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จากรายงานการสํารวจสํามะโนประชากรและเคหะ สํานักงานสถิติแหงชาติ  กระทรวงเทคโนโลยี

สารสนเทศและการสื่อสารประจําป พ.ศ. 2553  พบวาจํานวนของผูทุพลภาพจําแนกตามลักษณะความพิการ 

เพศและเขตการปกครองภาคใตมีจํานวน 22,911 คน การพัฒนาคุณภาพชีวิตของกลุมบุคคลเหลานี้ใหสามารถ

ชวยเหลือตนเองและสามารถทํากิจวัตรประจําวันไดดวยตนเองจําเปนตองไดรับการดูแลอยางใกลชิด การฟนฟู

สมรรถภาพดวยวิธีทางกายภาพบําบัดจึงถือเปนสิ่งสําคัญที่ใชในการดูแลรักษา ปญหาหลักที่เปนอุปสรรคใน

การรักษาทางกายภาพบําบัดที่มีประสิทธิภาพคือผูปวยขาดการมีสวนรวมอยางตอเนื่องและสม่ําเสมอเนื่องจาก

การฝกไมไดตามเปาหมายตามที่นักกายภาพบําบัดที่ตั้งไว ขาดการสรางแรงกระตุนในการฝก ไมสามารถ

ติดตามและควบคุมโปรแกรมการฟนฟูสมรรถภาพเมื่อผูปวยออกจากโรงพยาบาล รวมทั้งความไมสะดวกใน

ดานตาง ๆ เชน การเดินทาง จํานวนเครื่องมือและแพทยท่ีไมเพียงพอ เปนตน โครงการวิจัยนี้จึงไดคิดพัฒนา

ระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดทางไกลผานเครือขายสื่อสารโดย

ที่ไมตองเดินทางมาทํากายภาพบําบัดที่โรงพยาบาลทุกครั้ง ทําใหนักกายภาพบําบัดหรือแพทยสามารถติดตาม

การทํากายภาพบําบัดของผูพิการและผูปวยทานนั้นไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ทําใหผูพิการและผูปวยฟนตัว

เร็ว สุขภาพจิตดี และสามารถเขาถึงบริการดานสุขภาพผานเครือขายสื่อสารไดอยางทั่วถึงเทาเทียมกับคนทั่วไป 

โครงการระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขาย

สื่อสารนี้เปนการบูรณาการงานวิจัย 3 สวนเปนหนึ่งเดียวโดยพัฒนา 1) สวนของระบบติดตามผลและ

ประมวลผลภาพ 2) สวนของอุปกรณชวยออกกําลังกายสําหรับชวยเหลือผู พิการและผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัด 3) สวนของอุปกรณเชื่อมตอเขากับระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ต อุปกรณ

ดังกลาวทุกตัวเชื่อมตอกับเครือขายสื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ และสามารถเชื่อมตอผานเครือขาย

อินเทอรเน็ตไปยังฐานเก็บขอมูลที่โรงพยาบาลได 

ผลลัพธที่ไดจากโครงการคือ  1) ตนแบบระดับหองปฏิบัติการ จากระบบที่เสนอทั้ง 3 ระบบ 2) ยื่นขอ

สิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 3 เรื่อง 3) บทความวิชาการระดับนานาชาติอยางนอย 6 เรื่อง นอกจากนี้ไดมีการนํา

ระบบที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใชงานที่โรงพยาบาลสงขลานครินทรและศูนยสงเสริมสุขภาพหาดใหญชีวาสุข 

เทศบาลนครหาดใหญ ไดผลเปนที่นาพอใจจากขอมูลเชิงสถิติในการประเมินความพึงพอใจจากผูพิการและ

ผูปวยกายภาพบําบัด สามารถพัฒนาตอยอดเพ่ือประโยชนสาธารณะใหทั่วถึงในวงกวาง 

รศ. ดร. ณัฎฐา จินดาเพ็ชร และ คณะ 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้นําเสนอการระบบติดตามผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสารที่

สามารถรองรับอุปกรณชวยทํากายภาพบําบัดที่มีความหลากหลาย แพทยหรือนักกายภาพบําบัดสามารถ

ออกแบบการรักษาสําหรับผูปวยแตละคนผานการเชื่อมตอระบบอินเตอรเน็ตครอบคลุม 3 ขั้นตอน คอื  การตั้ง

คาอุปกรณ การติดตาม และการใหคําแนะนํากลับไปยังผูปวย ระบบไดรับการออกแบบใหรองรับไดหลาย

อุปกรณและหลากหลายชนิดในการทํากายภาพบําบัดโดยการใชรูปแบบขอความ http ที่มีรูปแบบเดียวกัน ทํา

ใหแพลทฟอรมเชื่อมตออินเทอรเน็ตใด ๆ สามารถโปรแกรมเพ่ือการควบคุมอุปกรณชวยทํากายภาพบําบัดท่ี

หลากหลายและเชื่อมตออินเทอรเน็ตไดทั้ง WLAN LAN หรือเครือขายมือถือ ในโครงการนี้ไดพัฒนาอุปกรณ

ชวยทํากายภาพบําบัด 5 ชนิด ไดแก 1) อุปกรณประมวลผลภาพสําหรับวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหลเพ่ือ

ใชในผูปวยที่มีปญหาขอไหลติด 2) อุปกรณประมวลผลภาพ Triflo สําหรับติดตามผลการทํากายภาพบําบัด

เพ่ือการฟนฟูปริมาตรปอด 3) อุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ 4) 

อุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 5) อุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกทําการ

พัฒนาบริหารปอดและอุปกรณชวยบริหารขอเขา NK-Table  โดยแตละอุปกรณสื่อสารกับระบบฐานขอมูลท่ี

โรงพยาบาลแมขายผานอินเทอรเน็ต แพทยหรือนักกายภาพบําบัดสามารถใชสมารทโฟนหรือคอมพิวเตอรเพ่ือ

ตั้งคาอุปกรณและโปรแกรมการออกกําลังกาย ติดตาม และใหคําแนะนําไปยังผูปวย จากผลการทดสอบ ณ 

สถานพยาบาลจริงพบวาระบบสามารถรองรับการทํางานของหลายอุปกรณพรอม ๆ กันไดอยางถูกตอง ผลการ

ทดสอบเสถียรภาพของระบบสามารถยืนยันการสงขอมูลไปยังระบบฐานขอมูลดวยอัตราความสําเร็จที่สูง 
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Abstract 

This research presents a patient monitoring system that can support heterogeneous 

IoT (Internet of Things) rehabilitation devices. The physicians can plan the treatment for each 

patient via network and internet connection system according to three sub processes: devices 

configuration, monitor, and feedback. The proposed system has been designed to support 

multiple devices and various types of rehabilitation devices by using the common HTTP 

message format. This allows various IoT platforms to be programed to control various 

rehabilitation devices and connect the internet via WLAN, LAN, or cellular network. There are 

five types of rehabilitation devices: 1) image processing device for measuring the degree of 

shoulder movement for shoulder rehabilitation, 2) image processing device for measuring of 

the lung volume for Triflo pulmonary rehabilitation, 3) pressure measurement device for 

BreatheMAX muscular breathing rehabilitation, 4) EMG and angle measurement device for 

isotonic knee rehabilitation with sand bag, and 5) torque measurement device for isokinetic 

knee rehabilitation with NK-Table. Each rehabilitation device communicates to the data 

server/database server at the host hospital via the internet. Physician/ physiotherapist can use 

a smart phone or a computer to online perform devices configuration, monitor, and feedback 

to the patients. The network and internet connection test reported that the system can 

support many users’ devices sending the measurement data concurrently and correctly.  The 

system reliability test reported the very high success rate of sending data of all to the data 

server and database server. 
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บทท่ี 1 บทนํา 

 

โครงการระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขาย

สื่อสาร ที่ยื่นขอรับทุนนี้ เปนการรวมงานวิจัยและพัฒนา 3 ระบบ เขาดวยกัน โดยมีชื่อระบบและผูรับผิดชอบ

ในวงเล็บดังนี้  

- ระบบติดตามผลและประมวลผลภาพสําหรับชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด (ดร. 

รักกฤตว ดวงสรอยทอง รศ. คณดิถ เจษฎพัฒนานนท และ นางสาวปรพร  ศรีวรรณวิทย)  

- ระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกายของผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด (รศ. บุญ

เจริญ วงศกิตติศึกษา ผศ. สุระพล เธียรมนตรี รศ. ดร. ณัฎฐา จินดาเพ็ชร ดร. กิตติคุณ ทองพูล และ 

นางสาวสายแกว  เจือจันทร)  

- ระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ต (ดร. ดุจดาว บูรณะพาณิชยกิจ และ รศ. ดร. เกริกชัย 

ทองหนู)  

1.1 หลักการและเหตุผลความจําเปน 

จากการสํารวจรายงานสํามะโนประชากรและเคหะ จากสํานักงานสถิติแหงชาติ  กระทรวงเทคโนโลยี

สารสนเทศและการสื่อสารประจําป พ.ศ. 2553  พบวาจํานวนของผูทุพลภาพ จําแนกตามลักษณะความพิการ 

เพศ และเขตการปกครองภาคใต มีจํานวน 22,911 คนแบงเปนเพศชาย13,625 คน และเพศหญิง 9,286 คน 

ความบกพรองของผูทุพพลภาพนี้สามารถจําแนกเปน แขน/ขาขาด ตั้งแตขอมือ/ขอเทา อยางนอย 1 ขาง หรือ

อัมพาต  การพัฒนาคุณภาพชีวติของกลุมบุคคลเหลานี้จําเปนตองไดรับการดูแลอยางใกลชิด การฟนฟูโดยการ

กายภาพบําบัดจึงถือเปนสิ่งสําคัญที่ใชในการดูแลรักษา และถือเปนการเพ่ิมคุณภาพชีวิตใหกับบุคคลเหลานี้ อีก

ทั้งเปนการเสริมสรางกําลังใจเพื่อที่จะใชในการดํารงชีวิตโดยไมคิดวาตนเองเปนภาระแกสังคม กระบวนการ

รักษานั้นจําเปนตองใชการกายภาพบําบัดเพ่ือฟนฟูสมรรถภาพของรางกายอยางตอเนื่อง จากการวิเคราะห

กระบวนการรักษาพบวา ปญหาหลักที่เปนอุปสรรคในการกายภาพบําบัดที่มีประสิทธิภาพคือผูปวยขาดการทํา

กายภาพบําบัดท่ีมีประสิทธิผล เนื่องจากการบําบัดที่ผิดวิธีไมถูกตองตามหลักกายภาพ ดังนั้นจึงทําใหทุกครั้ง

ที่มาพบแพทยเพ่ือติดตามอาการ ผลที่ออกมาจึงไมดีเทาที่ควร  

นอกจากนี้จากเหตุการณความไมสงบและอุบัติเหตุทําใหมีผูพิการเพิ่มมากขึ้น รวมถึงผูปวยกลามเนื้อ

ออนแรงจํานวนไมนอยที่ตองเดินทางมาทํากายภาพบําบัดที่โรงพยาบาลเปนประจําทุกวัน ทําใหเพิ่มความ

แออัดในโรงพยาบาล  รวมทั้งเสียเวลาและคาใชจายในการเดินทางมาโรงพยาบาล และความไมสะดวกของ

ญาติที่ตองมารับ-สง ดวยเหตุนี้แพทยจึงอนุญาตผูพิการและผูปวยบางรายทํากายภาพบําบัดดวยตนเองท่ีศูนย

สงเสริมสุขภาพใกลบานได  แตก็ยังมีผูพิการและผูปวยหลายคนท่ีทํากายภาพบําบัดดวยตนเองไมถูกตอง เชน 
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เหยียดแขนไมสุด เหยียดขาไมสุด หรือทําไมครบตามจํานวนที่แพทยสั่ง เปนตน ทําใหการฟนฟูกลามเนื้อไม

เปนไปตามความคาดหวังของแพทย  

โครงการวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัดทางไกลผานเครือขายสื่อสาร อุปกรณชวยเหลือประกอบดวย อุปกรณชวยในการออกกําลังกาย

เพ่ือการกายภาพบําบัดที่ถูกตองและสามารถทําไดดวยตนเองหรือไปทําที่ศนูยสงเสริมสุขภาพใกลบาน โดยท่ีไม

ตองเดินทางมาทํากายภาพบําบัดที่โรงพยาบาลทุกครั้ง สงผลใหรางกายรวมถึงสภาพจิตใจพื้นตัวไดเร็วข้ึน 

เนื่องจากอุปกรณทุกตัวเชื่อมตอกับเครือขายสื่อสาร จึงสามารถเชื่อมตอกับฐานเก็บขอมูลที่โรงพยาบาล ทําให

แพทยหรือนักกายภาพบําบัดสามารถติดตามการทํากายภาพบําบัดของผูพิการหรือผูปวยแตละรายไดอยางมี

ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ทําใหผูพิการและผูปวยฟนตัวเร็ว สุขภาพจิตดี และสามารถเขาถึงบริการทางดานสุขภาพ

ผานเครือขายสื่อสารไดอยางทั่วถึง เทาเทียมกับคนทั่วไป 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

1) เพ่ือพัฒนาระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการออกกําลังกายเพ่ือการ

กายภาพบําบัดที่ถูกตองและสามารถทําไดดวยตนเองที่ศูนยสงเสริมสุขภาพใกลบาน ที่เชื่อมตอกับ

เครือขายสื่อสารทําใหผูดูแลหรือแพทยสามารถเขาถึงขอมูลไดทุกที่ทุกเวลา ประกอบดวย 2 ระบบ คือ 

1.1) ระบบติดตามผลและประมวลผลภาพสําหรับชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัด 

1.2) ระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกายที่ถูกตองตามหลักกายภาพและสามารถ

ทํากายภาพบําบัดเองได 

2) เพ่ือพัฒนาระบบเครอืขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ตสําหรับระบบติดตามการทํากายภาพบําบัด 

1.3 ขอบเขต และกิจกรรมการดําเนินงาน 

โครงการระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขาย

สื่อสารนี้ เปนการบูรณาการงานวิจัย 3 ระบบ เรียงรอยเขาดวยกันเปนหนึ่งเดียว พัฒนาใหอุปกรณตาง ๆ ไมวา

จะเปนอุปกรณทางดานการกายภาพบําบัด อุปกรณเชื่อมตอเขากับระบบสื่อสาร โดยมีขอบเขตและกิจกรรม

การดําเนินงานของแตละระบบดังนี ้

1.3.1 ขอบเขตและกิจกรรมการดําเนินงานของระบบติดตามผลและประมวลผลภาพสําหรับชวยเหลือผู

พิการและผูปวยในการทํากายภาพบาํบัด 

1) ออกแบบและติดตั้งอุปกรณที่ใชในการประมวลผลภาพ 

2) พัฒนาโปรแกรมของการทํากายภาพบําบัดโดยผานการใหคําปรึกษาและรับรองจากนัก

กายภาพบําบัด 
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3) พัฒนาวิธีการตรวจจับการเคลื่อนไหวรางกายของผูพิการหรือผูปวยใหเปนไปตามโปรแกรมของการ

ทํากายภาพบําบัดท่ีไดออกแบบไว 

4) พัฒนาระบบเฝาติดตามการทํากายภาพบําบัด ใหสามารถทําไดทั้งติดตามแบบที่มีการติดตอผาน

การสื่อสารทางไกลระหวางผูพิการหรือปวยกับนักกายภาพบําบัดในระหวางที่ทํากายภาพบําบัด ณ  

ขณะทํากายภาพบําบัด และแบบท่ีมีการเก็บบันทึกเปนขอมูลการทํากายภาพบําบัดไวเพ่ือมาทํา

การติดตามและวินิจฉัยตอไปได 

5) ทดสอบใชงานจริงกับอาสาสมัคร 

1.3.2 ขอบเขตและกิจกรรมการดําเนินงานของระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกายของผูพิการ

และผูปวยในการทํากายภาพบาํบัด 

1) ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือเพ่ือใชในการเก็บสัญญาณกลามเนื้อ 

2) ออกแบบและพัฒนาการเชื่อมตออุปกรณเก็บสัญญาณกลามเนื้อแบบไรสายกับสถานีฐาน (Base 

station)  

3) วิเคราะหหาลักษณะเดนของสัญญาณซึ่งสงผลตอการฟนตัวของกลามเนื้อที่ทําการกายภาพบําบัด 

4) วิเคราะหขอมูลและการฟนตัวของผูปวยรวมกับแพทยผูเชี่ยวชาญ 

5) ทดสอบใชงานจริงกับอาสาสมัคร 

1.3.3 ขอบเขตและกิจกรรมการดําเนินงานของระบบเครือขายและการเชื่อมตออนิเทอรเน็ต 

1) ทําการออกแบบระบบเครือขายเชื่อมตอระบบติดตามผลและประมวลผลภาพและอุปกรณชวย

ออกกําลังกายสําหรับชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด 

2) ออกแบบ User interface สําหรับโปรแกรมที่ใชงานระบบผาน Web Application 

3) พัฒนาโปรแกรมที่ใชงานระบบผาน Web Application กับระบบตาง ๆ ในหองปฏิบัติการ 

4) ทําการประกอบรวมระบบทั้งหมดเขาดวยกัน และทดสอบในหองปฏิบัติการ 

5) นําระบบทั้งหมดไปทดสอบใชงานจริงกับผูพิการและผูปวยกายภาพบําบัด 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1) ผูพิการและผูปวยที่ตองฟนฟูโดยการกายภาพบําบัดสามารถทํากายภาพบําบัดอยางถูกตองดวยตนเอง 

2) สามารถลดภาระในการมาโรงพยาบาลเพ่ือการกายภาพบําบัด 

3) สามารถทํากายภาพบําบัดไดอยางถูกวิธีและสม่ําเสมอ สงผลใหรางกายสามารถฟนตัวไดเร็วขึ้น 

4) แพทยหรือผูดูแลสามารถติดตามความคืบหนาและใหคําปรึกษาในการทํากายภาพบําบัดไดสะดวกโดย

ผานเครือขายสื่อสาร 

5) ผูพิการและผูปวยไดรับความสะดวกสบายในการดํารงชีวิตและเขาถึงเทคโนโลยีการสื่อสารไดอยาง

ทั่วถึง 
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1.5 ตัวชี้วัดผลผลิต 

1) ยืน่ขอสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตรอยางนอย 1 เรื่อง  

2)  บทความในวารสารวิชาการระดับนานาชาติอยางนอย 5 เรื่อง 

3)  ตนแบบระดับหองปฏิบัติการ จากระบบที่เสนอทั้ง 3 ระบบ  

หมายเหต:ุ สําหรับตัวอยางรายชื่อวารสารวิชาการระดับนานาชาติที่พิจารณาแสดงดังภาคผนวก ก  

1.6 ตัวชี้วัดผลลัพธ 

1) การใชประโยชนในโรงพยาบาลสงขลานครินทรและสถานีอนามัยหรือศูนยสงเสริมสุขภาพใกลบานผู

พิการ 

2) ขอมูลเชิงสถิติในการประเมินความพึงพอใจจากผูพิการและผูปวยกายภาพบําบัด  
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บทท่ี 2 การศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณและระบบท่ีมี

อยูในทองตลาด 

 

จากความเจริญกาวหนาทางดานเทคโนโลยีและดานการแพทยในปจจุบันทําใหการรักษาและการดูแล

ผูปวยสามารถทําไดโดยสะดวกและรวดเร็วยิ่งข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งในผูปวย  ผูพิการ หรือผูสูงอายุ ที่อยู

หางไกลจากโรงพยาบาลหรือไมสะดวกที่จะเดินทางมายังโรงพยาบาลสามารถประหยัดเวลาและคาใชจาย

ดังกลาวโดยการใชเทคโนโลยีของระบบแพทยทางไกลผานระบบโทรคมนาคม (Telemedicine) ได จากการ

สืบคนมีโครงการวิจัยและสิทธิบัตรที่เก่ียวของดังนี ้

 

2.1 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

โครงการวิจัยท่ีเสนอขอรับทุนจาก กทปส. นี้เปนโครงการที่พัฒนาตอยอดและปรับปรุงจากโครงการ

เรื่อง “ระบบเฝาติดตามสุขภาพและบานอัจฉริยะสําหรับผูสูงอายุ” ซึ่งไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากสํานัก

คณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ (วช.)  เปนการออกแบบเพ่ือใหสอดคลองกับการดํารงชีวิตของผูสูงอายุ มีการ

ติดตามสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ การตรวจจับการลมในหองน้ําดวยกลองวีดิโอแบบรักษาความเปนสวนตัว การ

เปดปดเครื่องใชไฟฟาอัตโนมัติ เปนตน  สรุปขอแตกตางและการปรับปรุงจากระบบเดิม ใหดีขึ้นและสอดคลอง

กับผูพิการและผูปวยกายภาพบําบัดดังนี้  

- เพ่ิมอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด คือ ระบบประมวลผลภาพและ

อุปกรณชวยออกกําลังกายดวยสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ชวยใหทํากายภาพบําบัดดวยตนเองอยาง

ถูกตอง 

- ประสิทธิภาพและความนาเชื่อถือของระบบเครื่อขายภายในศูนยสงเสริมสุภาพ 

สรุปการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของกับระบบที่พิจารณาในโครงการวิจัยนื้ เทียบกับระบบที่มีอยูแลว 

แสดงดังตารางที่ 2-1  ซึง่ไดสรุปเปรียบเทียบคุณลักษณะ (feature) ในประเด็นตาง ๆ ดังนี ้ 

- กลุมผูปวยและอาการของโรค (Target patient/ disease) สวนใหญเปนกลุมผูปวยที่ตองการ

กายภาพบําบัดเพื่อบริหารกลามเนื้อ 

- ความหลากหลายของอุปกรณที่ใชฝก (Training device/instrument) สวนใหญระบบที่พบมี

อุปกรณการฝกทํากายภาพบําบัดเพียงชนิดเดียว  

- การตั้งเปาหมายในการฝก (Goal setting rule) เปนการตั้งเปาหมายในการฝก เชนการเพ่ิมขึ้น

ของกลามเนื้อที่ไดรับการฝกเพ่ิมข้ึนเปนรอยละเทาไร 
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- การออกคําสั่งการทํากายภาพและการแกไขแบบออนไลน (Online prescription 

upload/amendment)  แพทย/นักกายภาพบําบัดสามารถกําหนดการทํากายภาพบําบัดแบบ

ออนไลนได และสํามารถแกไขคําสั่งได 

- ความสามารถในการปรับเปาหมายการฝก (Adjustable goal) แพทย/นักกายภาพบําบัด

สามารถปรับเปาหมายไดหากวาผลการฝกทําไดดีกวาหรือนอยกวาเปาหมายเดิมท่ีวางไว  

- การมอนิเตอรหรือเฝาระวังผูปวย (Patient monitor) เปนการเฝาดูวาผูปวยสามารถทํา

กายภาพบําบัดไดถูกตองหรือไมอยางไร สามารถทําไดทั้งออนไลนและออฟไลน  

- การรายงานผลกลับไปยังผูปวย (Feedback report) เปนการใหคําแนะนํากลับไปยังผูปวยหาก

วาการทํากายภาพไมถูกตองหรือไดนอยกวาเปาหมาย  

- การสื่อสารระหวางแพทย/นักกายภาพบําบัดกับผูปวย(Caregiver-Patient communication)

สามารถทําไดท้ังออนไลนและออฟไลน ดวยชองทางการสื่อสารทางใดทางหนึ่ง     

สรุปจากตารางที่ 2-1 ระบบที่มีอยู เปนระบบเชิงเดี่ยวที่มี อุปกรณในระบบชนิดเดียว สวนการ

ติดตอสื่อสารระหวางแพทยกับผูปวยก็เปนไปในลักษณะเดียวกันโดยอาศัยระบบสื่อสารที่มีอยูในปจจุบัน  

ในตารางที่ 2-1 แถวสุดทาย คณะผูวิจัยระบุความชัดแจงวา ระบบที่จะพัฒนาขึ้นนั้นแตกตางจากระบบที่

มีอยู เห็นไดชัดวาโครงการวิจัยมีจุดเดน คือ มีอุปกรณการฝกกายภาพบําบัดหลากหลายชนิดท่ีมีการพัฒนาขึ้น

ตามความตองการของผูใชงาน การทํางานก็แตกตางกันไป เชน ใชการประมวลผลภาพ การวัดคาจากเซนเซอร 

การวัดและวิเคราะหสัญญาณกลามเนื้อ เปนตน ซึ่งจะทําใหเกิดการพัฒนารูปแบบขอมูลที่เปนมาตรฐานที่

สามารถรองรับอุปกรณหลากหลายได และโครงการวิจัยนี้จะพัฒนาคุณลักษณะของระบบใหครอบคลุม

ประเด็นตาง ๆ ที่กลาวมาขางตน 
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ตารางที่ 2-1 สรุปการทบทวนวรรณกรรมการเปรียบเทียบ feature ของระบบที่พิจารณาในโครงการวจิัยน้ืและระบบที่มีอยู 

Article 

Feature 

Target 

patient/ 

disease 

Training  

device/ 

instrument 

Goal 

setting 

rule 

Online 

prescription 

upload/ 

amendment 

Adjust-

able 

goal 

Patient 

monitor 

Feedback 

report 

Caregiver-

Patient 

communicati 

Haptic 
Robotic 
telerehabilitati
on System 
[6] 

Stroke 
Single 
type 

Goal-
Setting-
Theory 

No No 
Yes 
Graphic user 
interface 

Yes 
Yes  
(visual and 
audio) 

Home 
healthcare 
monitoring 
[7] 

Stroke 
Single 
type 

Manually 
set by 
medical 
expert 

No Yes 

Yes 
Information 
view 
(text/plot) 

Automatic 
scoring 
 and 
reporting 

Yes  
(text) 

TheraDrive 
[8] 

Stroke 
Single 
type 

Manually 
set by 
medical 
expert 

No Yes 

Yes 
Information 
view 
(text/plot) 

No No 

UniTherapy 
[9] 

Neuro-
rehabilit
ation/ 
Stroke 

Multiple 
types 

No info. No Yes 

Yes 
Information 
view 
(text/plot) 

No No 

Web-based 
telerehabilitati
on [10] 

Stroke 
Single 
type 

Manually 
set by 
medical 
expert 

No Yes 
rehabilitation 
progress  
monitoring 

Yes 
Yes  
(text) 

A Low Cost 
telerehabilitati
on Device 
[11] 

Stroke 
Single 
type 

Manually 
set by 
medical 
expert 

No No 
progress 
visualization 

Yes 
Yes 
(Web-based) 

Heart Health 
[12] 

Cardio-
vascular 
Disease 

Single 
type 

Manually 
set by 
medical 
expert 

Yes No 
Yes 
(text) 

Automatic 
analytic 
 feedback 
generation 

Yes  
(text) 

Proposed 
system 

Generic  
(based 
on 
training 
device) 

Multiple 
types 

Manually 
set by 
medical 
expert 

Yes Yes Yes Yes 
Yes 
(text) 
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2.2 ระบบติดตามผลและประมวลผลภาพสําหรับชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัด 

การใชเครื่องมือเพ่ือชวยวินิจฉัยหรือการตรวจประเมินสภาพรางกายของผูปวยทางดานกายภาพบําบัด

สามารถชวยใหวัดผลไดสะดวกหรือมีความแมนยํามากข้ึน อยางไรก็ตามการเลือกใชเครื่องมือนี้ขึ้นอยูกับ

วิธีการใชงานตามลักษณะของเครื่องมือหรือตําแหนงที่ตองการตรวจประเมิน และราคาของอุปกรณ ดังนั้น

โครงการวิจัยนี้จึงศึกษาอุปกรณที่มีใชอยูในโรงพยาบาลโดยมุงเนนไปที่การใชเครื่องมือเพ่ือวัดองศาของการ

เคลื่อนไหวเพื่อใชในผูปวยที่มีปญหาขอไหลติด และการวัดปริมาตรปอดเพ่ือใชกับอุปกรณออกกําลังกาย

สําหรับผูที่มีภาวะปอดแฟบหลังการฝาตัด ดังรายละเอียดในหัวขอ 2.2.1 และ 2.2.2 ตามลําดับ 

2.2.1 การวัดองศาของการเคลื่อนไหวเพื่อใชในผูปวยที่มีปญหาขอไหลติด 

ปจจุบันเครื่องมือที่ใชวัดมุมหรือองศาของการเคลื่อนไหวสําหรับการวิเคราะหการเคลื่อนไหวของ

ทาทางมีหลายชนิด เชน 3D motion analysis เปนเครื่องมือที่มีการติดตั้ง marker ตามจุดตาง ๆ ของรางกาย 

และใชกลองจํานวนหลายตัวเพ่ือถายภาพการเคลื่อนไหวในแตละอิริยาบถในมุมมองตางๆ ดังรูปที่ 2-1  

เครื่องมือนี้สามารถวิเคราะหการเคลื่อนไหวทาทางในมุมมองตาง ๆ โดยอาศัยเซนเซอรที่ติดตามรางกายและ

แสดงผลทางคอมพิวเตอร อยางไรก็ตาม เครื่องมือชนิดนี้มีราคาสูงมาก จําเปนตองมีการตั้งคาระบบ ติดตั้ง

อุปกรณ หรือสอบเทียบระบบกอนการใชงานจริง ตลอดจนผูปวยตองจายคาบริการเพ่ิมเติม 

 

 
รูปที่ 2-1 การใชงาน 3D motion analysis เพื่อวิเคราะหการเดิน (Gait analysis) [8] 

เครื่องมือที่ใชวัดองศาของการเคลื่อนไหวอีกชนิดหนึ่งคือ Inclinometer เปนเครื่องมือที่ใชวัดองศา

โดยใชหลักการของการวัดระดับของเหลว เครื่องมือชนิดนี้พกพาสะดวกแตมีราคาที่สูงเชนกัน และผูวัดตองมี

ความรูในเรื่องของตําแหนงของรางกายที่จะวัดองศาของการเคลื่อนไหว ดังรูปที่ 2-2 การใชงาน Digital 

inclinometer [9] 
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รูปที่ 2-2 การใชงาน Digital inclinometer [9] 

สําหรับเครื่องมือที่นิยมใชงานจริงในโรงพยาบาลคือ Goniometer เปนเครื่องมือที่ใชวัดองศาของการ

เคลื่อนไหวเพื่อใชตรวจประเมินของการทํากายภาพบําบัด เนื่องจากมีราคาถูก พกพาสะดวก และใชงาน

คอนขางงาย แตการใชเครื่องมือชนิดนี้จําเปนตองมีความรูเรื่องวิธีการใชงานของอุปกรณในการวัดทาทางตาง 

ๆ และตําแหนงของจุดที่ตองการวัดองศาของการเคลื่อนไหว ดังรูปที่ 2-3 วิธีการใชงาน Goniometer ในการ

วัดองศาของการเคลื่อนไหว 

 

 
รูปที่ 2-3 วิธีการใชงาน Goniometer ในการวดัองศาของการเคลื่อนไหว 

ตอมาไดมีการพัฒนาเครื่องมือเพ่ือชวยใหมีการวัดองศาของการเคลื่อนไหวของขอไหลเพ่ือใหสามารถ

วัดองศาการเคลื่อนไหวหรือประเมินผลเองได โดยไมจําเปนตองมีผูเชี่ยวชาญและทราบผลทางคลินิกอยาง
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รวดเร็ว [10] แตวิธีนี้ไมสามารถวัดองศาไดละเอียด และเปนการประเมินแบบคราว ๆ เครื่องมือชนิดนี้มี

ลักษณะเปนแผนครึ่งวงกลมและแบงพื้นที่เปน 6 สวนตามแนวรัศมี สวนละ 60 องศา และอานผลตามพื้นที่

ของแถบแนวรัศมีของเครื่องมือ โดยมีวิธีการประเมินองศาการเคลื่อนไหวขอไหล 2 ทา คือ ทา flexion และทา 

abduction ดังรูปที่ 2-4 ทา flexion สําหรับการประเมินองศาการเคลื่อนไหวขอไหล [10] 

 และรูปที่ 2-5 ทา abduction สําหรับการประเมินองศาการเคลื่อนไหวขอไหล [10] 

 ตามลําดับ 

 
รูปที่ 2-4 ทา flexion สาํหรับการประเมินองศาการเคลื่อนไหวขอไหล [10] 

 

 
รูปที่ 2-5 ทา abduction สําหรบัการประเมินองศาการเคลื่อนไหวขอไหล [10] 

 

2.2.2 การทํากายภาพบําบัดเพื่อการฟนฟูปริมาตรปอด 

การผาตัดชองอกหรือชองทองอาจสงผลใหเกิดภาวะแทรกซอนตอระบบทางเดินหายใจไดแก ภาวะ

ปอดแฟบ และปริมาตรของปอดลดต่ําลง ทําใหเกิดอาการหายใจหอบเหนื่อย มีเสมหะคั่ง ทําใหฟนตัวไดชา 

และเพิ่มคาใชจายในการรักษามากขึ้น การฟนฟูเพ่ือเพิ่มการขยายตัวของปอดดวยเทคนิคทางกายภาพบําบัด

ควรไดรับตั้งแตกอนและหลังการผาตัด เพ่ือปองกันการเกิดภาวะแทรก เทคนิคทางกายภาพบําบัดดังกลาว

ไดแก การฝกหายใจ การฝกไอ การออกกําลังกาย รวมทั้งการฝกใชอุปกรณเพ่ือกระตุนการฟนฟูปริมาตรปอด  
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อุปกรณฝกหายใจเพื่อกระตุนการฟนฟูปริมาตรปอดที่นิยมใชโดยทั่วไป คือ Incentive Spirometer 

(IS) สามารถแบงออกเปน 3 ชนิดคือ  volume-oriented, flow-oriented และ pressure-oriented IS 

อุปกรณแตละชนิดมีหลักการทํางาน ขนาด วิธีใชงานที่แตกตางกัน ดังรายละเอียดตอไปนี ้ 

1. Volume-oriented IS เปนอุปกรณฝกเพ่ิมปริมาตรปอดโดยการกําหนดเปาหมายของการฝกเปน

หนวยปริมาตร ดังรูปที่ 2-6 ผูปวยจะตองหายใจใหไดปริมาตรของปอดตามที่กําหนด เพ่ือทําให Marker ขยับ

และคงคางตําแหนงใหไดประมาณ 3-5 วินาที จึงจะทําใหปอดขยายตัว อุปกรณชนิดนี้มีขอดีคือ ผูปวยไม

จําเปนตองออกแรงมาก แตมีราคาสูง จึงไมนิยมใชในประเทศไทย 

 
รูปที่ 2-6 Volume-oriented IS (Coach 2®) 

2. Flow-oriented ISเปนอุปกรณฝกเพ่ิมปริมาตรปอดที่ผูฝกจะตองออกแรงสูดหายใจเพ่ือใหอากาศ

ในอุปกรณมีอัตราไหลท่ีเพียงพอตอการขยับ marker ในอุปกรณใหเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงที่กําหนด ดังรูปที่ 2-

7 ขอดีของอุปกรณนี้คือสามารถเพ่ิมปริมาตรปอดและความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ มีขนาดเล็ก ใชงาย 

ขอเสียคือกระตุนการหอบเหนื่อยไดงาย แตเปนอุปกรณที่มีราคาถูก ทําใหนิยมใชในประเทศไทยเปนอยางมาก 
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รูปที่ 2-7 Flow-oriented IS (Triflo II®) 

3. Pressure-oriented IS เปนอุปกรณฝกเพิ่มปริมาตรปอดโดยการเพ่ิมความตานทานของการสูด

หายใจจากแรงดันใตน้ํา ดังรูปที่ 2-8 ผูปวยตองหายใจใหไดแรงดันมากพอเพ่ือเอาชนะแรงดันใตน้ํา ทําให

สามารถเพ่ิมความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจไดดี ขอเสียคือ จําเปนตองใชมาโนมิเตอรเพ่ือวัดความดันที่

