
มีค@าความปลอดภัยนEอยท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนบริเวณจุด (Fixtures) 

15 ซึ่งแสดงใหEเห็นว@ามีความ

 

 

 

 

ค@าความปลอดภัยตัวปรบัองศาความชัน 

การวิเคราะหJความแข็งแรงของตัวปรับองศาความชันที่ 

ผลการวิเคราะห การกระจายของความเคEน(Stress 
ภายในตัวปรับองศาความชัน จะเห็นไดEว@าการ

กระจายของความเคEนท่ีมีค@ามากนั้น คือ บริเวณช@วงโครง
ของจุดยึด โดยบริเวณดังกล@าวนี้จะมีค@าของความเคEนมาก

N/m2 และค@าต่ําสุดคือ 1.83 x 103 
จะพบว@าค@าความเคEนสูงสุดมีค@านEอยกว@าค@า (Yield 

ซ่ึงแสดงใหEเห็นไดEว@าตัวปรับองศารับภาระโหลดท่ี
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กระทําไดEสําหรับในส@วนบริเวณอ่ืนๆ จะมีการกระจายของ
ความเคEนค@อนขEางสม่ําเสมอ    
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 17 ค@าความเคEนของตัวปรับองศาความชัน 
 
            ผลการวิเคราะห ระยะการโก@งงอ(Displacement) 
ของตัวปรับองศาความชันนั้นจะเห็นไดEว@าระยะการโก@งงอ
สูงสุดของตัวปรับองศาความชันนั้นจะมีระยะการเคล่ือนตัว
มากท่ีสุดตรงบริเวณคานตัวปรับองศาความชัน โดยมีระยะ
การโก@งงออยู@ท่ี 0.1 mm. ซึ่งถือไดEว@ามีค@าค@อนขEางนEอยมาก 
แสดงว@าโครงสรEางดังกล@าวแข็งแรง  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปท่ี 18 ค@าการกระจดัของตัวปรบัองศาความชัน 

 
ผลการวิเคราะห ค@าความเครียด (Strain) สูงสุดคือ 

4.7 ×10-5และต่ําสุดคือ 1.09 × 10-8 ซึ่งค@าความเครียด
สูงสุดเกิดข้ึนท่ีบริเวณช@วงโครงของจุดยึดเช@นเดียวกับความ
เคEน 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 19 ค@าความเครียดของตัวปรบัองศาความชัน 
 

 ค@าความปลอดภัยของตัวปรับองศาความชัน 
สามารถตรวจสอบความปลอดภัยในการออกแบบโดยพบว@า
มีค@าความปลอดภัยนEอยท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนบริเวณจดุ (Fixtures) 
มีค@าเท@ากับ 17 ซ่ึงแสดงใหEเห็นว@ามีความปลอดภัยเพียงพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 20 ค@าความปลอดภัยตัวปรบัองศาความชัน 
 
การวิเคราะหJความแข็งแรงของที่ยึดจุดหมุน 

ผลการวิเคราะห การกระจายของความเคEน  
(Stress Distribution) ภายในท่ียึดจุดหมุน จะเห็นไดEว@าการ
กระจายของความเคEน ท่ีมีค@ามากนั้น คือ บริ เวณจุด 
(Fixtures) โดยบริเวณดังกล@าวนี้จะมีค@าของความเคEน มาก
ท่ีสุดเท@ากับ 1.13 x 107 N/m2 และค@าต่ําสุดคือ 145 N/m2  
จะพบว@ าค@ าความเคE นสู ง สุดมีค@ านE อยกว@ าค@ า  ( Yield 
Strength) ซึ่งแสดงใหEเห็นไดEว@าจะไม@ทําใหEท่ียึดจุดหมุน 
ดังกล@าวเกิดความเสียหายทางกลไดEเลย สําหรับในส@วน
บริเวณอ่ืนๆ จะมีการกระจายของความเคEนค@อนขEาง
สม่ําเสมอ 
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รูปท่ี 21 ค@าความเคEนของท่ียดึจุดหมุน 
 

 ผลวิเคราะห ระยะการโก@งงอ (Displacement) 
ของท่ียึดน้ันจะเห็นไดEว@าระยะการโก@งงอสูงสุดของท่ียึดจุด
หมุนนั้นจะมีระยะการโก@งงอมากท่ีสุดตรงบริเวณช@วงขาท่ียึด
จุดหมุน โดยมีระยะการโก@งงออยู@ท่ี 0.00524 mm. ซ่ึงถือไดE
ว@ามีค@าค@อนขEางนEอยมาก ซึ่งเปtนผลดีต@อการออกแบบท่ียึด
จุดหมุน เพราะเมื่อระยะการโก@งงอของท่ียึดจุดหมุนมีค@าท่ี
นEอย แสดงว@าโครงสรEางดังกล@าวแข็งแรง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 22 ค@าการกระจดัของท่ียึดจดุหมุน  
ผลการวิเคราะห ค@าความเครียด (Strain) ค@าความเครียด 

(Strain) สูงสุดคือ 4.15 ×10-5 และตํ่าสุดคือ 

 8.21 × 10-10 ซึ่งค@าความเครียดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีบริเวณจุด 
(Fixtures) เช@นเดียวกับความเคEน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 23 ค@าความเครียดของท่ียดึจุดหมุน 
 

ค@าความปลอดภัยของท่ียึดจุดหมุนสามารถตรวจสอบความ
ปลอดภัยในการออกแบบโดยพบว@ามีค@าความปลอดภัยนEอย
ท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนบริเวณจุด (Fixtures) มีค@าเท@ากับ 14.20 ซึ่ง
แสดงใหEเห็นว@ามีความปลอดภัยมากเกินพอ 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 24 ค@าความปลอดภัยท่ียึดจดุหมุน 
 
ผลการวิเคราะห ของการแจกแจงต@างๆบน โตzะ

กายภาพตัวอย@างเช@นความเคEนสูงสุดการกระจดัสูงสุดและ
ปsจจัยดEานความปลอดภัยสามารถแสดงไดEในตารางท่ี 4
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ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห โดยท่ีความเคEนสูงสุดการลดลงสูงสุดและปsจจัยดEานความปลอดภัยข้ันตํ่าของแบบจําลองโตzะกายภาพ

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการวิเคราะห ความแข็งแรงของโตzะกายภาพนี้สามารถสรุปไดEเปtนตารางซ่ึงรวมถึงความเคEนสูงสุดการเคล่ือนท่ีและ
ปsจจัยดEานความปลอดภัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Force 
Direction

 

 

 

 

 

 

 

 

Force 
Direction 
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ผลการวิเคราะห โดยท่ีความเคEนสูงสุดการลดลงสูงสุดและปsจจัยดEานความปลอดภัยข้ันตํ่าของแบบจําลองโตzะกายภาพ

ผลการวิเคราะห ความแข็งแรงของโตzะกายภาพนี้สามารถสรุปไดEเปtนตารางซึ่งรวมถึงความเคEนสูงสุดการเคล่ือนท่ีและ

 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห ของโตzะกายภาพ 

 
 
 
 

 
Direction 

MaximumStress 
(MPa) 

Displacement 
(mm) 

Safety 
Factor 

   

   

   

   

 

MaximumStress 
(MPa) 

Displacement 
(mm) 

Safety 
Factor

 

0.75 

 

0.0424 

 

273.8

 

8.15 

 

0.0636 

 

25.38
 

12.2 
 

0.1 
 

17 
 

11.3 

 

0.00524 

 

14.20

วารสารวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
เดือน มกราคม – เมษายน พ.ศ. 25xx

ผลการวิเคราะห โดยท่ีความเคEนสูงสุดการลดลงสูงสุดและปsจจัยดEานความปลอดภัยข้ันต่ําของแบบจําลองโตzะกายภาพ 

ผลการวิเคราะห ความแข็งแรงของโตzะกายภาพนี้สามารถสรุปไดEเปtนตารางซึ่งรวมถึงความเคEนสูงสุดการเคล่ือนท่ีและ

 
 
 
 
 

Safety 
Factor 

8 

38 

20 
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0.001 0.01 0.1 1 10 100

โครงโตะ

ทีย่ดึจุดหมนุ

ตวัปรบัองศาความชนัที ่0 องศา

ตวัปรบัองศาความชนัที ่80 องศา

Yield strength(MPa)

Maximum stress(MPa)

Maximum Displacement(mm)

Maximum strain(µ)

Minimum safety factor

 
รูปท่ี 25 กราฟแสดงค@าต@างๆท่ีไดEจากการวิเคราะห 

 
3.2 ผลการสร�างต�นแบบจากการวิเคราะหJ 
      เมื่อนําผลจากการออกแบบและวิเคราะห มาสรEางจริง 
พบว@าโครงสรEางท้ังหมดมีความแข็งแรง ไม@เกิดความเสียหาย 
มีความเหมาะสมในการผลิตเปtนผลิตภัณฑ ท่ีมีคุณภาพ
ภายใตEขอบเขตท่ีไดEกําหนดไวE ดังรูปท่ี 16 ไดEแสดงโตzะ
กายภาพ 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 26 โตzะกายภาพบําบัดท่ีพัฒนาข้ึนมา 

 
 
 
ตารางที่ 3 สรุปผลการวิเคราะห ความแข็งแรงของโตzะกายภาพบําบดัโดยใชEเทคนิคการวิเคราะห ความแข็งแรงดEวยวิธี Finite 

Element 

Component Material 
Yield strength 

(MPa) 
MaximumStress 

(MPa) 

Maximum 
Displacement 

(mm) 

MaximumStrain
(µµµµ) 

Minimum 
Safety Factor 

โครงโตzะ AISI 304 206.807 0.75 0.0424 2.48 273.8 
ท่ียึดจุดหมุน AISI 304 206.807 11.3 0.00524 0.415 14.20 