แทจริงของการสูดหายใจทําใหไมสะดวกตอการฝกเพิ่มปริมาตรปอดดวยตนเอง  

 

 
รูปที่ 2-8 Pressure-oriented IS (BreatheMAX) 

การฝกเพ่ือฟนฟูปริมาตรปอด จําเปนตองกระทําอยางสม่ําเสมอ และตองอาศัยความรวมมือในการฝก

จากผูปวยจึงจะมีประสิทธิภาพสูงสุด รวมถึงการฝกดวยตนเองที่บาน และกลับมาพบแพทยอยางตอเนื่องเพ่ือ

ติดตามอาการ อยางไรก็ตามผูปวยขาดความรวมมือในการฝกตามโปรแกรมอยางเครงครัด ทําใหไมได

ผลการรักษาตามที่วางแผนไว และยังไมมีระบบติดตามการฝกดวยตนเองที่บานของผูปวย สงผลใหผูปวยตอง

เสียคาใชจายและเสียเวลาเดินทางมาฟนฟูที่โรงพยาบาลนานข้ึน นอกจากนี้การทํากายภาพบําบัดไมสม่ําเสมอ 

หรือทํากายภาพบําบัดดวยตนเองที่ไมถูกวิธีจะยิ่งเพิ่มภาระใหแกแพทยและผูปวยมากยิ่งข้ึน 
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2.3 ระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกายของผูพิการและผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัด  

ในสวนของระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลั งกายของผูพิการและผูป วยในการทํา

กายภาพบําบัดในโครงการนี้ จะทําการพัฒนาอุปกรณชวยบริหารปอดและอุปกรณชวยบริหารขอเขา ซึ่งมี

ความตองการสูงเปนอันดับตน โดยรายละเอียดอุปกรณประเภทดังกลาวที่มีอยูในทองตลาดแสดงดังตอไปนี ้

2.3.1 อุปกรณชวยบริหารปอด 

จากการที่ประเทศไทยมีจํานวนผูสูงอายุเพ่ิมขึ้น จํานวนผูปวยเกี่ยวกับทางเดินหายใจก็จะเพ่ิมขึ้นดวย 

และการดูแลผูปวยสูงอายุจะเปลี่ยนจาก Hospital care มาเปน Home care มากข้ึน การเพ่ิมความแข็งแรง

และความคงทนในการทํางานของกลามเนื้อหายใจเขา การระบายอากาศท่ีดีขึ้น รวมทั้งเพิ่มสมรรถภาพในการ

ออกกําลังกายไดดีขึ้น ลดอาการเหนื่อยหอบ ทําใหคุณภาพชีวิตของผูปวยดีขึ้น การฝกกลามเนื้อหายใจเขา 

(inspiratory muscle training) มีประโยชนในการฟนฟูผูปวยในหลายประเภท เชน ผูปวยโรคถุงลมโปงพอง  

โรคกลามเนื้อออนแรง (multiple sclerosis) ซึ่งเปนโรคของกลามเนื้อออนแรงที่มีผลมาจากการเกิดความ

บกพรองในเสนทางการสงสัญญาณจากสมอง  การฝกจะทําใหผูปวยนั้นหายใจไดลึกขึ้นและเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการไอ จึงทําใหผูปวยนั้นมีภาวะแทรกซอนทางระบบปอดและหายใจนอยลง [11] ในกลุมผูปวยโรคหลอด

เลือดสมองนั้นมีการออนแรงของกลามเนื้อซีกใดซีกหนึ่งและสงผลกระทบตอกลามเนื้อหายใจในซีกนั้นดวย 

จากการศึกษาของ [12]  ทําการศึกษาในผูปวยโรคหลอดเลือดสมองโดยการวัดการเคลื่อนไหวของกะบังลม 

พบวามีการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อกะบังลมลดลงในขางที่ออนแรงในระหวางการหายแบบใตอํานาจจิต เมื่อ

เปรียบเทียบกับการหายใจแบบอัตโนมัติ ซึ่งชี้ใหเห็นวากลามเนื้อกะบังลมในขางใดขางหนึ่ง (hemidiaphragm) 

จะมีการออนแรงในรางกายซกีเดียวกัน 

2.3.1.1 เทคนิคการฝกกลามเนื้อหายใจ (Respiratory muscle training techniques) 

การฝกกลามเนื้อหายใจ สามารถทําไดโดย 3 เทคนิคดังนี ้

1. การฝกดวยเทคนิค voluntary isocapnic hyperpnea (VIH) เปนการฝกในลักษณะแตละบุคคล

เพ่ือใหหายใจไดเปาหมายในการฝกสูงสุด เปนระยะเวลา 30 นาที ซึ่งในขณะฝกจะปองกันการเกิดภาวะ 

hypocapnia โดยการใหผูฝกหายใจอากาศจากสวนที่เปน dead space ในถุงเก็บอากาศ (reservoir bag) 

อยางไรก็ตามการศึกษาสวนใหญก็ใชอุปกรณที่ใหออกซิเจนเพ่ือไมใหเกิดภาวะ hypoxemia ในขณะที่รักษา

ระดับใหเปน isocapnia ซึ่งโปรแกรมการฝกจะฝก 3-5 ครั้งตอสัปดาห 

2. การฝกดวยเทคนิค inspiratory resistive loading Inspiratory flow resistive loading (IFRL) 

เปนเทคนิคการฝกในแตละบุคคลเพ่ือหายใจผานอุปกรณที่มีตัวแรงตานทานที่มีเสนผาศนูยกลางหลาย ๆ ขนาด

ตอกับอุปกรณ ยิ่งมีขนาดเล็กแรงตานทานในการฝกหายใจยิ่งมาก โดยตัวแรงตานทานนี้จะมีทั้งหมด 6 ขนาด 
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และเมื่อหายใจออกจะผาน one way valve จากการศึกษาวิจัยพบวาการฝกดวยเทคนิคนี้เปนการเพ่ิมความ

แข็งแรงของกลามเนื้อ 

 3. ก า ร ฝ ก ด ว ย เ ท ค นิ ค  inspiratory threshold loading โ ด ย  inspiratory pressure 

threshold loading (IPTL) เปนเทคนิคการฝกในแตละบุคคลเพ่ือหายใจผานอุปกรณเพ่ือใหเกิดเปน negative 

pressure ที่มากกวาแรงตานทานที่กําหนดไวเพื่อใหเกิดการหายใจเขา โดยแรงตานทานสามารถปรับไดตาม

ความตองการและมีความใกลเคยีงกับแรงตานทานในการหายใจเขาอยางอิสระ 

2.3.1.2 อุปกรณสําหรับฝกกลามเนื้อหายใจเขา (Inspiratory muscle training devices) 

จากงานวิจัยตาง ๆ จะพบวาอุปกรณในการฝกกลามเนื้อหายใจเขานั้นมีมากมายหลายชนิด ข้ึนกับ

ความสะดวก เหมาะสมกับเทคนิคที่เลือกใช ราคา และสามารถหาไดงาย ตัวอยางของอุปกรณในการฝก

กลามเนื้อหายใจเขาไดแก  

Hector Engineering อุปกรณฝกหายใจดังแสดงในรูปที่ 2-9 ไดปรับปรุงเครื่องในการฝกหายใจเพ่ือ

การศึกษาและวิจัย โดยไดสรางตัวที่สามารถนับจํานวนการฝกและขอมูลแสดงผลที่เก่ียวของกับระยะเวลาการ

ฝกโดยอุปกรณชิ้นนีไ้มมีขายทั่วไป 

 
a. Breath training device          b. Counter output device 

รูปที่ 2-9 อุปกรณฝกหายใจ Hector Engineering 

ที่มา: http://www.hectorengineering.com/?page=projects 

 

Threshold inspiratory muscle training อุปกรณฝกหายใจดังแสดงในรูปที่ 2-10 เปนการใหแรง

ตานโดยไปตั้งคาที่สปริง อุปกรณนี้ประกอบดวย flow-independent one-way valve ที่สามารถปรับตั้ง

คาแรงตานทานไดอยางเฉพาะเจาะจงไดโดยหนวยเปนเซนติเมตรน้ํา 
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รูปที่ 2-10 อุปกรณฝกหายใจ Threshold Inspiratory muscle training 

ที่มา: http://thresholdimt.respironics.eu/ 

The POWERbreathe® Kinetic training resistance อุปกรณฝกหายใจดังแสดงในรูปท่ี 2-11 เปน

การออกแบบพิเศษเพื่อใหเหมาะสมกับการเปลี่ยนแปลงของความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจไดตลอดเวลา

และสามารถปรับคาได 

 
รูปที่ 2-11 อุปกรณฝกหายใจ The POWERbreathe® Kinetic training resistance 

ที่มา: http://www.healthmg.com.au/content/cms/Product/3389/ 

Powerlung® Trainer อุปกรณฝกหายใจดังแสดงในรูปที่ 2-12 เปนอุปกรณในการฝกหายใจเขาและ

ออกตานแรงเพ่ือความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ 

 

 
 

รูปที่ 2-12 อุปกรณฝกหายใจ Powerlung® Trainer 

ที่มา: http://www.kimballtrombone.com/breathing/respiratory-training-for-musicians/ 

Ultrabreathe อุปกรณฝกหายใจดังแสดงในรูปที่ 2-13 เปนอุปกรณในการฝกหายใจเขาและออกตาน

แรงเพ่ือความแข็งแรงของกลามเนื้อ โดยมีขนาดเล็กและราคาถูกกวา Powerlung® Trainer 
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รูปที่ 2-13 อุปกรณฝกหายใจ Ultrabreathe 

ที่มา: http://www.kimballtrombone.com/breathing/respiratory-training-for-musicians/ 

POWERbreathe® Sports Inspiratory Muscle อุปกรณฝกหายใจดังแสดงในรูปที่  2-14 เปน

อุปกรณที่สามารถปรับแรงตานทานในการหายใจเขาได ซึ่งแรงตานจะมากกวาปกติเนื่องจากไวสําหรับฝก

นักกีฬาเพ่ือเพ่ิมสมรรถภาพ โดยสวนใหญนิยมใชกับนักกีฬาของประเทศอังกฤษ 

 

รูปที่ 2-14 อุปกรณฝกหายใจ POWERbreathe® Sports Inspiratory Muscle 

ที่มา: http://www.comparestoreprices.co.uk/keep-fit/unbranded-powerbreathe-sports-inspiratory-muscle-

trainer.asp 

Portex Inspiratory Muscle Trainer with Resistors อุปกรณฝกหายใจดังแสดงในรูปที่ 2-15 เปน

อุปกรณที่ออกแบบเพ่ือเพิ่มกําลังของกลามเนื้อหายใจเขา โดยมีตัวตานทานสําหรับตอเขากับอุปกรณที่มีสี

ตางกัน 6 สี แสดงถึงแรงตานทานที่ใหคาตางกัน 

 

รูปที่ 2-15 อุปกรณฝกหายใจ Portex Inspiratory Muscle Trainer with Resistors 

ที่มา:http://www.bestshoppingcenter.net/medical/products.php?q=Portex+Inspiratory+Muscle+Trainer+wit

h+Resistors+Noseclips+10cs 
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Pllex, Inspiratory resistive trainer อุปกรณฝกหายใจดังแสดงในรูปที่ 2-16 เปนอุปกรณที่สามารถ

เปลี่ยนแปลงแรงตานทานในการฝกกลามเนื้อหายใจเขาโดยการหมุนเนื่องจากมีชองขนาดเสนผาศูนยกลางที่

แตกตางกัน 

 
รูปที่ 2-16 อุปกรณฝกหายใจ Pllex, inspiratory resistive trainner 

ที่มา:http://www.bestshoppingcenter.net/medical/reviews.php?q=Respironics+Pflex+Inspiratory+Muscle+Tr

ainer+10cs 

Water pressure threshold bottle (WPTB) อุปกรณฝกหายใจดังแสดงในรูปที่ 2-17 เปนอุปกรณ 

threshold loaded breathing device มีประโยชนเพื่อฝกกลามเนื้อหายใจเขา โดย [13] ไดทําการศึกษาใน

ผูสูงอายุท่ีมีสุขภาพดี โดยดูผลของการตอบสนองทางระบบหัวใจและหลอดเลือดและระบบหายใจ โดยผลนั้น

ชี้ใหเห็นวา อัตราการหายใจชาลง (Bradypnea) และมีอัตราการเตนของหัวใจเพ่ิมขึ้นเล็กนอย ความแข็งแรง

ของกลามเนื้อหายใจเขาเพิ่มขึ้น การขยายตัวของทรวงอกดีข้ึนและสามารถออกกําลังกายดวยการยกแขนได

นานขึ้น [14] เครื่องมือที่ใชในการฝกกลามเนื้อหายใจเขามีมากมายหลายชนิด สวนใหญมีราคาแพงมาก และ

จําเปนตองสั่งซื้อจากตางประเทศ สําหรับอุปกรณที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนอุปกรณที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย รศ. 

ดร. ชุลี โจนส อาจารยประจําภาควิชากายภาพบําบัด คณะเทคนิคการแพทย มหาวิทยาลัยขอนแกน เปน

อุปกรณใชงายและสามารถปรับแรงตานไดโดยการปรับระดับน้ําในขวด รวมทั้งขณะทําการฝกหายใจเขาจะ

เห็นฟองของน้ําเกิดข้ึนซึ่งทําใหผูปวยรูสึกสนุกกับการฝก และยังกระตุนการขับเสมหะไดดวย สําหรับขอดอยก็

คือเปนอุปกรณท่ีขนาดใหญมากกวาอุปกรณที่มีขายทั่วไป 

 

 
รูปที่ 2-17 อุปกรณฝกหายใจ Water Pressure Threshold Bottle (WPTB) (Jones et al., 2004) 
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ตนแบบอุปกรณ Threshold loaded breathing device 

อุปกรณ WPTB ดังรูปท่ี 2-18 เปนอุปกรณที่ประกอบดวยขวดพลาสติกที่มีทอตอออกมาจากขวด 2 

ทอผานฝาปดขวดพลาสติก ทอยาวเรียกวา outlet tube และเชื่อมตอดวยทอพลาสติก (corrugate tube) ที่

มี mouthpiece เพ่ือใหผูปวยใชปากอมเพ่ือฝกการหายใจเขา และทอยาวกวาเรียกวา inlet tube จะตอกับ

ทอพลาสติกที่อยูภายในขวดพลาสติกเพ่ือใหทออยูใตน้ํา สําหรับขวดพลาสติกจะมีขีดระดับตางๆ เพ่ือใสน้ําเพ่ือ

ปรับแรงตานทานในการฝกกลามเนื้อหายใจเขา ผูฝกจะตองฝกในทานั่งตัวตรงหลังไมพิงพนัก ปากอม 

mouthpiece และสูดหายใจเขาทางปากผาน outlet tube ซึ่งจะทําใหแรงดันอากาศภายในขวดพลาสติก

ลดลง เมื่อคาแรงดันภายในขวดเปลี่ยนเปนลบมากข้ึนและมีคามากกวาแรงดันของน้ําที่ใสไว ทําใหอากาศจาก

ภายนอกขวดพลาสติกไหลเขาสูภายในขวดผานทาง inlet tube ซึ่งจะเห็นฟองอากาศปุดขึ้นภายในขวดโดย

อากาศที่เพ่ิมขึ้นนี้จะไปทดแทนอากาศที่ถูกดูดออกไปทางทอ outlet และความสูงของน้ําภายในของ inlet 

tube จะเปรียบเสมือนลิ้นปดเปด ที่จะถูกเปดไดตองมีแรงดันที่มีคาลบมากกวาแรงดันที่อยูภายใน inlet tube 

ซึ่งก็คือแรงตานในการฝกกลามเนื้อหายใจเขา (threshold pressure) [13] 

 
รูปที่ 2-18 อุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX 

อุปกรณ Threshold loaded breathing device ที่ไดรับการพัฒนา 

2.3.2 อุปกรณชวยบริหารขอเขา 

มูลนิธิโรคขอในพระราชูปถัมภ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารีรายงานวา ใน

ปจจุบันคนไทยมีแนวโนมที่จะมี ภาวะขอเขาเสื่อม มากขึ้นเรื่อย ๆ โดยเฉพาะผูสูงอายุ ผูที่มีน้ําหนักมาก ผูท่ี

ออกกําลังกายหักโหม การนั่งพับเพียบ การข้ึน-ลงบันไดบอย ๆ รวมทั้งผูประสบอุบัติเหตุ  นอกจากนี้อาจจะมา

จากการเปนโรคขอกระดูก เชน โรคขออักเสบรูมาตอยด การติดเชื้อในขอ หรือโรคเกาต เปนตน 



T๒-๑-๐๐๑๐/๕๗        19 

แบบ กทปส. ME-003 

การทํากายภาพบําบัด และการออกกําลังการบริหารกลามเนื้อ โดยเฉพาะการบริหารกลามเนื้อตนขา

ใหแข็งแรง กลามเนื้อที่แข็งแรงจะชวยลดแรงที่กระทําตอขอเขา จึงเปนทางหนึ่งท่ีชวยชะลอการสึกหรอของ

กระดูกออนบริเวณขอเขา และชวยบรรเทาอาการปวดขอเขาได  ทําใหคุณภาพชีวิตดีข้ึนโดยไมตองพ่ึงยารักษา

ที่อาจสงผลขางเคียง และการผาตัดที่มีราคาแพง 

2.3.2.1 การออกกําลังกายเพ่ือบริหารกลามเนื้อบริเวณขอเขา 

การออกกําลังกายเพื่อบริหารกลามเนื้อบริเวณขอเขา แบงได 3 ชนิด ตามลักษณะการทํางานของ

กลามเนื้อ คือ 

(1) การออกกาลังกายแบบไอโซคิเนติก (Isokinetic Exercise)    

เปนการออกกําลังกายที่การทํางานของกลามเนื้อเปนไปอยางสม่ําเสมอ ตลอดชวงเวลาของการ

เคลื่อนไหว โดยสามารถกําหนดความเร็วคงที่ในการเคลื่อนไหวเปนหนวยองศาตอวินาที และปรับเปลี่ยนแรง

ตานในการออกกําลังใหผูปวยไดออกแรงอยูในชวงความเร็วคงที่ตลอดเวลา แสดงดังรูปที่ 2-19 จากรายงาน

การวิจัยพบวาการออกกําลังกายแบบไอโซคิเนติก ใหประสิทธิภาพการออกกําลังกายสูงสุด [15] จึงเขามามี

บทบาทในการรักษาโรคขอเขาเสื่อมเปนอยางมาก  

 
รูปที่ 2-19 การออกกําลังกายแบบไอโซคิเนติก—เหยียดเขา 

ที่มา: http://powerspeed-training.com/rangeofmotion.html 

(2) การออกกําลังกายแบบไอโซเมตริก (Isometric Exercise) 

เปนการออกกําลังกายแบบมีการหดตัวของกลามเนื้อ โดยท่ีความยาวของกลามเนื้อคงที ่แตมีการเกร็ง

หรือตึงตัว (Tension) ของกลามเนื้อเพ่ือตานกับแรงตานทาน เมื่อมีการออกกําลังกายชนิดนี้อวัยวะตาง ๆ จะ

ไมมีการเคลื่อนไหว โดยกําหนดน้ําหนักตานในการออกกําลังใหคงที่ตลอดเวลา แตมีการเกร็งของกลามเนื้อใน

ลักษณะออกแรงเต็มที่ในระยะสั้น ๆ ดังแสดงในรูปที่ 2-20 เปนการเหยียดเขาและงอเขา การออกกําลังกาย

แบบไอโซเมตริกนี้ จะมีผลตอการเพ่ิมขนาดและความแข็งแรงของกลามเนื้อหากทําเปนประจํา  
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รูปที่ 2-20 การออกกําลังกายแบบไอโซเมตริก—เหยียดเขา  (ซาย) และ งอเขา (ขวา) 

ที่มา: http://www.jneuroengrehab.com/content/9/1/35/figure/F1 

(3) การออกกาลังกายแบบไอโซโทนิก (Isotonic Exercise) 

เปนการออกกําลังกายแบบมีการหดตัวของกลามเนื้อ โดยที่ความยาวของกลามเนื้อมีการเปลี่ยนแปลง 

และอวัยวะมีการเคลื่อนโดยใชความเร็วในการเคลื่อนไหวประมาณ 60 องศาตอวินาที เปนการบริหาร

กลามเนื้อตามสวนตาง ๆ ของรางกายโดยกําหนดน้ําหนักตานในการออกกําลังใหคงท่ีตลอดเวลา ดังแสดงใน

รูปที่ 2-21 แสดงการออกกําลังกายแบบไอโซโทนิกดวยการเหยียดเขา  อาจจะมีตุมน้ําหนักเพ่ือเพ่ิมแรงตานใน

การออกกําลังกาย 

 
รูปที่ 2-21 การออกกําลังกายแบบไอโซโทนิก—เหยียดเขา    

ที่มา: http://www.jneuroengrehab.com/content/9/1/35/figure/F1 

2.3.2.2 เครื่องออกกําลังกายเพ่ือบริหารขอเขา 

เครื่องออกกําลังกายเพื่อบริหารขอเขา ที่มีอยูในทองตลาดไดรับการออกแบบใหทํางานไดหลายโหมด 

เชน เครื่องบริหารกลามเนื้อ CON-TREX® ในรูปท่ี 2-22 สามารรองรับการออกกําลังกายแบบ ไอโซคิเนติก, 

ไอโซเมตริก และ ไอโซโทนิก พรอมสัญญาณไบโอฟดแบค  เครื่องออกกําลังกายเพื่อบริหารขอเขาลักษณะนี้มี

เสถียรภาพในการทํางานและประสิทธิภาพสูง แตมีราคาสูงตามไปดวย จึงมีเฉพาะสถานพยาบาลขนาดใหญ

บางแหงเทานั้นท่ีมีเครื่องมือแบบนี้  

เครื่องออกกําลังกายเพื่อบริหารขอเขาที่ราคาถูกและนิยมใชในสถานพยาบาลทั่วไป ไดแก NK-Table 

แสดงดังรูปที่ 2-23  ตัวเครื่องประกอบดวยบารซึ่งปรับคาไดหรืออารมตานการเคลื่อนไหวในแตละขาง อารม
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สวนนี้มีไวเพื่อจํากัดชวงการเคลื่อนไหวของการบริหารและเพ่ือเปลี่ยนขนาดแรงภายในของมุมการเคลื่อนไหว 

ทําใหผูปวยสามารถออกกําลังกายแบบไอโซโทนิกได  แตอยางไรก็ตามการใช NK-Table จําเปนตองไดรับการ

ดูแลใกลชิดจากนักกายภาพบําบัดหรือพยาบาลผูดูแลที่มีความชํานาญ เนื่องจากอาจจะเกิดอันตรายกับผูปวย

ไดหากใชดวยตัวเองตามลําพัง 

 
รูปที่ 2-22 เครื่องออกกําลังกายเพ่ือบริหารขอเขา  CON-TREX® 

รองรับการออกกําลังกายแบบ ไอโซคิเนติก, ไอโซเมตรกิ และ ไอโซโทนิก พรอมสัญญาณไบโอฟดแบค 

ที่มา: http://www.physiomed.de/index.php?id=1094 

 

 
รูปที่ 2-23 เครื่องออกกําลังกายเพ่ือบริหารขอเขา  NK-Table 
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2.4 ระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ต  

เนื่องจากลักษณะของระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด

ผานเครือขายสื่อสารนั้น อุปกรณที่ใชในการทํากายภาพบําบัดจะทําหนาที่อานสัญญาณไฟฟาจากเซนเซอรแลว

แปลงเปนขอมูล ขอมูลดังกลาวจะถูกสงตอไปยังเครื่องเซิรฟเวอรผานทางระบบเครือขายอินเทอรเน็ต ขอมูลที่

เก็บรวบรวมไวจะถูกนําไปประมวลผลเพ่ือการติดตามผลของเจาหนาที่พยาบาลหรือนักกายภาพบําบัดตอไป 

ดังนั้นจึงไดทําศึกษาตามคุณลักษณะของเทคโนโลยีตาง ๆ ที่พบเห็นไดในปจจุบันซึ่งสามารถนํามาปรับใชกับ

ระบบได  

2.4.1 ระบบเครือขาย 

2.4.1.1 บลูทูธ (Bluetooth) [16] 

มาตรฐานท่ีเปนขอกําหนดสําหรับการสื่อสารแบบไรสายของเครือขายสวนบุคคล (Personal Area 

Networks หรือ PAN) บลูทูธเปนตัวชวยใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสามารถเชื่อมตอถึงกันไดโดยผานทาง

คลื่นวิทยุ ไมวาจะเปน โทรศัพทมือถือ คอมพิวเตอรสวนบุคคล เครื่องพิมพ เปนตน เริ่มแรกบลูทูธถูกสราง

ขึ้นมาเพื่อใชกับโทรศัพทมือถือ ซึ่งเวอรชั่นของบลูทูธในปจจุบันสามารถทํางานรวมกับอุปกรณใชพลังงานต่ํา 

เชน อุปกรณเซ็นเซอรตรวจจับทางการแพทย เปนตน และยังสามารถสงขอมูลไปยังอุปกรณสื่อสารที่ตอพวงกับ

คอมพิวเตอรและมือถือดวยความเร็วสูง โดยใชอัตราการสงขอมูลอยูที่ 3 เมกะบิตตอวินาที (Mbps)  การรับสง

ขอมูลความเร็วสูงของบลูทูธใชมาตรฐาน IEEE 802.11g โดยสามารถสงไดระยะทาง 200 ฟุตจากตัวสงซึ่งเปน

มาตรฐานการสงขอมูลไรสายทั่วไป ขอมูลรับสงความเร็วสูงของบลูทูธนี้ทําใหยังสามารถสงผานภาพวีดีโอ, 

เพลง และรูปภาพระหวางโทรศัพทมือถือ คอมพิวเตอร และทีว ี

จุดเดนของบลูทูธ 

- สามารถใชงานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ ไดอยางสะดวกสบาย 

- ระหวางการสงขอมูลจะไมถูกแทรกแซงขอมูลถาเทียบกับเทคโนโลยีอยาง NFC (Near Field 

Communication)  

2.4.1.2 Wi-Fi (Wireless fidelity) [17] 

 เทคโนโลยีที่ไดรับความนิยมในปจจุบันนี้ที่ชวยใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสามารถทําการ

แลกเปลี่ยนขอมูล หรือเชื่อมตออินเทอรเน็ตแบบไรสายโดยผานทางคลื่นวิทยุ ซึ่งสามารถทํางานไดตาม

มาตรฐานของเครือขายคอมพิวเตอรแบบไรสาย ซึ่งอยูบนมาตรฐาน IEEE 802.11 โดยการเชื่อมตอกับ

อินเทอรเน็ตของอุปกรณพกพาตางๆ ไมวาจะเปน คอมพิวเตอรสวนบุคคล เครื่องเลนเกมส โทรศัพทสมารท

โฟน แท็บเล็ต กลองดิจิทัลและเครื่องเสียงดิจิทัล สามารถทํางานไดโดยผานอุปกรณที่เรียกวา แอคเซสพอยต 

หรือฮอตสปอต บริเวณที่ระยะทําการของแอคเซสพอยตครอบคลุมอยูที่ประมาณ 20 เมตรในอาคาร ถาเปนท่ี
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โลงแจงจะไดระยะที่ไกลกวานี้  Wi-Fi มีความปลอดภัยในการเชื่อมตอกับอินเทอรเน็ตนอยกวาแบบมีสาย (เชน 

Ethernet) เพราะผูบุกรุกไมจําเปนตองเชื่อมตอทางกายภาพ ดวยเหตุนี้ Wi-Fi จึงไดพัฒนาเทคโนโลยีการ

เขารหสัตางๆ เชน WEP, WPA, WPA2 เปนตน เพ่ือใหแนใจวาอุปกรณท่ีไดรับการเชื่อมตอสามารถปองกันการ

โจมตีได 

จุดเดนของ Wi-Fi 

- ลดคาใชจายในการวางระบบเครือขาย  สําหรับบริเวณท่ีไมสามารถวางสายเคเบิลได  

- การเขารหัส Wi-Fi Protected Access (WPA2) ถือวามีความปลอดภยัท่ีด ี

2.4.1.3 Zigbee [18] 

มาตราฐานการสื่อสารแบบไรสายที่มีอัตราการรับสงขอมูลความเร็วต่ํา รับสงขอมูลไดนอย ใน

ระยะทางสั้น จึงใชพลังงานต่ํา และราคาถูก ทําใหสามารถรองรับระบบที่เรียกวาเครือขายเซนเซอรไรสาย 

(Wireless Sensor Network) ได ซึ่งระบบเครือขายแบบนี้จะสามารถทํางานไดทุกสถานท่ี และอยูไดนานเปน

เดือนเปนป จึงเหมาะสมสําหรับใชงานดานการติดตามเฝาระวัง (Monitoring) ตาง ๆ ซึ่งเทคโนโลยี Zigbee นี้

ใชประยุกตสําหรับงานตาง ๆ เชน ระบบอัตโนมัติ การควบคุมระยะไกล เปนตน โดย Zigbee ใชมาตรฐาน 

IEEE802.15.4 ซึ่งใชเชื่อมอุปกรณเซ็นเซอรขนาดเล็กหลายตัวเขาหากันในการสื่อสารสงขอมูลถึงกัน ซึ่ง

เซนเซอรแตละตัวจะใชพลังงานต่ํา สงสัญญาณจากตัวหนึ่งไปอีกตัวหนึ่งผานคลื่นวิทยุ และสงตอกันไปเรื่อย ๆ 

จนทําใหเปนการสื่อสารในเครอืขายที่มีประสิทธิภาพ 

จุดเดนของ Zigbee 

- ใชพลังงานนอยสําหรับเทคโนโลยีสื่อสารไรสายระยะสั้น 

- อุปกรณที่ใชมีราคาถูก รวมถึงคาติดตั้งและการดูแลท่ีนอย 

2.4.1.4 3G (ระบบเครือขายโทรศพัทเคลื่อนที)่ [19] 

ระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่เปนการติดตอกันทางโทรศัพทไรสายโดยใชคลื่นความถี่เปนพาหะ 

โดยปจจุบันเราจะใชเทคโนโลยีของเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ในยุคท่ี 3 ซึ่งเปนระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ไรสาย

ที่สงสัญญาณแบบระบบดิจิตอล ยุคนี้สามารถใชงานไดทั้งระบบเสียงและขอมูล แตมีการเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การรับสงขอมูลใหรวดเร็วขึ้นกวาในยุคที่ 2 มีการพัฒนาเทคโนโลยีสําหรับการสื่อสาร  ไดแก WCDMA, 

HSDPA, HSUPA, CMA2000 1x Ev-DO ทั้งนี้ระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่อาจพัฒนาไปถึงยุคที่ 4  ซึ่ง

เปนระบบโทรศัพทเคลื่อนท่ีไรสายที่ไดเพิ่มประสิทธิภาพในการรับสงขอมูลใหรวดเร็วขึ้นกวาในยุคที่ 3 มีการ

พัฒนาเทคโนโลยีสําหรับการสื่อสารขอมูล ไดแก เทคโนโลยี LTE, UMB 

จุดเดนของ 3G 

- ความเร็วสูงในการเชื่อมตอ การติดตอ และรับสงขอมูล 

- ความสามารถในการเชื่อมตอกับระบบอยูตลอดเวลา 
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2.4.2 เซิรฟเวอร 

 เซิรฟเวอรสําหรับเก็บขอมูลท่ีสงมาจากจุดตรวจวัดมีความสําคญัตอระบบติดตามและอุปกรณ

ชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการออกกําลังกาย เซิรฟเวอรตองมีความเสถียรและสามารถรองรับภาระงานได

เปนอยางดี การเลือกใชเซิรฟเวอรข้ึนอยูกับลักษณะงานท่ีทําและสภาพแวดลอมตลอดจนทรัพยากรบุคคลที่

รองรับ ในการวิจัยจะเนนเพียง 3 เซิรฟเวอรหลักคือ Windows Server 2012 R2, Linux Server และ 

Embedded Server 

2.4.2.1 Windows Server 2012 R2 

Windows Server 2012 R2 เปนระบบปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นโดยบริษัท Microsoft ซึ่งมีจุดแข็ง

ทางดานความเสถียรของระบบ เนื่องจากพัฒนาขึ้นมาเพ่ือเปนแพลตฟอรมใหแกระบบแมขายขององคกร โดยมี

ลักษณะเฉพาะของระบบ ดังตอไปนี้ [20] 

1.สามารถทําเครื่องเซิรฟเวอรเสมือนไดหลายเครื่องในเซิรฟเวอรจริง ทําใหสามารถใชทรัพยากรที่

ลงทุนไปแลวไดอยางเต็มที่ ดวยเทคโนโลยี Hyper-V ผูใชสามารถใชงานระบบปฏิบัติการที่ตาง ๆ กัน เชน 

Windows, Linux และระบบปฏิบัติการอ่ืนไดพรอม ๆ กันบนเครื่องเซิรฟเวอรเครื่องเดียวกัน 

2. สามารถใชเทคโนโลยีการเก็บขอมูลเชน storage area network (SAN) และอุปกรณเก็บขอมูล

มาตรฐานทั่วไปไดคุมกับการลงทุน ผูใชงานจะมีที่เก็บขอมูลท่ีมีประสิทธิภาพและเชื่อถือไดตลอดเวลา 

3. สามารถปรับเปลี่ยนระบบใหใชงานตอไดอยางอัตโนมัติเมื่อ เซิรฟเวอร อุปกรณเก็บขอมูล และ

ระบบเครือขายบางสวนมีปญหาโดยท่ีระยะเวลาที่ระบบใชงานไมไดนั้นสั้นมาก 

4. สามารถจัดการเซิรฟเวอรไดงายและทําไดอยางอัตโนมัติ  

5. รองรับการใชงานเว็บและโปรแกรมประยุกตไดหลากหลายทั้งในรูปแบบทั่วไปและรูปแบบของ 

Cloud หรือเปนรูปแบบลูกผสมก็ได 

6. มีระบบรักษาความปลอดภัยขอมูลที่มีประสิทธิภาพทั้งในรูปแบบทั่วไปและรูปแบบของ Cloud 

หรือเปนรูปแบบลูกผสมก็ได 

ระบบปฏิบัติการ Windows Server 2012 R2 มีหลายเวอรชั่น เพ่ือรองรับการใชงานของกลุมธุรกิจ 

และองคกรแตละประเภท [21] ไดแก 

1. Windows Server 2012 R2, Foundation Edition สําหรับเซิรฟเวอรเอนกประสงค รองรับเพียง

โปรเซสเซอรเดียว และไมรองรับการทําเครื่องคอมพิวเตอรเสมือน เนนการประหยัด เหมาะสําหรับใชงานใน

ธุรกิจขนาดเล็กโดยมีผูงานสูงสุดไมเกิน 15 คน  

2. Windows Server 2012 R2, Essentials Edition สําหรับเซิรฟเวอรเอนกประสงคซึ่งรองรับการ

ใหบริการแบบ cloud รองรับโปรเซสเซอรสูงสุดได 2 ตัว และรองรับการทําเครื่องคอมพิวเตอรเสมือนได 1 

เครื่อง เหมาะสําหรับใชงานในธุรกิจขนาดเล็กโดยมีผูงานสูงสุดไมเกิน 25 คน 
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3. Windows Server 2012 R2, Standard Edition เปน Windows Server เต็มรูปแบบ และรองรับ

การทําเครื่องคอมพิวเตอรเสมือนได 2 เครื่อง เหมาะสําหรับใชงานในธุรกิจซึ่งมีเครื่องคอมพิวเตอรในระบบไม

มากหรือไมไดมีความตองการใชงานเครื่องคอมพิวเตอรเสมือนเปนหลัก 

4. Windows Server 2012 R2, Datacenter Edition เปน Windows Server เต็มรูปแบบ และ

รองรับการทําเครื่องคอมพิวเตอรเสมือนไดไมจํากัด เหมาะสําหรับใชงานในองคกรขนาดใหญซึ่งมีแอพพลิเคชั่น

ทํางานอยูบนเครื่องคอมพิวเตอรเสมือนและมีการใชงานรวมกับระบบ cloud ดวย 

2.4.2.2 Linux Server 

Linux เปนระบบปฏิบัติการซึ่งไดรับการพัฒนามาจากระบบปฏิบัติการ UNIX โดยความรวมมือของ

นักพัฒนาผานทางระบบเครือขายอินเทอรเน็ต ทั้งยังแจกจาย Linux ที่พัฒนาขึ้นใหผูที่สนใจสามารถใชงานได

ฟรี และรวมถึงยอมรับฟงความคิดเห็นเก่ียวกับขอผิดพลาด แนวทางการพัฒนา และความรวมมือในการพัฒนา

ใหเกิด Linux เวอรชั่นใหม ๆ อีกดวย Linux สามารถทํางานไดแบบหลายงาน (Multi-tasking) หลายผูใช 

(Multi-user) มี X-Window เปนสวนติดตอผูใชแบบกราฟก ทั้งยังสนับสนุนระบบเครือขายไดหลากหลาย

รูปแบบ [22] 

จุดเดนของ Linux มีรายละเอียดดังนี้ [23] 

1. สามารถดาวนโหลดระบบปฏิบัติการ Linux มาใชไดฟร ี

2. สามารถทํางานไดบนเครื่อง PC ที่มีหนวยประมวลผลกลางตั้งแต 80386 ข้ึนไป ซึ่งเปนเครื่องที่มี

ราคาถูก และสนับสนุนอุปกรณตอพวงอ่ืนๆ เชน ซีดีรอม ฮารดดิสก และเครื่องพิมพ 

3. สามารถใชงานอุปกรณฮารดแวรบนเครื่องไดอยางเตม็ประสิทธิภาพ เนื่องจากสามารถทํางานพรอม

กันหลาย ๆ งานไดอยางรวดเร็ว 

4. เปนระบบท่ีมีประสิทธิภาพ เนื่องจากขอบกพรองจะถูกแกไขอยางรวดเร็วจากผูใชงานและ

นักพัฒนาที่มีอยูมาก 

5. รองรับการทํางานแบบ Multi-user Multi-tasking  

6. สามารถใชงานรวมกับ DOS และ Microsoft Windows ได  

7. สนับสนุนระบบไฟลของระบบปฏิบัติการอื่น ๆ เชน DOS (FAT), Windows 98 (FAT 32), 

NetWare (NCP), MINIX, NTFS เปนตน สามารถโอนถายขอมูลระหวางกันไดงาย 

8. เปนระบบปฏิบัติการแบบเปด โปรแกรมตาง ๆ บน Linux ถูกแจกจายไปพรอมกับ Source Code 

ผูใชงานสามารถปรับปรุงแกไขโปรแกรมตาง ๆ ตามความตองการได 

2.4.2.3 Embedded Server 

Embedded Server หรือ เรียกวา Embedded Web Server (EWS) เปนระบบที่ประกอบดวย

หนวยประมวลผลที่ใชไมโครโปรเซสเซอรหรือไมโครคอนโทรลเลอรเปนหลัก รูปรางทางกายภาพโดยท่ัวไปจะ
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ประกอบดวยแผนวงจรพิมพขนาดเล็กที่ใชแหลงจายไฟตรงจากภายนอกและเชื่อมตอกับระบบเครือขายผาน

ทางพอรต RJ-45 นอกจากนี้ บางระบบอาจจะมีสื่อบันทึกขอมูลในรูปแบบของ SD card [24] 

ประสิทธิภาพ Embedded Server มีหนวยประมวลผลที่เพียงพอสําหรับการใหบริการเก็บขอมูล 

สืบคนขอมูล และเนนการทํางานที่เปนงานเดี่ยว (single thread) หนวยความจําที่ใชทั้ง ROM และ RAM 

โดยทั่วไปมีขนาดจํากัด โพรโทคอลหลักที่ใช คือ HTTP ทําใหผูใชสามารถเรียกใชบริการดวยเว็บบราวเซอร

ทั่วไปได ระบบปฏิบัติการที่ใชจะมีขนาดเล็ก หรือบางระบบอาจจะไมใชระบบปฏิบัติการ ตัวอยางของ 

Embedded Server เชน OMEGA iServer  EIS-PCB [25]  

Embedded Server มีลักษณะเดนหลายประการ ดังนี้ [26] 

1. ใช HTTP เปนโพรโทคอลหลัก ทําใหสามารถใชงานในระบบที่ตางกันได ไมถูกปดก้ันโดยอุปกรณ

เครือขาย รองรับการใชงานผานเว็บบราวเซอรทั่วไปได  

2. ในการประมวลผล ไมจําเปนตองใชความเร็วของหนวยประมวลผลสูงก็สามารถประมวลผลได 

3. ในการเก็บบันทึกขอมูล ไมจําเปนตองใชหนวยความจําที่มีขนาดใหญ 

4. ไมมีระบบจัดการไฟลขอมูล ใชหนวยความจําภายในเพ่ือเก็บขอมูลที่จะสงไปใหเมื่อถูกรองขอจาก

ผูใช 

5. เนนการทํางานที่มีลักษณะเปนงานเดี่ยว  

6. มีลักษณะทางกายภาพขนาดเล็ก พกพางาย ติดตั้งเพ่ือใชงานไดสะดวก  

2.4.3 ระบบเก็บรวบรวมขอมูล 

ระบบเก็บรวบรวมขอมูลที่สงมาจากเครื่องมือวัดมีความสําคัญตอระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผู

พิการและผูปวยในการออกกําลังกาย ระบบเก็บรวบรวมขอมูลตองมีความเสถียรและสามารถรองรับภาระงาน

ไดเปนอยางดี การเลือกใชระบบเก็บรวบรวมขอมูลขึ้นอยูกับลักษณะงานที่ทําและสภาพแวดลอมตลอดจน

ทรัพยากรบุคคลท่ีรองรับ ในการวิจัยจะเนนการศึกษาเพียง 4 ระบบหลักคือ AIRS, Mango, SensorMap และ 

SOS 

2.4.3.1 ระบบ  AIRS  

AIRS เปนซอฟทแวรที่มีความสามารถในการตรวจวัด และเก็บบันทึกคาของขอมูลจาก Smartphone 

ที่ใชระบบปฏิบัติการ Android ขอมูลจากเซนเซอรที่ติดตั้งอยูภายใน Smartphone หรือขอมูลของระบบ

โทรศัพทเอง นอกจากนี้ยังสามารถเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอก โดยผาน Bluetooth ไดแก การวัดคลื่นหัวใจ 

การวัดความดัน การวัดจังหวะการเตนของชีพจร เปนตน  ขอมูลที่บันทึกไวนี้สามารถนําวิเคราะหและใช

ประโยชนในการตอไปได  สําหรับการเก็บขอมูลนั้น ผูใชงานสามารถเลือกการเก็บบันทึกขอมูลได 2 รูปแบบ 

ไดแก แบบ Local และแบบ Remote [27] 
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ผูใชงานสามารถดาวนโหลด และติดตั้ง AIRS บน Android Smart Phone ไดจาก Google Play 

Store โดยไมมีคาใชจาย  

2.4.3.2 ระบบ Mango 

โปรแกรม Mango [28] เปนซอฟแวรโอเพนซอรส  แบบ  Machine-to-Machine (M2M) เปน

โปรแกรมที่สามารถติดตอสื่อสารขอมูลระหวางเซนเซอรกับซอฟทแวรที่ทํางานอยูบนเครื่องเซิรฟเวอร 

โปรแกรม Mango จะทํางานบนเซิรฟเวอรเปนหลัก  โปรแกรมเขียนข้ึนดวย Ajax การดาวนโหลดและติดตั้ง

สามารถทําไดงาย เนื่องจากเปนโปรแกรมที่เผยแพรใหใชฟรี และสามารถติดตั้งบนแพลตฟอรมท่ีหลากหลาย 

สามารถจัดการการเขาถึงขอมูลของผูใช   มีระบบ Login  และระบบแจงเตือน สามารถรับขอมูลจากอุปกรณ

อ่ืน ๆ ผานโพรโทคอลที่สนับสนุน ไดแก  BACnet I/P, Modbus (ASCII, RTU, TCP, and UDP), 1-wire, 

SNMP, SQL, HTTP, POP3, NMEA 0183  และ โพรโทคอลอ่ืน ๆ ที่พัฒนาโดยผูผลิตฮารดแวรเพ่ือเชื่อมตอ

กับ Mango [28] 

นอกจากนี้โปรแกรม Mango ยังสนับสนุนแหลงขอมูลท่ีสรางข้ึนเพื่อใชทดสอบหรือเปรียบเทียบระบบ

อ่ื น  ๆ  อี ก ด ว ย  ซึ่ ง ส า ม า ร ถ ด า ว น โ ห ล ด  โ ป ร แ ก รม  Mango ไ ด ที่  URLข อ ง  เ ว็ บ ไ ซ ต  Mango 

(http://mango.serotoninsoftware.com/home.jsp) 

2.4.3.3 ระบบ SensorMap 

SensorMap เปน Application หนึ่ง ที่แสดงผลขอมูลเซนเซอรบนแผนที่ และมีเครื่องมือท่ีใชในการ

เลือกประมวลผลขอมูลเซนเซอรเพ่ือแสดงคาขอมูลเซนเซอรในรูปแบบที่ผูใชตองการ ซึ่ง SensorMap สามารถ

พัฒนาไดจากหลายภาษาแตยังไมมีมาตรฐานที่แนนอน 

ในป พ.ศ.  2553 – 2555 บริษัท Microsoft มีการศึกษาวิจัยเก่ียวกับ SensorMap ไดรวบรวมขอมูล

เซนเซอรในหลายพื้นที่แลวนําขอมูลมาแสดงผลโดยจําแนกตามประเภทของเซนเซอร งานวิจัยชิ้นนี้ สามารถ

เปนแนวทางในการพัฒนาใหแกผูที่สนใจได [29] 

2.4.3.4 ระบบ SOS (Sensor Observation Service) 

SOS เปนโพรโทคอลที่ทํ างานอยู ในกระบวนการ Service ของ Sensor Web ประกอบดวย

กระบวนการในการทํางานของระบบ ดังตอไปนี ้[30] 

1. SWE (Sensor Web Enablement) เปนกรอบความคิดท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อเชื่อมโยงโครงขายของ

อุปกรณตรวจวัด ใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูล และทํางานรวมกันไดผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ตดวย Web 

Service Technology โดยกรอบความคิดนี้ ครอบคลุมมาตรฐานการทํางานรวมกันของ OGC, OASIS, IEEE 

และ ISO 
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2. OGC (Open Geospatial Consortium) ไดนํากรอบความคิดของ SWE มาพัฒนาเปนชุดโพรโท

คอลที่แบงการทํางานออกไดเปน 2 กลุม คอื Services Protocol และ Data Encoding Protocol  

3. โพรโทคอล Sensor Model Language (SML) เปนมาตรฐานที่กําหนดแนวคิดโครงสรางและการ

เขารหัสขอมูลที่เปนมาตรฐานสําหรับขอมูลรายละเอียดและคุณสมบัติของเครื่องตรวจวัดเพ่ือใชในการ

แลกเปลี่ยนขอมูลผานเครือขายอินเทอรเน็ต เปนหนึ่งในมาตรฐาน OGC ในหมวด Sensor Web Enablement 

โดย SML สนับสนุนการคนหาเครื่องตรวจวัด โดยการระบุตัวตนของเครื่องตรวจวัดใหเปนที่รูจักและสามารถ

สืบคนไดผานเครือขายอินเทอรเน็ต โดยถูกออกแบบมาเพื่ออธิบายขอมูลของเครื่องตรวจวัดและระบบเครื่อง

ตรวจวัด และสามารถจัดกลุม และคัดกรองโดยใชกฎเกณฑเฉพาะ เชน เวลา ตําแหนง เปนตน 

4. โพรโทคอล Sensor Observation Service (SOS) เปนมาตรฐานที่ใหบริการการเชื่อมตอ เพ่ือ

จัดการขอมูลเครื่องตรวจวัดและการรองขอขอมูลที่ไดจากเครื่องตรวจวัด โดยเฉพาะขอมูลการสังเกตการณ

ปรากฏการณตางๆ จากเครื่องตรวจวัดหลากหลายประเภท ไมวาจะเปนเครื่องตรวจวัดที่ตั้งอยูในสถานท่ีท่ี

ตองการตรวจวัด เชน เครื่องตรวจวัดปริมาณน้ําฝน เครื่องตรวจวัดระยะไกล (ดาวเทียมดานอุตุนิยมวิทยา) 

เครื่องตรวจวัดประเภทเคลื่อนที่ (รถตรวจมลพิษเคลื่อนที่) หรือ เครื่องตรวจวัดที่ตั้งอยูกับที่ (สถานีตรวจวัด

อากาศภาคพ้ืนดิน)  

5. การทํางานรวมกันระหวาง SML และ SOS เนื่องจาก SOS และ SML ตางเปนโพรโทคอลหนึ่งใน

มาตรฐาน OGC ในหมวด Sensor Web Enablement ซึ่งทํางานรวมกันในรูปแบบตนทางและปลายทาง โดย 

SOS เปรียบเสมือนเปนโพรโทคอลปลายทางท่ีเปนตัวเชื่อมโยงขอมูลจากเครื่องตรวจวัดตาง ๆ เพื่อสามารถ

จัดการและรองขอขอมูลจากเครื่องตรวจวัด ที่สามารถระบุลักษณะเฉพาะของเครื่องตรวจวัดแตละตัวได โดย

ผานโพรโทคอล SML ที่ทําหนาที่ระบุขอมูลรายละเอียดและคุณสมบัติของเครื่องตรวจวัด และจัดกลุมของ

ลักษณะเครื่องตรวจวัดโดยใชกฎเกณฑเฉพาะ เพ่ือสามารถสืบคนไดผานเครอืขายอินเทอรเน็ต 
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บทท่ี 3 กรอบแนวคิดในการดําเนินงาน วิธีการ และ

แผนการดําเนินงาน 

 

โครงการระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขาย

สื่อสารนี้ เปนการรวมงานวิจัยและพัฒนา 3 ระบบ เขาดวยกันภายในศูนยสงเสริมสุขภาพดังแสดงใน 

รูปที่ 3-1 ระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขาย

สื่อสาร 

 ประกอบดวย 

- ระบบติดตามและประมวลผลภาพสําหรับชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด 

(ดร. รักกฤตว ดวงสรอยทอง รศ. คณดถิ เจษฎพัฒนานนท และ นางสาวปรพร  ศรีวรรณวิทย) 

- ระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกายของผูปวยในการทํากายภาพบําบัด (รศ. บุญเจริญ 

วงศกิตติศึกษา ผศ. สุระพล เธียรมนตรี รศ. ดร. ณัฎฐา จินดาเพ็ชร แพทยหญิงชนนิษ ลิ่มสกุล

และ นางสาวสายแกว  เจือจันทร) 

- ระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ต (ดร. ดุจดาว บูรณะพาณิชยกิจ และ รศ. ดร. เกริก

ชัย ทองหนู)  

ระบบทั้ง 3 ระบบขางตน จะทํางานประสานกันผานเครือขายและเชื่อมตอมายังสถานีฐาน (Base 

station) เพ่ือเชื่อมตอไปยังระบบอินเทอรเน็ต ซึ่งแพทยท่ีปลายทางสามารถเฝาติดตามการทํากายภาพบําบัด

ของผูพิการและผูปวยได  รายละเอียดดานเทคนิคของแตละระบบแสดงดังหัวขอยอยดังนี ้
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รูปที่ 3-1 ระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร 

 

 

3.1 ระบบติดตามผลและประมวลผลภาพสําหรับชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัด  

ระบบประมวลผลภาพสามารถนํามาประยุกตใชในการชวยเหลือผูปวยและผู พิการในการทํา

กายภาพบําบัดสําหรับผูปวยที่อยูหางไกลจากสถานพยาบาล ลดความยุงยากในการใชเครื่องมือเฉพาะทางหรือ

การติดตั้งเซนเซอรที่ตัวผูปวย และสามารถเก็บขอมูลใหแกผูใหการรักษาที่อยูหางไกลได โครงการวิจัยนี้เสนอ

แนวคิดเบื้องตนในการสรางตนแบบของระบบประมวลผลภาพสําหรับชวยเหลือผูปวยและผูพิการในการทํา

กายภาพบําบัดและสามารถติดตามผลของการรักษาได ในงานวิจัยนี้เสนอระบบการวัดองศาของการ

เคลื่อนไหวเพื่อใชในผูปวยที่มีปญหาขอไหลติด และการวัดปริมาตรปอดเพ่ือใชกับอุปกรณออกกําลังกาย

สําหรับผูที่มีภาวะปอดแฟบหลังการผาตัด ดังมีรายละเอียดในหัวขอ 3.1.1 และ 3.1.2 ตามลําดับ  

3.1.1 แนวคิดระบบประมวลผลภาพสําหรับการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหลเพื่อใชในผูปวยที่มี

ปญหาขอไหลติด 

ปจจุบันผูปวยที่มีปญหาเก่ียวกับขอไหลติดมีมากข้ึนและไดรับการรักษาทางกายภาพบําบัด โดยทั่วไป

แลวเปนการรักษาแบบ Face to face therapy และใชอุปกรณในการวัดองศาของการเคลื่อนไหวในการตรวจ

ประเมิน เชน 3D motion analysis, Inclinometer, Goniometer ซึ่งบางชนิดอาจมีราคาที่แพง หรือเปน

อุปกรณทางกลหรือเซนเซอรที่ตองมีความรูในการใชงาน จึงทําใหผูปวยที่อยูหางไกล หรือคนไขที่เคลื่อนไหว

เองไดลําบาก มีความไมสะดวกและเสียเวลาในการเดินทางมาที่โรงพยาบาล และยังมีคาใชจายที่เพิ่มขึ้นอีก 

ดังนั้นหลังจากที่ผูปวยไดรับการรักษาจากโปรแกรมการฟนฟูสมรรถภาพทางกายที่บาน (Home based 

rehabilitation) จึงมีความจําเปนที่ตองทราบผลของการบริหารรางกายตามโปรแกรมนั้นไดดีเพียงใด 

เพราะฉะนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีการตรวจประเมินและติดตามผลสําหรับการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอ

ไหลโดยใชอุปกรณรับภาพที่หาไดงาย ราคาถูก สามารถวิเคราะหและเก็บขอมูลเพ่ือสงขอมูลใหกับผูรักษาหรือ

โรงพยาบาลท่ีอยูหางไกลได 

ระบบที่นําเสนอนี้ เริ่มจากการรับภาพจากอุปกรณรับภาพ เชน กลองเว็บแคม แลวทําการแยกภาพ

ผูปวยออกจากฉากหลัง หลังจากนั้นทําการหาตําแหนงตัวแทนสวนตาง ๆ ของรางกายจากภาพผูปวยที่แยก

ออกมาจากขั้นตอนกอนหนานี้ เชน สวนหัวไหล สวนมือ เมื่อไดตําแหนงตัวแทนของสวนตาง ๆ ของรางกาย

แลวจะนําไปคํานวณหาองศาของการเคลื่อนไหวขอไหลพรอมกับแสดงผล และในข้ันตอนสุดทายจะทําการ

บันทึกผลเพ่ือใชในการตรวจประเมิน วิเคราะหผล ซึ่งขอมูลที่ไดถูกเก็บบันทึกนี้สามารถสงออกไปใหกับผูรักษา
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หรือโรงพยาบาลที่อยูหางไกลเพื่อติดตามผลของการรักษาจากการบริหารรางกายตามโปรแกรม โดยระบบนี้มี

แผนผังการทํางาน ดังรูปที่ 3-2 แผนภาพการทํางานของระบบการวดัองศาของการเคลื่อนไหว 

 

 
รูปที่ 3-2 แผนภาพการทํางานของระบบการวัดองศาของการเคลื่อนไหว 

3.1.2 แนวคิดระบบประมวลผลภาพสําหรับติดตามการกายภาพบําบัดเพื่อการฟนฟูปริมาตรปอด 

โครงการวิจัยนีม้ีแนวคิดที่จะใชอุปกรณ Triflo II® แสดงดังรูปที่ 3-3  Flow-oriented IS (Triflo II®) 

 เนื่องจากมีใชโดยทั่วไปในเกือบทุกโรงพยาบาลของประเทศไทย เพราะเปนอุปกรณมีขนาดเล็ก พกพา

สะดวก ใชงานงาย ราคาถูก และเปนอุปกรณที่สามารถเพิ่มปริมาตรปอดในผูปวยไดหลายประเภท ไดแก 

ผูปวยที่ไดรับการผาตัดชองอกหรือชองทอง  ผูปวยที่มีปญหากลามเนื้อออนแรง และผูปวยที่มีอาการปอดแฟบ 

ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงไดมุงเนนศึกษาอุปกรณดังกลาวและคิดคนระบบประมวลผลภาพสําหรับติดตามการ

กายภาพบําบัดและฟนฟูปริมาตรปอด เพ่ือใหผูปวยที่ไมสะดวกในการเดินทางมาโรงพยาบาลไดรับการฟนฟู

ตามแผนที่วางไว 
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รูปที่ 3-3  Flow-oriented IS (Triflo II®) 

การออกกําลังกายฟนฟูและการตรวจประเมินการฟนฟูปริมาตรปอดดวยการใช Triflo II® เปนการ

ตรวจวัดจากแรงสูดอากาศหรืออัตราการไหลของอากาศภายในตัวอุปกรณซึ่งเปนแรงทางกลชนิดหนึ่ง ดังนั้น

การสงขอมูลของการทํากายภาพบําบัดไปยังแพทยสามารถทําโดยการตรวจจับภาพอุปกรณ Tri-flow   แลว

นําไปประมวลผลและตรวจวัดอัตราการไหลของอากาศจากการลอยตัวของลูกบอลในอุปกรณ Triflo II® 

ระบบประมวลผลภาพเปนทางเลือกหนึ่งท่ีเหมาะสมสําหรับการวัดปริมาตรปอดจากอุปกรณ Triflo 

II® เนื่องจากสามารถตรวจวัดไดโดยไมตองดัดแปลงอุปกรณ Tri-flow เพ่ือติดตั้งตัวรับคา เชน flow sensor 

หรือ pressure sensor ทําให อุปกรณไมเ กิดการรั่วไหลของอากาศ ลดการติดเชื้อหรือการสูดเอาสิ่ ง

แปลกปลอมเขาไปภายในระบบหายใจ การทํากายภาพบําบัดโดยระบบประมวลผลภาพสําหรับติดตามการ

กายภาพบําบัดเพ่ือการฟนฟูปริมาตรปอดดัง 

รูปที่ 3-4  แผนภาพการทํางานของระบบประมวลผลภาพสําหรับติดตามการกายภาพบําบัดเพื่อการ

ฟนฟูปริมาตรปอด 

 จะทําการรับภาพ (Data Acquisition) การใชงานอุปกรณ Triflo II® จากนั้นจึงตรวจจับและติดตาม 

(Object Detection and Tracking) ตําแหนงของลูกบอลภายในอุปกรณ เพ่ือนําตําแหนงหรือความสูงของลูก

บอลและเวลาที่ใชในการลอยตัวของลูกบอล มาคํานวณหาปริมาตรปอดและบันทึกผล (Computation and 

Recording)  

เมื่อผูปวยทํากายภาพบําบัดครบตามจํานวนครั้งท่ีกําหนด ระบบจะทําการคํานวณหาปริมาตรปอดโดย

เฉลี่ยของผูปวย และนําคานี้ไปใชเปรียบเทียบกับผลการทํากายภาพบําบัดในครั้งถัดไปพรอมทั้งสงขอมูล

ดังกลาวไปยังแพทย ทําใหแพทยสามารถทราบผลการฟนฟูปริมาตรปอดและความสม่ําเสมอของการทํา

กายภาพบําบัดของผูปวยได 
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รูปที่ 3-4  แผนภาพการทํางานของระบบประมวลผลภาพสําหรับตดิตามการกายภาพบําบดัเพ่ือการฟนฟูปริมาตรปอด 

3.2 แนวคิดระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกายของผูพิการและผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัด  

ในสวนของระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลั งกายของผูพิการและผูป วยในการทํา

กายภาพบําบัดในโครงการนี้ จะทําการพัฒนาอุปกรณชวยบริหารปอดและอุปกรณชวยบริหารขอเขา ซึ่งมี

ความตองการสูงเปนอันดับตน โดยมีแนวคิดที่จะพัฒนาระบบติดตามการออกกําลังกายผานระบบเครื่อขาย

สื่อสาร เพ่ือใหผูพิการและผูปวยออกกําลังกายไดถูกตองและครบตามจํานวนที่แพทยสั่ง ดังรายละเอียดตอไปนี ้

3.2.1 แนวคิดระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารปอด 

จากเครื่องมือดังกลาวขางตน อุปกรณที่สามารถวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ อุปกรณฝก

หายใจ BreatheMAX มีความเหมาะสม เพราะสามารถวินิจฉัยความผิดปกติของระบบหายใจ แปลผลการ

ตรวจไดงาย และแยกระดับความรุนแรงของกลามเนื้อหายใจออนแรงได โดยใชเทคนิคการวัดแบบ 

noninvasive สามารถติดตามความกาวหนาความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ และการตอบสนองตอการ

รักษาของผูปวยได 

โครงสรางท่ัวไปของระบบประกอบดวย 2 สวนหลัก ๆ คือ สวนที่รับคาความดัน โดยผานตัวตรวจจับ

แรงดัน (Pressure sensor) ซึ่งจะเปลี่ยนคาความดันใหเปนปริมาณทางไฟฟา (Electrical output)  โดยมีไม

โครโพรเซสเซอรเปนหนวยประมวลผล ในการตรวจจับคาความดันท่ีมากกวาคา threshold และนับจํานวน

ครั้งในการฝก ซึ่งรายละเอียดของสวนประกอบตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 3-5 บล็อกไดอะแกรมของระบบวัดความ

แข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ 
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Physical Input Pressure Sensor Amplifier

MCU
A/D

LCD
LED display

ส่งผลการวดั

ผ่านเครือข่ายไร้สาย  

รูปที่ 3-5 บล็อกไดอะแกรมของระบบวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ 

สําหรับการพัฒนาอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX ในสวนของซอฟตแวร คอื การเขียนโปรแกรมเพ่ือ

ควบคุมการทํางาน หลังจากที่ผูใชงานไดออกแรงเปาหรือดูด BreatheMAX แลว ซึ่งมี flowchart การทํางาน 

แสดงดังรูปที่ 3-6 Flowchart ของระบบวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ 
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รูปที่ 3-6 Flowchart ของระบบวดัความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ 

 

ดังไดอธิบายไวกอนหนานี้ ในกรณีของผูปวยหลังการผาตัด ภาวะแทรกซอนที่พบบอยคือภาวะปอด

แฟบ การบริหารดวย Triflo เปนอุปกรณพ้ืนฐานที่ใชในโรงพยาบาลทั่วไป หางาย และไมจําเพาะในผูปวย 

สามารถใชไดทุกคน แมแตคนปกติ เพ่ือเพ่ิมปริมาตรปอด ดังนั้น อุปกรณนี้จึงสามารถนําไปใชไดกับผูปวยหลาย

ประเภท เชน ผูปวยผาตัดทุก ๆ ประเภท ผูปวยปอดติดเชื้อ ผูปวยอัมพฤกษ-อัมพาต ผูสูงอายุ คนทอง คนอวน 

ผูปวยเด็กที่มีปญหาทางปอด และผูปวยใสสายระบายทรวงอก เปนตน โดยนักกายภาพบําบัดทุกคนสามารถให

โปรแกรมการทํากายภาพแกผูปวยทุกประเภทไดโดยใชอุปกรณ Triflo นี้ ดังนั้นโปรแกรมการทํากายภาพจะ

ปรับเปลี่ยนไปตามความสามารถของผูปวย การใชเครื่องมือที่ออกแบบมาจะทําใหนักกายภาพบําบัดสามารถ

ติดตามความกาวหนาของการฝกและทําใหทราบถึงปญหาในระหวางการฝกไดดวยพรอมกับการแกปญหา 

นอกจากนี้ นักกายภาพบําบัดยังสามารถใหโปรแกรมการทํากายภาพแกผูปวยที่เหมาะสมในผูปวยแตละรายไป
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ฝกตอที่บานไดในระยะยาว เพ่ือเปนการปองกันการเกิดโรคซ้ํา หรือเพ่ือคงไวซึ่งความแข็งแรงและปริมาตรปอด 

โดยเฉพาะในผูสูงอายุท่ีมีแนวโนมปริมาตรปอดลดลงจากภาวะเสื่อม 

ดังนั้นในโครงการวิจัยนี้ ทางผูวิจัยไดจัดทําอุปกรณสําหรับการทํากายภาพปอดไว 2 ชนิดดวยกัน คือ 

Triflo และ BreatheMAX® โดย Triflo มีขอดีในการชวยขยายปริมาตรปอดและปองกันการเกิดปอดแฟบ 

ในขณะที่ BreatheMAX® นั้นมีประโยชนตอการฝกความแข็งแรงของกลามเนื้อที่ใชในการหายใจ และชวย

ระบายเสมหะ ซึ่งนาจะครอบคลุมผูปวยทั้งกลุมหลังผาตัด คนไขพิการ และผูปวยที่มีปญหาเรื่องการหายใจได

พอสมควร ทั้งนี้การเลือกใชอุปกรณชนิดใดนั้น ข้ึนอยูกับดุลยพินิจของนักกายภาพที่ดูแลผูปวยคนนั้น ผูปวย

บางคนอาจไดรับอุปกรณเพียงอยางใดอยางหนึ่ง หรือทั้ง 2 อยาง รวมกับโปรแกรมการทํากายภาพอ่ืน ๆ ขึ้นอยู

กับการวางแผนของนักกายภาพ สําหรับการใชอุปกรณเหลานี้นอาจยังตองอาศัยการชวยเหลือจากผูดูแลผูปวย

ใกลชิด (care giver) เชน ญาติ หรือคนดูแล จึงอาจจําเปนตองสอนการใชงานใหแกผูดูแลผูปวยดวย 

3.2.2 แนวคิดระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขา 

เพ่ือใหผู พิการและผูปวยสามารถออกกําลังกายบริหารขอเขาดวยตนเองดวยความปลอดภัย 

โครงการวิจัยนีจ้ึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขา โดยเลือกการออกกําลังกาย

แบบไอโซโทนิกดวยการเหยียดเขาดังแสดงในรูปที่ 3-7 โครงสรางของระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอ

เขา 

 ประกอบดวย ชุดวัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อขา เซนเซอรวัดความเรง ถุงทรายตุมน้ําหนักรัดขอเทา 

โมดูลประมวลผลและสงขอมูลไรสาย 

ในการออกกําลังกาย ใหผูพิการและผูปวยนั่งบนเกาอ้ีท่ีมีพ้ืนราบลักษณะเดียวกับเกาอี้ NK-Table 

อาจจะมีพนักแขนเพื่อชวยพยุงตัวเวลาลุก-นั่ง เหยียดเขาดวยความเร็วคงที่โดยออกแรงที่กลามเนื้อขา มีถุง

ทรายรัดที่ขอเทาแทนตุมน้ําหนักในกรณี NK-Table  สามารถเลือกน้ําหนัก 0.5, 1 หรือ 2 กิโลกรัม แลวแต

กรณี  ขณะเหยียดเขาชุดวัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อขาจะทําการวัดสัญญาณสงไปยังอุปกรณประมวลผลเพ่ือ

คํานวณความแข็งแรงของกลามเนื้อ ขณะเดียวกันโมดูลประมวลผลก็รับสัญญาณจากเซนซอรวัดความเรงเพ่ือ

คํานวณความเร็วในการเหยียดเขา และวัดแรงบิดไดทางออมจากน้ําหนักถุงทราย การออกกําลังกายแตละครั้ง 

และสงผลยังไปเครื่องเซิรฟเวอรในศูนยสงเสริมสุขภาพ  
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ถุงทรายตุ้ม

นําหนัก

อิเล็กโตรดวัด

สัญญาณไฟฟ้า

กล้ามเนือ

เซนเซอร์

ความเร่ง

โมดูลประมวลผล

และ

ส่งข้อมูลไร้สาย

 
รูปที่ 3-7 โครงสรางของระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขา 

ในการบริหารกลามเนื้อใหแข็งแรง ระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขาดังอธิบายขางตน เนน

การบริหารกลามเนื้อเฉพาะสวน Quadriceps ซึ่งเปนกลามเนื้อสวนสําคัญในการเหยียดขอเขาของผูสูงอายุ 

ผูปวยผาตัดขอเขา และผูปวยอัมพฤกษ ที่ตองการความมั่นคงของขอเขา กลามเนื้อสวน Quadriceps นี้ เปน

กลามเนื้อเพ่ือชวยพยุงขอเขา และชวยลดการกดกระแทกตอขอเขาโดยตรง ดังนั้นในการบริหารกลามเนื้อ หาก

สามารถทําใหกลามเนื้อสวนนี้แข็งแรงข้ึนได จะสามารถชวยใหผูปวยยืนไดม่ันคงมากข้ึนโดยไมมีอาการเขาทรุด 

(หมายเหตุ: นักกายภาพบําบัดในพ้ืนที่สามารถใหโปรแกรมกายภาพอยางอื่นเพ่ิมเติมแกผูสูงอายุหรือปวย เพ่ือ

การฝกเดินในลําดับตอไป) 

เนื่องจากโครงการวิจัยนี้อยูในขั้นตอนการพัฒนาอุปกรณตนแบบที่สามารถจัดเก็บขอมูลการออกกําลัง

กายและสงสัญญาณจากระยะไกล ในข้ันตอนเริ่มแรก ผูวิจัยพุงเปาหมายไปที่การออกกําลังกายกลามเนื้อ

เหยียดเขาในผูปวยขอเขาเสื่อมเปนลําดับแรก เนื่องจากเปนโรคท่ีพบบอยในชุมชน และเปนโรคที่ทําใหเกิด

ภาวะทุพพลภาพในผูสูงอายุ แตหากการพัฒนาอุปกรณเปนไดดวยดี และหากมีโครงการวิจัยตอเนื่องในอนาคต 

ก็จะสามารถนําอุปกรณมาพัฒนาตอยอดเพ่ือปรับใชกับการออกกําลังกายกลามเนื้อมัดอื่น ๆ ที่ใชในการเดินได 

เชน กลามเนื้อกางสะโพก (Gluteus medius) กลามเนื้อเหยียดสะโพก (Gluteus maximus) กลามเนื้อ

เหยียดขอเทา (Gastrosoleus) หรือแมกระทั่งการออกกําลังกายของกลามเนื้อหลาย ๆ มัดพรอมกันในลักษณะ

ของ closed kinetic chain 
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ในโครงการวิจัยนี้ ขอมูลของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่ไดจากการวัด จะถูกใชเพ่ือชวยการวิเคราะห

การทํากายภาพบําบัดของผูปวยวาใชกลามเนื้อในการบริหารอยางถูกตองเหมาะสม โดยจะทําการวัดสัญญาณ

จากกลามเนื้ออยางนอย 2 มัด จากนั้น ทําการประมวลผลที่เครื่องรับสัญญาณหรือมือถือ แลวสงขอมูลจากการ

วิเคราะหไปยังเซิรฟเวอร โดยสัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่ได จะใหสัญญาณกราฟ EMG (Electromyography)  

ที่มีแอมพลิจูดสูง และขึ้นเปนชุดในขณะที่กลามเนื้อมัดนั้น ๆ ทํางาน นักกายภาพบําบัดจะตองเปนผูติด

อิเล็กโทรดเอง โดยจะติดที่จุด motor point ของกลามเนื้อมัดนั้น ๆ ซึ่งนักกายภาพบําบัดจะมีความชํานาญใน

การหาจุด motor point ของคนไขแตละคน สวนการติดก่ีมัดจะขึ้นกับการทํางานของกลามเนื้อระยางคสวน