ตัวปรับองศาความ
ชันท่ี 0 องศา 

AISI 304 206.807 8.15 0.0636 0.311 25.38 

ตัวปรับองศาความ
ชันท่ี 70 องศา 

AISI 304 206.807 12.2 0.1 0.47 17 

ตวัปรบัองศาความชนัที� 70 องศา 
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4. สรุปผลการทดลอง 
      การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมแบบการเรียนรูEซ้ํา
ฉบับน้ีมีจุดมุ@ งหมายการออกแบบกลไกและวิเคราะห 
โครงสรEางโตzะกายภาพเพื่อการฟopนฟูสมรรถภาพช@วงแขนท่ีมี
อาการกลEามเนื้ออ@อนแรงในผูEปrวยหลอดเลือดสมอง เพ่ือใชE
ฝvกทักษะการขยับแขนในผูEปrวยหลอดเลือดสมองหรือผูEท่ีมี
อาการกลEมเนื้ออ@อนแรง เครื่องตEนแบบสามารถปรับองศา
ความชันไดE เพื่อใหEมีมุมขององศาความชันท่ีแตกต@างและ
เหมาะสมกับการกายภาพ การวิเคราะห แบบจําลองอยู@
ภายใตEขอบเขตท่ีกําหนด โดยมีช้ินส@วนหลักท่ีนํามาวิเคราะห 
คือ โครงโตzะกายภาพ, โครงท่ีปรับองศาความชัน และตังยึด
โครงโตzะกับมอเตอร  โดยผลการวิเคราะห จะแบ@งออกเปtน
หัวขEอใหญ@ๆ คือ ค@าความเคEนสูงสุด (Maximum Stress) 
ระยะการเสียรูป (Displacement) ) ค@าความเครียดสูงสุด
(Maximum Strain) และค@าความปลอดภัย (Safety 
Factor) จากการวิเคราะห พบว@าเกิดค@าความเคEนสูงสุด
เกิดข้ึนท่ีโครงโตzะกายภาพ มีค@าเท@ากับ 0.75MPa  ค@า
ความเครียดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีโครงโตzะกายภาพ มีค@าเท@ากับ 
2.48 x 10-6 ค@าระยะการเสียรูปสูงสุดเกิดข้ึนท่ีโครงโตzะ
กายภาพ มีค@าเท@ากับ 0.0424mm และค@าความปลอดภัย
ต่ําสุดเกิดข้ึนท่ีโครงโตzะกายภาพ มีค@าเท@ากับ 273.8 ดังน้ัน
จากผลการวิเคราะห ดังกล@าวขEางตEนจะเห็นไดEว@าโครงโตzะ
กายภาพมีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะสามารถรับแรงท่ี
เกิดข้ึนท่ีกระทํากับตัวโครงโตzะไดEเปtนอย@าดี โครงสรEาง
ท้ังหมดมีความแข็งแรง ไม@ เ กิดความเสียหาย มีความ
เหมาะสมในการผลิตเปtนผลิตภัณฑ ท่ีมีคุณภาพภายใตE
ขอบเขตท่ีกําหนดไวEไดE ผลจากการออกแบบและวิเคราะห 
สามารถนํามาสรEางโตzะกายภาพเพื่อการฟopนฟูสมรรถภาพ
ช@วงแขนท่ีมีอาการกลEามเน้ืออ@อนแรงในผูEปrวยหลอดเลือด
สมอง ไดEจริง  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
     งานวิจัยน้ีไดEรับทุนอุดหนุนการวิจัยและนวัตกรรมจาก
สํานักงานการวิจัยแห@งชาติ ประจําป,งบประมาณ 2563 และ
ขอขอบคุณแผนกสาขา วิ ชา เ วชศาสตร ฟop นฟู  คณะ
แพทยศาสตร  ศูนย การแพทย สมเด็จพระเทพฯ มหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ ท่ีช@วยใหEคําแนะนําต@างๆ สําหรับงานวิจัย
นี้ 
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บทคัดย4อ 

 การพัฒนาโปรแกรมฟijนฟูสมรรถภาพมือสําหรับผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมอง มีวัตถุประสงค"เพ่ือสรHางโปรแกรม
สําหรับฟijนฟูสมรรถภาพของผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกลHามเน้ืออ>อนแรงท่ีน้ิวมือและช>วยนักกายภาพบําบัด
ประเมินสมรรถภาพของผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกลHามเน้ืออ>อนแรงท่ีน้ิวมือไดHในเบ้ืองตHน ซ่ึงการทํางานของตัว
โปรแกรมจะแบ>งออกเปuน 2 ส>วนหลัก ๆ ดHวยกันคือ 1) โปรแกรมกายภาพบําบัดกลHามเน้ือมือท่ีมีลักษณะการทํางานอยู>ใน
รูปแบบของเกมท่ีตHองทําการรับค>ามาจากแปwนพิมพ"ซึ่งอาศัยหลักการของกลHามเน้ือแขนและขนาดโครงสรHางมือของคนไทย
มาใชHในการออกแบบตําแหน>งปุnมบนแปwนพิมพ" โดยทําการทดสอบรวมกันท้ังหมด 5 ท>า และโปรแกรมจะใหHผลลัพธ"ค>าเวลา
ท่ีใชHในการเก็บวัตถุในโปรแกรมจนครบ และ 2) โปรแกรมแสดงผลลัพธ"ในรูปแบบรายงาน ซ่ึงเปuนการนําผลลัพธ"ของค>าเวลา
ท่ีใชHในการเก็บวัตถุจากโปรแกรมกายภาพบําบัดมาปwอนขHอมูลเพ่ือแสดงผลลัพธ"ในรูปแบบรายงาน จากการทดลองโดยการ
เปรียบเทียบระหว>างกายภาพบําบัดแบบปกติกับกายภาพบําบัดแบบกดบนแปwนพิมพ" พบว>าการออกแบบกายภาพบําบัดมือ
ดHวยตําแหน>งการกดปุnมแปwนพิมพ"ใกลHเคียงกับการกายภาพบําบัดมือแบบปกติ ซ่ึงท>าท่ีทําใหHกลHามเน้ือตอบสนองไดHดีมาก
ท่ีสุดคือท>าขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวกHอย โดยค>าความถูกตHองของปฏิกิริยาการตอบสนองของกลHามเน้ืออยู>ท่ีรHอยละ 56.32 และ
ค>าเฉลี่ยของทุกท>าอยู>ท่ีรHอยละ 49.58 ค>าท่ีไดHน้ีแสดงใหHเห็นว>าการกดปุnมบนแปwนพิมพ"ส>งผลต>อกลHามเน้ือปลายแขนกลุ>ม 
ECRL จากผลการดําเนินงานแสดงใหHเห็นว>าตําแหน>งของแปwนพิมพ"และเกมคอมพิวเตอร"สามารถนํามาประยุกต"ใชHในการ
การฝ~กทํากิจกรรมของกลHามเน้ือแขนและกลHามเน้ือมือในเบ้ืองตHนไดHเปuนอย>างดี 
คําสําคัญ: การกายภาพบําบัดมือ การประเมินสมรรถภาพของผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมอง 

 
ABSTRACT 

 This paper is aim to develop a hand rehabilitation program for stroke patients who have 
muscle weakness in the fingers. Besides, the program desires to support the physiotherapists for 
obtaining the results of stroke patients during stroke rehab in everywhere. Our process is divided into 
two parts. First, a hand rehabilitation program is that run by a level of the game format. The keyboard 
is an input of the program. The physical structure of arm muscles and basic hand size of Thai 
population are applied to design the distance of the button on the keyboard in the games. The 
results of this part for collecting objects are showed in the time unit. Second, a report program is that 
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can be stored a result from hand rehabilitation programs. Then, a program show results in a report 
format. In the experiment, it's a comparison between normal hand physiotherapy and hand 
physiotherapy in the game. The results revealed that design a button on keyboard for hand 
physiotherapy in game is similar to normal hand physiotherapy. The position that makes the muscles 
respond most well is the movement of thumb - little finger. The accuracy of the muscles respond 
was 56.32% and the accuracy of all position was 49.58%. The results of these analyses showed that 
ECRL muscle has been responding while button pressed by tester. Finally, from this information can 
be used to develop for a hand rehabilitation of stroke patients. 
Keyword: Hand physiotherapy, Results of stroke patients during stroke rehab. 

 
1.   บทนํา 

โรคหลอดเลือดสมอง (Stroke) เปuนภาวะท่ีสมองขาด
เลือดไปหล>อเลี้ยง ซ่ึงเกิดจากหลอดเลือดท่ีไปเลี้ยงสมอง
ตีบ ตัน หรือแตก ส>งผลใหHเซลล"สมองตายในท่ีสุด ถือเปuน
โรคทางระบบประสาทท่ีมีความรุนแรงทําใหHเกิดอันตราย
ถึงชีวิต จากสถิติขององค"การอัมพาตโลก (World Stroke 
Organization: WSO) [1] พบว>าโรคหลอดเลือดสมองเปuน
สาเหตุสําคัญของการเสียชีวิต ท่ัวโลกมีจํานวนผูHปnวยดHวย
โรคหลอดเลือดสมองจํานวน 80 ลHานคน และพิการจาก
โรคหลอดเลือดสมองจํานวน 50 ลHานคน สําหรับใน
ประเทศไทย จากรายงานสถิติสาธารณสุขกระทรวง
สาธารณสุขพบว>าอัตราการเสียชีวิตจากโรคหลอดเลือด
สมองต>อประชากรแสนคน ป. 2555-2559 และมีแนวโนHม
ว>าจํานวนผูHเสียชีวิตดHวยโรคหลอดเลือดสมองจะเพ่ิมมาก
ข้ึนเปuน 2 เท>า ในอนาคต และจากรายงานภาระโรคและ
การบาดเจ็บของประชาชนไทย พ.ศ. 2557 พบว>าโรค
หลอดเลือดสมองเปuนสาเหตุของการสูญเสียป.สุขภาวะจาก
การตายก>อนวัยอันควรเปuนอันดับ 2 ในเพศชายและอันดับ 
1 ในเพศหญิง  

 โดยภายหลังการเจ็บปnวยดHวยโรคหลอดเลือด
สมองน้ัน ผูHปnวยส>วนใหญ>จะมีความพิการท่ีเรียกว>า 
“อัมพาต” มีการสูญเสียการทรงตัวตามปกติ เคลื่อนไหว
ลําบาก ตาพร>ามัว ชาท่ีใบหนHา สูญเสียการรับรูHความรูHสึก
ของร>างกายในส>วนท่ีเปuนอัมพาต [2] เกิดความพิการหรือ
ขHอจํากัดในการทําหนHาท่ีของอวัยวะในร>างกาย เช>น แขน 
ขา เปuนตHน จากขHอมูลบันทึกการรักษาโรคหลอดเลือด
สมองของ ศู นย" เ วชศาสตร" ฟij น ฟู ไ ดH ร ะ บุ ไ วH ว> า ก า ร
กายภาพบําบัดกรณีท่ีผูHปnวยทําโดยลําพังในช>วงแรก (1-2 
สัปดาห") ของระยะฟijนฟู ผูHปnวยมีพัฒนาการในการใชHมืออยู>
ในระดับท่ีดีกว>าการใชHขา โดยการฟijนฟูสมรรถภาพซ่ึงการ
กายภาพบําบัดขาน้ัน จําเปuนตHองมีผูHช>วยเหลือ ไม>สามารถ
ทําดHวยตนเองไดHดี เท>าการใชHมือ เพราะฉะน้ันการ