นั้น ๆ สําหรับความถ่ีของการสงสัญญาณ EMG จะกําหนดตามรูปแบบการสื่อสาร หรือโพรโทคอลของ

เครื่องมือ อยางไรก็ตามในทางกายภาพบําบัด นักกายภาพบําบัดจะดูพัฒนาการของผูปวยสัปดาหละครั้งเพ่ือ

ปรับโปรแกรมการออกกําลังกายใหชวยเพ่ิมความสามารถของผูปวย 

ทางผูวิจัยจะจัดทําอุปกรณออกกําลังกายใหสามารถวัดมุมของการเคลื่อนไหวเขา ROM (Range of 

Motion) ของผูปวยขณะมีการออกกําลังกายของกลามเนื้อเหยียดเขา และมีตัววัดสัญญาณกลามเนื้อแบบผิว 

(surface EMG) ติดอยูที่กลามเนื้อทั้งหมดสามมัด ไดแก rectus femoris, vastus lateralis และ vastus 

medialis oblique ในขั้นตอนการเริ่มใชงานจตองมีการปรับเทียบอุปกรณกอน โดยการติดอุปกรณตาม

ตําแหนงกลามเนื้อแตละมัด และใหผูปวยออกกําลังเหยียดเขาดวยตัวเองเปนลักษณะของ isotonic 

contraction ซึ่งตัวอุปกรณจะทําการหาคาเฉลี่ยสัญญาณกลามเนื้อไว หลังจากนั้นผูจัดทําจะทําการเซต

อุปกรณใหมีเปาหมาย 2 อยาง คือ ก) ผูปวยตองมีการเคลื่อนไหวเขาจากองศาเริ่มตน ถึงองศาสูงสุด เกร็งคาง

ไวนานอยางนอย 6 วินาที แลวจึงมีการเคลื่อนไหวกลับไปที่องศาเริ่มตน โดยในการสงขอมูลจะมีคาองศา

เริ่มตน (starting position)  องศาสูงสุด (peak position)   เวลาท่ีเกร็งคาง (duration of sustained 

contraction) ที่องศาสูงสุด พิสัยขอ (range of motion) เปนระยะมุมในการเหยียด-งอเขา วัดจากองศา

เริ่มตนถึงองศาสูงสุด  คาสัมบูรณเฉลี่ยของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ (MAV) และ คารากกําลังสองเฉลี่ยของ

สัญญาณไฟฟากลามเนื้อ (RMS)  ผูปวยตองมีสัญญาณ EMG เฉลี่ย (MAV, RMS) ไมนอยกวา 80% ของคาที่

แพทยกําหนด (Baseline) ในชวงที่มีการเคลื่อนไหวที่ 90 องศา หากผูปวยออกกําลังเหยียดเขาแลว ระบบจะ

ทําการจัดเก็บวาผูปวยสามารถออกกําลังกายไดตามเปาหมายทั้งหมดก่ีครั้ง หรือออกกําลังกายแตไมไดตาม

เปาหมายก่ีครั้ง แลวสงขอมูลจากระยะไกลมาถึงโรงพยาบาลทุกครั้งหลังออกกําลังกายเสร็จสิ้น ซึ่งแนวทางนีจ้ะ

สงผลดี ทําใหนักกายภาพหรือแพทยสามารถดูขอมูลไดอยางรวดเร็ว สามารถตรวจสอบไดวาทําท้ังหมดก่ีครั้ง 

ถึงเปาหมายกี่ครั้ง อีกทั้งยังใชพ้ืนท่ีในการจัดเก็บขอมูลนอยกวาการเก็บสัญญาณแบบกราฟหรือภาพ และ

สามารถสงขอมูลไดรวดเร็ว สําหรับในกรณีที่ผูปวยไมสามารถเหยียดเขาไดถึง 90 องศา เนื่องจากมีภาวะเขาติด

หรือกลามเนื้อออนแรง จําเปนตองทําการเซตเปาหมายของมุมใหม ใหอยูในชวงการเคลื่อนไหวเทาที่ผูปวยทํา

ได นอกจากนี้ ความหนักในการออกกําลังกาย กําหนดตามลักษณะของการใสถุงทรายที่ขอเทาเพ่ือถวงน้ําหนัก 

ซึ่งข้ึนกับผูปวยแตละราย หากพิจารณาจากสัญญาณกลามเนื้อแลวมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ หรือเกิน 100% 

ของ baseline ก็สามารถลองเพ่ิมน้ําหนักในการออกกําลังกายเขาไปได 
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3.3 เครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ต  

การนําเอาระบบเครือขายเซนเซอรไรสายและเทคโนโลยีการสื่อสารมาใชงานทางการแพทยเปนการ

ปฏิวัติรูปแบบของวิทยาการทางดานการแพทยใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น มีความตอเนื่องในการติดตามเฝา

ระวังอยางใกลชิด และสามารถปรับปรุงขอมูลของการรักษาพยาบาลไดอยางทันสมัย  โครงการวิจัยนี้จึงมี

แนวคิดที่จะนําเสนอวิธีการสรางตนแบบของระบบการเฝาระวังติดตามดูแลสุขภาพผูพิการและผูปวย

กายภาพบําบัด โดยเนนการใชงานเครือขายสื่อสารไรสายและการเชื่อมตอกับระบบเครือขายอินเทอรเน็ตดัง

รายละเอียดตอไปนี้ 

3.3.1 แนวคิดภาพรวมของระบบเครือขายและการเชื่อมตออนิเทอรเน็ต 

แนวคิดที่จะนําเสนอวิธีการสรางตนแบบของระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ตของระบบ

การเฝาระวังติดตามดูแลสุขภาพผูพิการและผูปวยกายภาพบําบัด สามารถแบงระบบเครือขายและการเชื่อมตอ

อินเทอรเน็ตนั้นออกเปนสองสวนหลัก ๆ คือ ระบบเครือขายในศูนยสงเสริมสุขภาพ และระบบเครือขาย

ภายนอกศูนยสงเสริมสุขภาพซึ่งเชื่อมตอกับอินเทอรเน็ต ดังตอไปนี ้

3.3.1.1 แนวคิดของระบบเครือขายในศูนยสงเสริมสุขภาพ 

ระบบเครือขายในศูนยสงเสริมสุขภาพนั้นเกี่ยวของทั้งกับระบบติดตามและประมวลผลภาพ 

(monitoring by image processing) และอุปกรณทางดานการกายภาพบําบัดสําหรับชวยเหลือผูพิการและ

ผูปวยในการทํากายภาพบําบัด (monitoring by signal processing) โดยมีโครงสรางภาพรวมของระบบดัง 

รูปที่ 3-8 โครงสรางพ้ืนฐานของระบบเครอืขายสื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ 

 

 
 

รูปที่ 3-8 โครงสรางพ้ืนฐานของระบบเครือขายสื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ 
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แนวคิดของระบบเครือขายในศูนยสงเสริมสุขภาพสามารถแบงการทํางานของระบบออกเปนสอง

ระบบใหญๆ โดยการทํางานของระบบทั้งสองจะแยกสวนกันในการสงขอมูลเขาเครื่องเซริฟเวอรดังนี ้

1. ระบบที่หนึ่งที่เรียกวา monitoring by image processing จะทํางานในลักษณะของการสื่อสารที่

รองรับเทคโนโลยีแบบมัลติมีเดีย ซึ่งเปนระบบการสื่อสารสําหรับขอมูลขนาดใหญที่เปนไฟลรูปภาพ วิดีโอ ซึ่ง

ตองสงผานเครือขายอินเทอรเน็ตความเร็วสูง เพ่ือนําขอมูลเขาสูเครื่องเซิรฟเวอรไดอยางถูกตองครบถวนดังรูป

ที่ 3-9  ตัวอยางแรกของระบบที่หนึ่งของเครือขายสื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ 

 และ รูปที่ 3-10 ตัวอยางท่ีสองของระบบที่หนึ่งของเครือขายสื่อสารในศนูยสงเสริมสุขภาพ 

 โดยในที่นี้ระบบจะสามารถทําการวิเคราะหสัญญาณขอมูลภาพเพื่อประมวลผลเปนขอมูลท่ีสามารถ

นําไปใชประโยชนไดตอนักกายภาพบําบัดหรือเจาหนาที่พยาบาล 

 

 
รูปที่ 3-9  ตัวอยางแรกของระบบที่หนึ่งของเครือขายสื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ 

 

 
รูปที่ 3-10 ตัวอยางท่ีสองของระบบที่หนึ่งของเครือขายสื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ 

2. ระบบที่สองที่เรียกวา monitoring by signal processing คือระบบติดตามและอุปกรณชวยออก

กําลังกายของผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดนั้น สามารถที่จะทํางานตรวจวัดสัญญาณของผูพิการ

และผูปวยดวยการตรวจคลื่นไฟฟากลามเนื้อ (EMG) ดังรูปที่ 3-11 ตัวอยางแรกของระบบที่สองของเครือขาย

สื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ 

 หรือตรวจวัดสัญญาณขอมูลจากอุปกรณท่ีผูพิการและผูปวยใชทํากายภาพบําบัด ดังรูปที่ 3-12 

ตัวอยางที่สองของระบบที่สองของเครือขายสื่อสารในศนูยสงเสริมสุขภาพ 

 และ รูปที่ 3-13 ตัวอยางท่ีสามของระบบที่สองของเครือขายสื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ 
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 ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะของอุปกรณนั้นๆ เชน แรงบิด (Torque) , ปริมาตรของแรงดัน (Pressure) เปน

ตน จากนั้นจะทําการสงผานระบบเครือขายสื่อสารรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งที่สามารถรองรับการทํางานไดไปยัง

เครื่องเซิรฟเวอร 

 

 
รูปที่ 3-11 ตัวอยางแรกของระบบที่สองของเครือขายสื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ 

 

 
รูปที่ 3-12 ตัวอยางท่ีสองของระบบที่สองของเครือขายสื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ 

 

 
รูปที่ 3-13 ตัวอยางท่ีสามของระบบทีส่องของเครือขายสื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ 

จากรูปที่ 3-9  ตัวอยางแรกของระบบที่หนึ่งของเครือขายสื่อสารในศนูยสงเสริมสุขภาพ 

 ถึง รูปที่ 3-13 ตัวอยางท่ีสามของระบบที่สองของเครือขายสื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ 

 แสดงตัวอยางของระบบตาง ๆ ที่จะถูกเชื่อมตอกับเครือขายสื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพดวย

เทคโนโลยีการสื่อสารในรูปแบบตาง ๆ ไมวาจะเปนในระบบเครือขาย Ethernet ที่เปนเทคโนโลยีระบบแลน

ผานตัวเกตเวย ตัวอยางของระบบเครอืขาย Ethernet นั้นอาจเปนระบบ Wireless LAN (WLAN) [10] ซึ่งเปน

ระบบเครือขายที่กําหนด IP (IP Network)  โดยระบบเครือขายนี้สามารถทําการเชื่อมตอเขากับเซิรฟเวอรที่

ติดตั้งไวภายในศูนยสงเสริมสุขภาพ  ในที่นี้ระบบสามารถแสดงผลขอมูลทุกสวนดวยโปรแกรมประยุกตที่ไดทํา

การพัฒนาขึ้นผาน Web Application โดยระบบสามารถทําการแสดงผลขอมูลไดทั้ง Online [11] และ 
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Offline สําหรับขอมูลแบบ Online คือขอมูลที่แสดงผลแบบ Real time หรือขอมูล ณ เวลาปจจุบัน  

สวนขอมูลแบบ Offline นั้นระบบจะทําการจัดเก็บขอมูลในลักษณะของไฟล หรือแฟมขอมูลไวในเครื่องบริการ

โดยจัดแบงเก็บขอมูลตามชวงเวลา หรือวัน ที่ระบบไดกําหนดขึ้น  

3.3.1.2 แนวคิดของระบบเครือขายเชื่อมตออินเทอรเน็ต 

การเชื่อมตอระหวางเครือขายภายในศูนยสง เสริมสุขภาพกับทางโรงพยาบาล หรือกับนัก

กายภาพบําบัดผานทางเครือขายอินเทอรเน็ตแสดงดังรูปที่ 3-14 โครงสรางพ้ืนฐานของระบบเครือขายเชื่อมตอ

จากศูนยสงเสริมสุขภาพผานเครอืขายอินเทอรเน็ต 

 จากเครื่องใหบริการขอมูล หรือเซิรฟเวอรดังรูปที่ 3-9  ตัวอยางแรกของระบบที่หนึ่งของเครือขาย

สื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ 

 ถึง รูปที่ 3-13 ตัวอยางท่ีสามของระบบที่สองของเครือขายสื่อสารในศูนยสงเสริมสุขภาพ 

 จะทําการเชื่อมตอกับแพทยผูเชี่ยวชาญ นักกายภาพบําบัด หรือเจาหนาที่พยาบาลที่คอยดูแลเรื่อง

การทํากายภาพผานทางเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งแพทยหรือเจาหนาที่สามารถเรียกดูขอมูลของผูปวยและผู

พิการที่ทํากายภาพบําบัดจากศูนยสงเสริมสุขภาพไดจากระบบตามลักษณะการทํางานที่แตกตางกันออกไป   

 
รูปที่ 3-14 โครงสรางพื้นฐานของระบบเครือขายเชื่อมตอจากศูนยสงเสริมสุขภาพผานเครือขายอินเทอรเน็ต 

อีกทั้งระบบเครือขายจากศูนยสงเสริมสุขภาพยังมีสวนของการเชื่อมตอกับญาติพี่นองหรือผูเก่ียวของ

กับผูพิการหรือผูปวยกายภาพผานทางอินเทอรเน็ตไดดวย สามารถแสดงผลขอมูลดวยโปรแกรมประยุกตท่ีได

ทําการพัฒนาข้ึนผาน Web Application ดังนั้นผูใชงานดังกลาวสามารถที่จะเรียกดูขอมูล เพ่ือเฝาระวังดูแล

ความเปนอยูของผูพิการหรือผูปวยกายภาพไดนอกเหนือจากการทํางานของแพทยและเจาหนาที่พยาบาล 

อยางไรก็ตาม เนื่องจากขอมูลของผูปวยเปนขอมูลความลับเฉพาะบุคคล ดังนั้นจึงจําเปนตองคํานึงถึง

ความปลอดภัยของการจัดเก็บขอมูลท่ีไดมา โดยจะทําการเขารหัสในฐานขอมูลที่มีการจัดเก็บ และจํากัดการ

เขาถึงขอมูลของผูใชงานอยางเหมาะสม นอกจากนี้แลว ในการเขาถึงขอมูลของผูปวย สามารถเพ่ิมความ

ปลอดภัยดวย 2-Step Verification โดยการใชรหัสผานของผูใชงานเดียวกันกับ Facebook หรือ Gmail 

อยางไรก็ตามการ ในการใชงาน Application ทั้งสองนี้ ผูใชจําเปนตองกําหนดการเขาถึงแบบ 2-Step 

Verification ซึ่งตองผานการยืนยันตัวตนทุกครั้ง ทําใหอาจเกิดความยุงยากตอการใชงาน Application และ

ระบบติมตามและอุปกรณชวยเหลือคนพิการและผูปวยในการทําการยภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร 
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นอกจากนี้แลว ทางเลือกในการเพิ่มความปลอดภัยในการเขาถึงขอมูล ยังสามารถทํา 2-Step Verification ได

โดยการติดตอกับผูใชบริการมือถือใหรองรับการสง SMS อยางไรก็ตามทางเลือกนี้จะทําใหมีคาใชจายเพ่ิม

ขึ้นกับหนอยงานที่นําระบบไปใชงาน     

3.3.2 วิธีการดําเนินงานของระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ต 

ระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ตนั้นประกอบดวยผูใชงานสองกลุมคือ ผูปวยหรือผูพิการ  

และเจาหนาท่ีพยาบาลหรือนักกายภาพบําบัด  โดยกลุมแรกจะเปนกลุมผูใชงานระบบที่จะเปนผูใหขอมูลกับ

ระบบ จึงตองทําการวัดผลขอมูลจากผูใชงานกลุมแรก แลวจึงนําไปใหกลุมที่สองเปนผูตรวจสอบและติดตาม

ขอมูลดังกลาว โดยการดําเนินงานของระบบเครือขายกับกลุมผูปวยหรือผูพิการ และกลุมของของเจาหนาที่

พยาบาลหรือนักกายภาพบําบัดไดแสดงดัง 

รูปที่ 3-15 การดําเนินงานของระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ต 

 

อุปกรณ์ปรับปรุงตงัค่าให้เหมาะสมกับโปรแกรมการ

ฝึกของผ ู้ ป่วย หรือผู้พิการ

ลงทะเบียนโดยกรอกข้อมูลผ ู้ ป่วย หรือผู้พิการ

กําหนดโปรแกรมการฝึกทํากายภาพของผู้ ป่วย หรือผู้

พิการ

เข้าใช้งานอปุกรณ์ช่วยออกกําลังกายในการทํา

กายภาพบําบัด

ขันตอนปฎิบัติงาน ผู้ปฎิบัต ิงาน สถานทีปฎิบัติงานลําดับที

1

2

3

นักกายภาพบําบดั หรือ

เจ้าหน้าทพียาบาล
โรงพยาบาล

นักกายภาพบําบดั หรือ

เจ้าหน้าทพียาบาล

ผู้ป่วย หรือผู้พิการ

โรงพยาบาล

ศูนย์ส่งเสริมสุขภาพ

4 ศูนย์ส่งเสริมสุขภาพ

ทําการกายภาพบําบัด และส่งข้อมูลการทํา

กายภาพบําบัดไปยงัเครืองเซิร์ฟเวอร์
5 ผู้ป่วย หรือผู้พิการ ศูนย์ส่งเสริมสุขภาพ

ติดตามรายงานผลข้อมูลการทํากายภาพบําบดัผ่าน

การแสดงผลด้วยเว็บ
6

นักกายภาพบําบดั หรือ

เจ้าหน้าทพียาบาล โรงพยาบาล

ให้ข้อมลูคําแนะนํา (Feedback) ในการทํา

กายภาพบําบัดแก่ผ ู้ ป่วย หรือผู้พิการ
7 นักกายภาพบําบดั หรือ

เจ้าหน้าทพียาบาล
โรงพยาบาล

ผู้ป่วย หรือผู้พิการ

 
 

รูปที่ 3-15 การดําเนินงานของระบบเครือขายและการเช่ือมตออินเทอรเน็ต 
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บทท่ี 4 ระบบฐานขอมูล 

 

ขอมูลจากการทํากายภาพบําบัดของผูปวยหรือผูพิการจะถูกจัดเก็บลงในเครื่องเซิรฟเวอรผานทาง

เครือขายสื่อสารในรูปแบบที่รองรับการทํางานไดจริง โครงการนี้ไดออกแบบระบบฐานขอมูล เพ่ือเก็บรวบรวม

ขอมูลของอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในการรองรับการทํางานของระบบทั้งหมดดังรูปที่ 4-1  โดยแบงออกไดเปน 8 

ตารางดังตอไปนี้  

ตารางทึ ่4-1. ตารางขอมูลของอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ  (Device) โดยใชเก็บขอมูลของอุปกรณโดย

ระบบในโครงการในเฟสนี้มีอุปกรณท้ังหมด 5 อปุกรณ (ระบบวัดองศาขอไหล, ระบบอุปกรณ 

Triflo, อุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX, อุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุง

ทราย, อุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติก) แตไดออกแบบใหรองรับการเพ่ิมชนิดของ

อุปกรณในอนาคตได ในแตละอุปกรณจะเก็บรหัสของอุปกรณแยกตามชนิด  หมายเลข

อุปกรณ คําอธิบายอุปกรณ หมายเลขลักษณะทาทางการใชงานอุปกรณ ลักษณะทาทางการ

ใชงานอุปกรณ จํานวนของคาท่ีวัดไดของอุปกรณ จํานวนของคากําหนดของอุปกรณ คาของ

สัปดาหสู งสุดสําหรับใช อุปกรณนั้น  สําหรับคาเทรสโฮลดและที่ วัดไดจากการทํ า

กายภาพบําบัดรองรับไวที่ 10 คาเพื่อใหอุปกรณตาง ๆ สามารถกําหนดได โดยไมจําเปนตอง

ใชทั้งหมด 

ตารางทึ ่4-2. ตารางขอมูลของผูปวยที่เขาโปรแกรมการฝกกายภาพ (Patient) โดยใชเก็บขอมูลของผูพิการ

หรือผูปวยที่อยูในโปรแกรมการทํากายภาพบําบัด 

ตารางทึ ่4-3. ตารางขอมูลของผูใชงาน เปนแพทยหรือนักกายภาพบําบัด (Staff) โดยใชเก็บขอมูลของ

แพทยหรือเจาหนาที่พยาบาลหรือนักกายภาพบําบัด ซึ่งเปนผูใชงานระบบ และดูแลผูพิการ

หรือผูปวยที่อยูในโปรแกรมการทํากายภาพบําบัด 

ตารางทึ ่4-4. ตารางขอมูลของคากําหนดของแตละอุปกรณสําหรับโปรแกรมการฝกกายภาพ (Threshold) 

โดยใชเก็บขอมูลคากําหนด หรือคาเปาหมายที่เมื่อผูพิการหรือผูปวยใชอุปกรณในการทํา

กายภาพบําบัดแลวจะตองทําใหไดมากกวาคาที่กําหนดไวจึงจะถือวาผูพิการหรือผูปวยทํา

กายภาพไดอยางสัมฤทธิ์ผล ซึ่งคาดังกลาวจะถูกกําหนดโดยแพทยหรือนักกายภาพบําบัด โดย

คาดังกลาวจะข้ึนอยูกับลักษณะของผูพิการหรือผูปวยแตละราย และแตละสัปดาหของการทํา

กายภาพบําบัด 

ตารางทึ ่4-5. ตารางขอมูลของการจัดเก็บขอมูลที่ตรวจวัดไดจากโปรแกรมการฝกของอุปกรณท่ีใชในการทํา

กายภาพ (Patient Week) โดยใชเก็บขอมูลซึ่งเปนผลจากการวัดคาจากอุปกรณติดตามและ

อุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดทั้งหมดที่อยูในระบบ 
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ตารางทึ ่4-6. ตารางขอมูลของคําแนะนําแกผูปวยหรือผูพิการสําหรับโปรแกรมการฝกกายภาพตามแตละ

สัปดาห (Feedback) โดยเก็บขอมูลคําแนะนําจากแพทยหรือเจาหนาที่พยาบาลหรือนัก

กายภาพบําบัดแกผูปวยและผูพิการในการทํากายภาพบําบัด 

ตารางทึ ่4-7. ตารางขอมูลของผูใชงานระบบทั้งหมด (User) 

ตารางทึ ่4-8. ตารางขอมูลของประวัติโปรแกรมการฝกกายภาพบําบัดสําหรับผูปวยหรือผูพิการแตละคน 

(Patient_History) 
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รูปที่ 4-1 ความสัมพันธของตารางขอมูลท้ังหมดของระบบระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยใน 
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ตารางที่ 4-1 ตารางขอมูลของอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ (Device) 

ชื่อขอมูล คําอธิบายขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูล ชนิดขอมูล 

Device_ID  () รหัสของอุปกรณแยกตามชนิด device type ตัวอักษร, varchar(30) 

Device_NO () อุปกรณชนิดเดียวกันตัวที่ 1,2,3,… device number  ตัวอักษร varchar(1), 

ตัวเลข int(4) 

Device_Description คําอธิบายอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Action_ID () หมายเลขลักษณะทาทางการใชงานอุปกรณ ตัวอักษร, varchar(30) 

Action_Description ลักษณะทาทางการใชงานอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured_Counter จํานวนของคาที่วัดไดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_Counter จํานวนของคากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Max_WeekNo คาของสัปดาหสูงสุดสําหรับใชอุปกรณนั้น ตัวเลข, int(11) 

Measured1_Name ชื่อของคาที่วัดไดที่ 1 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured1_Desc คําอธิบายของคาที่วัดไดท่ี 1 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured2_Name ชื่อของคาที่วัดไดที่ 2 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured2_Desc คําอธิบายของคาที่วัดไดท่ี 2 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured3_Name ชื่อของคาที่วัดไดที่ 3 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured3_Desc คําอธิบายของคาที่วัดไดท่ี 3 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured4_Name ชื่อของคาที่วัดไดที่ 4 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured4_Desc คําอธิบายของคาที่วัดไดท่ี 4 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured5_Name ชื่อของคาที่วัดไดที่ 5 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured5_Desc คําอธิบายของคาที่วัดไดท่ี 5 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured6_Name ชื่อของคาที่วัดไดที่ 6 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured6_Desc คําอธิบายของคาที่วัดไดท่ี 6 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured7_Name ชื่อของคาที่วัดไดที่ 7 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured7_Desc คําอธิบายของคาที่วัดไดท่ี 7 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured8_Name ชื่อของคาที่วัดไดที่ 8 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured8_Desc คําอธิบายของคาที่วัดไดท่ี 8 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured9_Name ชื่อของคาที่วัดไดที่ 9 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured9_Desc คําอธิบายของคาที่วัดไดท่ี 9 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured10_Name ชื่อของคาที่วัดไดที่ 10 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Measured10_Desc คําอธิบายของคาที่วัดไดท่ี 10 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold1_Name ชื่อของคากําหนดที่ 1 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 
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ชื่อขอมูล คําอธิบายขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูล ชนิดขอมูล 

Threshold1_Desc คําอธิบายของคากําหนดท่ี 1 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold2_Name ชื่อของคากําหนดที่ 2 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold2_Desc คําอธิบายของคากําหนดท่ี 2 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold3_Name ชื่อของคากําหนดที่ 3 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold3_Desc คําอธิบายของคากําหนดท่ี 3 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold4_Name ชื่อของคากําหนดที่ 4 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold4_Desc คําอธิบายของคากําหนดท่ี 4 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold5_Name ชื่อของคากําหนดที่ 5 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold5_Desc คําอธิบายของคากําหนดท่ี 5 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold6_Name ชื่อของคากําหนดที่ 6 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold6_Desc คําอธิบายของคากําหนดท่ี 6 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold7_Name ชื่อของคากําหนดที่ 7 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold7_Desc คําอธิบายของคากําหนดท่ี 7 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold8_Name ชื่อของคากําหนดที่ 8 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold8_Desc คําอธิบายของคากําหนดท่ี 8 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold9_Name ชื่อของคากําหนดที่ 9 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold9_Desc คําอธิบายของคากําหนดท่ี 9 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold10_Name ชื่อของคากําหนดที่ 10 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

Threshold10_Desc คําอธิบายของคากําหนดท่ี 10 ของอุปกรณ ขอความ, varchar(255) 

 

ตารางที่ 4-2 ตารางขอมูลของผูปวยท่ีเขาโปรแกรมการฝกกายภาพ (Patient) 

ชื่อขอมูล คําอธิบายขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูล ชนิดขอมูล 

Patient_ID  () รหัสประจําตัวของผูปวยหรือผูพิการ ตัวเลข, int(11) 

User_ID รหัสผูใชงานระบบ ตัวเลข, int(11) 

Patient_Sex เพศผูปวยหรือผูพิการ ตัวอักษร, varchar(30) 

Patient _Symptom โรคประจําตัวผูปวยหรือผูพิการ ขอความ, varchar(255) 

Staff_ID   รหัสประจําตัวของแพทยหรือนักกายภาพบําบัด ตัวเลข, int(11) 
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ตารางที่ 4-3 ตารางขอมูลของผูใชงาน (แพทย นักกายภาพบําบัด) (Staff) 

ชื่อขอมูล คําอธิบายขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูล ชนิดขอมูล 

Staff_ID  () รหัสประจําตัวของแพทยหรือนักกายภาพบําบัด ตัวเลข, int(11) 

User_ID รหัสผูใชงานระบบ ตัวเลข, int(11) 

Staff_Sex เพศผูใชงาน ตัวอักษร, varchar(30) 

Staff_Position ตําแหนงหนาที่ของผูใชงาน ขอความ, varchar(255) 

 

ตารางที่ 4-4 ตารางขอมูลของคากําหนดของแตละอุปกรณสาํหรับโปรแกรมการฝกกายภาพ (Threshold)    

ชื่อขอมูล คําอธิบายขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูล ชนิดขอมูล 

Threshold_ID() รหัสตารางขอมูลคากําหนด ตัวเลข, int(11) 

Patient_ID   รหัสประจําตัวของผูปวยหรือผูพิการ ตัวเลข, int(11) 

Device_ID  รหัสของชนิดอุปกรณที่ใชในการกายภาพบําบัด ตัวอักษร, varchar(30) 

Device_NO  อุปกรณชนิดเดียวกันตัวที่ 1,2,3,… device number   ตัวอักษร varchar(1), 

ตัวเลข int(4) 

Action_ID  หมายเลขลักษณะทาทางการใชงานอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Week_NO  หมายเลขของ week ที่ทําการกายภาพบําบัด ตัวเลข, int(11) 

Threshold_DateTime วันและเวลาในการใชงานกําหนดคาอุปกรณทํา

กายภาพบําบัด , DD-MMM-YYYY HH:MM:SS 

ขอความ, 

varchar(255) 

Threshold_1 คากําหนดของอุปกรณท่ีใชในการทํากายภาพตามแต

ละ week 

ตัวเลข, int(11) 

Threshold_2 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_3 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_4 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_5 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_6 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_7 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_8 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_9 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_10 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Staff_ID รหัสประจําตัวของผูใชงาน ตัวเลข, int(11) 

ตัวอยางขอมูล : 58123456, A, A0001, 1, 1, 02-Dec-2015 15:00:00, 20, , , , , , , , , ,001 
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ตารางที่ 4-5 ตารางขอมูลของการจัดเก็บขอมูลที่ตรวจวดัไดจากโปรแกรมการฝกของอุปกรณท่ีใชในการทํากายภาพ  

(Patient_Week) 

ชื่อขอมูล คําอธิบายขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูล ชนิดขอมูล 

PatientWeek_ID () หมายเลขของตาราง Patient_week ตัวเลข, int(11) 

Patient_ID  รหัสประจําตัวของผูปวยหรือผูพิการ ตัวเลข, int(11) 

Start_DateTime วันและเวลาจรงิเริ่มตนในการใชงานอุปกรณทํา

กายภาพบําบัด , DD-MMM-YYYY HH:MM:SS 

ขอความ, 

varchar(255) 

End_DateTime วันและเวลาจริงสิ้นสุดในการใชงานอุปกรณทํา

กายภาพบําบัด , DD-MMM-YYYY HH:MM:SS 

ขอความ, 

varchar(255) 

Week_NO หมายเลขของ week ที่ทําการกายภาพบําบัด ตัวเลข, int(11) 

Day_NO หมายเลขของวันที่ทําการกายภาพบําบัด ตัวเลข, int(11) 

Set_NO หมายเลขของเซตที่ทําการกายภาพบําบัด ตัวเลข, int(11) 

Time_NO หมายเลขของครั้งที่ทําการกายภาพบําบัด ตัวเลข, int(11) 

Device_ID รหัสของชนิดอุปกรณที่ใชในการกายภาพบําบัด ตัวอักษร, varchar(30) 

Device_NO อุปกรณชนิดเดียวกันตัวที่ 1,2,3,… device number   ตัวอักษร varchar(1), 

ตัวเลข int(4) 

Action_ID หมายเลขลักษณะทาทางการใชงานอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_1 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ เชนคา 

EMG signal, คาองศา เปนตน 

ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_2 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_3 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_4 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_5 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ  ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_6 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ  ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_7 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ  ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_8 คาที่วัดไดจากอุปกรณทีใ่ชในการทํากายภาพ  ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_9 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ  ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_10 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ  ตัวเลข, int(11) 
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ตารางที่ 4-6 ตารางขอมูลของคําแนะนําแกผูปวยหรือผูพิการสําหรบัโปรแกรมการฝกกายภาพตามแตละสัปดาห  

(Feedback) 

ชื่อขอมูล คําอธิบายขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูล ชนิดขอมูล 

Feedback_ID () หมายเลขของตาราง Feedback ตัวเลข, int(11) 

Patient_ID  รหัสประจําตัวของผูปวยหรือผูพิการ ตัวเลข, int(11) 

Device_ID รหัสของชนิดอุปกรณที่ใชในการ

กายภาพบําบัด 

ตัวอักษร, varchar(30) 

Device_NO  รหัสของชนิดอุปกรณที่ใชในการ

กายภาพบําบัด 

ตัวอักษร, varchar(30) 

Action_ID หมายเลขลักษณะทาทางการใชงานอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Week_NO หมายเลขของ week ที่ทําการกายภาพบําบัด ตัวเลข, int(11) 

Feedback_DateTime วันและเวลาในการใหคําแนะนําของนัก

กายภาพบําบัดหรือแพทย , DD-MMM-YYYY 

HH:MM:SS 

ขอความ, varchar(255) 

Feedback_Comment คําแนะนําของนักกายภาพบําบัดหรือแพทย

ตามแตละ week   ถึงผูปวยหรือผูพิการ / 

ขอความบอกเลาอาการของผูปวยหรือผู

พิการถึงนักกายภาพบําบัดหรือแพทย 

ขอความ, varchar(255) 

Patient_ID  รหัสประจําตัวของผูปวยหรือผูพิการ ตัวเลข, int(11) 

Staff_ID รหัสประจําตัวของผูใชงาน ตัวเลข, int(11) 

User_Telno เบอรโทรศัพทมือถือของผูใชงานระบบ ขอความ, varchar(255) 

User_Email อีเมลของผูใชงานระบบ ขอความ, varchar(255) 

   

ตารางที่ 4-7 ตารางขอมูลของผูใชงานระบบทั้งหมด (User) 

ชื่อขอมูล คําอธิบายขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูล ชนิดขอมูล 

User_ID  () รหัสประจําตัวของรหัสผูใชงานระบบ ตัวเลข, int(11) 

User_Name ชื่อของรหัสผูใชงานระบบ  ขอความ, varchar(255) 

User_Email อีเมลของรหัสผูใชงานระบบ  ตัวอักษร, varchar(30) 

User_Telno เบอรโทรศัพทของรหัสผูใชงานระบบ ขอความ, varchar(255) 

User_Password รหัสผานของรหัสผูใชงานระบบ ตัวอักษร, varchar(30) 

User_Level ระดับขั้นของรหัสผูใชงานระบบ ตัวเลข, int(11) 
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แบบ กทปส. ME-003 

ตารางที่ 4-8 ตารางขอมูลของประวัติโปรแกรมการฝกกายภาพบําบัดสําหรับผูปวยหรือผูพิการแตละคน (Patient_History) 

ชื่อขอมูล คําอธิบายขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูล ชนิดขอมูล 

PatientWeek_ID () หมายเลขของตาราง Patient_week ตัวเลข, int(11) 

Patient_ID  รหัสประจําตัวของผูปวยหรือผูพิการ ตัวเลข, int(11) 

Start_DateTime วันและเวลาจริงเริ่มตนในการใชงานอุปกรณ

ทํากายภาพบําบัด , DD-MMM-YYYY 

HH:MM:SS 

ขอความ, varchar(255) 

End_DateTime วันและเวลาจริงสิ้นสุดในการใชงานอุปกรณ

ทํากายภาพบําบัด , DD-MMM-YYYY 

HH:MM:SS 

ขอความ, varchar(255) 

Week_NO หมายเลขของ week ที่ทําการกายภาพบําบัด ตัวเลข, int(11) 

Day_NO หมายเลขของวันที่ทําการกายภาพบําบัด ตัวเลข, int(11) 

Set_NO หมายเลขของเซตที่ทําการกายภาพบําบัด ตัวเลข, int(11) 

Time_NO หมายเลขของครั้งที่ทําการกายภาพบําบัด ตัวเลข, int(11) 

Device_ID รหัสของชนิดอุปกรณที่ใชในการ

กายภาพบําบัด 

ตัวอักษร, varchar(30) 

Device_NO อุปกรณชนิดเดียวกันตัวที่ 1,2,3,… device 

number   

ตัวอักษร varchar(1), 

ตัวเลข int(4) 

Action_ID หมายเลขลักษณะทาทางการใชงานอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_1 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ 

เชนคา EMG signal, คาองศา เปนตน 

ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_2 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_3 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_4 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_5 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ  ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_6 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ  ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_7 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ  ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_8 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ  ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_9 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ  ตัวเลข, int(11) 

Measured_Value_10 คาที่วัดไดจากอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพ  ตัวเลข, int(11) 
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ชื่อขอมูล คําอธิบายขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูล ชนิดขอมูล 

Threshold_DateTime วันและเวลาในการใชงานกําหนดคาอุปกรณ

ทํากายภาพบําบัด , DD-MMM-YYYY 

HH:MM:SS 

ขอความ, varchar(255) 

Threshold_1 คากําหนดของอุปกรณที่ใชในการทํา

กายภาพตามแตละ week 

ตัวเลข, int(11) 

Threshold_2 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_3 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_4 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_5 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_6 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_7 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_8 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_9 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Threshold_10 คากําหนดของอุปกรณ ตัวเลข, int(11) 

Staff_ID รหัสประจําตัวของผูใชงาน ตัวเลข, int(11) 
 

การเริ่มตนการดําเนินงานของระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการหรือผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสารนั้น แพทยหรือนักกายภาพบําบัดจะทําการตั้งคาท่ีกําหนดผานระบบ

ติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานหนาเว็บ ระบบจะทําการปรับปรุง

ขอมูลของคากําหนดของแตละอุปกรณสําหรับโปรแกรมการฝกทํากายภาพบําบัด หรือ ตาราง Threshold 

จากนั้นเม่ือผูพิการหรือผูปวยเริ่มใชงานอุปกรณในการทํากายภาพบําบัด อุปกรณดังกลาวจะสงคํารองเพื่อขอ

ขอมูลของคากําหนดลาสุดสําหรับผูพิการหรือผูปวยคนนั้นจากตาราง Threshold ไปเปนคาเปาหมายใหกับ

อุปกรณนั้น ๆ 

จากนั้นเมื่ออุปกรณในการทํากายภาพบําบัดถูกใชโดยผูพิการหรือผูปวยก็จะทําการรายงานผลการวัดคา

จากอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในการทํากายภาพบําบัดไปยังเครื่องเซิรฟเวอรเพ่ือทําการจัดเก็บขอมูลที่ตรวจวัดไดของ

แตละอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพในตาราง Patient Week   

เมื่อแพทยหรือนักกายภาพบําบัดตองการใหคําแนะนําแกผูปวยหรือผูพิการ หลังจากดูรายงานผลจาก

ระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสารแลวนั้น 

แพทยหรือนักกายภาพบําบัดสามารถใหคําแนะนําแกผูปวยหรือผูพิการสําหรับโปรแกรมการฝกกายภาพ

ตามแตละสัปดาหดวยการใชตาราง Feedback โดยขอมูลคําแนะนําจะสงถึงผูปวยหรือผูพิการผานทาง

ขอความโทรศัพทมือถือ (SMS) หรือจดหมายอิเล็กทรอนิกส (Email)   
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บทท่ี 5 แผนการดําเนินงาน การกําหนดระยะเวลาการ

ดําเนินงาน และบุคลากร 

5.1 แผนการดําเนินงาน 

โครงการระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขาย

สื่อสาร ที่ยื่นขอรับทุนนี้ เปนการรวมงานวิจัยและพัฒนา 3 ระบบ เขาดวยกันดังนี ้

1) ระบบตดิตามผลและประมวลผลภาพสําหรับชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด มี 

2 ระบบยอย คือ 

1.1) ระบบประมวลผลภาพสําหรับการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหลเพื่อใชในผูปวยที่มี

ปญหาขอไหลติด 

1.2) ระบบประมวลผลภาพสําหรับติดตามการกายภาพบําบัดเพ่ือการฟนฟูปริมาตรปอด 

2) ระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกายของผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด มี 2 

ระบบยอย คือ 

2.1) ระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารปอด 

2.2) ระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขา 

3) ระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ต  

แผนปฏิบัติการท่ีสอดคลองกับแผนงบประมาณมีการแบงเปน 4 งวด แสดงดังตารางท่ี 5-1 โดยมี

รายละเอียดของงานดังตารางที่ 5-2 นอกจากนี้แผนการดําเนินงานของระบบยอยดังท่ีกลาวขางตนแสดงดัง

ตารางที่ 5-3 ถึง 5-7 

 



T๒-๑-๐๐๑๐/๕๗  55 

แบบ กทปส. ME-003 

ตารางที่ 5-1 แผนปฏิบตัิการท่ีสอดคลองกับแผนงบประมาณ 

กิจกรรม ระยะเวลา 

(Duration) 

แผนปฏิบัติการ 

(Schedule) 

เร่ิมตน สิ้นสุด 

ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ และทําการศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณและระบบตาง ๆ จากอุปกรณท่ีมีอยูในทองตลาด  61 วัน 22 ก.ย. 58 22 พ.ย. 58 

ออกแบบและทดสอบอุปกรณของระบบตาง ๆ ทําการเก็บขอมูลและการวิเคราะห 182 วัน 23 พ.ย. 58 22 พ.ค. 59 

ทําการวิเคราะหหาระเบียบวิธีที่เหมาะสม พัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับระบบทั้ง 3 ระบบและแยกทดสอบ และการทดสอบ

รวมระบบทั้ง 3 ระบบเขาดวยกัน พรอมปรับปรุงแกไข  

304 วัน 23 พ.ค. 59 22 มี.ค. 60 

วิเคราะหขอมูลและการฟนตัวของอาสาสมัคร รวมกับแพทยผูเช่ียวชาญ และนําสงรายงานฉบับสมบูรณ 184 วัน 23 มี.ค. 60 22 ก.ย. 60 

รวมทั้งสิ้น 731 วัน   
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ตารางที่ 5-2 แผนการดําเนินงานของระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร (แผนงานหลัก) 
ข้ันตอนการทํางาน ระยะเวลาการดําเนนิงาน(เดือน) 

ไตรมาส 1 ไตรมาส 2 ไตรมาส 3 ไตรมาส 4 ไตรมาส 1 ไตรมาส 2 ไตรมาส 3 ไตรมาส 4 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1) ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กี่ยวของ 

2) ทําการศกึษาคุณลกัษณะของสญัญาณและระบบตาง ๆ จากอุปกรณที่มอียูในทองตลาด 

2.1) ศึกษาคุณลักษณะของการเคลื่อนไหวทางกายภาพที่สอดคลองกับการทํากายภาพบําบัด 

2.2) ศึกษาคุณลักษณะของสญัญาณกลามเนื้อที่สอดคลองกับการทํากายภาพบําบัด 

2.3) ศึกษารูปแบบการสือ่สารภายในศูนยสงเสริมสขุภาพทีเ่หมาะสม 

2.4) ปรึกษาหารือกับแพทยและนักกายภาพบําบัดสําหรับการออกแบบอุปกรณระบบ 

3) การออกแบบและทดสอบอุปกรณตาง ๆ  

3.1) ออกแบบและติดตัง้อุปกรณที่ใชในการประมวลผลภาพ 

3.2) ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือเพ่ือใชในการฝกกลามเนือ้ 

3.3) ทําการออกแบบการสือ่สารสําหรับระบบตาง ๆ   

4) ทําการเก็บขอมูลและทําการวิเคราะห 

4.1) ทําการเก็บขอมูลและเคราะหสญัญาณภาพในบุคคลปกติ เพือ่ศึกษาความแตกตาง 

      ของสญัญาณระหวางคนปกตกิับบุคคลที่ตองการการรกัษา 

4.2) ทําการเก็บขอมูลและวเิคราะหสัญญาณกลามเนือ้ในบุคคลปกต ิเพื่อศกึษา 

      ความแตกตางของสญัญาณระหวางคนปกติกับบุคคลที่ตองการการรักษา 

5) การวิเคราะหหาระเบียบวิธีทีเ่หมาะสม 

5.1) วิเคราะหหาวิธีตรวจจับทาทางที่เหมาะสม 

5.2) วิเคราะหหาลักษณะเดนของสัญญาณซ่ึงสงผลตอการฟนตัวของกลามเนื้อที่ทํา 

      การกายภาพ 

5.3) วิเคราะหหาวิธีชดเชยความแปรปรวนของสัญญาณวทิยุใหปรับตัวไดกับสภาพ 

      แวดลอมภายในศูนยสงเสรมิสุขภาพ 

6) ทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตสาํหรับระบบทัง้ 3 ระบบ และแยกทดสอบ 

7) ทําทดสอบรวมระบบทั้ง 3 ระบบเขาดวยกัน พรอมปรับปรุงแกไข 

8) วิเคราะหขอมูลและการฟนตวัของอาสาสมัคร รวมกับแพทยและนกักายภาพ พรอมรับฟง

ความคิดเห็นของผูใชระบบ 

9) สรุปผลการวเิคราะหและเขียนรายงานการวิจัย 
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แบบ กทปส. ME-003 

ตารางที่ 5-3 แผนการดําเนินงานของระบบประมวลผลภาพสําหรับการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหลของผูปวยขอไหลติด  

ข้ันตอนการทํางาน 

ระยะเวลาการดําเนนิงาน (เดือน) 

ไตรมาศ 1 ไตรมาศ 2 ไตรมาศ 3 ไตรมาศ 4 ไตรมาศ 1 ไตรมาศ 2 ไตรมาศ 3 ไตรมาศ 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1. ศึกษาวิธีการตรวจประเมินผูปวยที่มีปญหาขอไหลและเครื่องมือท่ีใช

ในโรงพยาบาล 
                        

2. ศึกษาและออกแบบระบบเพ่ือหาองศาของการเคลื่อนไหวดวยวิธีการ

ประมวลผลภาพ 
                        

     2.1 ศึกษาและออกแบบวิธีการตรวจจับภาพ                         

     2.2 ศึกษาและออกแบบวิธีการติดตามภาพ                         

3. เขียนโปรแกรมวิเคราะหหาองศาของการเคลื่อนไหว                         

     3.1 เขียนโปรแกรมเพื่อแยกภาพรางกายผูปวยออกจากพื้นหลัง                         

     3.2 เขียนโปรแกรมเพื่อแยกภาพสวนตางๆ ของรางกาย                         

     3.3 เขียนโปรแกรมเพื่อหาตัวแทนภาพและติดตามภาพ                         

     3.4 เขียนโปรแกรมเพื่อคํานวณหาองศาของการเคลื่อนไหว                         

4. ทดสอบโปรแกรมการใชงานรวมกับระบบอื่นๆ พรอมปรับปรุงแกไข                         

5. วิเคราะหขอมูลและการใชงานโปรแกรมกับอาสาสมัคร                         

6. สรุปผลการวิเคราะหและเขียนรายงานการวิจัย                         
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แบบ กทปส. ME-003 

ตารางที่ 5-4 แผนการดําเนินงานของระบบประมวลผลภาพสําหรับติดตามผลการกายภาพบําบดัเพ่ือการฟนฟูปริมาตรปอด Triflo 

ข้ันตอนการทํางาน 

ระยะเวลาการดําเนนิงาน (เดือน) 

ไตรมาส 1 ไตรมาส 2 ไตรมาส 3 ไตรมาส 4 ไตรมาส 1 ไตรมาส 2 ไตรมาส 3 ไตรมาส 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1. ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของเพ่ือเรียนรูวิธีการตรวจจับและติดตาม

วัตถุดวยระบบประมวลผลภาพดวยวิธีการตาง ๆ 

                        

2. ศึกษาคุณลักษณะของอุปกรณท่ีมีอยูในทองตลาดและศึกษาวิธีการ

ประมวลผลภาพที่เหมาะสมกับลักษณะของอุปกรณ 

                        

3. ออกแบบระบบประมวลผลภาพสําหรับติดตามการกายภาพบําบัดเพ่ือ

การฟนฟูปริมาตรปอด เชน ระบบตรวจจับและติดตามวัตถุ ระบบการ

คํานวณปริมาตร 

                        

4. เขียนโปรแกรมประมวลผลภาพสําหรับติดตามการกายภาพบําบัดเพ่ือ

การฟนฟูปริมาตรปอด 

                        

5. ทําการทดสอบโปแกรมและวิเคราะหผลการทดลองเพ่ือวัดประสิทธิภาพ

และหาขอบกพรองของระบบ 

                        

6. ปรับปรุงแกไขและเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ                         

7. วิเคราะหขอมูลและทดสอบโปรแกรมกับอาสาสมัคร                         

8. สรุปผลและเขียนรายงานการวิจัย                         
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แบบ กทปส. ME-003 

ตารางที่ 5-5 แผนการดําเนินงานของระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารปอด BreatheMAX 

ข้ันตอนการทํางาน 

ระยะเวลาการดําเนนิงาน (เดือน) 

ไตรมาส 1 ไตรมาส 2 ไตรมาส 3 ไตรมาส 4 ไตรมาส 1 ไตรมาส 2 ไตรมาส 3 ไตรมาส 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1. ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของกับการวัดความแข็งแรงของกลามเนื้อ

หายใจ อุปกรณฝกหายใจ 

2. ศึกษาคุณลักษณะของอุปกรณที่มีอยูในทองตลาดและศึกษาวิธีการและ

อุปกรณที่เหมาะสมกับการฟนฟูกลามเนื้อหายใจ 

3. ออกแบบระบบติดตามและชวยบริหารปอด การฟนฟูกลามเนื้อหายใจ 

อุปกรณท่ีสามารถวัดความแข็งแรงของกลามเน้ือหายใจ อุปกรณฝกหายใจ 

BreatheMAX   

4. พัฒนาสวนที่รับคาความดัน โดยผานตัวตรวจจับแรงดัน (Pressure 

sensor) ซึ่งจะเปลี่ยนคาความดันใหเปนปริมาณทางไฟฟา (Electrical 

output)  โดยม ีmicroprocessor เปนหนวยประมวลผล 

5. ทําการทดสอบโปแกรมและวิเคราะหผลการทดลองเพ่ือวัดประสิทธิภาพ

และหาขอบกพรองของระบบ 

6. ปรับปรุงแกไขและเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ 

7. วิเคราะหขอมูลและทดสอบโปรแกรมกับอาสาสมัคร 

8. สรุปผลและเขียนรายงานการวิจัย 
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แบบ กทปส. ME-003 

ตารางที่ 5-6 แผนการดําเนินงานของระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขา 

ข้ันตอนการทํางาน 

ระยะเวลาการดําเนนิงาน (เดือน) 

ไตรมาส 1 ไตรมาส 2 ไตรมาส 3 ไตรมาส 4 ไตรมาส 1 ไตรมาส 2 ไตรมาส 3 ไตรมาส 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของเพื่อเรียนรูวิธีการออกกําลังกายเพื่อ

บริหารขอเขา  

                        

2. ศึกษาคุณลักษณะของอุปกรณที่มีอยูในทองตลาดและศึกษาวิธีการออก

กําลังกายเพ่ือบริหารขอเขาที่เหมาะสมและปลอดภัยในการกําลังกายโดย

ลําพัง 

                        

3. ออกแบบระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขา ที่สามารถวัดและ

ประมวลผลความแข็งแรงของกลามเนื้อ แรงบิดในการออกกําลังกาย 

ความเร็วในการเหยียดเขา และสงขอมูลไรสายมายังเซิรฟเวอรในศูนย

สงเสริมสุขภาพ 

                        

4. พัฒนาอุปกรณตนแบบและเขียนโปรแกรมในการประมวลผลสัญญาณ

จากการออกกําลังกายบริหารขอเขา 

                        

5. ทําการทดสอบโปแกรมและวิเคราะหผลการทดลองเพ่ือวัดประสิทธิภาพ

และหาขอบกพรองของระบบ 

                        

6. ปรับปรุงแกไขและเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ                         

7. วิเคราะหขอมูลและทดสอบโปรแกรมกับอาสาสมัคร                         

8. สรุปผลและเขียนรายงานการวิจัย                         
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แบบ กทปส. ME-003 

ตารางที่ 5-7 แผนการดําเนินงานของระบบเครือขายและการเช่ือมตออินเทอรเน็ต 

ข้ันตอนการทํางาน 

ระยะเวลาการดําเนนิงาน (เดือน) 

ไตรมาส 1 ไตรมาส 2 ไตรมาส 3 ไตรมาส 4 ไตรมาส 1 ไตรมาส 2 ไตรมาส 3 ไตรมาส 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1. ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ                         

2. ทําการศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณและระบบตาง ๆ สําหรบัรูปแบบ

การสื่อสารภายในศูนยสงเสริมสุขภาพท่ีเหมาะสมจากอุปกรณที่มีอยูใน

ทองตลาด 

                        

3. การออกแบบการทํางานสําหรับระบบตาง ๆ  เชน ระบบภายในศูนย

สงเสริมสุขภาพ ระบบฐานขอมูล ระบบโปรแกรมประยุกตผานเว็บ 

                        

4. ทําการเก็บขอมูลและวิเคราะหสัญญาณขอมูลของระบบตางๆ ของ

เครือขายในศูนยสงเสริมสุขภาพ 

                        

5. ทําการทดสอบขอมูลของระบบเครือขายในศูนยสงเสริมสุขภาพกับ

อุปกรณที่ทํากายภายบําบัดในแบบตาง ๆ 

                        

6. ทําการพัฒนาระบบฐานขอมูลสําหรับระบบเครือขายในศูนยสงเสริม

สุขภาพ 

                        

7. ทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตผานเว็บสําหรับแสดงผลขอมูลของ

ระบบเครือขายภายนอกศูนยสงเสริมสุขภาพที่เชื่อมตอกับอินเตอรเน็ต

อินเทอรเน็ตสําหรับระบบท้ังหมด โดยทําการแยกทดสอบตามลักษณะของ

อุปกรณหรือสัญญาณตรวจวัด 

                        

8. ทําทดสอบรวมระบบท้ังหมดเขาดวยกัน พรอมปรับปรุงแกไข                         

9 วิเคราะหขอมูลและการฟนตัวของอาสาสมัคร รวมกับแพทยผูเช่ียวชาญ                         

10. สรุปผลการวิเคราะหและเขียนรายงานการวิจัย                         
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แบบ กทปส. ME-003 

5.2 แผนการนําเสนอผลงาน 

จัดแสดงผลงานในงาน ตามแผนประชาสัมพันธของ กทปส 

5.3 แผนการสงมอบงาน 

งวดท่ี 1.  สงมอบรายงานเบื้องตน พรอมอิเล็กทรอนิกสไฟล จํานวน 5 ชุด ภายใน 61 วัน นับจากวัน

ลงนามในสัญญา โดยมีรายละเอียดอยางนอยดังนี ้

- แนวคิดการวิจัย แผนการดําเนินโครงการ 

- ผลการศึกษาคุณลักษณะของสัญญาณและระบบตาง ๆ จากอุปกรณที่มีอยูในทองตลาด 

 

งวดท่ี 2. สงมอบรายงานความกาวหนาครั้งท่ี 1 พรอมอิเล็กทรอนิกสไฟล จํานวน 5 ชุด ภายใน 243 

วัน นับจากวันลงนามในสัญญา โดยมีเนื้อหาผลการศึกษาของรายงานเบื้องตน และรายละเอียดผลการศึกษา

เพ่ิมเติมอยางนอยดังนี้  

- ผลการออกแบบและทดสอบอุปกรณของระบบตาง ๆ 

- ผลการเก็บขอมูลและการวิเคราะห  

งวดท่ี 3. สงมอบรายงานความกาวหนาครั้งท่ี 2 พรอมอิเล็กทรอนิกสไฟล จํานวน 5 ชุด ภายใน 547 

วัน นับจากวันลงนามในสัญญา  โดยมีเนื้อหาผลรายงานความกาวหนาครั้งท่ี 1 และรายละเอียดผลการศึกษา

เพ่ิมเติมอยางนอยดังนี ้

- ผลการวิเคราะหหาระเบียบวิธีที่เหมาะสม  

- ผลการพัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับระบบทั้ง 3 ระบบ และแยกทดสอบ   

- ผลการทดสอบรวมระบบทั้ง 3 ระบบเขาดวยกัน พรอมปรับปรุงแกไข  

งวดที่ 4. สงมอบรายงานฉบับสมบูรณ พรอมอิเล็กทรอนิกสไฟล จํานวน 5 ชุด ภายใน 731 วัน นับ

จากวัน    ลงนามในสัญญา โดยมีรายละเอียดผลการศึกษาอยางนอยดังนี ้

- ผลการวิเคราะหขอมูลและการฟนตัวของอาสาสมัคร รวมกับแพทยผูเชี่ยวชาญ 

- ตนแบบระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผาน

เครือขายสื่อสารระดับหองปฏิบัติการ 

- บทความในวารสารวิชาการอยางนอย 5 เรื่อง 

- เอกสารประกอบการยื่นขอสิทธิบัตรหรืออนุสิทธิบัตรอยางนอย 1 เรื่อง 

- รายงานสรุปผลการดําเนินโครงการครบถวนสมบูรณตามที่ระบุไวในขอเสนอโครงการ 
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5.4 บุคลากรในโครงการ 

5.4.1 ที่ปรึกษา   

โครงการมีที่ปรึกษาเปนผูเชี่ยวชาญทางดานกายภาพบําบัด จํานวน 2 คน คือ  

1) นางสมศรี เธียรมนตร ี  นักกายภาพบําบัดชํานาญการ หนวยกายภาพบําบัด 

โรงพยาบาลสงขลานครินทร 

 ใหคําปรึกษาดานการออกกําลังกายเพ่ือบริหารปอด 

2) แพทยหญิง ชนนิษฏ ลิ่มสกุล  แพทย หนวยเวชศาสตรฟนฟู  โรงพยาบาลสงขลา

นครินทร 

 ใหคําปรึกษาดานการออกกําลังกายเพ่ือบริหารขอเขา 

5.4.2  นักวิจัย 

โครงการมีนักวิจัยจํานวน 10 คน ซึ่งเปนขาราชการ/พนักงานมหาวิทยาลัย แบงหนาที่รับผิดชอบใน

ระบบตาง ๆ ดังนี ้

1) รศ. ดร. ณัฎฐา จินดาเพ็ชร  หัวหนาโครงการ 

 ผูประสานงานโครงการ 

 นักวิจัยในระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกาย

ของผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด 

2) รศ. บุญเจริญ วงศกิตติศึกษา  นักวิจัยในระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกาย

ของผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด 

3) ผศ. สุระพล เธียรมนตร ี  นักวิจัยในระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกาย

ของผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด 

4) นางสาวสายแกว  เจือจันทร  นักวิจัยในระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกาย

ของผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด 

5) ดร. รักกฤตว ดวงสรอยทอง  นักวิจัยในระบบติดตามผลและประมวลผลภาพสําหรับ

ชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด 

6) รศ. คณดถิ เจษฎพัฒนานนท  นักวิจัยในระบบติดตามผลและประมวลผลภาพสําหรับ

ชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด 
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7) นางสาวปรพร  ศรีวรรณวิทย  นักวิจัยในระบบติดตามผลและประมวลผลภาพสําหรับ

ชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด 

8) ดร. ดุจดาว บูรณะพาณิชยกิจ  นักวิจัยในระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ต 

9) รศ. ดร. เกริกชัย ทองหนู  นักวิจัยในระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ต 

5.4.3 ผูประสานงานโครงการ 

ผูประสานงานโครงการ 1 คน คือ รศ. ดร. ณัฎฐา  จินดาเพ็ชร 

5.4.4 ผูชวยวิจัย 

ผูชวยวิจัย 6 คน  คือ นักศึกษาปริญญาโทหรือปริญญาเอก ชวยวิจัยใน 3 ระบบ 

1) นายสุนทร รุงเรืองใบหยก 

 

 นักศึกษาปริญญาเอก 

 ดูแลพัฒนาระบบประมวลผลภาพสําหรับการวัดองศา

ของการเคลื่อนไหวขอไหลเพ่ือใชในผูปวยที่มีปญหาขอ

ไหลติด 

2) นายอัทธายุ  หยูทอง 

 

 นักศึกษาปริญญาโท 

 ดูแลพัฒนาระบบประมวลผลภาพสําหรับติดตามการ

กายภาพบําบัดเพ่ือการฟนฟูปริมาตรปอด 

3) นางสาวนันทริกา เทียมชู  นักศึกษาปริญญาเอก 

 ดูแลพัฒนาระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารปอด 

4) นายเกียรติศักดิ์ เสงชวย  ดูแลพัฒนาระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขา 

5) นายนนทปกิตต พรเฉลิมพงศ  นักศึกษาปริญญาโท 

 ดูแลพัฒนาระบบเครือขายในศูนยสงเสริมสุขภาพ  

6) นายเจิมพิภัช เจริญปญญาศักดิ์  ดูแลพัฒนาระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขา 

หมายเหตุ รายชื่อผูชวยวิจัยมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากนักศึกษาจบการศึกษาและมีนักศึกษาคนอ่ืนมาแทน 
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5.4.5 ชางเทคนิค 

ชางเทคนิค 2 คน (ทํางานบางเวลา) ในการผลิตตนแบบและติดตั้งระบบ 

นายเจษฎา  บิลหยา 

 

 ชางเทคนิค 

 ดูแลพัฒนาบอรดตนแบบและวงจรอิเล็กทรอนิกส 

รายชื่อมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นกับ

ลักษณะงาน 

 พัฒนาตนแบบ 

 ติดตั้งระบบ 

5.4.6 เจาหนาที่ธุรการ การเงิน 

เจาหนาที่ธุรการ การเงิน และพัสดุ จํานวน 1 คน คอื นางอุบลรัตน กําเหนิดเพชร 

5.4.7 นักพัฒนาโปรแกรม 

นักพัฒนาโปรแกรมพารทไทมในการพัฒนาโปรแกรมในระบบทั้ง 3 ระบบใหเชื่อมโยงกันและเชื่อมโยง

กับเครือขายอินเทอรเน็ตได รวมถึงการพัฒนาโปรแกรมประยุกตใชบนสมารทโฟน 

นายราชศักดิ์ บูรณะพาณิชยกิจ 

 

 นักวิชาการคอมพิวเตอร 

 ดูแลพัฒนาระบบเครือขายภายนอกที่เชื่อมตอ

อินเทอรเน็ต คือ ระบบฐานขอมูล และโปรแกรม

ประยุกตผานเว็บ  

นายธราดล วัฒนนาวิน  นักพัฒนาโปรแกรม 

 ดูแลการเชื่อมตออุปรณในการทํากายภาพกับเซิรฟเวอร 

ดร. กิตติคุณ  ทองพูล  นักพัฒนาโปรแกรม 

 ดูแลพัฒนาระบบเครือขายในศนูยสงเสริมสุขภาพและ

เชื่อมตออุปรณในการทํากายภาพกับเซิรฟเวอร 
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บทท่ี 6 การออกแบบและทดสอบฟงกชัน 

ในบทนี้มีรายระเอียดการออกแบบระบบตามกรอบแนวคิดในบที่ 3 และแผนการดําเนินงานในบทที่ 5  

พรอมกับรายงานผลการทดสอบอุปกรณของระบบตาง ๆ กับอาสาสมัครวามีความถูกตองตามฟงกชันที่

ออกแบบไว โดยแบงตาม 3 ระบบยอยดังนี ้

6.1 ระบบติดตามผลและประมวลผลภาพสําหรับชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัด 

โครงการวิจัยนี้ศึกษาและสรางตนแบบเครื่องมือเพื่อชวยวินิจฉัยหรือการตรวจประเมินสภาพรางกาย

ของผูปวยทางดานกายภาพบําบัด และสามารถชวยใหผูปวยสามารถวัดผลของการทํากายภาพบําบัดไดดวย

ตนเองโดยไมจําเปนตองไปตรวจประเมินหรือพบผูใหการรักษาที่สถานพยาบาลที่อยูหางไกล โดยระบบที่

นําเสนอจะใชการประมวลผลภาพในการวัดองศาของการเคลื่อนไหวเพื่อใชในผูปวยที่มีปญหาขอไหลติด และ

การวัดปริมาตรปอดเพื่อใชกับอุปกรณออกกําลังกายสําหรับผูที่มีภาวะปอดแฟบหลังการฝาตัด ดังรายละเอียด

ในหัวขอ 6.1.1) และ 6.1.2) ตามลําดับ  

6.1.1 ระบบประมวลผลภาพสําหรับการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหลเพื่อใชในผูปวยที่มีปญหาขอ

ไหลติด 

ปจจุบันผูปวยที่มีปญหาเก่ียวกับขอไหลติดมีมากข้ึนและไดรับการรกัษาทางกายภาพบําบัด โดยทั่วไป

แลวเปนการรักษาแบบ Face to face therapy และใชอุปกรณในการวัดองศาของการเคลื่อนไหวในการตรวจ

ประเมิน เชน 3D motion analysis, Inclinometer, Goniometer ดังนั้นหลังจากที่ผูปวยไดรับการรักษาจาก

โปรแกรมการฟนฟูสมรรถภาพทางกายที่บาน (Home based rehabilitation) จึงมีความจําเปนที่ตองทราบ

ผลของการบริหารรางกายตามโปรแกรมนั้นไดดีเพียงใด ดวยเหตุนี้ ผูปวยที่อยูหางไกล หรือคนไขที่เคลื่อนไหว

เองไดลําบาก มีความไมสะดวกและเสียเวลาในการเดินทางมาที่โรงพยาบาล และยังมีคาใชจายที่เพิ่มขึ้นอีก 

เพราะฉะนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีการตรวจประเมินและติดตามผลสําหรับการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอ

ไหลโดยใชอุปกรณรับภาพที่หาไดงาย ราคาถูก สามารถวิเคราะหและเก็บขอมูลเพ่ือสงขอมูลใหกับผูรักษาหรือ

โรงพยาบาลท่ีอยูหางไกลได 

6.1.1.1 การออกแบบระบบการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหล 

ระบบที่นําเสนอเริ่มจากการรับภาพจากอุปกรณรับภาพ เชน กลองเว็บแคม แลวทําการสลับดานซาย

ขวา (เหมือนกับการสองกระจก เพ่ือไมใหสับสนขณะทําการวัดองศา) แลวทําการตรวจสอบวาผานไปครบ 10 

เฟรมหรือไม (เตรียมเพ่ือสรางภาพอางอิงหรือทําการปรับปรุงเพ่ิมเติมในอนาคต) เมื่อครบ 10 เฟรมแลวจะทํา

การแปลงภาพเปนภาพระดับเทาเพื่อลดการคํานวณ หลังจากนั้นทําการแยกภาพผูปวยออกจากฉากหลังดวย
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เทคนิคการหาความแตกตางระหวางเฟรม ตอมาทําการแยกภาพดวยเทคนิคการทําเทรชโฮลด หลังจากนั้นทํา

การกําจัดสัญญาณรบกวน แลวทําการเลือกภาพวัตถุที่ใหญที่สุด (ซึ่งจะเปนภาพแขนท่ีเคลื่อนไหว) ตอมาทํา

การปรับแตงภาพโดยการเพ่ิมหรือลดขอบภาพเพื่อปรับแตงภาพสําหรับแสดงภาพแขนที่เคลื่อนไหวโดยแสดง

เปนเสนรอบรูปและเสนแนวแกนกระดูกของภาพแขนที่ตรวจจับได และขั้นตอนสุดทายคือการหาแนวแกนหลัก

ของภาพแขนที่ตรวจจับไดเพื่อหามุมของการแขนที่เคลื่อนไหวเมื่อเทียบกับแกนตั้ง (แนวแกน Y) พรอมกับการ

แสดงผล โดยระบบนี้มีแผนการทํางานดังรูปที่ 6-1 

รับภาพจากกลอ้ง

สลบัดา้นภาพจากซ้าย

เป็นขวา

ตรวจสอบว่า

หมายเลขเฟรม > 10 
บนัทึกภาพเป็นภาพ

อา้งอิง

แปลงภาพสี RGB เป็น

ภาพระดบัเทา
แปลงภาพสี RGB เป็น

ภาพระดบัเทา

หาความแตกต่าง

ระหว่างเฟรม

ทาํการแยกภาพดว้ยวิธี 

Otsu

เลือกภาพทีมีขนาดใหญ่

ทสีุด

 การเพิมหรือลดขอบภาพ

หาแกนกระดูกของภาพ

และเส้นรอบรูป

ใช่

ไม่ใช่

กาํจดัสัญญาณรบกวน

ในภาพ

Region property

หามุมของภาพ

แสดงผล

 
รูปที่ 6-1 แผนภาพการทํางานของระบบการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหล 

หลังจากวัดองศาขอไหลแลวระบบจะทําการตรวจสอบผูปวยวาสามารถยกแขนไดเกินเกณฑหรือคา

เทรชโฮลดที่กําหนดไวโดยนักกายภาพบําบัดหรือไม โดยโปรแกรมนี้จะเริ่มการทํางานโดยกําหนดชวงเวลา

เตรียมตัว คําสั่งใหผูปวยเริ่มยกแขน และทําการตรวจสอบวาสามารถทําไดเกินคาเทรชโฮลดภายในเวลาที่

กําหนด โดยการกําหนดจากการตรวจสอบหมายเลขเฟรม ซึ่งการเรียงลําดับหมายเลขเฟรมแตละเฟรม คือ 

การเรียงลําดับภาพจากกลองเวบแคมทีละภาพ มีแผนภาพการทํางานดังรูปที่ 6-2 
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ตรวจสอบหมายเลขเฟรม

กาํหนดเฟรมสําหรับการ

เตรียมตัวและเฟรมนบัเวลา

ถอยหลงัสําหรับการยกแขน

เก็บค่าองศาทผีูป่้วยทาํไดแ้ลว้

เลือกค่าองศาทีทาํไดสู้งสุด

จาํนวนครังทีไดไ้ดเ้กินค่าเทรชโฮลด ์

= จาํนวนครังทีไดไ้ดเ้กินค่าเทรช

โฮลด์ก่อนหนา้นี + 

ค่าองศาทีไดสู้งสุดมากกว่าค่า

เทรชโฮลด์

แสดงผล

. เฟรมเตรียมตัวและ

เฟรมจบัเวลาถอยหลงั

.ค่าองศาทีทาํได้ใน

ปัจจุบนั

.ค่าองศาทีไดสู้งสุด

. จาํนวนครังทีทาํได้

. ค่าเทรชโฮลด์

จาํนวนครังทีไดไ้ดเ้กิน

ค่าเทรชโฮลด์มีค่าเท่า

เดิม

ใช่

ไม่ใช่

 
รูปที่ 6-2 แผนภาพการทํางานของการตรวจสอบจํานวนครั้งของการยกแขนท่ีสามารถทําไดเกินคาเทรชโฮลด 

 

6.1.1.2 ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

ผลการทดลองการวัดองศาของการเคลื่อนไหวของของไหลโดยใชทา Abduction และ Flexion แสดง

ดังรูปที่ 6-3 และรูปที่ 6-4 ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวาโปรแกรมสามารถวัดองศาชองการเคลื่อนไหว

ของแขนได  โดยถึงแมวาภาพของแขนที่ถูกตรวจจับจะแยกไดไมสมบูรณ เชน ตรวจจับภาพแขนไดบางสวน 

แตระบบก็ยังคงสามารถวัดมุมไดถูกตองหรือใกลเคียง อยางไรก็ตาม ในกรณีท่ีระบบไมสามารถแยกภาพแขนได

สมบูรณเพียงพอ หรือตรวจจับภาพแขนไมได หรือแขนไมมีการเคลื่อนไหว จะทําใหการวัดองศาของระบบ

ผิดพลาดได ดังแสดงในรูปที่ 6-5 และรูปที่ 6-6 
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รูปที่ 6-3 การวัดองศาของหัวไหลดวยทา Abduction 
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รูปที่ 6-4 การวัดองศาของหัวไหลดวยทา Flexion 
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รูปที่ 6-5 การวัดองศาของหัวไหลที่ผิดพลาดเนื่องจากการตรวจจับไมสมบรูณ 
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รูปที่ 6-6 การตรวจจับภาพผดิพลาดทําใหไมมีการวดัองศา (คาองศาที่แสดงเปนคาลาสดุที่วัดได) 
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ในสวนของการตรวจสอบจํานวนครั้งของการยกแขนที่ผานคาเทรชโฮลดหรือคาองศาขั้นต่ําที่นัก