กายภาพบําบัดมือจึงเปuนสิ่งสําคัญท่ีจะแสดงใหHเห็นถึง
พัฒนาการของผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมองไดHอย>างชัดเจน
และทําใหHแพทย"หรือนักกายภาพสามารถประเมิน
สมรรถภาพของผูHปnวยเพ่ือทําการรักษาในระยะต>อไปไดH 

 การกายภาพบําบัดเพ่ือฟijนฟูสมรรถภาพมือ
สําหรับผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมองจะเปuนลักษณะของการ
ฝ~กกลHามเน้ือมือและแขน เช>น การนอนยกแขน การ
กระดกขHอมือ กํามือ แบมือ การงอเหยียดขHอศอก การจีบ
หรือขยับแยกน้ิวแต>ละน้ิว เปuนตHน โดยการเคลื่อนไหวหรือ
ท>าทางท่ีใชHในการกายภาพบําบัดจะเปuนไปตามพัฒนาการ
ของผูHปnวยท่ีแพทย"หรือนักกายภาพวินิจฉัยไวH ซ่ึงการ
กายภาพบําบัดน้ันจะเปuนไปในทิศทางของการทําซํ้า ๆ 
เพ่ือแสดงใหHเห็นถึงพัฒนาการของผูHปnวยแต>ละคน จน
บางครั้งทําใหHผูHปnวยเกิดความรูHสึกเบ่ือหน>ายกับการทํา
ท>าทางท่ีซํ้าไปซํ้ามาและไม>ทราบผลลัพธ"ท่ีชัดเจนว>าจะมี
อาการท่ีดีข้ึนในเวลาอันรวดเร็วหรือไม> จากสถิติพบว>า
ผูHปnวยกว>า 70% มักไม>ค>อยยอมทํากายภาพบําบัดตามท่ี
แพทย"หรือนักกายภาพสั่ ง ทําใหHการรักษาใชHระยะ
เวลานานข้ึน  

 ดHวยเหตุน้ีจึงมีเทคโนโลยีต>าง ๆ ท่ีนํามาช>วย
แกHไขป�ญหาท่ีเกิดข้ึนดังกล>าว เช>น MIRA เปuนโปรแกรม
สําหรับผูHปnวยเพ่ือการกายภาพบําบัด โปรแกรมดังกล>าว
ประกอบดHวยมิ นิ เกมหลายรูปแบบท่ีผนวกการทํา
กายภาพบําบัดท>าทางต>าง ๆ เขHาไปในเกม โดยใชH
อุปกรณ"เสริม Kinect ท่ีมีเซนเซอร"ตรวจจับการเคลื่อนไหว
ของผูHเล>น หลังจากเล>นเกมเสร็จโปรแกรมจะแสดงผล
คะแนนต>าง ๆ ออกมา ซ่ึงผลคะแนนน้ีนอกจากจะช>วยใหHผูH
เล>นเห็นความกHาวหนHาการทํากายภาพบําบัดของตนเอง
แลHวแพทย"หรือนักกายภาพท่ีดูแลผูHปnวยก็สามารถใชHเพ่ือ
ตรวจสอบสถานะต>าง ๆ และปรับเปลี่ยนรูปแบบการรักษา
ใหHเหมาะสมไดHในระยะต>อไป [3] แต> MIRA มีขHอจํากัด คือ 
ในขณะเล>นเกมจะตHองตรวจจับอวัยวะร>างกายตั้งแต>หัว
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จรดเทHา อาจสรHางความลําบากในการเล>นเกมใหHกับผูHปnวย 
เน่ืองจากอาการของผูHปnวยโรคน้ีมีการเคลื่อนไหวท่ีไม>
สะดวกนัก และอีกงานวิจัยหน่ึงท่ีสามารถนําเขHามาแกHไข
ป�ญหาไดH คือ Domien Gijbels และคณะ [4] มุ>งวิจัยใน
เรื่องการฟijนฟูสมรรถภาพร>างกายส>วนบนท่ีทํางานผิดปกติ
อันเน่ืองมาจากภาวะเสHนเลือดในสมอง โดยโครงการ
ตHนแบบของงานวิจัยน้ีไดHใหHผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมอง
ทดลองใชHกลไกผสมผสานกับโปรแกรมช>วยฝ~กเปuนเวลา 8 
สัปดาห" เพ่ือฟijนฟูสมรรถภาพร>างกายของผูHปnวยโดยเนHน
ความแข็งแรงท่ีกลHามเน้ือช>วงบน ซ่ึงในการฝ~กจะใหHผูHปnวย
ทดลองใชHอุปกรณ"ช>วยจํานวน 3 ครั้งต>อสัปดาห" ช>วงเวลา
การฝ~ก 30 นาที จากผลการทดลอง Lukas Zimmerli 
และคณะ [5] ไดHศึกษาสาเหตุของความยากลําบากในการ
รักษาสมดุลของแขนกลไกของหุ>นยนต"ขณะท่ีผูHปnวยออก
กําลังกาย พบว>าส>วนสําคัญท่ีสุดของหุ>นยนต"ไม>สามารถ
แสดงความสามารถไดHอย>างเต็มท่ี จะเห็นไดHว>ากลไกของ
ระบบน้ีมีขHอจํากัดในเรื่องความซับซHอนและยากต>อการ
เ ค ลื่ อ นยH า ย สํ า ห รั บ ผูH ปn ว ย ท่ี ตH อ ง นํ า เ ค รื่ อ ง ไ ป ทํ า
กายภาพบําบัดท่ีบHาน 

 งานวิจัยน้ีจึงไดHศึกษาความเปuนไปไดHในการ
ประยุกต" ใชHตํ าแหน>งปุn มกดบนแปwนพิมพ"และเกมส"
คอมพิวเตอร"ในการช>วยฟijนฟูสมรรถภาพมือสําหรับผูHปnวย
โรคหลอดเลือดสมองและเพ่ือเปuนการช>วยลดอาการเบ่ือ
หน>ายจากการทํากายภาพบําบัดแบบปกติของผูHปnวยและ
ทําใหHสามารถทําการกายภาพบําบัดไดHสะดวกมากยิ่งข้ึนใน
สถานท่ีต>าง ๆ 
 

2.   แนวคิดเบ้ืองต�นของงานวิจัย 
เนืองดHวยพัฒนาการของผูHปnวยในการรักษาจะถูก

วินิจ ฉัยจากการเคลื่อนไหวหรือท> าทางท่ีใชH ในการ
กายภาพบําบัดซ่ึงจะเปuนไปในทิศทางของการทําซํ้า ๆ จึง
ทําใหHเกิดป�ญหาผูHปnวยรูHสึกเบ่ือหน>ายกับการทําท>าทางท่ีซํ้า
ไปซํ้ามาและไม>ทราบผลลัพธ"ท่ีชัดเจนว>าจะมีอาการท่ีดีข้ึน
ในเวลาอันรวดเร็วหรือไม> ทําใหHผูHปnวยมักไม>ค>อยยอมทํา
กายภาพบําบัดตามท่ีแพทย"หรือนักกายภาพสั่งและทําใหH
การรักษาใชHระยะเวลานานข้ึน  

การฝ~กกลHามเน้ือมัดเล็กหรือฝ~กมือสําหรับใชHในการ
รักษาทางกายภาพบําบัดในผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมอง
โดยส>วนใหญ>คือ 1) การออกกําลังกายยืดเหยียดกลHามเน้ือ
แขน 2) การออกกําลังกายเพ่ิมความแข็งแรงของ
กลHามเ น้ือแขนและมือ ตั้ งแต>กลHามเ น้ือรอบขHอไหล> 
กลHามเน้ือแขน กลHามเน้ือมือ 3) การฝ~กลงนํ้าหนักเพ่ือ

กระตุHนการรับรูHของขHอต>อ ท้ังขHอมือ ขHอศอก และขHอไหล> 
4) การฝ~กทํากิจกรรมของกลHามเน้ือแขนและกลHามเน้ือมือ 
โดยแยกออกเปuน การกํา (Grasp) การหยิบดHวยปลายน้ิว 
(Pinch) การหยิบดHวยน้ิวช้ีและน้ิวโปwง (Finger pinch) 
และการจีบหรือขยับแยกน้ิวแต>ละน้ิว [6]  

โปรแกรมฟijนฟูสมรรถภาพมือซ่ึงเปuนการเคลื่อนไหว
หรือท>าทางท่ีใชHในการกายภาพบําบัดในรูปแบบของการ
เล>นเกมจึงไดHนําตําแหน>งของแปwนพิมพ"ท่ีสอดคลHองกับ
ระยะห>างของขนาดโครงสรHางสรีระน้ิวมือมาใชHในการฝ~ก
กลHามเน้ือมัดเล็กหรือฝ~กมือผเพ่ือทําใหHผูHปnวยลดสภาวะ
ความเครียดและความเบ่ือหน>ายในการรักษา 

 

3.   วิธีการดําเนินงาน 
การพัฒนาโปรแกรมฟijนฟูสมรรถภาพมือสําหรับ

ผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกลHามเน้ืออ>อนแรงท่ี
น้ิวมือมีความตHองการท่ีจะช>วยประเมินสมรรถภาพของ
ผูHปnวยออกมาเปuนตัวเลขในหน>วยของเวลา ซ่ึงเปuนขHอมูลท่ี
ช>วยใหHนักกายภาพบําบัดทราบระดับอาการกลHามเน้ือมือ
ของผูHปnวยไดHชัดเจนมากยิ่งข้ึน ในขณะเดียวกันโปรแกรม
ฟijนฟูสมรรถภาพน้ิวมือท่ีมีลักษณะคลHายเกมยังช>วยลด
ความเบ่ือหน>ายของการกายภาพแบบเดิมดHวย โดยการ
ดําเนินงานของงานวิจัยน้ีสามารถแบ>งการออกแบบไดH 2 
ส>วนหลัก คือ 1) โปรแกรมกายภาพบําบัด 2) การแสดง
ผลลัพธ"ในรูปแบบรายงาน ดังแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 กระบวนการการทํางานของวิธีการท่ีนําเสนอ 