กายภาพบําบัดไดกําหนดไวพบวายังมีปญหา  เนื่องจากชวงเวลาของการเตรียมตัวกอนการยกแขน และ

ชวงเวลาการยกแขน จะใชการตรวจสอบหมายเลขเฟรม ซึ่งการตรวจสอบหมายเลขเฟรมนี้สงผลกับการนับ

องศา เพราะชวงเวลาที่ใหผูปวยเตรียมตัวยกแขนจะไมทําการนับองศา รวมทั้งความเร็วของการยกแขนยัง

สงผลตอความถูกตองของการวัดองศาอีกดวย นอกจากนี้จากการทดลองไดใหอาสาสมัครทําการยกแขนทั้งทา 

Abduction และ Flexion โดยการทําหนึ่งรอบ คือ ยกแขนขึ้นจนสุดแลวยกแขนลง ดังนั้นผลของจํานวนครั้ง

ของการยกแขนที่สามารถยกไดเกินคาเทรชโฮลด (Your score) นั้นควรมีคาเปน 1 แตผลลัพธที่ไดมีคามากกวา 

1 ซึ่งเปนผลจากความผิดพลาดในการกําหนดหมายเลขเฟรมที่ไมสัมพันธกับชวงเวลาจริงของการยกแขน 

กลาวคือ จํานวนเฟรมที่กําหนดไวในตัวโปรแกรมไดทํางานครบรอบไปแลว แตผูใชงานยังยกแขนขึ้นลงไมครบ 

1 รอบ ดังนั้นเมื่อผูใชงานยกแขนไดครบ 1 รอบจริง ตัวโปรแกรมจะทํางานไปแลวหลายรอบจึงสงผลใหคาที่ได

มีคามากเกินไป 

6.1.1.3 ผลการทดลองกับกลุมอาสาสมัคร 

ผลการทดลองของการวัดองศามีการกระจายขอมูลของอาสาสมัครจํานวน 4 คน แตละคนทําการยก

แขนข้ึนลง 2 ทาทาง คือ ทา Abduction และทา Flexion โดยท่ีแตละทาทางทําจํานวน 5 รอบ และวัดคา

ตั้งแต 0-180 องศา (ทายืนตรงและแขนชี้ลงคือ 0 องศา และชูแขนขึ้นตรงคือ 180 องศา)  พบวาชวงตนและ

ชวงปลายของการวัดองศาประมาณ 0-20 และ 170-180 จะไมสามารถตรวจจับภาพได จึงไมมีขอมูลอยูใน

กราฟ และมีผลของการวัดองศาบางคามีการแยกออกจากกลุมซึ่งเปนผลจากการตรวจจับภาพผิดพลาดทําให

คํานวณองศาผิดพลาดดวย ดังรูปที่ 6-7 เม่ือทําการตรวจสอบความผิดพลาดของการวัดองศาแตละชวง พบวา 

บางชวงของการวัดองศาจะไมสามารถอานคาหรือเปรียบเทียบความถูกตองได  

 
รูปที่ 6-7 องศาของการเคลื่อนไหวขอไหลที่วัดไดและการกระจายตวัของขอมูล 
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สําหรับชวง 20-60 จะคอนขางผิดพลาด แตหลังจาก 60 องศาขึ้นไปจะเริ่มมีความผิดพลาดนอยลง  

และจะเริ่มมีความผิดพลาดอีกครั้งในชวงประมาณ 160-170 องศา เนื่องจากลําตัวของผูใชงานไดบังฉากที่ใช

เปรียบเทียบความถูกตอง หรือตัวโปรแกรมเองไมสามารถแสดงคาไดเพราะผลการตรวจจับภาพผิดพลาด จึงทํา

ใหมีความผิดพลาดดังกลาว ดังรูปที ่6-8 

 

 
รูปที่ 6-8 เปอรเซ็นตความผดิพลาดของการวดัองศาขอไหล 

6.1.1.4 ปญหาที่พบและขอเสนอแนะ 

1) การวัดองศาผิดพลาดเนื่องจากภาพแขนท่ีถูกตรวจจับไมสมบูรณ หรือตรวจจับภาพแขนไมได 

ดังนั้นจึงตองตรวจจับภาพแขนใหถูกตองหรือสมบรูณมากขึ้นโดยการปรับปรุงวิธีการแยกภาพ 

2) ขณะนี้ตัวโปรแกรมสามารถใชงานไดเมื่อผูใชงานเคลื่อนไหวแขนข้ึนลงเพียงดานฝงขวามือของ

ผูใชงานเพียงขางเดียว (ซึ่งบนจอแสดงผลของโปรแกรมจะแสดงภาพผูใชงานทําการยกแขนขึ้นลงทางดาน

ซายมือเหมือนภาพในกระจก) โดยผลการคํานวณองศาของภาพแขนที่ตรวจจับไดจะอยูในควอดแรนตที่ 1 

และ 4 (ฝงซายของจอแสดงผลเมื่อกําหนดใหแนวลําตัวของผูใชงานเปนแนวแกน Y และแนวหัวไหลเปน

แนวแกน X) จะมีคาเปน 90 – 180 และ 0 – 90 องศาตามลําดับ แตถาหากผูใชงานยกแขนซายข้ึนลง

ผลลัพธที่ไดจะผิดพลาด คือ องศาของภาพที่ตรวจจับไดในควอดแรนตที่ 2 และ 3 จะสลับควอดแรนตกัน 

กลาวคือ ผลลัพธที่ถูกตองของภาพแขนท่ีตรวจจับไดเมื่อตกอยูในในควอดแรนตที่ 2 และ 3 ควรมีคาเปน 

90 - 180 และ 0 – 90 ตามลําดับ แตผลลัพธที่ไดกลับมีคาเปน 0-90 และ 90 – 180 แทน 

3) ระบบนี้สามารถใชงานไดเมื่อผูใชงานยืนตัวตรงหรือไมมีการงอแขนขณะทําการวัดองศา ซึ่งจะ

ทําการปรับปรุงในอนาคต 

4) การนับจํานวนครั้งท่ีทําไดในโปรแกรมยังมีปญหา คือในการยกหนึ่งครั้งอาจนับไดมากกวาหนึ่ง

ครั้งเนื่องจากผลของการนับหมายเลขเฟรม (การกําหนดเวลาเตรียมตัวและจับเวลาถอยหลังใชการกําหนด
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จากหมายเลขเฟรม) ซึ่งผลกระทบของการจับเวลาจากการนับหมายเลขเฟรมทําใหความเร็วของการยก

แขนมีผลตอการวัดองศาดวย 

5) ผลของการเก็บคาองศาที่ทําไดสูงสุดยังมีความผิดพลาดอยู ซึ่งอาจเปนผลจากการตรวจจับภาพ

ผิดพลาดทําใหวัดองศาผิดพลาดไปดวย โดยจะปรับปรุงวิธีการตรวจจับภาพใหแมนยําขึ้นตอไป 

6.1.2 ระบบประมวลผลภาพอุปกรณ Triflo สําหรับติดตามผลการทํากายภาพบําบัดเพื่อการฟนฟู

ปริมาตรปอด 

การวัดปริมาตรปอดเปนการตรวจประเมินเพ่ือชี้วัดผลการฟนฟูปริมาตรปอดของผูปวยที่มีภาวะปอด

แฟบ โดยผูปวยที่มีภาวะปอดแฟบจะไดรับการฝกเพ่ือฟนฟูปริมาตรปอดดวยเทคนิคตาง ๆ ทางกายภาพบําบัด 

เชน การหายใจเขา การไอ การออกกําลังกาย รวมท้ังการฝกใชอุปกรณเพ่ือกระตุนการฟนฟูปริมาตรปอดซึ่ง

การฝกอาจใชระยะเวลาหลายสัปดาห ดังนั้นผูปวยจําเปนตองกลับไปทําการฝกฝนดวยตนเองที่บานตาม

โปรแกรมการฝกจากนักกายภาพบําบัด ซึ่งโปรแกรมการฝกที่ดีนั้นจะตองมีการปรับเปลี่ยนระดับของการฝก

ตามสภาพการฟนฟูของปริมาตรปอดตลอดระยะเวลาของการฝก ทางผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการประยุกตใช

ระบบประมวลผลภาพสําหรับอุปกรณ Triflo ซึ่งเปนอุปกรณที่ใชเพ่ือกระตุนการฟนฟูปริมาตรปอดซึ่งเปนที่

นิยมใชโดยท่ัวไปตามโรงพยาบาลในประเทศไทย โดยจะทําการตรวจวัดปริมาตรปอดปจจุบันของผูปวยพรอม

ทั้งติดตามผลการฟนฟูของปริมาตรปอดและปรับเปลี่ยนระดับของการฝกใหเหมาะสม 

6.1.2.1 การออกแบบระบบประมวลผลภาพอุปกรณ Triflo สําหรับติดตามผลการทํากายภาพบําบัดเพ่ือ

การฟนฟูปริมาตรปอด 

การออกแบบระบบประมวลผลภาพสําหรับโครงการวิจัยนี้ กําหนดตามรูปรางและลักษณะการใชงาน

ของอุปกรณ Triflo ซึ่งตัวอุปกรณประกอบดวยกระบอกพลาสติกใสสามกระบอก แตละกระบอกจะบรรจุลูก

บอลพลาสติกสีอยูภายใน เมื่อผูปวยออกแรงสูดอากาศผานทอที่เชื่อมตอกับอุปกรณ Triflo แรงสูดอากาศจะ

ทําใหลูกบอลลอยสูงข้ึนตามอัตราการไหลของแรงสูดอากาศ ดังนั้นระบบที่ออกแบบจึงตองมีความสามารถใน

การตรวจหาภาพวัตถุทรงกลมพรอมทั้งติดตามระดับความสูงของลูกบอลแตละลูกเพ่ือนําระดับความสูงที่วัดได

นี้ไปคํานวณเปนอัตราการไหลของอากาศและคํานวณหาปริมาตรปอดในลําดับถดัไป 

ขั้นตอนการทํางานของระบบแสดงดังรูปที่ 6-9 โดยเริ่มจากการรับขอมูลของผูฝกหรือระดับของการ

ฝกจากฐานขอมูล จากนั้นจึงรับภาพจากกลองบันทึกภาพวิดีโอและทําการตรวจจับภาพวัตถุทรงกลม พรอมทั้ง

ตรวจสอบวาภาพที่ตรวจจับไดนั้นเปนภาพวัตถุที่ถูกตองหรือไมดวยเงื่อนไขคือ ตองตรวจจับภาพวัตถุทรงกลม

ไดพรอมกันสามลูก ทรงกลมทั้งสามมีขนาดเทากันและระยะหางของทรงกลมแตละลูกมีคาเทากัน เม่ือสามารถ

ตรวจจับภาพวัตถุทรงกลมที่ถูกตองไดแลวจึงทําการติดตามภาพวัตถุทรงกลมแตละลูกและนําตําแหนงความสูง

ของทรงกลมแตละลูกไปใชเพ่ือคํานวณหาปรมิาตรปอด  
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ประโยชนของการติดตามตําแหนงของวัตถุทรงกลม นอกจากจะสามารถนํามาใชเพ่ือการคํานวณ

ปริมาตรปอดไดแลว ยังสามารถนําตําแหนงความสูงที่ติดตามไดนี้มาใชเปนเปาหมายในการฝกไดเชน การวาง

โปรแกรมการฝกใหผูปวยสูดอากาศหายใจใหลูกบอลสามารถลอยสูงขึ้นเกินครึ่งหนึ่งของระดับความสูงของ

กระบอกพลาสติกไดเปนระยะเวลาติดตอกันเกินสามวินาที เมื่อผูปวยสามารถทําไดตามโปรแกรมที่กําหนด 

ระบบจะเพ่ิมระดับของการฝกข้ึน เชน เพ่ิมระดับความสูงหรือเพ่ิมเวลาคงคางของลูกบอลใหนานขึ้น เปนตน 

 
 

รูปที่ 6-9 แผนภาพการทํางานของระบบติดตามผลการทํากายภาพบําบัดเพ่ือการฟนฟูปรมิาตรปอด 

 

การทดลองเพ่ือตรวจจับภาพวัตถุทรงกลมและติดตามภาพวัตถุจากอุปกรณ Triflo เพ่ือใหสามารถ

ตรวจจับการทํางานของอุปกรณ Triflo ไดอยางมีประสิทธิภาพจึงไดทําการทดลองในสภาพแวดลอมซึ่งมีฉาก

พ้ืนหลังเปนสีแดง ซึ่งจะทําใหสีของวัตถุทรงกลมและสีของฉากพ้ืนหลังตัดกันชัดเจน แตเนื่องจากการตรวจจับ

วัตถุทรงกลมจากภาพท้ังหมดนั้นใชเวลาในการประมวลผลคอนขางมาก จึงแบงภาพออกเปนสองสวนคือ ภาพ
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ครึ่งบนและภาพครึ่งลาง และทําการตรวจจับวัตถุทรงกลมเฉพาะภาพครึ่งลาง ทําใหสามารถลดความผิดพลาด

ในการตรวจจับและสามารถลดเวลาที่ใชในการประมวลผลลงได  

หลังจากการตรวจจับวัตถุทรงกลม พรอมทั้งตรวจสอบขนาดและระยะหางระหวางลูกบอลแตละลูกได

แลว จึงทําการติดตามการเคลื่อนไหวของลูกบอลแตละลูกและบันทึกเวลาขณะลูกบอลเคลื่อนที่ไปยังตําแหนง

ตางๆ ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 6-10 ซึ่งแสดงผลการติดตามการเคลื่อนไหวของลูกบอลลูกทั้งสามลูกโดยมีกรอบ

สีเขียว สีน้ําเงิน และสีแดง แสดงตําแหนงของบอลลูกที่หนึ่ง สองและสาม ตามลําดับ  โดยมีเงื่อนไขในการ

ติดตามคืออุปกรณ Triflo จะตองไมมีเคลื่อนยายตําแหนงในระหวางที่ทําการทดลอง รูปที่ 6-11 แสดงผลการ

ติดตามการเคลื่อนที่ของลูกบอลในรูปแบบของกราฟ โดยคาในแกนนอนคือลําดับของภาพ คาในแกนตั้งคือ

ระดับความสูงของลูกบอล 

 

 
 

รูปที่ 6-10  การติดตามการเคลื่อนไหวของลูกบอล 

 

เมื่อสามารถติดตามตําแหนงของลูกบอลและเวลาของภาพในลําดับตางๆไดแลวจึงเพ่ิมความสามารถ

ในการตรวจวัดเวลาที่ลูกบอลสามารถลอยตัวใหอยูเหนือระดับความสูงตางๆไดตามเวลาท่ีกําหนด ดังแสดง

ตัวอยางในรูปที่ 6-12 ซึ่งกําหนดระดับความสูงเทากับ 180 ดังกราฟเสนสีน้ําเงินและกําหนดเวลาเทากับสาม

วินาที  เวลาที่ลูกบอลสามารถลอยตัวอยูเหนือระดับความสูงดังกลาวนั้นสามารถคํานวณไดจากการหักลบเวลา

ระหวางตําแหนงที่กราฟสีน้ําเงินตัดกับกราฟเสนสีเขียว หากเวลาที่คํานวณไดมีคามากกวาสามวินาทีจะถือวา

ผานการฝกฝนในระดับความสูงท่ีกําหนด  
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รูปที่ 6-11 กราฟการติดตามการเคลื่อนไหวของลูกบอล 

 

 
รูปที่ 6-12 ตัวอยางของการกําหนดระดับความสูงท่ีใชในการฝกฝน 

 

ผลการติดตามตําแหนงของลูกบอลนอกจากจะนํามาใชตรวจวัดเวลาในการลอยตัวของลูกบอลไดแลว

ยังสามารถนํามาใชคํานวณปริมาตรปอดของผูใชงานไดดังสมการ (6-1) โดยการหาผลรวมของผลคูณระหวาง
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อัตราสวนความสูงของบอลในภาพปจจุบันกับผลตางระหวางเวลาของภาพในลําดับปจจุบันกับเวลาของภาพ

ลําดับกอนหนา จากนั้นจึงนําผลรวมที่ไดมาคูณกับคาเฉพาะที่บงบอกถึงอัตราการไหลของอากาศเมื่อลูกบอล

ลูกนั้นๆลอยตัวอยูในตําแหนงสูงสุด เมื่อทําการรวมปริมาตรที่คํานวณไดจากบอลลูกที่หนึ่ง สองและสามจะทํา

ใหไดปริมาตรรวมของการสูดอากาศหายใจในแตละครั้ง 
 

1
2

. ( )
200

N
n

n n
n

height
V const time time 



     
 

  
(6-1) 

 

 

V   คือ ปริมาตร (ลูกบาศกเซนติเมตร) 

.const  คือ คาเฉพาะของบอลลูกที่หนึ่ง สองและสามมีคาเทากับ 600,300,300 ตามลําดับ (ลูกบาศก

เซนติเมตรตอวินาที) 

n   คือ ลําดับของภาพ 

N   คือ ลําดับสูงสุดของภาพ 

height  คือ ความสูงของลูกบอลเมื่อเทียบกับตําแหนงตั้งตน 

time  คือ เวลาของภาพลําดับตางๆ (วินาที) 

6.1.2.2 ผลการทดลองกับกลุมอาสาสมัคร 

การทดลองใชงานระบบประมวลผลภาพอุปกรณ Triflo สําหรับติดตามผลการทํากายภาพบําบัดเพื่อ

การฟนฟูปริมาตรปอด ทําในกลุมอาสาสมัครที่มีสุขภาพแข็งแรงจํานวน 6 คน ซึ่งแตละคนทดลองใชงานดวย

ระดับความยากของการฝกฝนหนึ่งระดับและทดลองทําซ้ําที่ระดับของการฝกนั้น 10 ครั้ง เกณฑการแบงระดับ

ความยากแสดงดังตารางที่ 6-1 คือ กําหนดตามจํานวนลูกบอล ระดับความสูง และเวลาที่สามารถคงคางลูก

บอลใหอยูเหนือระดับความสูงนั้นๆ โดยตารางที่ 6-2 ถึง 6-7 แสดงผลการทดสอบจากอาสาสมัครตามระดับ

ความยากตั้งแตระดับที่ 1-6 ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 6-1 เกณฑของการฝกที่ความยากระดับตางๆ 

ระดับ จํานวนลูกบอล ระดับความสูง เวลา 

1 1 100 2 วินาท ี

2 1 100 3 วินาท ี

3 1 180 3 วินาท ี

4 2 100 2 วินาท ี

5 2 100 3 วินาท ี

6 2 180 3 วินาท ี
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ตารางที่ 6-2 ผลการใชงานของระบบที่ความยากระดับ 1 

           ระดับ 1 

      รอบท่ี 

ปริมาตร 

 

เวลา ผาน/ไมผาน 

1 1,7889 2.5151 ผาน 

2 2,0409 3.7154 ผาน 

3 1,7196 3.2828 ผาน 

4 1,8582 3.5973 ผาน 

5 2,0314 3.6200 ผาน 

6 2,0802 3.7710 ผาน 

7 2,0922 3.7745 ผาน 

8 1,8408 3.3505 ผาน 

9 1,9135 3.4852 ผาน 

10 1,8361 3.4610 ผาน 

 

ตารางที่ 6-3 ผลการใชงานของระบบที่ความยากระดับ 2 

           ระดับ 2 

      รอบท่ี 

ปริมาตร 

 

เวลา ผาน/ไมผาน 

1 1,7397 3.0887 ผาน 

2 1,9520 3.4387 ผาน 

3 1,5887 3.0392 ผาน 

4 1,6415 2.9639 ไมผาน 

5 1,7488 3.1719 ผาน 

6 1,8567 3.2812 ผาน 

7 1,7420 3.0770 ผาน 

8 1,5589 2.9460 ไมผาน 

9 1,8297 3.2984 ผาน 

10 1,8964 3.5101 ผาน 
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ตารางที่ 6-4 ผลการใชงานของระบบที่ความยากระดับ 3 

           ระดับ 3 

      รอบท่ี 

ปริมาตร 

 

เวลา ผาน/ไมผาน 

1 2,4043 4.0305 ผาน 

2 2,5514 4.2945 ผาน 

3 1,9335 3.2981 ผาน 

4 2,6748 4.5941 ผาน 

5 3,2354 5.5780 ผาน 

6 3,5875 6.1290 ผาน 

7 2,5475 4.3290 ผาน 

8 2,3215 3.8317 ผาน 

9 2,5169 4.1995 ผาน 

10 2,5535 4.2302 ผาน 

 

ตารางที่ 6-5 ผลการใชงานของระบบที่ความยากระดับ 4 

           ระดับ 4 

      รอบท่ี 

ปริมาตร 

 

เวลา ผาน/ไมผาน 

1 1,816 1.684 ไมผาน 

2 1,9289 1.7711 ไมผาน 

3 2,6859 2.7468 ผาน 

4 2,2987 2.2796 ผาน 

5 2,0381e 1.8994 ไมผาน 

6 2,0215 1.9950 ไมผาน 

7 2,1236 2.1589 ผาน 

8 2,0460 2.0323 ผาน 

9 3,5931 3.0635 ผาน 

10 2,6368 2.6566 ผาน 
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ตารางที่ 6-6 ผลการใชงานของระบบที่ความยากระดับ 5 

           ระดับ 5 

      รอบท่ี 

ปริมาตร 

 

เวลา ผาน/ไมผาน 

1 2,6984 2.7978 ไมผาน 

2 2,7857 2.9883 ไมผาน 

3 3,9656 3.2922 ผาน 

4 3,4521 3.5637 ผาน 

5 3,0447 3.4434 ผาน 

6 3,0042 3.4365 ผาน 

7 3,4240 3.6936 ผาน 

8 3,4369 3.7140 ผาน 

9 3,0929 3.3594 ผาน 

10 2,7542 2.8619 ไมผาน 

 

ตารางที่ 6-7 ผลการใชงานของระบบที่ความยากระดับ 6 

           ระดับ 6 

      รอบท่ี 

ปริมาตร 

 

เวลา ผาน/ไมผาน 

1 3,5450 3.5846 ผาน 

2 3,2981 3.0655 ผาน 

3 3,5626 3.5948 ผาน 

4 3,9009 4.0460 ผาน 

5 3,6426 3.6473 ผาน 

6 3,8706 4.1240 ผาน 

7 2,6518 2.6787 ไมผาน 

8 3,3752 3.3752 ผาน 

9 3,9102 4.0708 ผาน 

10 3,6021 3.4994 ผาน 
 

จากผลการทดลองใชอุปกรณพบวาผูใชสามารถทําความเขาใจวิธีการใชงานและเกณฑซึ่งเปน

เปาหมายของการฝกฝนที่ระดับความยากแตละระดับได โดยระบบนั้นสามารถคํานวณปริมาตรปอดที่เกิดจาก

การสูดอากาศหายใจเขาอยางตอเนื่องหนึ่งครั้ง และตรวจนับเวลาที่ผูใชงานสามารถคงคางความสูงของลูกบอล
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ไดเกินระดับความสูงท่ีกําหนด จากนั้นจึงรายงานผลวาสามารถผานเกณฑของการฝกตามระดับความยากนั้น

หรือไม 

6.1.2.3 สรุปผลการทํางาน 

ระบบประมวลผลภาพอุปกรณ Triflo สําหรับติดตามผลการทํากายภาพบําบัดเพื่อการฟนฟูปริมาตร

ปอดซึ่งถูกพัฒนาขึ้นตามวิธีการท่ีไดออกแบบไวมีความสามารถในการกําหนดระดับความยากงายในการฝกฝน 

ทําใหแพทยผูดูแลสามารถเลือกวิธีการประเมิณผลการฝกไดตามเหมาะสมกับสภาพรางกายของผูปวย และ

สามารถติดตามผลการฟนฟูของปริมาตรปอดไดจากการบันทึกผลการคํานวณปริมาตรจากการใชงานอุปกรณ

ในแตละครั้ง  

6.1.2.4 ปญหาที่พบและขอเสนอแนะ 

1) กอนการใชงานจริง ผูใชจําเปนตองทําความเขาใจวิธีการใชงานอุปกรณเพ่ือใหระบบสามารถทํางาน

ไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ คือ ตองทําการปรับระยะหางของกลองและอุปกรณใหเหมาะสม และไมมี

การเคลื่อนยายตําแหนงของอุปกรณหลังจากการปรับระยะหาง 

2) การคํานวณปริมาตรปอดและการจับเวลาทํางานอยูบนพ้ืนฐานของการประเมิณการฝกที่เกิดจาก

การสูดอากาศหายใจเขาอยางตอเนื่องเพียงหนึ่งครั้ง หากใชงานอุปกรณโดยการสูดอากาศหายใจเขาแบบไม

ตอเนื่อง อาจทําใหผลการคํานวณเกิดความผิดพลาด ซึ่งผูวิจัยจะทําการแกไขขอบกพรองและพัฒนาวิธีการ

ตรวจสอบลักษณะการใชงานที่ไมถูกวิธีเพ่ือปองกันปญหาดังกลาวตอไป 

6.2 ระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกายของผูพิการและผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัด  

โครงการวิจัยนี้ทําการพัฒนาระบบสมองกลฝงตัวเพ่ือควบคุมการทํางานอุปกรณชวยออกกําลังกายใน

การทําการกายภาพบําบัดใหเปนระบบอัตโนมัติและสามารถเชื่อมตอกับระบบเครือขายสื่อสารได อุปกรณที่ได

ทําการพัฒนามี 3 อุปกรณ คือ 1) อุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ 

2) ระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย และ 3) ระบบติดตามและอุปกรณ

ชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกเพ่ือทําการพัฒนาบริหารปอดและอุปกรณชวยบริหารขอเขา  ดัง

รายละเอียดโดยสรุปดังตอไปนี ้

6.2.1 ระบบตดิตามและอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX เพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ 

เนื่องจาก รศ.ดร.ชุลี โจนส อาจารยประจํามหาวิทยาลัยขอนแกน ไดคิดคนอุปกรณฝกหายใจ

อเนกประสงค ท่ีมีชื่อวา BreatheMAX ซึ่งอุปกรณชิ้นนี้สามารถชวยระบายเสมหะที่คั่งคางในหลอดลม และยัง

ใชเปนเครื่องบริหารปอด หรือกลามเนื้อหายใจ ซึ่งทางหนวยกายภาพบําบัดของคณะแพทยศาสตร 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ก็ไดมีการนําอุปกรณฝกหายใจนี้มาใชกับผูปวยเชนกัน โดยจะใชการวัดระดับแรง
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กระทําที่ผูปวยกระทําตออุปกรณ BreatheMAX ซึ่งมีหนวยเปนเซนติเมตรน้ําจากมานอมิเตอร โดยเปนการ

อานคาจากสายตา รวมถึงนักกายภาพบําบัดจําเปนตองเฝาดูแลผูปวยคนเดิมตลอดทั้งโปรแกรมการฝก ซึ่ง

แสดงใหเห็นถึงความไมสะดวก นอกจากนี้คาที่อานไดจากสายตาอาจมีคลาดเคลื่อนไปได ทางผูวิจัยจึงมี

ความคิดที่จะพัฒนาอุปกรณดังกลาวใหทํางานไดอัตโนมัติ เพ่ือเปนการกระตุนใหผูปวยพยายามออกแรงกระทํา

ใหไดถึงเปาหมายดวยตนเอง จึงทําใหนักกายภาพไมจําเปนที่จะตองเฝาดูแลผูปวยคนเดิมตลอดเวลา ชวยให

สามารถดูแลผูปวยไดอยางทั่วถึง 

6.2.1.1 การออกแบบระบบสมองกลฝงตัวสําหรับความคุมอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX 

โครงการวิจัยนี้ไดใชเซนเซอรวัดแรงดันวัดแรงกระทําของผูปวยแทนมานอมิเตอร ระบบสมองกลฝงตัว

สามารถทําการประมวลผลวาผูปวยสามารถออกแรงกระทําไดถึงเปาหมายท่ีตั้งไวหรือไม และจะมีการแจง

เตือนเพ่ือใหผูปวยทราบ พรอมกับรายงานผลการวัดไปยังฐานขอมูลการทําการกายภาพบําบัดของผูปวยราย

นั้น ๆ ซึ่งจะทําใหทําใหแพทยหรือนักกายภาพสามารถดูความเปลี่ยนและพัฒนาการในการทํากายภาพบําบัด

ของรายนั้นๆ และรายอ่ืน ๆ ได พรองเพรียงกัน   

ผังการทํางานของซอฟตแวรแสดงดังรูปที่ 6-13 เปนการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทํางาน 

หลังจากที่ผูใชงานไดออกแรงกระทําตอ BreatheMAX ถาแรงกระทํามีคาเกินเปาหมายท่ีตั้งไวจะทําการนับ

ครั้งของการทําและสงขอมูลไปยังฐานขอมูลผานเครื่อขายสื่อสาร 

อุปกรณที่ไดพัฒนาขึ้นมานี้มีลักษณะและการทํางานหลักเปนไปตามที่ออกแบบไวดังรูปที่ 6-14 โดย

สามารถกําหนดคาแรงดันที่ผูปวยตองออกแรงตานได และเมื่อผูปวยออกแรงตานไดมากกวาหรือเทากับคาท่ีได

กําหนดไว จะมีสัญญาณไฟ LED แสดงข้ึนมา หลังจากนั้นจะเริ่มทําการนับจํานวนครั้งที่ผูปวยสามารถออกแรง

ตานไดถึงคาที่กําหนด เปนเชนนี้ไปเรื่อย ๆ และถาหากผูปวยออกแรงไมถึงคาที่กําหนดก็จะไมมีการบันทึกคา

ของการกระทําครั้งนั้น ๆ และจะมีการทํางานเสริมจากการทํางานหลัก คือ จะมีการรับคาขอมูลเบื้องตนของ

ผูปวยผานทาง UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) ซึ่งเปนการสื่อสารแบบอนุกรมที่

มีการใชงานแพรหลาย ในที่นี้กําหนดใหทํางานบนมาตรฐาน RS-232  กอนที่จะเริ่มใชงานอุปกรณจะมีดังนี ้

   1. รหัสประจําตัวผูปวย  

   2. หมายเลขของสัปดาหที่ทําการฝก 

   3. หมายเลขของวันที่ทําการฝก 

   4. หมายเลขของเซตที่ทําการฝก 

   5. หมายเลขของครั้งที่ทํากายภาพบําบัด 

   6. รหัสของอุปกรณที่ใชทําการฝก 

   7. หมายเลขลักษณะทาทางการใชอุปกรณ 1 = เปา และ 2 = ดูด 

   8. อัตราสวนระหวางระยะเวลาการหายใจเขาตอการหายใจออก มีทั้งหมด 3 แบบ คือ 1/2, 2/4 

และ 3/6 วินาที 
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   9. คาแรงดันเปาหมายที่ผูปวยจะตองออกแรงกระทํา  

และเมื่อเสร็จสิ้นโปรแกรมการฝกในทุกครั้ง จะมีการแสดงผลสรุปการฝกผานทาง UART ดวย 

 

 

รูปที่ 6-13 ผังการทํางานของระบบสมองกลฝงตัวสําหรับควบคุมอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX 
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รูปที่ 6-14 ลักษณะของอุปกรณวดัแรงกระทําและรูปแบบการตอเขากับอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX 

6.2.1.2 การทดลองเปรียบเทียบคาแรงดันที่ไดจากการคาํนวณกับการทดลอง  

สมการความสัมพันธระหวางคาขอมูลดิบที่ไดจากเซนเซอรวัดแรงดันกับคาแรงดันในหนวยเซนติเมตร

น้ําที่ตองการ แสดงดังสมการที่ (6-2) ซึ่งไดมาจากสมการความสัมพันธระหวางคาแรงดันในหนวยโวลต กับ

คาแรงดันในหนวยกิโลปาสคาล ดังสมการที่ (6-3) และหลังจากนั้นทําการวาดกราฟเพ่ือเปรียบเทียบระหวาง

คาที่คํานวณจากสมการ (6-2) กับคาที่วัดไดจริงจากเซนเซอร แสดงดังรูปที่ 6-15 เปนขอมูลจากการหายใจ

ออก และรูปท่ี 6-16 เปนขอมูลจากการหายใจเขา ซึ่งจะเห็นวามีความสัมพันธแบบเสนตรงทั้งเมื่อหายใจออก

และหายใจเขา   ไดทําการทดสอบผลการคํานวณและคาที่อานได จากระดับแรงดันน้ําท้ังแรงดันบวกชวง 1 ถึง 

8 ซม.น้ํา และแรงดันลบ ชวง -1 ถึง -8 ซ.ม.น้ํา แสดงดังกราฟ 

 
𝑥 = 4095

0.2𝑃

10.1972
+ 0.5  (6-2) 

เมื่อ 𝑥 = คาขอมูลดิบท่ีไดจากเซนเซอรวัดแรงดัน มีคาตั้งแต 0-4095 (จากตัว

แปลงสัญญาณแอนาล็อกเปนดิจิตอลขนาด 12 บิต) 

𝑃 = แรงดัน (cmH2O) 
 

 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝑠(0.2𝑃(𝑘𝑃𝑎) + 0.5) (6-3) 

เมื่อ 𝑉𝑜𝑢𝑡       = แรงดัน (V)  

𝑉𝑠           = ไฟเลี้ยงเซนเซอรวัดแรงดัน ในที่นี้มีคา 5 V 

2𝑃(𝑘𝑃𝑎) = แรงดัน (kPa) 
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รูปที่ 6-15 ความสัมพันธระหวางคาแรงดนัเมื่อหายใจออกที่อานจากเซนเซอรวดัแรงดันและการคํานวณกับคาแรงดันในหนวย 

เซนติเมตรน้ํา (cmH2O) 

 
รูปที่ 6-16 ความสัมพันธระหวางคาแรงดนัเมื่อหายใจเขาที่อานจากเซนเซอรวดัแรงดันและการคํานวณกับคาแรงดันในหนวย 

เซนติเมตรน้ํา (cmH2O) 

6.2.1.3 สรุปผลการทํางาน 

ระบบติดตามและอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX เพ่ือเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจที่ได

พัฒนาสามารถทํางานไดตามที่ออกแบบไว ผลการทวนสอบการทํางานของเซนเซอรเปนไปตามตามทฤษฎี 

และอุปกรณฯสามารถเชื่อมตอกับอุปกรณเชื่อมตอขอมูลเครือขายอินเทอรเน็ต (Internet connection 

device) ที่ไดรับการพัฒนาไวสําหรับรองรับการเชื่อมตอกับอุปกรณชวยทํากายภาพบําบัดตาง ๆ เขาสูระบบ

เครือขายและอินเทอรเน็ตได 

6.2.1.4 ปญหาที่พบและขอเสนอแนะ 

ในการทดสอบเบื้องตนเปนการทดสอบแบบแรงดันคงที่ ดวยกระบอกสูบ คาของแรงดันที่วัดไดจาก

เซ็นเซอรยังมีชวงของการแกวงอยู ในการใชงานจริงแรงดันที่วัดจะเปนแบบพลวัต (dynamic) จึงจําเปนตองมี

การเฉลี่ยเพื่อใหไดคาที่ถูกตองและเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับคาแรงดันเปาหมาย จะไดนับจํานวนครั้งท่ีทําได

ตามคาเปาหมายไดถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 
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6.2.2 ระบบติดตามและอปุกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 

โครงการวิจัยนี้ศึกษาและสรางตนแบบเครื่องมือเพื่อชวยในการทํากายภาพบําบัดฟนฟูขอเขาของ

ผูปวย และสามารถชวยใหผูปวยวัดผลของการทํากายภาพบําบัดไดดวยตนเอง ผลจากการวัดจะถูกสงไปยัง