 
3.1 โปรแกรมทดสอบการฟ��นฟูสมรรถภาพมือ 
โปรแกรมทดสอบการฟij นฟูสมรรถภาพมือ จะ

ประกอบดHวย 2 ส>วนหลักๆ คือ การออกแบบตําแหน>งปุnม
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ตHนแบบบนแปwนพิมพ"เพ่ือใชHในการรับค>าจากผูHทดสอบโดย
การกดดHวย น้ิวมื อ และโปรแกรมทดสอบการฟij นฟู
สมรรถภาพท่ีใชHสําหรับรับค>าจากการกดบนแปwนพิมพ"และ
ประมวลผลออกมาเปuนเวลาท่ีใชHในการเก็บวัตถุ โดยการ
ออกแบบตําแหน>งปุnมบนแปwนพิมพ"จะนําหลักการในเรื่อง
ของกลH ามเ น้ือแขน ตํ าแหน> งของการกดมาจากท> า
กายภาพบําบัดมือในบันทึกการรักษาพยาบาลโรคหลอด
เลือดสมองของศูนย"เวชศาสตร"ฟijนฟูและโครงสรHางมือของ
คนไทย เขHามาช>วยในการวิเคราะห"และออกแบบตําแหน>งปุnม
บนแปwนพิมพ" 

3.1.1  ท� า ก า ย ภ า พ บํ า บั ด ท่ี ช� ว ย ใ น ก า ร ฟ�� น ฟู
สมรรถภาพน้ิวมือ 
ท>ากายภาพบําบัดท่ีช>วยในการฟijนฟูสมรรถภาพน้ิว

มื อ  ใ น ส> ว น ก า ร ใ ชH มื อ แ ล ะ แ ข น  ส า ม า ร ถ นํ า ท> า
กายภาพบําบัดท่ีช>วยในการฟijนฟูสมรรถภาพน้ิวมือ ดังน้ี  

1) จีบน้ิวโปwง-น้ิว ช้ี การกายภาพบําบัดแบบจีบ
น้ิวโปwง-น้ิวช้ี สอดคลHองกับการบริหารกลHามเน้ือส>วนต>าง ๆ 
ไดHแก> กลHามเน้ือทีนาร" กลHามเน้ืออินเตอร"รอชชิไอ และ
กลHามเน้ือเฟลกเชอร" ดิจิทอรุม โพรฟ�นดัส 

2) จีบน้ิวโปwง-น้ิวกHอย การกายภาพบําบัดแบบจีบ
น้ิวโปwง-น้ิวกHอย สอดคลHองกับการบริหารกลHามเน้ือส>วน
ต>าง ๆ ไดHแก> กลHามเน้ือทีนาร" กลHามเน้ือไฮโปทีนาร" และ
กลHามเน้ือเฟลกเชอร" ดิจิทอรุม โพรฟ�นดัส 

3) ขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวช้ี การกายภาพบําบัดแบบ
ขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวช้ี สอดคลHองกับการบริหารกลHามเน้ือ
ส>วนต>าง ๆ ไดHแก> กลHามเน้ือทีนาร" กลHามเน้ืออินเตอร"รอชชิ
ไอ และกลHามเน้ือแอปดักเตอร" พอลิซิส 

4) ขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวนาง การกายภาพบําบัดแบบ
ขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวนาง สอดคลHองกับการบริหาร
กลHามเน้ือส>วนต>างๆ ไดHแก> กลHามเน้ือทีนาร" กลHามเน้ือแอป
ดักเตอร" พอลิซิส และกลHามเน้ือเอ็กเทนเซอร" ดิจิทอรุม 
ลองกัส  

5) ขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวกHอย การกายภาพบําบัดแบบ
ขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวกHอย สอดคลHองกับการบริหาร
กลHามเน้ือส>วนต>างๆ ไดHแก> กลHามเน้ือทีนาร" กลHามเน้ือไฮโป
ทีนาร" และกลHามเน้ือแอปดักเตอร" พอลิซิส 

การทดสอบกายภาพมือ แบ>งเปuน 2 ส>วนหลัก คือ 
การฟijนฟูสมรรถภาพมือฝ��งซHาย และการฟijนฟูสมรรถภาพ
มือฝ��งขวา โดยการออกแบบโปรแกรมสําหรับการวาง
ตําแหน>งน้ิวมือบนแปwนพิมพ"จะมีทิศทางท่ีแตกต>างกัน ซ่ึง
การกําหนดตําแหน>งการกดปุnมบนแปwนพิมพ"ตHองมีความ

เหมาะสมกับสัดส>วนของโครงสรHางของความยาวน้ิวมือ
และระยะห>างระหว>างแต>ละน้ิวมือดHวย 

3.1.2  การคํานวณหาตําแหน�งน้ิวมือบนแป+นพิมพ, 
การออกแบบตําแหน>งปุnมท่ีกดบนแปwนพิมพ"จะใชH

ขHอมูลรายงานการสํารวจและวิจัยขนาดโครงสรHางร>างกาย
ของคนไทย [7] สามารถคํานวณหาค>าเฉลี่ยของความกวHาง
ของแต>ละน้ิวดังรูปท่ี 2 จากน้ันจะนําค>าท่ีหามาไดHน้ีไประบุ
ตําแหน>งการกดของแปwนพิมพ"ในท>าต>าง ๆ  

 

 
รูปท่ี 2 สัดส>วนความยาวระหว>างน้ิว (ก) สัดส>วนความยาว
ระหว>างโคนน้ิว-โคนฝnามือ (ข) สัดส>วนโครงสรHางร>างกาย
ระหว>างน้ิวโปwง-น้ิวช้ี (ค) สัดส>วนโครงสรHางร>างกายระหว>าง
น้ิวโปwง-น้ิวนาง (ง) สัดส>วนโครงสรHางร>างกายระหว>าง
น้ิวโปwง-น้ิวกHอย 
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3.1.3 การฟ��นฟูสมรรถภาพมือฝ./งซ1าย
การฟijนฟูสมรรถภาพมือฝ��งซHายสําหรับกรณี

ผูHปnวยอัมพาตครึ่งซีกฝ��งซHาย จากการคํานวณหาตําแหน>ง
น้ิวมือบนแปwนพิมพ" ผูHทดสอบสามารถกดปุnมต>าง ๆ ดังน้ี

      1) การจีบน้ิว แบ>งเปuน การจีบโปwง
จีบน้ิวโปwง-น้ิวกHอยดังรูปท่ี 3 
 

รูปท่ี 3 (ก) รายละเอียดโครงสรHางแปwนพิมพ"ในการรับค>า
จีบน้ิวมือฝ��งซHาย (ข) ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHายท>าจีบ
น้ิวโปwง-น้ิวช้ี แบบปกติ (ค) ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHาย
ท>าจีบน้ิวโปwง-น้ิวช้ี แบบกดบนแปwน
กายภาพมือฝ��งซHายท>าจีบน้ิวโปwง-น้ิวกHอย แบบปกติ
ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHายท>าจีบน้ิวโปwง
กดบนแปwนพิมพ" 
  

2) การขยับแยกน้ิวแบ>งเปuน การขยับแยกน้ิวโปwง
น้ิวช้ี การขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวนาง และการขยับแ
น้ิวโปwง-น้ิวกHอย ดังรูปท่ี 5 

 วารสารวิศวกรรมศาสตร" 
ป.ที่ xx ฉบับท่ี 1 เดือน มกราคม 

การฟ��นฟูสมรรถภาพมือฝ./งซ1าย 
การฟijนฟูสมรรถภาพมือฝ��งซHายสําหรับกรณี

ผูHปnวยอัมพาตครึ่งซีกฝ��งซHาย จากการคํานวณหาตําแหน>ง
น้ิวมือบนแปwนพิมพ" ผูHทดสอบสามารถกดปุnมต>าง ๆ ดังน้ี  

การจีบโปwง-น้ิวช้ี และการ

 
รายละเอียดโครงสรHางแปwนพิมพ"ในการรับค>า

ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHายท>าจีบ
ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHาย

น้ิวช้ี แบบกดบนแปwนพิมพ" (ง) ลักษณะการ
น้ิวกHอย แบบปกติ (จ) 

ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHายท>าจีบน้ิวโปwง-น้ิวกHอย แบบ

การขยับแยกน้ิวแบ>งเปuน การขยับแยกน้ิวโปwง-
น้ิวนาง และการขยับแยก

รูปท่ี 4 (ก) รายละเอียดโครงสรHางแปwนพิมพ"ในการรับค>า
ขยับแยกน้ิวมือฝ��งซHายระดับง>ายและยาก
กายภาพมือฝ��งซHายท>าขยับแยกน้ิวโปwง
ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHายท>าขยับแยกน้ิวโปwง
แบบปกติ (ง) ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHายท>าขยับแยก
น้ิวโปwง-น้ิวกHอย แบบปกติ (จ) ลักษณะการกายภาพมือฝ��ง
ซHายท>าขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวช้ี แบบกดบนแปwนพิมพ"
ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHายท>าขยับแยกน้ิวโปwง
แบบกดบนแปwนพิมพ" (ช) ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHาย
ท>าขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวกHอย แบบกดบนแปwนพิมพ"

 
3.1.4 การฟijนฟูสมรรถภาพมือฝ��งขวา
การฟijนฟูสมรรถภาพมือฝ��งขวาสําหรับกรณีผูHปnวย

อัมพาตครึ่งซีกฝ��งขวา จากการคํานวณหาตําแหน>งน้ิวมือ
บนแปwนพิมพ" ผูHทดสอบสามารถกดปุnมต>าง ๆ ดังน้ี

1) การจีบน้ิว แบ>งเปuน การจีบโปwง
น้ิวโปwง-น้ิวกHอยดังรูปท่ี 5 

วารสารวิศวกรรมศาสตร" มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

มกราคม – เมษายน พ.ศ. 25xx 
 

 
รายละเอียดโครงสรHางแปwนพิมพ"ในการรับค>า

ขยับแยกน้ิวมือฝ��งซHายระดับง>ายและยาก (ข) ลักษณะการ
กายภาพมือฝ��งซHายท>าขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวช้ี แบบปกติ(ค) 
ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHายท>าขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวนาง 

ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHายท>าขยับแยก
ลักษณะการกายภาพมือฝ��ง

น้ิวช้ี แบบกดบนแปwนพิมพ" ( ฉ ) 
ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHายท>าขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวนาง 

ลักษณะการกายภาพมือฝ��งซHาย
น้ิวกHอย แบบกดบนแปwนพิมพ" 

การฟijนฟูสมรรถภาพมือฝ��งขวา 
การฟijนฟูสมรรถภาพมือฝ��งขวาสําหรับกรณีผูHปnวย

อัมพาตครึ่งซีกฝ��งขวา จากการคํานวณหาตําแหน>งน้ิวมือ
บนแปwนพิมพ" ผูHทดสอบสามารถกดปุnมต>าง ๆ ดังน้ี 

การจีบน้ิว แบ>งเปuน การจีบโปwง-น้ิวช้ี และการจีบ



วารสารวิศวกรรมศาสตร" มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
ป.ที่ 16 ฉบับท่ี 1 เดือน มกราคม – เมษายน 
 

 

รูปท่ี 5 (ก) รายละเอียดโครงสรHางแปwนพิมพ"ในการรับค>า
จีบน้ิวมือฝ��งขวา (ข) ลักษณะการกายภาพมือฝ��งขวาท>าจีบ
น้ิวโปwง-น้ิวช้ี แบบปกติ (ค) ลักษณะการกายภาพมือฝ��งขวา
ท>าจีบน้ิวโปwง-น้ิวช้ี แบบกดบนแปwนพิมพ"
กายภาพมือฝ��งขวาท>าจีบน้ิวโปwง-น้ิวกHอย แบบปกติ
ลักษณะการกายภาพมือฝ��งขวาท>าจีบน้ิวโปwง
กดบนแปwนพิมพ" 

 
2) การขยับแยกน้ิวแบ>งเปuนการขยับแยกน้ิวโปwง

การขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวนาง และการขยับแยกน้ิวโปwง
น้ิวกHอย โดยการขยับแยกน้ิวน้ันจะมี 
ง>ายและระดับยาก ดังรูปท่ี 6 

 

วารสารวิศวกรรมศาสตร" มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
เมษายน พ.ศ. 2564 

 

 
รายละเอียดโครงสรHางแปwนพิมพ"ในการรับค>า

ลักษณะการกายภาพมือฝ��งขวาท>าจีบ
ลักษณะการกายภาพมือฝ��งขวา

น้ิวช้ี แบบกดบนแปwนพิมพ" (ง) ลักษณะการ
น้ิวกHอย แบบปกติ (จ) 

ลักษณะการกายภาพมือฝ��งขวาท>าจีบน้ิวโปwง-น้ิวกHอย แบบ

การขยับแยกน้ิวแบ>งเปuนการขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวช้ี 
น้ิวนาง และการขยับแยกน้ิวโปwง-

นจะมี 2 ระดับ คือ ระดับ

รูปท่ี 6 (ก) รายละเอียดโครงสรHางแปwนพิมพ"ในการรับค>า
ขยับแยกน้ิวมือฝ��งขวาระดับง>ายและยาก 
กายภาพมือฝ��งขวาท>าขยับแยกน้ิวโปwง
ลักษณะการกายภาพมือฝ��งขวาท>าขยับแยกน้ิวโปw
แบบปกติ (ง) ลักษณะการกายภาพมือฝ��งขวาท>าขยับแยก
น้ิวโปwง-น้ิวกHอย แบบปกติ (จ) ลักษณะการกายภาพมือฝ��ง
ขวาท>าขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวช้ี แบบกดบนแปwนพิมพ" 
ลักษณะการกายภาพมือฝ��งขวาท>าขยับแยกน้ิวโปwง
แบบกดบนแปwนพิมพ" (ช) ลักษณะการกายภาพมือฝ��ง
ท>าขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวกHอย แบบกดบนแปwนพิมพ"

 
3.1.5 การออกแบบโปรแกรมฟijนฟูสมรรถภาพมือ
โปรแกรมท่ีนํามาฟijนฟูสมรรถภาพมือสําหรับผูHปnวย

โรคหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกลHามเน้ืออ>อนแรงท่ีน้ิวมือ
จะถูกออกแบบใหHมีลักษณะคลHายเกม โดยผูHทดสอบจะใชH
น้ิวกดปุnมบนแปwนพิมพ"ท่ีไดHออกแบบไวH จากน้ันโปรแกรม
จะใหHเอาท"พุตค>าเวลาท่ีใชHในการเก็บวัตถุในโปรแกรมจน
ครบ ซ่ึงเอาท"พุตน้ีสามารถแสดงถึงการตอบสนองของ
กลHามเน้ือมือท>าต>าง ๆ ท่ีผูHทดสอบไดHทดสอบในโปรแกรม
แต>ละด>าน ในการออกแบบโปรแกรมฟijนฟูสมรรถภาพมือ
มี กระบวนการ ทํา งานของโปรแกรม 
กระบวนการในการรับค>า กระบวนการดําเนินการ และ
ส>วนของผลลัพธ"  โดยในส>วนของ
ค>าเวลาการตอบสนองของกลHามเน้ือมือแต>ละท>าออกเปuน 
5 ลักษณะ คือ 1) การจีบน้ิวโปwง

5 

 
รายละเอียดโครงสรHางแปwนพิมพ"ในการรับค>า

ขยับแยกน้ิวมือฝ��งขวาระดับง>ายและยาก (ข) ลักษณะการ
กายภาพมือฝ��งขวาท>าขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวช้ี แบบปกติ   (ค) 
ลักษณะการกายภาพมือฝ��งขวาท>าขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวนาง 

ลักษณะการกายภาพมือฝ��งขวาท>าขยับแยก
ลักษณะการกายภาพมือฝ��ง

น้ิวช้ี แบบกดบนแปwนพิมพ" (ฉ) 
ลักษณะการกายภาพมือฝ��งขวาท>าขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวนาง 

ลักษณะการกายภาพมือฝ��งขวา
น้ิวกHอย แบบกดบนแปwนพิมพ" 

การออกแบบโปรแกรมฟijนฟูสมรรถภาพมือ 
โปรแกรมท่ีนํามาฟijนฟูสมรรถภาพมือสําหรับผูHปnวย

โรคหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกลHามเน้ืออ>อนแรงท่ีน้ิวมือ
จะถูกออกแบบใหHมีลักษณะคลHายเกม โดยผูHทดสอบจะใชH

ไดHออกแบบไวH จากน้ันโปรแกรม
จะใหHเอาท"พุตค>าเวลาท่ีใชHในการเก็บวัตถุในโปรแกรมจน
ครบ ซ่ึงเอาท"พุตน้ีสามารถแสดงถึงการตอบสนองของ
กลHามเน้ือมือท>าต>าง ๆ ท่ีผูHทดสอบไดHทดสอบในโปรแกรม
แต>ละด>าน ในการออกแบบโปรแกรมฟijนฟูสมรรถภาพมือ
มี กระบวนการ ทํา งานของโปรแกรม 3  ส> วน  คื อ 
กระบวนการในการรับค>า กระบวนการดําเนินการ และ

โดยในส>วนของการรับค>าจะทําการเก็บ
ค>าเวลาการตอบสนองของกลHามเน้ือมือแต>ละท>าออกเปuน 

การจีบน้ิวโปwง-น้ิวช้ี 2) การจีบน้ิวโปwง-



6  

 

น้ิวกHอย 3) การขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวช้ี 
น้ิวโปwง-น้ิวนาง และ 5) การขยับแยกน้ิวโปwง
จากน้ันกระบวนการดําเนินการจะนําค>าเวลาตอบสนอง
ของกลHามเน้ือมือแต>ละท>าท่ีไดHมาประมวลผลสมรรถภาพ
มือของผูHทดสอบในเบ้ืองตHน และการแสดงเพ่ือใหHผูHปnวยไดH
ทราบถึงคะแนนท่ีไดHจากการเล>นเกมในด>านต>าง ๆ 
นักกายภาพบําบัดไดHทราบถึงสมรรถภาพการตอบสนอง
ของกลHามเน้ือมือแต>ละท>าของผูHปnวย

3.1.6 ผังงานการทํางานของโปรแกรม
ภาพรวมการทํางานในแต>ละข้ันตอนของโปรแกรม

ฟijนฟูสมรรถภาพมือสําหรับผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมอง 
เมื่อโปรแกรมเริ่มทํางาน ข้ันตอนแรกใหHผูHทดสอบปwอนช่ือ
ผูHใชH ช่ือ-นามสกุล เมื่อบันทึกขHอมูลผูHทดสอบเสร็จแลHว 
โปรแกรมจะใหH เลือกฝ�� งของมือท่ีตHองการใชHในการ
กายภาพบําบัด จากน้ันโปรแกรมจะใหHเลือกระดับความ
ยากท่ีตHองการเล>น เริ่มสุ>มหHองท่ีใชHในการทํากายภาพ และ
บันทึกค>าเวลาการตอบสนองกลHามเน้ือมือของผูHทดสอบไวH 
ตามลําดับ เพ่ือคํานวณเปuนคะแนนคร>าว ๆ ใหHผูHทดสอบไดH
ทราบในโปรแกรมและนํามาคํานวณเวลาการตอบสนอง
กลHามเน้ือมือของผูHทดสอบเพ่ือใหHขHอมูลกับนักกายภาพ 
โดยแบ>งเกณฑ"การตอบสนองกลHามเน้ือมือแลHวแสดงผล
ลัพธ"ของผูHทดสอบออกมาในแต>ละท>ากายภาพบําบัดและ
แต>ละระดับความยาก จึงจะจบการทํางานของโ
ดังรูปท่ี 7 

 วารสารวิศวกรรมศาสตร" 
ป.ที่ xx ฉบับท่ี 1 เดือน มกราคม 

น้ิวช้ี 4) การขยับแยก
การขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวกHอย 

กระบวนการดําเนินการจะนําค>าเวลาตอบสนอง
ของกลHามเน้ือมือแต>ละท>าท่ีไดHมาประมวลผลสมรรถภาพ

การแสดงเพ่ือใหHผูHปnวยไดH
ทราบถึงคะแนนท่ีไดHจากการเล>นเกมในด>านต>าง ๆ และใหH
นักกายภาพบําบัดไดHทราบถึงสมรรถภาพการตอบสนอง
ของกลHามเน้ือมือแต>ละท>าของผูHปnวย 

ผังงานการทํางานของโปรแกรม 
ภาพรวมการทํางานในแต>ละข้ันตอนของโปรแกรม

ฟijนฟูสมรรถภาพมือสําหรับผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมอง 
เมื่อโปรแกรมเริ่มทํางาน ข้ันตอนแรกใหHผูHทดสอบปwอนช่ือ

นามสกุล เมื่อบันทึกขHอมูลผูHทดสอบเสร็จแลHว 
โปรแกรมจะใหH เลือกฝ�� งของมือท่ีตHองการใชHในการ
กายภาพบําบัด จากน้ันโปรแกรมจะใหHเลือกระดับความ
ยากท่ีตHองการเล>น เริ่มสุ>มหHองท่ีใชHในการทํากายภาพ และ
บันทึกค>าเวลาการตอบสนองกลHามเน้ือมือของผูHทดสอบไวH 

อคํานวณเปuนคะแนนคร>าว ๆ ใหHผูHทดสอบไดH
ทราบในโปรแกรมและนํามาคํานวณเวลาการตอบสนอง
กลHามเน้ือมือของผูHทดสอบเพ่ือใหHขHอมูลกับนักกายภาพ 
โดยแบ>งเกณฑ"การตอบสนองกลHามเน้ือมือแลHวแสดงผล
ลัพธ"ของผูHทดสอบออกมาในแต>ละท>ากายภาพบําบัดและ
แต>ละระดับความยาก จึงจะจบการทํางานของโปรแกรม 