แพทยหรือนักกายภาพบําบัดผูใหการรักษาที่สถานพยาบาลที่อยูหางไกล เพื่อติดตามและใหคําแนะนําการทํา

กายภาพบําบัดเพ่ือฟนฟูขอเขาที่ถูกตอง  โดยระบบที่นําเสนอถูกจําแนกเปนการออกกําลังกายแบบไอโซโทนิก 

เปนการออกกําลังตานแรงตานซึ่งคงที่ตลอดพิสัยของการเคลื่อนไหว ROM (Range of motion)  ในโครงการ

นี้จะใชถุงทรายมารัดที่ขอเทาและใหผูปวยยืด-งอเขาดวยความเร็วคงที่ดังแสดงในรูปที่ 6-17 โดยจะใหผูปวยทํา

การเพ่ิมน้ําหนักถุงทรายเขาไปเรื่อย ๆ เมื่อกลามเนื้อขาของผูปวยแข็งแรงขึ้น ขอดีของอุปกรณนี้คือ มีความ

ปลอดภัย และผูปวยสามารถออกกําลังกายไดโดยลําพัง 

 

 
รูปที่ 6-17 โครงสรางของระบบตดิตามและอุปกรณชวยบรหิารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 

 

6.2.2.1 การออกแบบอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 

แนวคิดในการออกแบบคือ การนําระบบสมองกลฝงตัว เซนเซอร และการสื่อสารไรสาย มาพัฒนา

อุปกรณชวยบริหารขอเขาดวยถุงทรายใหมีความฉลาด สามารถวัดคาพิสัยของการเคลื่อนไหว คาความเร็วของ

การเคลื่อนไหว และการยืด-หดของกลามเนื้อขา เพื่อทําใหทราบวาผูปวยออกกําลังไดอยางถูกตอง และการ

บริหารการทําใหถุงทรายที่รัดขอเทาตองมีความปลอดภัย ผูปวยสามารถทําการกายภาพบําบัดไดโดยลําพัง 

สวนประกอบระบบแสดงดังรูปที่ 6-17 ประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ 



T๒-๑-๐๐๑๐/๕๗        89 

แบบ กทปส. ME-003 

 ระบบตรวจจับการเคลื่อนที่ของขา ประกอบดวยเซนเซอรวัดความเรง และไจโรสโคปที่ติดอยู

บนถุงทรายท่ีรัดกับขอเทาไววัดความเรงท่ีเกิดข้ึนจากการขยับขาของผูปวย และสงเปน

สัญญาณเริ่มตนที่ใชในการบอกวาผูปวยมีการขยับขาเกิดขึ้น นอกจากนี้ยังใชในการระบุ

ความเร็วเชิงมุมของขาผูปวยอีกดวย 

 ระบบวัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ประกอบดวย บอรดวัดสัญญาณ EMG และ อิเล็กโทรด เพ่ือ

วัดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อเมื่อมีการเคลื่อนไหวเกิดขึ้น 

 ระบบประมวลผล โดยใช myRIO ขอมูลจากระบบตรวจจับการเคลื่อนที่ของขา และระบบวัด

สัญญาณไฟฟากลามเนื้อ จะถูกสงเขามาประมวลผลที่ myRIO และ myRIO จะเชื่อมตอผาน 

wifi เขาสูคอมพิวเตอร เพ่ือแสดงผลและเก็บบันทึกผลตอไป 

ในสวนของการประมวลผลจะใชอุปกรณประมวลผลที่ชื่อวา NI-myRIO ซึ่งเขียนผานโปรแกรม 

LabVIEW เปนตัวประมวลผลสัญญาณ โดยการรับคาความเรงเชิงเสนและเชิงมุมของเซนเซอรที่ติดอยูที่ถุง

ทรายเม่ือมีการยืดและงอเขาพรอมกับจับสัญญาณไฟฟากลามเนื้อที่เกิดขึ้นเมื่อมีการขยับขา 

6.2.2.2 ผลการทดลองเบื้องตน 

ในการทดลองไดเตรียมอุปกรณเพ่ือทดลองหามุมจากเซนเซอรวัดความเรงกอนที่จะนําไปติดกับถุง

ทรายแสดงดังรูปที่ 6-18 มีการติดเซนเซอรวัดความเรงที่แผนวงกลมซึ่งยึดติดกับแกนอะลูมิเนียม มีจอภาพ

แสดงมุมตาง ๆ ที่ 0, 30, 45, และ 60 องศา ตามลําดับ ผลการทดลองเบื้องตนเพ่ือที่จะหามุมโดยใชเซนเซอร

วัดความเรงเชิงเสน GY-61 พบวาเซนเซอรสามารถใหคามุมที่ขาอยู ณ ตําแหนงนั้น ๆ ได ดังแสดงดวยแกน

จําลองการเคลื่อนไหวของขาดังรูปที่ 6-19  แตยังไมสามารถบอกความเร็วเชิงมุมในการเคลื่อนที่ของขา ใน

กรณีที่ตองการใหผูปวยยืดและงอเขาดวยความเร็วที่กําหนดจําเปนตองเพ่ิมไจโรสโคปเซนเซอรซึ่งสามารถวัด

ความเร็วของการเคลื่อนที่เชิงมุมได 
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รูปที่ 6-18 การเตรียมอุปกรณเพ่ือทดลองหามุมจากเซนเซอรวัดความเรง 

 

6.2.2.1 ผลการศึกษาการระบุจุดเริ่มตนของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ 

ขอมูลของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ หรือ EMG ถูกนํามาใชเ พ่ือชวยในการวิ เคราะหการทํา

กายภาพบําบัดของผูปวยวาใชกลามเนื้อในการบริหารอยางถูกตองเพื่อเปนการฟนฟูกลามเนื้ออยางถูกตอง

เหมาะสม ในโครงการนี้สัญญาณไฟฟากลามเนื้อจะถูกนํามาใชในการทวนสอบวาผูปวยออกกําลังกายจริง เมื่อ

ผูปวยทําการเหยียดขาและเกร็งกลามเนื้อก็จะมีสัญญาณไฟฟากลามเนื้อวัดไดจากอิเล็กโทรด จากนัน้จะถูก

นําไปขยายสัญญาณ อานและแปลงเปนสัญญาณดิจิทัลเพ่ือทําการประมวลผลตอไป  

ความแมนยําในการวิเคราะหสัญญาณไฟฟากลามเนื้อข้ึนกับการระบุจุดเริ่มตน (Onset time) ของ

สัญญาณที่ถูกตอง งานวิจัยนี้ไดพัฒนาวิธีการระบุจุดเริ่มตนของสัญญาณโดยการใชคาคุณลักษณะของสัญญาณ

(feature) เ ช น  STD (standard deviation), RMS (root mean square), MAV (mean average value), 

WL (waveform length), SSI (simple square integral) และIEMG (integrated EMG) มาทําการวิเคราะห

เพ่ือกําหนดคาเทรชโฮลดในการระบุจุดเริ่มตน  ในการทดลองยังไดศึกษาจํานวนจุด หรือคาขนาดหนาตาง 

(window size) ของสัญญาณที่เหมาะสมสําหรับการระบุจุดเริ่มตนที่เหมาะสม  ผลศึกษาพบวา การใช SSI ใน

การหนดคาเทรชโฮลดมีความเหมาะสม และจํานวนสัญญาณ 50 จุด เปนขนาดหนาตางที่เหมาะสม ในการ

เลื่อนหนาตางไปทีละ 50 จุด แลววิเคราะหจุดเริ่มตนของสัญญาณ หากจํานวนจุดมากกวานี้การระบุจุดเริ่มตน

จะชาลงและคลาดเคลื่อน  
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(ก) มุม 0 องศา 

 
(ข) มุม 30 องศา 

 
(ค) มุม 45 องศา 

 
(ง) มุม 60 องศา 

รูปที่ 6-19 ตัวอยางการวดัมุมที่ 0, 30, 45 และ 60 องศา ของเซนเซอรวัดความเรง 
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6.2.2.2 ปญหาที่พบและขอเสนอแนะ 

1) จากการทดสอบเบื้องตนในหัวขอ 6.2.2.2 พบวา ตองทําการวัดมุมโดยเพิ่มไจโรสโคปเซน

เซอรเขามาเพ่ือจะทําใหมุมที่ไดมีความแมนยิ่งข้ึนและสามารถหาคาความเร็วเชิงมุมที่เกิดขึ้นไดเมื่อมีการยืด-งอ

เขา 

2) จากผลการศึกษาการระบุจุดเริ่มตนของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อในหัวขอ 6.2.2.3 พบวามี

ขอจํากัดในการนําไปใชจริงเนื่องจากความไมแนนอนของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ ความแมนยําที่ไดมาตองทํา

การเก็บขอมูลของผูปวยจํานวนมากเพ่ือใหไดขอมูลทางสถิติมากที่สุดเทาที่ทําได ขอมูลของผูปวยคนหนึ่งไม

สามารถใชกับคนอ่ืนได  จึงไดคิดวิธีการใหมดังหัวขอ 6.2.2.1 โดยการใชเซนเซอรวัดความเรงและไจโรสโคปมา

ชวยในการจับการเคลื่อนไหวแทน 

 

6.2.3 ระบบติดตามและอปุกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติก 

โครงการวิจัยนี้พัฒนาตอยอดเครื่องบริหารขอเขาแบบ NK-Table ที่ทํางานไดใกลเคียงกับเครื่อง

บริหารขอเขาแบบไอโซคเินติก หรือเรียกยอวา โตะ NK ดัดแปลง แสดงดังรูปที่ 6-20 (ระบบบริหารแบบไอโซคิ

เนติกสําหรับการฟนฟูขอเขา พัฒนาโดย นายสุทธา หิรัญธนวัฒน และ รศ. ดร. ชูศักดิ์ ลิ่มสกุล ภาควิชา

วิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร [31])   ใหสามารถเชื่อมกับเครือขาย

สื่อสารเพ่ือการทํากายภาพบําบัดทางไกลตามวัถุประสงคของโครงการชุดนี้  โดยเครื่องบริหารขอเขาแบบไอ

โซคิเนติกมีหลักการทํางานพ้ืนฐานคือ การสรางแรงตานและควบคุมความเร็วใหคงท่ี ซึ่งเครื่องบริหารขอเขา

แบบไอโซคิเนติกที่ออกแบบไวนี้มีฟงกชันการทํางานอยูสองแบบ แบบแรกคือผูที่จะฟนฟูขอเขาไมตองเปนผู

ออกแรงบริหารขอเขาดวยตนเองแตจะอาศยัไดนาโมมิเตอรชวยในการออกแรงแทน ซึ่งฟงกชันการทํางานแบบ

นี้ถูกเรียกวา Continuous Passive Motion (CPM) แบบที่สองคือผูที่จะฟนฟูขอเขาตองเปนผูออกแรงบริหาร

ขอเขาดวยตนเอง โดยใหกลามเนื้อทํางานอยางสม่ําเสมอดวยความเร็วคงท่ีตลอดชวงการบริหาร ซึ่งฟงกชันการ

ทํางานแบบนี้ถูกเรียกวา Isokinetic classic  
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รูปที่ 6-20 ระบบบริหารแบบไอโซคิเนติกสําหรับการฟนฟูขอเขา พัฒนาโดย นายสุทธา หิรัญธนวัฒน  

และ รศ. ดร. ชูศักดิ์ ลิม่สกลุ ภาควชิาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร [31] 

6.2.3.1 ขั้นตอนการทํางานของเครื่องบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกที่ใชฟงกชัน Continuous Passive 

Motion 

เริ่มจากการปอนขอมูลพ้ืนฐานของผูที่จะบริหารขอเขาไดแก ชื่อ นามสกุล อายุ และเพศ จากนั้นทํา

การกําหนดคาเริ่มตนใหกับเครื่องบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกที่ใชฟงกชัน Continuous Passive Motion 

ไดแก จํานวนครั้งที่จะทําการบริหาร ความเร็วของการบริหาร ซึ่งความเร็วที่สามารถกําหนดไดนั้นจะตองอยู

ในชวง 0 ถึง 60 องศาตอวินาที นอกจากนี้ยังตองกําหนดคามุมสูงสุดและต่ําสุดของการบริหารขอเขา ซึ่งคามุม

สูงสุดที่สามารถกําหนดไดมีคาเทากับ 90 องศา และคามุมต่ําสุดที่สามารถกําหนดไดมีคาเทากับ 0 องศา 

หลังจากปอนขอมูลพ้ืนฐานของผูที่จะบริหารขอเขาและกําหนดคาเริ่มตนใหกับเครื่องบริหารขอเขาเรียบรอย

แลว ผูควบคุมเครื่องบริหารขอเขาตองทําการตรวจสอบเพ่ือใหแนใจวาตําแหนงของกานเตะตอนเริ่มตนมีคา

เทากับมุมต่ําสุดที่ไดกําหนดไวเพ่ือความปลอดภัยของผูที่จะบริหาร เมื่อแนใจแลวใหทําการกดปุมเริ่มการ

ทํางาน หลังจากกดปุมเริ่มการทํางานไดนาโมมิเตอรจะคอย ๆ หมุนดวยความเร็วคงที่เทากับคาความเร็วที่

กําหนดไวในตอนเริ่มตน เพ่ือทําการยกขาของผูท่ีบริหารขอเขาขึ้นเรื่อย ๆ จนสุดซึ่งเทากับมุมสูงสุดที่ไดกําหนด
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ไว เมื่อถึงมุมสูงสุดไดนาโมมิเตอรก็จะหมุนกลับทิศทางกับตอนเริ่มตนดวยความเร็วคงที่ ซึ่งจะเปนการยกขา

ของผูที่บริหารขอเขาลงเรื่อย ๆ จนสุดเทากับมุมต่ําสุดที่ไดกําหนดไว นับเปนหนึ่งครั้งของการบริหาร จากนั้น

เครื่องบริหารขอเขาก็จะทํางานไปจนครบตามจํานวนครั้งที่ไดกําหนดไว 

6.2.3.2 ขั้นตอนการทํางานของเครื่องบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกที่ใชฟงกชัน Isokinetic classic 

เริ่มจากการปอนขอมูลพ้ืนฐานของผูที่จะบริหารขอเขาไดแก ชื่อ นามสกุล อายุ และเพศ จากนั้นทํา

การกําหนดคาเริ่มตนใหกับเครื่องบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกที่ใชฟงกชัน Isokinetic classic ไดแก จํานวน

ครั้งที่จะทําการบริหาร ความเร็วของการบริหาร ซึ่งความเร็วที่สามารถกําหนดไดนั้นจะตองอยูในชวง 0 ถึง 60 

องศาตอวินาที นอกจากนี้ยังตองกําหนดคามุมสูงสุดและต่ําสุดของการบริหารขอเขา ซึ่งคามุมสูงสุดที่สามารถ

กําหนดไดมีคาเทากับ 90 องศา และคามุมต่ําสุดที่สามารถกําหนดไดมีคาเทากับ 0 องศา เนื่องจากเครื่อง

บริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกที่ใชฟงกชัน Isokinetic classic ผูที่จะบริหารขอเขาตองเปนผูออกแรงบริหาร

ขอเขาดวยตนเอง จึงจําเปนตองกําหนดคาน้ําหนักซึ่งก็คือคาแรงท่ีผูบริหารขอเขาตองออกแรงใหมากกวาคา

น้ําหนักท่ีกําหนดไวเพ่ือใหไดนาโมมิเตอรหมุน คาน้ําหนักที่สามารถกําหนดไดนั้นตองอยูในชวง 1 ถึง 30 Kg 

หลังจากปอนขอมูลพ้ืนฐานของผูที่จะบริหารขอเขาและกําหนดคาเริ่มตนใหกับเครื่องบริหารขอเขาเรียบรอย

แลว ผูควบคุมเครื่องบริหารขอเขาตองทําการตรวจสอบเพ่ือใหแตใจวาตําแหนงของกานเตะตอนเริ่มตนมีคา

เทากับมุมต่ําสุดที่ไดกําหนดไวเพ่ือความปลอดภัยของผูที่จะบริหาร เมื่อแนใจแลวใหทําการกดปุมเริ่มการ

ทํางาน หลังจากนั้นใหผูบริหารขอเขาคอย ๆ ออกแรงเพ่ือยกขาขึ้นหากแรงที่ออกมากกวาคาน้ําหนักที่กําหนด

ไวไดนาโมมิเตอรก็จะสามารถหมุนได ในทางตรงกันขามหากผูบริหารขอเขาออกแรงยกขาข้ึนนอยกวาคา

น้ําหนักที่กําหนดไวไดนาโมมิเตอรก็จะไมสามารถหมุนได เมื่อผูบริหารขอเขาออกแรงจนสามารถยกขาขึ้นไดมุม

สูงสุดเทากับคามุมสูงสุดที่กําหนดไวแลว ใหผูบริหารขอเขาคอย ๆ ออกแรงเพ่ือยกขาลงซึ่งแรงที่ออกตองมีคา

มากกวาคาน้ําหนักที่กําหนดไวเชนกันไดนาโมมิเตอรถึงจะสามารถหมุนได และเมื่อถึงมุมต่ําสุดท่ีไดกําหนดไวจึง

นับเปนหนึ่งครั้งของการบริหารขอเขา ทําจนครบจํานวนครั้งท่ีไดกําหนดไว 

ซึ่งการทํางานของเครื่องบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกที่ออกแบบไวทั้งที่ใชฟงกชัน Continuous 

Passive Motion และ Isokinetic classic จะทํางานผานการควบคุมและแสดงผลผานทางโปรแกรม 

LabVIEW นอกจากนี้ยังมีอุปกรณเพิ่มเติมเพ่ือตรวจจับและบันทึกสัญญาณไฟฟากลามเนื้อขาขณะท่ีผูบริหาร

ขอเขาทําการบริหาร เพ่ือบันทึกไวใหผูเชี่ยวชาญไดนําขอมูลไปประเมินพัฒนาการของกลามเนื้อขาตอไป 

6.2.3.3 ผลการทดลองใชกับกลุมอาสาสมัคร [32] 

แพทยหญิงชนนิษฏ ลิ่มสกุล ไดศกึษาเปรียบเทียบความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขา หลังจากการ

ออกกําลังกายแบบอโซไคนิติก ดวยโตะ NK ดัดแปลง และ CON-TREX ไดนามิเตอร ซึ่งเปนอุปกรณออกกําลัง

กายมาตรฐานดังรายละเอียดท่ีกลาวมาในบทที่ 2  ในการศึกษาไดคัดเลือกกลุมอาสาสมัครเปนผูที่มีสุขภาพดี 

อายุ 18-40 ป โดยขาขวาออกกําลังกายดวยโตะ NK ดัดแปลง และขาซายออกกําลังกายดวยเครื่อง CON-

TREX ไดนามิเตอร ตลอดระยะเวลาการทดลองมีการขอใหกลุมอาสาสมัครงดออกกําลังกายอยางอ่ืน ผล
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การศึกษาพบวาความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาที่เพ่ิมขึ้นของขาขางขวา (โตะ NK ดัดแปลง) เทียบเทา

กับขาขางซาย (CON-TREX ไดนามิเตอร) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จึงสรุปวา การออก

กําลังกายดวยโตะ NK ดัดแปลงสามารถเพ่ิมความแข็งแรงของกลามเนื้อเหยียดเขาไดเทียบเทากับเครื่อง CON-

TREX ไดนามิเตอร ซึ่งเปนอุปกรณมาตรฐานในการออกกําลังกายแบบไอโซไคนิติก [32] 

6.3 ระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ต  

ระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ตจะมีลักษณะการแสดงภาพรวมของระบบติดตามและ

อุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร  โดยอุปกรณตาง ๆ ที่อยูใน

ระบบจะสงขอมูลในลักษณะของขอมูลที่แตกตางกันเขาเครื่องเซิรฟเวอรผานทางระบบเครือขายอินเทอรเน็ต 

ขอมูลที่เก็บรวบรวมไวจะถูกนําไปประมวลผลเพ่ือการติดตามผลของนักกายภาพบําบัดหรือแพทยตอไป  

6.3.1 การออกแบบระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ต 

ในการดําเนินงานของระบบนั้นจะเกิดข้ึนทั้งที่ศูนยสงเสริมสุขภาพหรือที่บาน  และโรงพยาบาลขึ้นอยู

ลักษณะการทํางานของแตละอุปกรณที่ใชในการติดตามและชวยเหลือการทํากายภาพบําบัดที่มีอยูในระบบ 

ดังนั้นผูปฏิบัติงานท่ีศูนยสงเสริมสุขภาพนอกจากจะเปนผูปวยหรือผูพิการ จึงอาจมีเจาหนาที่พยาบาล หรือ

เจาหนาท่ีนักกายภาพบําบัดชวยดูแลการใชงานอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพบําบัดได ซึ่งจากภาพรวมของ

การดําเนินงานดังรูปที่ 3-15 ในบทที่ 3 ทําใหโครงการวิจัยนี้ไดทําการออกแบบระบบเครือขายและการเชื่อมตอ

อินเตอรเน็ตออกเปนระบบยอยๆ โดยแบงตามลักษณะขั้นตอนการดําเนินการได 3 สวนดังนี้ 

6.3.1.1 ระบบตั้งคาใหแกอุปกรณตดิตามและชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร   

รูปที่  6-21  แสดงระบบตั้ งคาใหแกอุปกรณตางๆ ที่ ใช ในการติดตามและชวยเหลือการทํา

กายภาพบําบัดที่มีอยูในระบบใหเหมาะสมขึ้นอยูกับผูพิการและผูปวยแตละคน แตละสัปดาหของโปรแกรมการ

ทํากายภาพบําบัด โดยแพทยหรือนักกายภาพบําบัดสามารถตั้งคาท่ีกําหนดไดผานระบบติดตามและอุปกรณ

ชวยเหลือผู พิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร ขอมูลการตั้งคา (Device 

configurations) จะถูกบันทึกไวที่ Database server และขอมูลการตั้งคาดังกลาวจะถูกอานคาเพ่ือสงไปยัง

อุปกรณที่รองขอขณะเชื่อมตอเขาระบบโดยจะเปนขอมูลการตั้งคาขอมูลที่แกไขหรือปรับปรุงลาสุดเพ่ือใชงาน

ไดอยางเหมาะสมถูกตอง  
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รูปที่ 6-21 ระบบการตั้งคาใหแกอปุกรณตดิตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร 

6.3.1.2 ระบบรายงานผลการวัดคาจากอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผาน

เครือขายสื่อสาร 

รูปที่ 6-22  แสดงระบบรายงานผลการวัดคาจากอุปกรณตางๆ ที่ใชในการทํากายภาพบําบัด โดยใน

โครงการนี้มีการพัฒนาอุปกรณเชื่อมตอขอมูลเครือขายอินเทอรเน็ต (Internet connection device) เพ่ือรับผล

การวัดคาจากอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัด เพื่อใหสามารถสื่อสารกับระบบ

เก็บขอมูล (Data server) และระบบฐานขอมูล (Database server) ในการแสดงผลผานระบบติดตามและอุปกรณ

ชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร  ซึ่งจะเชื่อมตอกับเว็บเซิรฟเวอร 

(Web server) เพ่ือนําเสนอขอมูลที่รายงานผลจากการวัดคาอุปกรณตางๆที่ใชในการทํากายภาพบําบัดผานหนา

เว็บใหแกแพทยหรือเจาหนาที่พยาบาลหรือนักกายภาพบําบัด อีกทั้งระบบนี้ยังสามารถใหผูเก่ียวของหรือผู

ใกลชิดกับผูปวยหรือผูพิการไดติดตามรายงานผลการทํากายภาพบําบัดนี้ไดดวย 

 
รูปที่ 6-22 ระบบรายงานผลการวดัคาจากอุปกรณตดิตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร 
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6.3.1.3 ระบบใหคําแนะนําจากแพทยหรือนักกายภาพบําบัดแกผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด

ผานเครือขายสื่อสาร 

รูปที่ 6-23 แสดงระบบการใหคําแนะนําจากแพทยหรือเจาหนาที่พยาบาลหรือนักกายภาพบําบัดแก

ผูปวยและผูพิการในการทํากายภาพบําบัดผานระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสารทั้งในรูปแบบขอความผานมือถือ (SMS) หรืออีเมล  เพื่อชวยในการ

ปรับปรุงการทํากายภาพบําบัดของผูพิการและผูปวยอยางถูกวิธ ี

 
รูปที่ 6-23 ระบบการใหคําแนะนําจากแพทยหรือนักกายภาพบําบัดแกผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขาย

สื่อสาร 

 

6.3.2 ตัวอยางการใชงานอุปกรณเชื่อมตอขอมูลเครือขายอินเทอรเน็ตกับอุปกรณ BreatheMAX 

อุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ ไดรับการออกแบบบน

พ้ืนฐานของระบบสมองกลฝงตัวที่ตองการอุปกรณเชื่อมตอขอมูลเครือขายอินเทอรเน็ตในการสื่อสารขอมูลกับ 

Data server และ Database server  ดังนั้นเพ่ือทดสอบการทํางานของอุปกรณเชื่อมตอขอมูลเครือขาย

อินเทอรเน็ต ตัวจําลองอุปกรณ BreatheMAX จึงไดถูกสรางขึ้นเพ่ือสงขอมูลจําลองของการฝกทํากายภาพกับ

อุปกรณดังกลาว ขอมูลที่ถูกสงออกจากตัวจําลอง ผานการสื่อสารแบบ RS-232 ในรูปแบบตัวอักษร ASCII 

แบงแยกดวยจุลภาค (Comma separated) ประกอบกันเปนโครงสรางดังแสดงในรูปที่ 6-24 ซึ่งเปนตัวอยาง

ของขอมูลหลังเสร็จสิ้นการฝกหนึ่งโปรแกรม  หลังจากที่อุปกรณเชื่อมตอไดรับขอมูลดังกลาวจึงทําการแปลง

เปนรูปแบบคําสั่งบันทึกขอมูลบน Data server ดวย ภาษา HTML แสดงดังรูปที่ 6-25  เม่ือ Data server 

ไดรับคําสั่ง HTML ดังกลาวแลว จะทําการบันทึกขอมูลไปยังฐานขอมูลของอุปกรณฝกนั้น ๆ ซึ่งสามารถ

ตรวจสอบขอมูลไดผานทางหนาจอการจัดการผานเว็บไซตดังแสดงในรูปที่  6-26 ซึ่งเปนอนัเสร็จสิ้น

กระบวนการสงขอมูลจากอุปกรณชุดฝก BreatheMAX ไปเก็บบันทึกที่ Data server 
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รูปที่ 6-24 ขอมูลการฝกจากอุปกรณชุดฝก BreatheMAX สงผานทาง RS-232 

 

 
รูปที่ 6-25 คําสั่ง HTML สําหรับบนัทึกขอมูลจากอุปกรณชุดฝก BreatheMAX 

 

 
รูปที่ 6-26 ขอมูลจากอุปกรณชุดฝก BreatheMAXที่ถูกบันทึกบน Data server 

  

5510110375, 20-Feb-2016 12:00:00, 02-Feb-2016 12:00:44, 1, 1, 1, 1, C, C0001, 1, 10, 8, 4 

/httpds?__device=BreatheMAX_demo_user_00&PID=5510110375&StTime=20-Feb-

2016%2012:00:00&EndTime=02-Feb-

2016%2012:00:44&WeekNo=1&DayNo=1&SetNo=1&TimeNo=1&devID=C&devNo=C0001&actI

D=1&press1=1&meas1=10&thrs1=8&thrs2=4 
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บทท่ี 7 การพัฒนาหนาตางอินเตอรเฟสกับผูใชและ

เชื่อมตอกับระบบฐานขอมลู 

 

บทนี้เปนสวนการพัฒนาตอเนื่องตามแผนงาน โดยพัฒนาระบบทั้ง 3 ระบบ ใหสามารถเชื่อมตอกับ

ระบบเก็บขอมูล (Data server) และระบบฐานขอมูล (Database server) ออกแบบและพัฒนาหนาตาง

อินเตอรเฟสกับตามความตองการของผูใชงานจริง สรุปโดยยอแบงตาม 3 ระบบยอยดังนี ้

7.1 ระบบติดตามผลและประมวลผลภาพสําหรับชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัด 

โครงการวิจัยนี้ศึกษาและสรางตนแบบเครื่องมือเพื่อชวยวินิจฉัยหรือการตรวจประเมินสภาพรางกาย

ของผูปวยที่ทํากายภาพบําบัด และสามารถชวยใหผูปวยสามารถวัดผลของการทํากายภาพบําบัดไดดวยตนเอง

โดยไมจําเปนตองไปตรวจประเมินหรือพบผูใหการรักษาที่สถานพยาบาลที่อยูหางไกล โดยระบบที่นําเสนอจะ

ใชการประมวลผลภาพในการวัดองศาของการเคลื่อนไหวเพ่ือใชในผูปวยที่มีปญหาขอไหลติด และการวัด

ปริมาตรปอดเพ่ือใชกับอุปกรณออกกําลังกายสําหรับผูที่มีภาวะปอดแฟบหลงัการฝาตัด  

รายละเอียดการพัฒนาโปรแกรมประยุกตใหสามารถเชื่อมตอกับระบบเก็บขอมูลและระบบฐานขอมูล 

ดังรายละเอียดในหัวขอ 7.1.1) และ 7.1.2) ตามลําดับ  

7.1.1 ระบบประมวลผลภาพสําหรับการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหลเพื่อใชในผูปวยที่มีปญหาขอ

ไหลติด 

ระบบการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหลท่ีนําเสนอสามารถทําการเชื่อมตอกับระบบอินเตอรเน็ต

ไดโดยมีแผนผังการทํางานดังรูปที่ 7-1 การทํางานของระบบการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหลเริ่มจาก 

การระบุตัวตนของผูใชงานโดยการใสรหัสประจําตัวผูปวยและการระบุทาทางที่ตองการทํากายภาพบําบัด โดย

ที่ทาทางของการทํากายภาพบําบัดมีทั้งหมด 4 ทาทาง คือ Flexion (ซาย/ขวา) และ Abduction (ซาย/ขวา) 

ดังรูปที่ 7-2 หลังจากที่ไดระบุตัวตนและทาทางแลว ระบบการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหลจะสงคําขอ

เพ่ือขอรับคา Configuration ที่ผูปวยตองทํากายภาพบําบัด โดยที่คา Configuration จะถูกกําหนดโดยผูให

การรักษา ซึ่งคา Configuration นี้จะถูกสงคากลับมาในรูปแบบ XML ดังรูปที่ 7-3 หลังจากที่ไดรับคา 

Configuration แลว ระบบจะสงคําขออีกครั้งเพื่อขอรับคาพารามิเตอรตาง ๆ ท่ีผูปวยไดทํากายภาพบําบัด

ลาสุด โดยแสดงผลออกมาในรูปของ XML ไดดังรูปที ่7-4 
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รูปที่ 7-1 แผนผังการทํางานของโปรแกรม 

 

รูปที่ 7-2 การระบตัุวตนและทาทางขององศาที่ตองการทํากายภาพบําบัด 
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รูปที่ 7-3  คา Configuration ที่สงกลับมาใหกับระบบการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหล 

 

รูปที่ 7-4 คาพารามิเตอรตางท่ีผูปวยไดทํากายภาพบําบัดลาสุดท่ีสงกลับมาใหกับระบบการวดัองศาของการเคลื่อนไหวขอไหล 

   

หลังจากที่ไดรับคาพารามิเตอรตาง ๆ จาก Server แลว ระบบจะทําการสรุปคาพารามิเตอรทั้งหมด

อีกครั้งแลวแสดงผล ดังรูปที่  7-5 โดยที่คาพารามิเตอรตาง ๆ คือ คาองศาข้ันต่ําที่ผูปวยควรทําได  

(Threshold1_Name, Th1) คาองศาเปาหมายท่ีผูปวยควรทําได (Threshold2_Name, Th2) จํานวนวันที่ทํา

ตอหนึ่งสัปดาห (Number of day in week) จํานวนเซตที่ทําตอหนึ่งวัน (Number of set in day) จํานวน

ครั้งที่ทําตอหนึ่งเซต (Number of time in set) จํานวนสัปดาหที่ทํากายภาพบําบัดลาสุด (Number of last 

week) จํานวนวันที่ทํากายภาพบําบัดลาสุดในสัปดาหนั้น ๆ (Number of last day) จํานวนเซตที่ทํา
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กายภาพบําบัดลาสุดในวันนั้น ๆ (Number of last set) และจํานวนครั้งที่ทํากายภาพบําบัดลาสุดในเซตนั้น ๆ 

(Number of last time) 

 

รูปที่ 7-5 การสรุปคาพารามเิตอรทั้งหมดท่ีไดรับจาก Server 

 

  ตอมาระบบการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหลจะทําการวัดองศาพรอมกับการบันทึกผล

ขององศาที่ผูปวยทําได หลังจากที่ผูปวยทําการยกแขนครบ 1 ครั้งแลว ระบบจะทําการเลือกองศาที่ผูปวยทําได

สูงสุด (Measured1_Name, Mv1) เพ่ือคํานวณหาการประเมินผลของการยกแขน (Measured2_Name, 

Mv2) ดวยสมการที่ (7-1) โดยที่การประเมินผลของการยกแขนแบงเปน 3 ระดับ (ไมผาน=1, พอใช=2, ดี=3) 

ซึ่งสามารถสรุปไดดังตารางที่ 7-1 และแสดงผลทางหนาจอดังรูปที่ 7-6 

𝑀𝑣2 =
0;               𝑀𝑣1 < 𝑇ℎ1
1;  𝑇ℎ1 ≤ 𝑀𝑣1 < 𝑇ℎ2
2;               𝑀𝑣1 ≥ 𝑇ℎ2

     (7-1) 

 

ตารางที่ 7-1 การวัดองศาของการเคลื่อนไหวเพ่ือใชในผูปวยท่ีมีปญหาขอไหลติด 

ชื่อเรียกในฐานขอมูล ชื่อยอ รายละเอียด หนวย 

Measured1_Name องศาที่ทําได องศาที่ทําไดสูงสุดในหนึ่งครั้ง องศา 

Measured2_Name ผลการประเมิน ผลการประเมิน 3 ระดับ (0 = U (Unsatisfied), 

1 =  S (Satisfied), 2 = G (Good)) ผูปวยตอง

ทําไดถึงคาที่กําหนดไว 

- 

Threshold1_Name องศานอยสุด องศานอยสุดที่ควรทําได องศา 

Threshold2_Name องศาเปาหมาย องศาเปาหมายท่ีควรทําได องศา 
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รูปที่ 7-6 การแสดงผลที่หนาจอของผูใชงานการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหล 

 

   หลังจากนั้นจะทําการตรวจสอบวาผูปวยไดทําการยกแขนครบตามจํานวนครั้งใน 1 เซต

หรือไม ถายังไมครบใหเริ่มทําการวัดองศาตอไป แตถาครบแลว จะรวมรวบผลลัพธทั้งหมดของการวัดองศาใน 

1 เซต (คาองศาสูงสุดที่ผูปวยทําไดและการประเมินผลของการยกแขน) สงเขา Server ตอไป ดังรูปที่ 7-7 

  จากรูปที่ 7-7 คา Start_DateTime และ End_DateTime คือ เวลาที่เริม่ตนการทํางานของ

โปรแกรมและสิ้นสุดโปรแกรมการยกแขนในหนึ่งครั้ง ตามลําดับ โดยแสดงผลของเวลาเปนแบบ Unix time 

และผลการประเมินผล ( MeasuredValue2 ในตารางที่ 7-1 คือ Measured2_Name) สามารถคํานวณจาก

คาองศาขั้นต่ํา (Threshold1_Name, Th1 = 70) และคาองศาเปาหมาย (Threshold2_Name, Th2 = 100) 

และองศาสูงสุดที่ผูปวยทําได ( MeasuredValue1 ในตารางท่ี 7-1  คือ Measured1_Name )  โดยอางอิง

จากรูปที่ 7-3 และสมการที ่(7-1) 

 

รูปที่ 7-7 คาพารามิเตอรที่สงเขาสู Server 
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7.1.2 ระบบประมวลผลภาพอุปกรณ Triflo สําหรับติดตามผลการทํากายภาพบําบัดเพื่อการฟนฟู

ปริมาตรปอด 

การวัดปริมาตรปอดเปนการตรวจประเมินเพ่ือชี้วัดผลการฟนฟูปริมาตรปอดของผูปวยที่มีภาวะปอด

แฟบ โดยผูปวยที่มีภาวะปอดแฟบจะไดรับการฝกเพ่ือฟนฟูปริมาตรปอดดวยเทคนิคตาง ๆ ทางกายภาพบําบัด 

เชน การหายใจเขา การไอ การออกกําลังกาย รวมท้ังการฝกใชอุปกรณเพ่ือกระตุนการฟนฟูปริมาตรปอดซึ่ง

การฝกอาจใชระยะเวลาหลายสัปดาห ดังนั้นผูปวยจําเปนตองกลับไปทําการฝกฝนดวยตนเองที่บานตาม

โปรแกรมการฝกจากนักกายภาพบําบัด ซึ่งโปรแกรมการฝกที่ดีนั้นจะตองมีการปรับเปลี่ยนระดับของการฝก

ตามสภาพการฟนฟูของปริมาตรปอดตลอดระยะเวลาของการฝก ทางผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการประยุกตใช

ระบบประมวลผลภาพสําหรับอุปกรณ Triflo ซึ่งเปนอุปกรณที่ใชเพ่ือกระตุนการฟนฟูปริมาตรปอดซึ่งเปนที่

นิยมใชโดยท่ัวไปตามโรงพยาบาลในประเทศไทย โดยจะทําการตรวจวัดปริมาตรปอดปจจุบันของผูปวยพรอม

ทั้งติดตามผลการฟนฟูของปริมาตรปอดและปรับเปลี่ยนระดับของการฝกใหเหมาะสม 

การวัดคาและตั้งคาระบบประมวลผลภาพอุปกรณ Triflo สําหรับติดตามผลการทํากายภาพบําบัดเพื่อการ

ฟนฟปูริมาตรปอด 

การติดตามผลการฟนฟูของปริมาตรปอดสามารถทําไดโดยการประเมินปริมาตรท่ีเกิดขึ้นขณะใชงาน

อุปกรณ Triflo ซึ่งสามารถทําควบคูไปกับการแบงระดับของการฝกฝนและการเพิ่มระดับความยากของการ

ฝกฝนตามสภาพการฟนฟูของผูปวย ชวยใหผูปวยมีเปาหมายสําหรับการฝกฝนและทําใหแพทยผูดูแลสามารถ

ปรับเปลี่ยนแผนการฝกฟนฟูไดงายและเหมาะสมกับสภาพการฟนฟูของผูปวย 

ตารางที่ 7-2 การวัดคาจากอุปกรณประมวลผลภาพอุปกรณ Triflo สําหรับติดตามผลการทํากายภาพบําบัดเพ่ือการฟนฟู

ปริมาตรปอด 

ชื่อเรียกในฐานขอมูล ชื่อยอ รายละเอียด หนวย 

Measured1_Name ปริมาตร ปริมาตรปอด ลบ. ซม. 