รูปท่ี 7 ผังการทํางานของโปรแกรมทดสอบการฟijนฟู
สมรรถภาพมือ 

 
3.1.7 วิธีการเล>นเกมในแต>ละระดับ
วิธีการใชHโปรแกรมแบ>งเปuน 

ดHวยการเล>นดHวยมือฝ��งซHายและการเล>นดHวยมือฝ��งขวา โดย
ปกติแลHวผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมองในระยะฟijนฟูท่ีมี
อาการกลHามเน้ืออ>อนแรงท่ีน้ิวมือสามารถเกิดอาการอ>อน
แรงไดHท้ังมือขHางซHายและมือขHางขวาซีกใดซีกหน่ึง ดังน้ัน
โปรแกรมจึงมีตัวเลือกใหHผูHทดสอบเลือกเล>นเพ่ือใหHเหมาะ
กับอาการท่ีเปuน ส>วนวิธีการเล>นดHวยมือฝ��งซHายจะแสดงดัง
รูปท่ี 8 และวิธีการเล>นดHวยมือฝ��งขวาจะแสดงดังรูปท่ี 
ซ่ึงการควบคุมตัวละครภายในโปรแกรมจะมี 
เดินซHาย เดินขวา และกระโดด เพ่ือเก็บวัตถุในโปรแ
จนครบ ตัวอย>างรูปแบบแต>ละระดับแสดงดังรูปท่ี 

วารสารวิศวกรรมศาสตร" มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

มกราคม – เมษายน พ.ศ. 25xx 
 

 
ผังการทํางานของโปรแกรมทดสอบการฟijนฟู

วิธีการเล>นเกมในแต>ละระดับ 
วิธีการใชHโปรแกรมแบ>งเปuน 2 แบบหลัก ประกอบไป

ดHวยการเล>นดHวยมือฝ��งซHายและการเล>นดHวยมือฝ��งขวา โดย
ปกติแลHวผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมองในระยะฟijนฟูท่ีมี
อาการกลHามเน้ืออ>อนแรงท่ีน้ิวมือสามารถเกิดอาการอ>อน
แรงไดHท้ังมือขHางซHายและมือขHางขวาซีกใดซีกหน่ึง ดังน้ัน

กรมจึงมีตัวเลือกใหHผูHทดสอบเลือกเล>นเพ่ือใหHเหมาะ
กับอาการท่ีเปuน ส>วนวิธีการเล>นดHวยมือฝ��งซHายจะแสดงดัง

และวิธีการเล>นดHวยมือฝ��งขวาจะแสดงดังรูปท่ี 9 
ซ่ึงการควบคุมตัวละครภายในโปรแกรมจะมี 3 ทิศทาง คือ 
เดินซHาย เดินขวา และกระโดด เพ่ือเก็บวัตถุในโปรแกรม
จนครบ ตัวอย>างรูปแบบแต>ละระดับแสดงดังรูปท่ี 10 



วารสารวิศวกรรมศาสตร" มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
ป.ที่ 16 ฉบับท่ี 1 เดือน มกราคม – เมษายน 
 

 

รูปท่ี 8  (ก) วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��งซHายระดับท่ี 
ท>าจีบน้ิวโปwง-น้ิวช้ี (ข) วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��งซHาย
ระดับท่ี 2 ท>าขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวกHอย
โปรแกรมดHวยมือฝ��งซHายระดับท่ี 3
น้ิวนาง (ง) วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��งซHายระดับท่ี 
ขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวช้ี (จ) วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��ง
ซHายระดับท่ี 5 ท>าจีบน้ิวโปwง-น้ิวกHอย

 

วารสารวิศวกรรมศาสตร" มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
เมษายน พ.ศ. 2564 

 

 
วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��งซHายระดับท่ี 1 

วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��งซHาย
น้ิวกHอย (ค) วิธีการใชH

3 ท>าขยับแยกน้ิวโปwง-
วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��งซHายระดับท่ี 4 ท>า

วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��ง
น้ิวกHอย 

 

รูปท่ี 9  (ก) วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��งขวาระดับท่ี 
ท>าจีบน้ิวโปwง-น้ิวช้ี (ข) วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��งขวา
ระดับท่ี 2 ท>าขยับแยกน้ิวโปwง-
โปรแกรมดHวยมือฝ��งขวาระดับท่ี 
น้ิวนาง (ง) วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��งขวาระดับท่ี 
ขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวช้ี (จ) วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��ง
ขวาระดับท่ี 5 ท>าจีบน้ิวโปwง-น้ิวกHอย

 

รูปท่ี 10  (ก) ตัวอย>างหHองของโปรแกรมท่ีสุ>มไดHจาก
ระดับท่ี 1 (ข) ตัวอย>างหHองของโปรแกรมท่ีสุ>มไดHจากระดับ
ท่ี 2 (ค) ตัวอย>างหHองของโปรแกรมท่ีสุ>มไดHจากระดับท่ี 
(ง) ตัวอย>างหHองของโปรแกรมท่ีสุ>มไดHจากระดับท่ี 
ตัวอย>างหHองของโปรแกรมท่ีสุ>มไดHจากระดับท่ี 

 
3.1.8 การแสดงผลลัพธ"จากโปรแกรม
เมื่อผูHทดสอบผ>านกระบวนการใชHงานของโปรแกรม

ตั้งแต>เริ่มจนถึงสิ้นสุดแลHว โปรแกรมจะทําการเก็บค>าเวลา
การตอบสนองกลHามเน้ือมือของผูHทดสอบไวHเพ่ือคํานวณ
เปuนคะแนนเบ้ืองตHนใหHผูHทดสอบไดHทรา
ดังรูปท่ี 11 จากน้ันเมื่อผูHทดสอบผ>านกระบวนการใชHงาน
จนถึงส>วนของการแสดงผลคะแนนของโปรแกรมแลHว 
โปรแกรมจะทําการเก็บค>าจากการอินพุตท้ังหมดและวันท่ี
เล>นของผูHทดสอบใหHอยู>ในรูป INI File 
จะนําขHอมูลจาก INI File ปwอนเขHาสู>โปรแกรมแส
คะแนนในรูปแบบรายงาน 

7 

วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��งขวาระดับท่ี 1 
วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��งขวา

-น้ิวกHอย (ค) วิธีการใชH
โปรแกรมดHวยมือฝ��งขวาระดับท่ี 3 ท>าขยับแยกน้ิวโปwง-

วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��งขวาระดับท่ี 4 ท>า
วิธีการใชHโปรแกรมดHวยมือฝ��ง
น้ิวกHอย 

 
ตัวอย>างหHองของโปรแกรมท่ีสุ>มไดHจาก

ตัวอย>างหHองของโปรแกรมท่ีสุ>มไดHจากระดับ
ตัวอย>างหHองของโปรแกรมท่ีสุ>มไดHจากระดับท่ี 3 

ตัวอย>างหHองของโปรแกรมท่ีสุ>มไดHจากระดับท่ี 4 (จ) 
ตัวอย>างหHองของโปรแกรมท่ีสุ>มไดHจากระดับท่ี 5 

การแสดงผลลัพธ"จากโปรแกรม 
เมื่อผูHทดสอบผ>านกระบวนการใชHงานของโปรแกรม

ตั้งแต>เริ่มจนถึงสิ้นสุดแลHว โปรแกรมจะทําการเก็บค>าเวลา
การตอบสนองกลHามเน้ือมือของผูHทดสอบไวHเพ่ือคํานวณ
เปuนคะแนนเบ้ืองตHนใหHผูHทดสอบไดHทราบภายในโปรแกรม 

เมื่อผูHทดสอบผ>านกระบวนการใชHงาน
จนถึงส>วนของการแสดงผลคะแนนของโปรแกรมแลHว 
โปรแกรมจะทําการเก็บค>าจากการอินพุตท้ังหมดและวันท่ี

INI File ดังรูปท่ี 12 จากน้ัน
ปwอนเขHาสู>โปรแกรมแสดงผล



8  

 

 

รูปท่ี 11  (ก) ตัวอย>างส>วนแสดงผลคะแนนท่ีสุ>มไดHจาก
ระดับท่ี 1 (ข) ตัวอย>างส>วนแสดงผลคะแนนท่ีสุ>มไดHจาก
ระดับท่ี 2 (ค) ตัวอย>างส>วนแสดงผลคะแนนท่ีสุ>มไดHจาก
ระดับท่ี 3 (ง) ตัวอย>างส>วนแสดงผลคะแนนท่ีสุ>มไดHจาก
ระดับท่ี 4 (จ) ตัวอย>างส>วนแสดงผลคะแนนท่ีสุ>มไดHจาก
ระดับท่ี 5 

 

รูปท่ี 12 แสดงขHอมูลจํานวนวัตถุท่ีเก็บไดHและเวลาในแต>
ละด>านของผูHทดสอบในรูปแบบ INI File

 

3.2 การแสดงผลลัพธ,ในรูปแบบของรายงาน
การประมวลผลในรูปแบบรายงานจะนําค>าเวลาท่ีใชH

เก็บวัตถุในโปรแกรมฟijนฟูสมรรถภาพมาประมวลผลและทํา
การคํานวณเกณฑ"ของผูHทดสอบจากสูตรค>าเกณฑ"ปกติ ยิ่งใชH
เวลาในการทดสอบนHอยเท>าไหร> จะทําใหHปฏิกิริยาการ
ตอบสนองต>อกลHามเน้ือในหน>วยเวลาอยู>ช>วงเกณฑ"ท่ีดีมาก
ข้ึน โดยเกณฑ"ท่ีนํามาใชHในการประมวลผลน้ันข้ึนอยู>กับฝ��ง
มือและรูปแบบท>าทางท่ีใชHในการทดสอบแต>ละด>าน จากน้ัน

 วารสารวิศวกรรมศาสตร" 
ป.ที่ xx ฉบับท่ี 1 เดือน มกราคม 

 
ตัวอย>างส>วนแสดงผลคะแนนท่ีสุ>มไดHจาก
ตัวอย>างส>วนแสดงผลคะแนนท่ีสุ>มไดHจาก
ตัวอย>างส>วนแสดงผลคะแนนท่ีสุ>มไดHจาก

ตัวอย>างส>วนแสดงผลคะแนนท่ีสุ>มไดHจาก
ตัวอย>างส>วนแสดงผลคะแนนท่ีสุ>มไดHจาก

 
แสดงขHอมูลจํานวนวัตถุท่ีเก็บไดHและเวลาในแต>

INI File 

แสดงผลลัพธ,ในรูปแบบของรายงาน 
การประมวลผลในรูปแบบรายงานจะนําค>าเวลาท่ีใชH

เก็บวัตถุในโปรแกรมฟijนฟูสมรรถภาพมาประมวลผลและทํา
การคํานวณเกณฑ"ของผูHทดสอบจากสูตรค>าเกณฑ"ปกติ ยิ่งใชH
เวลาในการทดสอบนHอยเท>าไหร> จะทําใหHปฏิกิริยาการ
ตอบสนองต>อกลHามเน้ือในหน>วยเวลาอยู>ช>วงเกณฑ"ท่ีดีมาก

มาใชHในการประมวลผลน้ันข้ึนอยู>กับฝ��ง
มือและรูปแบบท>าทางท่ีใชHในการทดสอบแต>ละด>าน จากน้ัน

โปรแกรมจะทําการประมวลผลและแสดงผลขHอมูลของผูH
ทดสอบออกมาในรูปแบบของรายงาน 

3.2.1 การคํานวณหาค�าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาการ
ตอบสนอง 
การคํานวณหาค> า เฉลี่ ยของเวลาปฏิ กิริยาการ

ตอบสนองสามารถคํานวณโดยนําผลรวมของค>าเวลา
ปฏิกิริยาการตอบสนองแต>ละสถานการณ"มาหารดHวย
จํานวนสถานการณ"ท้ังหมด ตามสมการ 

 

x
X

n
=
∑

โดยท่ี  X  คือ ค>าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟwากลHามเน้ือของ
แต>ละท>าทาง x∑  คือ ผลรวมของค>าเฉลี่ยของ

คลื่นไฟฟwากลHามเน้ือในแต>ละท>าทาง
ทดสอบท้ังหมดของแต>ละกลุ>มตัวอย>างจากการออกแบบ
ตําแหน>ง     ปุnมกดบนแปwนพิมพ"

  
3.2.2 การคํานวณหาค�าส�วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
เวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง
การคํานวณหาค>าส>วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเวลา

ปฏิกิริยาการตอบสนองสามารถคํานวณโดยหาค>าการวัด
การกระจายแบบของกลุ>มขHอมูล นําไปใชHกับการแจกแจง
ความน>าจะเปuนของกลุ>มตัวอย>างผูHทดสอบ 

 

2 2
. .

( 1)

n x x
S D

n n

−
=

∑ ∑

โดยท่ี  . .S D  คือ ค>าส>วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
เวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง ∑
เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองแต>ละสถานการณ"
จํานวนสถานการณ"ท้ังหมด 

3.2.3 การสร1างเกณฑ,ปกติ 
การสรHางเกณฑ"ปกติ (Normal Curve Distribution) 

สามารถคํานวณจากแต>ละสถานการณ" 
 

0.5( . .)Norm X S D= ±

 

โดยท่ี  Norm  คือ เกณฑ"ปกติของเวลาปฏิกิริยา
การตอบสนอง X   คือ ค>าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาการ
ตอบสนอง . .S D  คือ ค>าส>วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเวลา
ปฏิกิริยาการตอบสนอง 

วารสารวิศวกรรมศาสตร" มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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โปรแกรมจะทําการประมวลผลและแสดงผลขHอมูลของผูH
ทดสอบออกมาในรูปแบบของรายงาน  

การคํานวณหาค�าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาการ

การคํานวณหาค> า เฉลี่ ยของเวลาปฏิ กิริยาการ
งสามารถคํานวณโดยนําผลรวมของค>าเวลา

ปฏิกิริยาการตอบสนองแต>ละสถานการณ"มาหารดHวย
นวนสถานการณ"ท้ังหมด ตามสมการ (1) 

x

n
∑          (1) 

 

คือ ค>าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟwากลHามเน้ือของ
ผลรวมของค>าเฉลี่ยของ

คลื่นไฟฟwากลHามเน้ือในแต>ละท>าทาง n  คือ จํานวนผูH
ทดสอบท้ังหมดของแต>ละกลุ>มตัวอย>างจากการออกแบบ
ตําแหน>ง     ปุnมกดบนแปwนพิมพ" 

การคํานวณหาค�าส�วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
เวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง 
การคํานวณหาค>าส>วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเวลา

ปฏิกิริยาการตอบสนองสามารถคํานวณโดยหาค>าการวัด
การกระจายแบบของกลุ>มขHอมูล นําไปใชHกับการแจกแจง
ความน>าจะเปuนของกลุ>มตัวอย>างผูHทดสอบ ดังสมการท่ี (2) 

2 2( )

( 1)

n x x

n n

−

−

∑ ∑   (2) 

 

คือ ค>าส>วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
x∑  คือ ผลรวมของค>า

เวลาปฏิกิริยาการตอบสนองแต>ละสถานการณ" n  คือ 

 
Normal Curve Distribution) 

สามารถคํานวณจากแต>ละสถานการณ" ดังสมการท่ี (3) 

0.5( . .)Norm X S D   (3) 

คือ เกณฑ"ปกติของเวลาปฏิกิริยา
ค>าเฉลี่ยของเวลาปฏิกิริยาการ

คือ ค>าส>วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเวลา
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3.2.4 การแบ�งเกณฑ,และวิเคราะห,ผลลัพธ,
การแบ>งเกณฑ"จากการคํานวณค>าเฉลี่ยและค>าส>วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง
สามารถแบ>งเกณฑ"ไดHดังแสดงในตารางท่ี 

 

ตารางท่ี 1 รหัสตัวเลขของภาพท>าทางในแต>ละอาการท่ี
เก็บไวHในฐานขHอมูล 
เกณฑ" วิธีการคํานวณ
นHอย มากกว>าค>าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง 

ส>วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง
ปกติ ช>วงค>าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง 

เบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง
มาก นHอยกว>าค>าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง

ส>วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง
 
4.   ผลการดําเนินงาน 

การวัดประสิทธิภาพการทํากายภาพบําบัดจากการกด
ปุnมบนแปwนพิมพ"ท้ัง 5 ท>าท่ีออกแบบไวHว>ามีความใกลHเคียง
กับการทํากายภาพแบบปกติหรือไม> โดย
คลื่นไฟฟwากลHามเน้ือดHวย MYO Armband 
ทํากายภาพแบบปกติและขณะทํากายภาพจากการกดบน
แปwนพิมพ"ท่ีออกแบบไวH จากน้ันนําค>าไฟฟwาท่ีไดHมาเฉลี่ยตาม
จํานวนคน และเปรียบเทียบกันเพ่ือคํานวณหารHอยละความ
ถูกตHองท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของอินพุตจากแปwนพิมพ"ท่ี
ออกแบบตําแหน>งของปุnม โดยใชHค> าเฉลี่ ยคลื่นไฟฟwา
กลHามเน้ือของท>ากายภาพปกติเปuนตัวเทียบ
กลHามเน้ือท่ีใชHจะเปuนเอกซ"เทนเซอร" คาร"ไพ เรเดียลิส 
ลองกัส (Extensor carpi radialis longus: ECRL) 
เปuนกลHามเน้ือเหยียดท่ีขHอมือ ทําหนHาท่ีกางมือท่ีขHอมือ 
ควบคุมขHอมือเพ่ือเคลื่อนมือไปดHานน้ิวหัวแม>มือและออก
จากดHานฝnามือ เปuนกลHามเน้ือช้ันตื้น ซ่ึงง>ายต>อการวัด
คลื่นไฟฟwากลHามเน้ือในระดับพ้ืนผิว  
ตรวจจับไดHชัดเจนท่ีสุดเมื่อสวม MYO armband 
การตรวจวัดคลื่นไฟฟwากลHามเน้ือ กลุ>มกลHามเน้ือ
จะอยู>บริเวณ Pod ท่ี 7 ของเครื่อง
และอยู>ท่ี Pod ท่ี 2 ของเครื่องเมื่อสวมท่ีแขนขHางขวา 
รูปท่ี 13  
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การแบ�งเกณฑ,และวิเคราะห,ผลลัพธ, 
การแบ>งเกณฑ"จากการคํานวณค>าเฉลี่ยและค>าส>วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง
สามารถแบ>งเกณฑ"ไดHดังแสดงในตารางท่ี 1 

รหัสตัวเลขของภาพท>าทางในแต>ละอาการท่ี

วิธีการคํานวณ 
มากกว>าค>าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง + ค>า
ส>วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง 
ช>วงค>าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง ± ค>าส>วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง 
นHอยกว>าค>าเฉล่ียของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง – ค>า
ส>วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาปฏิกิริยาการตอบสนอง 

การวัดประสิทธิภาพการทํากายภาพบําบัดจากการกด
ท>าท่ีออกแบบไวHว>ามีความใกลHเคียง

กับการทํากายภาพแบบปกติหรือไม> โดยเราจะทําการวัด
MYO Armband [9] ท้ังในขณะ

ทํากายภาพแบบปกติและขณะทํากายภาพจากการกดบน
แปwนพิมพ"ท่ีออกแบบไวH จากน้ันนําค>าไฟฟwาท่ีไดHมาเฉลี่ยตาม
จํานวนคน และเปรียบเทียบกันเพ่ือคํานวณหารHอยละความ
ถูกตHองท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของอินพุตจากแปwนพิมพ"ท่ี
ออกแบบตําแหน>งของปุnม โดยใชHค> าเฉลี่ ยคลื่นไฟฟwา

อของท>ากายภาพปกติเปuนตัวเทียบ บริเวณ
เอกซ"เทนเซอร" คาร"ไพ เรเดียลิส 

Extensor carpi radialis longus: ECRL) ซ่ึง
เปuนกลHามเน้ือเหยียดท่ีขHอมือ ทําหนHาท่ีกางมือท่ีขHอมือ 
ควบคุมขHอมือเพ่ือเคลื่อนมือไปดHานน้ิวหัวแม>มือและออก

ามือ เปuนกลHามเน้ือช้ันตื้น ซ่ึงง>ายต>อการวัด
คลื่นไฟฟwากลHามเน้ือในระดับพ้ืนผิว  และเปuนส>วนท่ี

MYO armband สําหรับ
กลุ>มกลHามเน้ือ ECRL น้ี

ของเครื่องเมื่อสวมท่ีแขนขHางซHาย 
ของเครื่องเมื่อสวมท่ีแขนขHางขวา ดัง

 

รูปท่ี 13 (ก) ตําแหน>งของกลHามเน้ือกลุ>ม 
สวม MYO Armband ท่ีแขนขHางซHาย
กลHามเน้ือกลุ>ม ECRL เมื่อสวม 
ขHางขวา 

 
การทดสอบประสิทธิภาพของอินพุตจากแปwนพิมพ" ทํา

โดยการหาค>าเฉลี่ยจากค>าไฟฟwากลHามเน้ือจากกลุ>มตัวอย>าง
ท้ังหมด 4 กลุ>มคือ วัยรุ>นเพศชาย วัยรุ>นเพศหญิง วัย
กลางคนถึงผูHสูงอายุเพศชาย และวัยกลางคนถึงผูHสูงอายุเพศ
หญิง ซ่ึงแต>ละกลุ>มจะประกอบไปดHวยท>ากายภาพท้ังหมด 
ท>าจากมือขHางขวาและมือขHางซHาย
รHอยละความถูกตHองของรูปแบบการทดสอบ หาโดยการนํา
กลุ>มตัวอย>างเพศชายอาการปกติจํานวน 
หญิงอาการปกติจํานวน 23 คน รวมกันเปuน 
การทดสอบไดHผลลัพธ"ดังน้ี 

การทดสอบระดับท่ี 1 การทดสอบ
เปuนการทดสอบสมรรถภาพของน้ิวโปwงกับน้ิวช้ีในท>าจีบ 
สอดคลHองกับการบริหารกลHามเน้ือส>วนต>าง ๆ ไดHแก> 
กลH าม เ น้ือทีนาร"  กลH าม เ น้ือ อินเตอร" รอชชิไอ และ
กลHามเน้ือเฟลกเชอร" ดิจิทอรุม โพรฟ�นดัส

การทดสอบระดับท่ี 2 
น้ิวโปwง-น้ิวกHอย เปuนการทดสอบสมรรถภาพของน้ิวโปwงกับ
น้ิวกHอยในท>าขยับแยก สอดคลHองกับการบริหารกลHามเน้ือ
ส>วนต>าง ๆ ไดHแก> กลHามเน้ือทีนาร" กลHามเน้ือไฮโปทีนาร" 
และกลHามเน้ือแอปดักเตอร" พอลิซิส

การทดสอบระดับท่ี 3 
น้ิวโปwง-น้ิวนางเปuนการทดสอบสมรรถภาพของน้ิ
น้ิวนางในท>าขยับแยก สอดคลHองกับการบริหารกลHามเน้ือ
ส>วนต>าง ๆ ไดHแก> ไดHแก> กลHามเน้ือทีนาร" กลHามเน้ือแอปดัก

9 

 
ตําแหน>งของกลHามเน้ือกลุ>ม ECRL เมื่อ

ท่ีแขนขHางซHาย (ข) ตําแหน>งของ
เมื่อสวม MYO Armband ท่ีแขน

การทดสอบประสิทธิภาพของอินพุตจากแปwนพิมพ" ทํา
โดยการหาค>าเฉลี่ยจากค>าไฟฟwากลHามเน้ือจากกลุ>มตัวอย>าง

กลุ>มคือ วัยรุ>นเพศชาย วัยรุ>นเพศหญิง วัย
กลางคนถึงผูHสูงอายุเพศชาย และวัยกลางคนถึงผูHสูงอายุเพศ

กอบไปดHวยท>ากายภาพท้ังหมด 5 
จากมือขHางขวาและมือขHางซHาย สําหรับการทดสอบหาค>า

รHอยละความถูกตHองของรูปแบบการทดสอบ หาโดยการนํา
กลุ>มตัวอย>างเพศชายอาการปกติจํานวน 27 คน และเพศ

คน รวมกันเปuน 50 คน มาทํา

การทดสอบท>าจีบน้ิวโปwง-น้ิวช้ี 
เปuนการทดสอบสมรรถภาพของน้ิวโปwงกับน้ิวช้ีในท>าจีบ 
สอดคลHองกับการบริหารกลHามเน้ือส>วนต>าง ๆ ไดHแก> 
กลH าม เ น้ือทีนาร"  กลH าม เ น้ือ อินเตอร" รอชชิไอ และ
กลHามเน้ือเฟลกเชอร" ดิจิทอรุม โพรฟ�นดัส 

 การทดสอบท>าขยับแยก
กHอย เปuนการทดสอบสมรรถภาพของน้ิวโปwงกับ

สอดคลHองกับการบริหารกลHามเน้ือ
ส>วนต>าง ๆ ไดHแก> กลHามเน้ือทีนาร" กลHามเน้ือไฮโปทีนาร" 
และกลHามเน้ือแอปดักเตอร" พอลิซิส 

 การทดสอบท>าขยับแยก
เปuนการทดสอบสมรรถภาพของน้ิวโปwงกับ

สอดคลHองกับการบริหารกลHามเน้ือ
ส>วนต>าง ๆ ไดHแก> ไดHแก> กลHามเน้ือทีนาร" กลHามเน้ือแอปดัก
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เตอร" พอลิซิส และกลHามเน้ือเอ็กเทนเซอร" ดิ จิทอรุม 
ลองกัส 

การทดสอบระดับท่ี 4 ท>าขยับแยกน้ิวโปwง-น้ิวช้ีเปuน
การทดสอบสมรรถภาพของน้ิวโปwงกับน้ิวช้ีในท>าขยับแยก 
สอดคลHองกับการบริหารกลHามเน้ือส>วนต>าง ๆ ไดHแก> ไดHแก> 
กลHามเน้ือทีนาร" กลHามเน้ืออินเตอร"รอชชิไอ และกลHามเน้ือ
แอปดักเตอร" พอลิซิส 

การทดสอบระดับท่ี 5 ท>าขยับจีบน้ิวโปwง-น้ิวกHอย 
เปuนการทดสอบสมรรถภาพของน้ิวโปwงกับน้ิวกHอยในท>า
ขยับแยก สอดคลHองกับการบริหารกลHามเน้ือส>วนต>าง ๆ 
ไดHแก>  กลHามเ น้ือทีนาร"  กลHามเ น้ือไฮโปทีนาร"  และ
กลHามเน้ือเฟลกเชอร"ดิจิทอรุม โพรฟ�นดัส  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของอินพุตจากค>า
คลื่นไฟฟwากลHามเน้ือขณะกดบนแปwนพิมพ"ท่ีออกแบบไวH
เ ทียบกับค>าคลื่นไฟฟwากลHามเ น้ือท่ีไดHจากการทําท>า
กายภาพแบบปกติ จะแสดงในตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบค>ารHอยละประสิทธิภาพของ
อินพุตจากค>าคลื่นไฟฟwากลHามเน้ือ 
 

รูปแบบการทดสอบ มือฝ��งซHาย มือฝ��งขวา ค>าเฉลี่ย 
ท>าท่ี 1 51.89% 43.23% 47.56% 
ท>าท่ี 2 53.28% 48.59% 50.93% 
ท>าท่ี 3 49.13% 51.41% 50.63% 
ท>าท่ี 4 30.42% 55.21% 42.81% 
ท>าท่ี 5 59.42% 53.22% 56.32% 

ค>าเฉลี่ยรวม 48.83% 50.33% 49.58% 
 
 

จากตารางท่ี 2 ค>ารHอยละประสิทธิภาพอินพุต
จากค>าคลื่นไฟฟwากลHามเน้ือของทุกท>า จากกลุ>มตัวอย>าง 
50 คน พบว>า ท>าท่ี 1 มีค>าเฉลี่ยความถูกตHองรHอยละ 
47.56 ท>าท่ี 2 มีค>าเฉลี่ยความถูกตHองรHอยละ 50.93 ท>าท่ี 
3 มีค>าเฉลี่ยความถูกตHองรHอยละ 50.63 ท>าท่ี 4 มีค>าเฉลี่ย
ค ว า ม ถู ก ตH อ ง รH อ ย ล ะ  4 2 . 8 1 
ท>าท่ี 5 มีค>าเฉลี่ยความถูกตHองรHอยละ 56.32 และค>าเฉลี่ย
ความถูกตHองรวมของทุกรูปแบบการทดสอบพบว>า มีค>า
เท>ากับ 49.58 

 
5.  อภิปรายและสรุปผล 

การพัฒนาโปรแกรมฟijนฟูสมรรถภาพมือสําหรับ
ผูHปnวยโรคหลอดเลือดสมอง มีวัตถุประสงค"เพ่ือสรHาง
โปรแกรมสําหรับฟijนฟูสมรรถภาพของผูHปnวยโรคหลอด
เลือดสมองท่ีมีอาการกลHามเน้ืออ>อนแรงท่ีน้ิวมือและช>วย

นักกายภาพบําบัดประเมินสมรรถภาพของผูHปnวยโรค
หลอดเลือดสมองท่ีมีอาการกลHามเน้ืออ>อนแรงท่ีน้ิวมือไดH
ในเบ้ืองตHน โดยการทํางานของโปรแกรมสามารถแบ>งการ
ออกแบบไดH 2 ส>วนหลัก คือ 1) โปรแกรมกายภาพบําบัด 
ซ่ึงเปuนการนําหลักการในเรื่องกลHามเน้ือแขนและขนาด
โครงสรHางมือของคนไทยเขHามาช>วยในการวิเคราะห"และ
ออกแบบตําแหน>งปุnมบนแปwนพิมพ" เ พ่ือใชHในการทํา
กายภาพบําบัดผ>านโปรแกรมท่ีมีลักษณะในรูปแบบของ
เกม ซ่ึงโปรแกรมกายภาพบําบัดไดHทําการทดสอบรวม
ท้ังหมด 5 ท>า จากน้ันโปรแกรมจะใหHเอาต"พุตค>าเวลาท่ีใชH
ในการเก็บวัตถุในโปรแกรมจนครบ และ 2) ส>วนแสดง
ผลลัพธ"ในรูปแบบรายงาน ซ่ึงเปuนการนําเอาต"พุตค>าเวลาท่ี
ใชHในการเก็บวัตถุในโปรแกรมกายภาพบําบัดมาปwอน
ขHอมูลเขHาสู>โปรแกรมแสดงผลลัพธ"ในรูปแบบรายงาน ซ่ึง
จากการเปรียบเทียบค>าคลื่นไฟฟwากลHามเน้ือของทุกท>า 
ร ะ ห ว> า ง ก า ร ก า ย ภ า พ บํ า บั ด แ บ บ ป ก ติ กั บ ก า ร
กายภาพบํ า บัดแบบกดบนแปw น พิมพ"  พบว> ากา ร
กายภาพบําบัดแบบกดบนแปwนพิมพ"สามารถนํามาช>วยใน
การฟijนฟูสมรรถภาพน้ิวมือไดHในระดับทีน>าพอใชHเมื่อ
เทียบเคียงกับการกายภาพบําบัดแบบปกติ  
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