Measured2_Name เวลาที่คงคาง ระยะเวลาที่ลูกบอลสามารถลอยตัวอยูเหนือ

คาที่กําหนด 

มิลลิวินาที 

Measured3_Name ผลการประเมิน การประเมินผล 2 ระดับ (ไมผาน=0, ผาน=1) - 

Threshold1_Name ระดับความสูง

เปาหมาย 

การกําหนดระดับความสูงเปาหมายของการใช

งาน Triflo 

รอยละ 

Threshold2_Name ลูกบอลเปาหมาย การกําหนดจํานวนของลูกบอล  ลูก 

Threshold3_Name ระยะเวลาที่คงคาง การกําหนดระยะเวลาคงคางความสูงของลูก

บอลเปาหมาย 

มิลลิวินาที 
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Training Information 

Action: Inhale 

Height Threshold: 80 

Ball Threshold: 1 

Time Threshold: 3 

Success Rate: 30 

 

 

Training Begin: 27-Dec-2016 12:00:00 

Training End: 27-Dec-2016 12:05:00 

Day No.: 1/5 

Week No.: 1/2 

Set No.: 1/5 

 
การแสดงผลบนหนาจอผูใชงานการติดตามผลการฟนฟูปริมาตรปอดในเชิงปริมาตร 

 

การแสดงผลบนหนาจอผูใชงานการติดตามผลการฟนฟูปริมาตรปอดในเชิงเวลา 

 

รูปที่ 7-8 การแสดงผลบนหนาจอผูใชงานการติดตามผลการฟนฟูปริมาตรปอด 
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การใชงานระบบติดตามการกายภาพบําบัดเพ่ือการฟนฟูปริมาตรปอดตองทําการกําหนดเปาหมายใน

การบริหารหรือเทรสโฮลด (threshold)  ทั้งหมดสามคาดังตารางที่ 7-2 ซึ่งประกอบดวยการกําหนดระดับ

ความสูงเปาหมาย ลูกบอลเปาหมายและระยะเวลาคงคาง โดยระบบจะทําการวัดปริมาตร จับเวลาและ

ประเมินผลสําเร็จของการบริหารแตละครั้งจากการเปรียบเทียบกับคาเทรสโฮลดที่ไดกําหนดไว การแสดงผล

บนหนาจอผูใชงานอุปกรณติดตามการกายภาพบําบัดเพื่อการฟนฟูปริมาตรปอดแสดงดงัรูปที่ 7-8 

Graphical User Interface สําหรับระบบประมวลผลภาพอปุกรณ Triflo เพื่อติดตามผลการทํา

กายภาพบําบัดเพื่อการฟนฟูปริมาตรปอด 

 Graphical User Interface หรือ GUI สําหรับระบบติดตามผลการทํากายภาพบําบัดเพ่ือการฟนฟู

ปริมาตรปอดนั้นสามารถชวยใหผูใชงานสามารถนําระบบดังกลาวไปใชเพื่อติดตามผลการฟนฟูปริมาตรปอดได

งายและสะดวก ซึ่ง GUI ที่ไดออกแบบไวแสดงตัวอยางดังรูปที่ 7-9 โดยองคประกอบหลักของ GUI นั้นสามารถ

แบงออกไดเปนสี่สวน คือ  

1. สวนที่ใชสําหรับการกรอกขอมูลเบ้ืองตน เชน การใสรหัสประจําตัวผูปวย การระบุชนิดของ

อุปกรณกระตุนการฟนฟูปริมาตรปอดและการระบุกลองเวปแคมที่ใช 

2. สวนแสดงเปาหมายในการบริหารและรายละอียดเก่ียวกบัจํานวนครั้งที่ทําการบริหาร 

3. สวนแสดงผลการคํานวณปริมาตรปอด ระยะเวลาคงคางและผลการเปรียบเทียบระยะเวลาคงคาง

ที่ผูปวยทําไดกับเปาหมายในการบริหาร 

4. ปุมกดเพื่อเริ่มประมวลผลภาพการใชงานอุปกรณกระตุนการฟนฟูปริมาตรปอดและหนาจอแสดง

ภาพอุปกรณกระตุนการฟนฟูปริมาตรปอด 

 

รูปที่ 7-9 หนาจอ Graphical User Interface ของระบบติดตามผลการฟนฟูปรมิาตรปอด 

1  

2  

2  
3  

4 
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ระบบการระบบติดตามผลการทํากายภาพบําบัดเพื่อการฟนฟูปริมาตรปอดที่นําเสนอนี้สามารถทํา

การเชื่อมตอกับระบบอินเตอรเน็ตไดโดยมีลําดับการทํางานดังรูปที่ 7-10 ซึ่งเริ่มตนดวยการตรวจสอบขอมูล

ตกคางซึ่งอาจหลงเหลือจากกอนสงขอมูลในครั้งกอนหนา จากนั้นจึงเริ่มกระบวนการระบุตัวตนของผูใชงาน

โดยการใสรหัสประจําตัวผูปวย แลวจึงสงคาํขอไปยังเซิฟเวอรเพื่อรับคา Configuration ซึ่งประกอบดวยระดับ

ความสูงเปาหมาย ลูกบอลเปาหมายและระยะเวลาคงคางที่เปนเปาหมายในการฝกฝนของผูปวย แตหากไม

สามารถเชื่อมตอกับเซิฟเวอร ระบบจะดึงขอมูลคา Configuration จากการใชงานลาสุดมาใชเพื่อตั้งคาและ

ประมวลผลภาพ 

คาที่วัดไดจากการประมวลผลภาพและ Configuration จากการใชงานครั้งลาสุดจะถูกสํารองขอมูลลง

ในคอมพิวเตอรและสงขอมูลไปยังเซิฟเวอร หากการสงขอมูลสําเร็จ ขอมูลที่สํารองไวจะถูกลบ จากนั้นจึงสงคํา

ขอรับคา Configuration เพ่ือตั้งคาระบบสําหรับการใชงานครั้งถัดไป แตหากพบปญหาในการสงขอมูล ระบบ

สามารถสงขอมูลไปยังเซฟิเวอรไดในภายหลังดวยการตรวจสอบขอมูลสํารองที่ถูกบันทุกไว  

 
 

รูปที่ 7-10 แผนผังการทํางานของโปรแกรม 
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วิธีใชงานระบบติดตามผลการทํากายภาพบาํบัดเพื่อการฟนฟูปริมาตรปอด 

1. กรอกรหัสประจําตัวผูปวยลงในชอง HN ที่หนาจอสวนที่ 1 และระบุชนิดของอุปกรณกระตุนการ

ฟนฟูปริมาตรปอดกับกลองเวปแคมที่ใช จากนั้นจึงคลกิ Enter 

2. หลังจากการคลิกปุม Enter รายละเอียดเก่ียวกับเปาหมายในการบริหารและจํานวนครั้งที่ทําการ

บริหารจะแสดงในหนาจอสวนที่ 2  ดังตัวอยางรูปที่ 7-11 ซึ่งแสดงเปาหมายในการฝกฝน คือ 

ผูปวยจะตองหายใจเขาเพ่ือทําใหลูกบอลลูกที่ 1 ลอยตัวอยูที่ความสูงรอยละ 80 ของกระบอกได

นานเกินกวา 3 วินาที และปจจุบันผูปวยกําลังทํากายภาพบําบัดผานระบบติดตามผลนี้เปนครั้งที่ 

3 ของเช็ตที่ 1 ของวันที่ 1 ในสัปดาหท่ี 1 

3. คลิกปุม Start/Stop ในหนาจอสวนที่ 4 เพื่อเริ่มทําการประมวลภาพการใชงานอุปกรณกระตุน

การฟนฟูปริมาตรปอด โดยผูใชงานจะตองปรับระยะหางระหวางอุปกรณกระตุนการฟนฟู

ปริมาตรปอดกับกลองใหเหมาะสม ซึ่งในขั้นตอนการปรับระยะหางนี้มีโปรแกรมที่ชวยในการวัด

ระยะหางและแจงเตอืนเมื่อระยะหางเหมาะสม 

4. ใหผูปวยเริ่มใชอุปกรณกระตุนการฟนฟูปริมาตรปอดโดยพยายามหายใจเขาผานอุปกรณใหลึก

ที่สุดดวยการหายใจแบบตอเนื่องเพียงจังหวะเดียว  เมื่อการหายใจเขานี้สิ้นสุดลง ระบบจะ

คํานวณปริมาตรปอดและเปรียบผลที่เกิดจากการใชงานครั้งนี้กับเปาหมายที่ตั้งไวแลวจึงสงขอมูล

ที่คํานวณไดไปบันทึกยังฐานขอมูลพรอมทั้งแสดงผลที่คํานวณไดลงใน หนาจอสวนที่ 3 ดัง

ตัวอยางรูปที่ 7-12 และแสดงกราฟการเคลื่อนที่ของบอลแตละลูกดังตวัอยางรูปที่ 7-13 

5. หากตองการเริ่มใชงานระบบอีกครั้ง ผูใชสามารถกดปุม Start ในหนาจอสวนที่ 4 ได โดยไม

จําเปนตองกรอกรหัสประจําตัวผูปวยหรือระบุขอมูลอ่ืนใดเสมือนระบบเริ่มทํางานตามข้ันตอนที่ 

3 และ 4 อีกครั้งหนึ่ง  
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รูปที่ 7-11 หนาจอ Graphical User Interface ซึ่งแสดงรายละเอียดเก่ียวกับเปาหมายในการบริหารและจํานวนครั้งท่ีทําการ

บริหาร 

 

 

รูปที่ 7-12 หนาจอ Graphical User Interface ซึ่งแสดงผลการคํานวณปริมาตรปอด ระยะเวลาคงคางของบอลเปาหมายและ

ผลลัพธจากการเปรียบกับเปาหมายในการบริหาร 
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รูปที่ 7-13 กราฟแสดงผลการติดตามการเคลื่อนที่ของลูกบอลแตละลูก 

 

7.2 ระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกายของผูพิการและผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัด  

โครงการนี้ไดทําพัฒนาระบบสมองกลฝงตัวเพ่ือควบคุมการทํางานอุปกรณชวยออกกําลังกายในการทํา

การกายภาพบําบัดใหเปนระบบอัตโนมัติสามารถเชื่อมตอกับเครือขายสื่อสารได อุปกรณท่ีไดทําการพัฒนาใน

ครั้งนี้มี 3 อุปกรณ คือ 1) อุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX เพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ 2) 

ระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 3) ระบบติดตามและอุปกรณชวย

บริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกทําการพัฒนาบริหารปอดและอุปกรณชวยบริหารขอเขา  ดังรายละเอียดโดย

สรุปดังตอไปนี้ 

7.2.1 ระบบติดตามและอปุกรณฝกหายใจ BreatheMAX เพื่อเพิ่มความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ 

เนื่องจากผศ.ดร.ชุลี โจนส อาจารยประจํามหาวิทยาลัยขอนแกน ไดคิดคนอุปกรณฝกหายใจ

อเนกประสงค ท่ีมีชื่อวา BreatheMAX ซึ่งอุปกรณชิ้นนี้สามารถชวยระบายเสมหะที่คั่งคางในหลอดลม และยัง

ใช เปนเครื่ องบริหารปอด หรือกล ามเนื้ อหายใจ ซึ่ งทางกายภาพบําบัดของคณะแพทยศาสตร  

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ก็ไดมีการนําอุปกรณฝกหายใจนี้มาใชกับผูปวยเชนกัน โดยจะใชการวัดระดับแรง

กระทําที่ผูปวยกระทําตออุปกรณ BreatheMAX ซึ่งมีหนวยเปนเซนติเมตรน้ําจากมานอมิเตอร ซึ่งเปนการอาน
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คาจากสายตา รวมถึงนักกายภาพบําบัดจําเปนตองเฝาดูแลผูปวยคนเดิมตลอดทั้งโปรแกรมการฝก ซึ่งแสดงให

เห็นถึงความไมสะดวก และคาที่อานไดจากสายตาอาจคลาดเคลื่อนไปได ทางผูวิจัยจึงมีความคิดที่จะพัฒนา

อุปกรณชิ้นนี้ใหทํางานไดอัตโนมัติ เพ่ือเปนการกระตุนใหผูปวยพยายามออกแรงกระทําใหไดถึงเปาหมายได

ดวยตนเอง จึงทําใหนักกายภาพไมจําเปนที่จะตองเฝาดูแลผูปวยคนเดิมตลอดเวลา สามารถดูแลผูปวยไดอยาง

ทั่วถึง 

การออกแบบระบบควบคุมอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX 

โครงการนี้ไดใชเซนเซอรวัดแรงดันวัดแรงกระทําของผูปวยแทนมานอมิเตอร ระบบสมองกลฝงตัว

สามารถทําการประมวลผลวาผูปวยสามารถออกแรงกระทําไดถึงเปาหมายที่ตั้งไวหรือไม และจะมีการแจง

เตือนเพ่ือใหผูปวยทราบ พรอมกับรายงานผลการวัดไปยังฐานขอมูลการทําการกายภาพบําบัดของผูปวยราย

นั้น จึงทําใหแพทยหรือนักกายภาพสามารถดูความเปลี่ยนและพัฒนาการในการทํากายภาพบําบัดของรายนั้นๆ 

และรายอ่ืนๆ ได  

กระบวนการทํางานทางซอฟทแวรของอุปกรณ BreathMAX ไดถูกออกแบบไวดังแสดงตามแผนผังใน

รูปที่ 7-14  สวนตารางที่ 7-3 แสดงการวัดคาอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX มีการแสดงเปนภาพรวมของ

การทํากายภาพหนึ่งเซ็ต คือ คาเวลารวมที่คางระดับแรงดันไดเกิน Threshold  คาเวลารวมที่คางระดับแรงดัน

ไดเกิน และการนับจํานวนครั้งทั้งหมด ทั้งนี้เวลารวมที่แสดงจะไมรวมครั้งท่ีทําไมผาน Threshold   

 

 
 

รูปที่ 7-14 แผนผังซอฟทแวรของอุปกรณ BreatheMAX 
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ตารางที่ 7-3 การวัดคาจากอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX 

ชื่อเรียกในฐานขอมูล ชื่อยอ รายละเอียด หนวย 

Measured1_Name เวลาที่คาง คาเวลาที่คางระดับแรงดันไดเกิน Threshold วินาท ี

Measured2_Name แรงดันน้ํา คาระดับแรงดนัน้ํา เซนติเมตรน้ํา 

Measured3_Name จํานวนครั้ง  การนับจํานวนครั้งทั้งหมด ครั้ง 

Measured3_Name ผลการ

ประเมิน 

ผลการประเมิน 2 ระดับ (0 = U (Unsatisfied), 

1 = S (Satisfied)) 

- 

Threshold1_Name เวลาที่คาง คาเวลาที่คางระดับแรงดันไดเกิน Threshold วินาท ี

Threshold2_Name แรงดันน้ํา คาระดับแรงดันน้ํา เซนติเมตรน้ํา 

 

ผลการเชื่อมตอกับระบบเก็บขอมูล 

ทําการทดลองสงขอมูลการฝกหลังการฝกเสร็จสิ้นโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

- คาเวลาที่คางระดับแรงดันไดเกิน Threshold เทากับ 10 วินาที 

- จํานวนครั้งที่คางไดเกินระดับแรงดัน เทากับ 6 ครั้ง 

- การนับจํานวนครั้งทั้งหมด เทากับ 8 ครั้ง 

ขอมูลดังกลาวจะถูกรวบรวมเปนชุดเดียวกันในรูปแบบ HTTP เพ่ือสงไปยัง Data server สําหรับการ

บันทึก รหัส HTTP ที่จะสงไปยัง Data server ของการฝกขางตนจะถูกสรางข้ึน และเมื่อขอมูลถูกสงไป

ยัง Data server และถูกบันทึกสําเร็จ จะสามารถตรวจสอบไดในเครื่องมือการจัดการผานเว็บไซตดงั

แสดงใน รูปที่ 7-15 ที่แสดงขอมูลลาสุดท่ีถูกบันทึกไว 
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รูปที่ 7-15 รหัส HTTP ของขอมูลการการฝกหนึ่งครั้งเพ่ือบันทึกไปยงั Data server และ หนาตางแสดงผลบน Mango ของ

อุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX (แสดงคาลาสุดทีรั่บคาจากฝงผูปวย) 

 

7.2.2 ระบบติดตามและอปุกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 

อุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทรายเปนอุปกรณเพื่อชวยในการทํากายภาพบําบัด

ฟนฟูขอเขาของผูปวย และสามารถชวยใหผูปวยทราบผลของการทํากายภาพบําบัดไดดวยตนเอง และผลของ

การทํากายภาพบําบัดจะถูกสงไปยังแพทยหรือนักกายภาพบําบัดเพื่อติดตามและใหคําแนะนําการทํา

กายภาพบําบัดเพ่ือฟนฟูขอเขาที่ถูกตอง 

อุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทรายเปนการออกกําลังกายแบบไอโซโทนิก เปนการ

ออกกําลังตานแรงตานซึ่งคงที่ตลอดพิสัยของการเคลื่อนไหว (ROM) โดยใชถุงทรายมารัดที่ขอเทาและใหผูปวย

ยืด-งอเขาดวยความเร็วคงที่ และจะใหผูปวยทําการเพ่ิมน้ําหนักถุงทรายไปเรื่อยๆ จนกลามเนื้อขาของผูปวย

แข็งแรงข้ึน ขอดีอุปกรณนี้คอื มีความปลอดภัย ผูปวยสามารถออกกําลังกายไดโดยลําพัง 

 

การออกแบบอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 

 การออกแบบอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทรายจะแบงออกเปน 2 สวนหลักๆ คือ 

สวนแรกเปนการวัดคาพิสัยของการเคลื่อนไหว และสัญญาณการยืด-หดของกลามเนื้อขา สวนที่สองเปนการสง

ขอมูลที่ไดจากการทําการบริหารของผูปวยไปยังระบบเก็บขอมูล (Data server) แลวระบบฐานขอมูล (Database 

server) จะดึงขอมูลจากระบบเก็บขอมูลเพ่ือไปแสดงผลบนเว็บไซตดังแสดงเปนบล็อกไดอะแกรมในรูปที่ 7-16 
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ตัวประมวลผล

เซนเซอร์วัดระยะมุม

การเคลือนที

ชุดวดัสัญญาณไฟฟ้า

กล้ามเนอื
Data Server

(Mango)

Database Server and 

Web Server
 

 

รูปที่ 7-16 บล็อกไดอะแกรมของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 

 

 สําหรับการวัดคาพิสัยของการเคลื่อนไหวจะใชเซนเซอรวัดมุมการเคลื่อนท่ีของขาของผูปวยที่สามารถ

ได โดยจะติดเซนเซอรไวบริเวณขอเทาของผูปวยซึ่งเปนบริเวณเดียวกับที่ติดถุงทราย สวนการวัดสัญญาณ

กลามเนื้อขาจะใชอิเล็กโทรดติดไปที่บริเวณกลามเนื้อตนขาดังแสดงในรูปที่ 7-17 ท้ังคาจากเซนเซอรวัดมุมการ

เคลื่อนที่และสัญญาณกลามเนื้อตนขาจะถูกอานดวยตัวประมวลผล คาจากเซนเซอรวัดมุมการเคลื่อนที่จะถูก

นําไปคํานวณเปนคาพิสัยของการเคลื่อนไหว สวนสัญญาณกลามเนื้อจะถูกนําไปคํานวณเปนคาสัมบูรณเฉลี่ย 

(MAV) และคารากกําลังสองเฉลี่ย (RMS) ของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ คาตางๆ ที่ตัวประมวลผลคํานวณไดจะ

ถูกใชในการประเมินการทําการบริหารขอเขาของผูปวย และเปนขอมูลที่จะสงไปยังระบบเก็บขอมูล 

 

 

รูปที่ 7-17 โครงสรางของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 
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Degree

100

1

2

43
Time

ครังที 1 ครังที 2

Knee extension Knee flexion

5 6

ROM : 70           MAV : 80

RMS : 80            Fair

ROM : 90           MAV : 100

RMS : 120          Good  
 หมายเลข 1=องศาเริ่มตน 2= องศาสูงสุด 3=เวลากอนเริ่มแตละครั้ง 

   4= เวลาที่ใชจากองศาเริ่มตนถึงองศาสูงสุด 

   5= เวลาที่เกร็งคาง (duration of sustained contraction) ที่องศาสูงสุด 

   6=เวลาที่ใชในจากองศาสูงสุดถึงองศาเริ่มตน 

รูปที่ 7-18 การแสดงผลท่ีหนาจอผูใชงานอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 

 

สําหรับการสงขอมูลการทําการบริหารของผูปวยไปยังระบบเก็บขอมูลจะถูกสงผานเครือขาย

อินเทอรเน็ต (Internet network) โดยอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทรายจะตองมีการ

เชื่อมตอกับเครือขายอินเทอรเน็ตเพ่ือรับและสงขอมูลกับระบบเก็บขอมูล ซึ่งขอมูลที่รับและสงกันจะแสดงใน

ตารางที่ 7-4 จะประกอบดวยสองสวน คือ สวนแรกเปนรับขอมูลมาจากระบบเก็บขอมูลจะเปนขอมูลที่ใชใน

การตั้งคา (configuration) การทํางานของอุปกรณบริหาร และเปนขอมูลที่ใชในการกําหนดขีดความสามารถใน

การบริหาร หรือ เทรสโฮลด (threshold) ของผูปวย สวนที่สองเปนการสงขอมูลไปยังระบบเก็บขอมูลจะเปน

ขอมูลที่วัดและประมวลผลจากการทําบริหารของผูปวยเพ่ือใชเปนขอมูลสําหรับการวินิจฉัยของแพทย โดยทาง

แพทยจะพิจารณาจากคา พิสัยของการเคลื่อนไหว (range of motion) ซึ่งเปนระยะมุมในการเหยียดเขา (knee 

extension) – งอเขา (knee flexion) วัดจากองศาเริ่มตน (starting position)  ถึงองศาสูงสุด (peak position) และ

ความสามารถในการเกร็งคางไว (duration of sustained contraction) ณ องศาที่มากที่สุด  การแสดงผลที่

หนาจอของผูใชงานอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทรายดังรูปท่ี 7-18 โดยการประเมินผลใช

เกณฑดังนี ้

ดี  คือ พิสัยขอและความสามารถในการเกร็งคางไวไดตามกําหนด 

พอใช คือ ความสามารถในการเกร็งคางไวไดในชวง 50-79 % ของคา baseline 

ไมผาน  คือ  ไมสามารถเกร็งกลามเนื้อคางไว (ต่ํากวา 50-79 % ของคา baseline) 
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ตารางที่ 7-4 การวัดคาจากอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนกิดวยถุงทราย 

ชื่อเรียกในฐานขอมูล ชื่อยอ รายละเอียด หนวย 

Measured1_Name องศาเริ่มตน องศาเริ่มตนของการเริ่มเหยียดเขา องศา 

Measured2_Name องศาสูงสุด องศาสูงสุดที่ผูปวยสามารถเหยียดเขาได องศา 

Measured3_Name พิสัยขอ ระยะมุมในการเหยียด-งอเขา โดยวัดจากองศา

เริ่มตนถึงองศาสูงสุด 

องศา 

Measured4_Name เวลาขาขึ้น เวลาที่ใชจากองศาเริ่มตนถึงองศาสูงสุด วินาท ี

Measured5_Name เวลาที่เกร็งคาง เวลาที่เกร็งคางขณะที่องศาสูงสุด วินาท ี

Measured6_Name เวลาขาลง เวลาที่ใชจากองศาสูงสุดถึงองศาเริ่มตน วินาท ี

Measured7_Name เวลาพัก เวลาที่ผูปวยพักกอนเริ่มครั้งตอไป วินาท ี

Measured8_Name MAV_meas คาสัมบูรณเฉลี่ยของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อขณะ

เกร็งคางไว 

- 

Measured9_Name RMS_meas ค าร าก กําลั ง สอง เฉลี่ ยของสัญญาณไฟฟ า

กลามเนื้อขณะเกร็งคางไว  

- 

Measured10_Name ผลการประเมิน ผลการประเมิน 3 ระดับ (0 = U (Unsatisfied),1 =  

S (Satisfied), 2 = G (Good)) 

- 

Threshold1_Name MAV_thre 80% ของ baseline EMG signal 1 (MAV) - 

Threshold2_Name RMS_thre 80% ของ baseline EMG signal 2 (RMS) - 

Threshold3_Name ROM_thre 80% ของ baseline ROM องศา 
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รูปที่ 7-19 ลําดับการทํางานของอุปกรณชวยบรหิารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 

 

 

การทํางานของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 

การทํางานของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทรายมีลําดับการทํางานดังแสดงในรูป

ที่ 7-19  ซึ่งประกอบดวย 3 สวนหลักๆ คือ สวนของการปอนขอมูลผูปวยเพื่อไปดึงขอมูลจากระบบเก็บขอมูล 

สวนของการทําบริหารซึ่งในสวนนี้จะข้ึนอยูกับจํานวนครั้งและจํานวนเซตที่ผูปวยตองทํา และสวนของการสง

ขอมูลไปยังระบบเก็บขอมูล (Mango) ซึ่งจะสงไปทุกๆเซตของการทําบริหาร สําหรับหนาจอแสดงผลของ

อุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทรายจะใชโปรแกรม LabVIEW โดยมีหนาตางแสดงผลดังแสดง

ในรูปที่ 7-20 ซึ่งประกอบดวย 3 สวนหลักๆ สอดคลองกับลําดับการทํางานของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบ

ไอโซโทนิกดวยถุงทรายดังที่ไดกลาวไปแลวขางตน สวนรายละเอียดการทํางานจะมีขั้นตอนดังตอไปนี ้
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ป้อนข้อมูลผู้ป่วย

การทําบริหาร

ผลการทําบริหารและส่งข้อมูลไปยงัระบบเก็บข้อมูล

 

รูปที่ 7-20 หนาจอแสดงผลของอุปกรณชวยบรหิารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 

 

ขั้นตอนท่ี 1 การปอนขอมูลผูปวย 

  เริ่มตนจากการรันโปรแกรม LabVIEW แลวรอจนกวาไฟแสดงสถานะในสวนของการปอน

ขอมูลผูปวยติด แลวทําการปอนขอมูลผูปวยโดยเริ่มจากการใสหมายเลข Patient ID (PID) ของผูปวย และเลือก

น้ําหนักของถุงทราย (load) ที่ผูปวยตองทําการบริหาร สวนของชื่อ สกุล อายุ เพศ จะใสหรือไมใสก็ไดดังแสดง

ในรูปที่ 7-21 (ก) หลักจากนั้นเม่ือกรอกขอมูลครบแลวก็ทําการกดปุม Download เพ่ือดึงขอมูลผูปวยจากระบบ

ฐานขอมูล ซึ่งจะประกอบดวย 2 สวน คือ สวนของขอมูลที่เปนคา Configuration สําหรับกําหนดการทํางาน

ของอุปกรณและใชในการประเมินผลของการทําบริหาร เชน จํานวนสัปดาห (Week NO.) จํานวนวันตอสัปดาห 

(Day/week) จํานวนเซตตอวัน (Set/day) จํานวนครั้งตอเซต (Time/set) ที่ผูปวยตองทํา และคา Threshold ตางๆ 

ซึ่งคาทั้งหมดเหลานี้จะถูกกําหนดโดยแพทยหรือนักกายภาพบําบัดที่ดูแล สวนที่สองจะเปนขอมูลของสัปดาห 

วัน และเซตของการทําบริหารครั้งลาสุด หลังจากกดปุม Download ขอมูลทั้งหมดที่กลาวไปขางตนจะถูกดึงมา

แสดงบนจอแสดงผลดังแสดงในรูปที่ 7-21 (ข) 
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ข้อมูลทีจําเป็น

              

ข้อมูลของผู้ ป่วยทีดงึมาจาก

ระบบฐานข้อมูล

 
(ก)                                                                        (ข) 

รูปที่ 7-21 ข้ันตอนการปอนขอมูลผูปวยและดึงขอมูลจากระบบฐานขอมูล 

 

ขัน้ตอนท่ี 2 การทําบริหาร 

  หลังจากดึงขอมูลผูปวยจากการระบบฐานขอมูลเสร็จแลวตอไปจะเปนขั้นตอนการทําบริหาร 

เมื่อถึงขั้นตอนนี้จะมีไฟแสดงสถานะ Ready ติด โดยจะตองตรวจสอบขอมูลสัปดาห วัน และเซตของการทํา

บริหารของผูปวยวาถูกตองหรือไม แลวจะตองตั้งคาจํานวนครั้งในการทําการบริหาร และตองเลือกขาของ

ผูปวยที่จะทําการบริหาร (ซายหรือขวา) ดังแสดงในรูปที ่7-22 (ก) หลังจากนั้นเม่ือขอมูลถูกตองแลวสามารถเริ่ม

การบริหารไดโดยการกดปุม Start แลวไฟแสดงสถานะ Process ติดขึ้นและจะแสดงเวลา วัน เดือน ป ที่เริ่มและ

หยุดการทําบริหารในแตละเซตดวยดังแสดงในรูปที่ 7-22 (ข) ในระหวางการทําบริหารผูปวยสามารถดูระยะมุม

การเคลื่อนที่ จํานวนครั้งที่ทําได และสัญญาณไฟฟากลามเนื้อไดจากหนาจอแสดงผลดังแสดงในรูปที่ 7-23 

โปรแกรมจะทํางานไปเรื่อยจนกวาผูปวยจะทําครบจํานวนครั้งที่กําหนดไวในเซตนั้นๆ เม่ือผูปวยทําครบจํานวน

ครั้งที่กําหนดไวไฟแสดงสถานะ Process ก็จะดับลง และตัวประมวลผลก็จะคํานวณคาตางๆ ที่ไดกลาวไปแลว

ขางตนออกมาแลวจะแสดงผลในสวนของการสงขอมูลไปยังระบบเก็บขอมูล แตถาในระหวางการทําบริหาร

ผูปวยไมสามารถทําตอไดจนครบจํานวนครั้งที่กําหนดไวก็สามารถกดปุม Stop เพ่ือยกเลิกการบริหารในครั้งนั้น

ไดและสามารถเริ่มการบริหารใหมได โดยขอมูลการทําบริหารในครั้งนั้นก็จะถูกยกเลิกไปดวย 
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ตงัค่าและตรวจสอบความถูกต้อง

พร้อมสําหรับการทําบริหาร

          

กําลังทําการบริหาร

 
(ก)                                                                 (ข) 

รูปที่ 7-22  ขั้นตอนของการทําบริหาร 

ครังทีกําลังทําบริหาร

สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนือ

ระยะมุมการเคลือนที

หน้าจอแสดงผลขณะทํา

การบริหาร

 
 

รูปที่ 7-23 สวนแสดงผลขณะทําการบริหาร 

 

ขั้นตอนท่ี 3 การสงขอมูลไปยังระบบเก็บขอมูล 

  หลังจากผูปวยทําการบริหารเสร็จแลวคาตางๆ ที่ตัวประมวลผลคํานวณไดจะถูกแสดงในสวน

นี้ เม่ือขอมูลทั้งหมดพรอมที่จะสงไปยังระบบฐานขอมูล ไฟแสดงสถานะ Data ready ก็จะติดขึ้นดังแสดงในรูปที่ 

7-24 แลวผูปวยหรือผูดูแลสามารถเลือกไดวาจะสงขอมูลทั้งหมดไปยังระบบฐานขอมูลหรือไม ถาตองการสงก็

สามารถกดปุม Upload ไดเลยแลวขอมูลท้ังทั้งหมดก็จะถูกสงไปยังระบบเก็บขอมูล โดยสามารถเขาไป

ตรวจสอบขอมูลที่ระบบเก็บขอมูล (mango) ไดดังแสดงในรูปที่ 7-25 แตถาไมตองการสงไปยังระบบเก็บขอมูลก็

สามารถกดปุม Cancel ไดเลย นอกจากนี้ในสวนนี้จะแสดงกราฟของระยะมุมที่เคลื่อนที่ไดและสัญญาณไฟฟา
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กลามเนื้อของแตละครั้งในเซตนั้นๆ และยังมีการแสดงผลการประเมินของการทําบริหารดวยวาการทําบริหาร

โดยเฉลี่ยแลวในเซตนั้นอยูในระดับใด (Good, Medium, Fair) เพ่ือจะไดเปนขอมูลในการทําการบริหารในครั้ง

ถัดไป หลังจากนั้นโปรแกรมจะกลับไปยังข้ันตอนการทําบริหารเพ่ือทําการบริหารในเซตถัดไป และโปรแกรมจะ

ทํางานไปเรื่อยจนผูปวยทําครบตามจํานวนเซตที่กําหนดไวในวันนั้นๆ หลังจากทําครบแลวผูปวยสามารถหยุด

การทํางานโปรแกรมไดเลย ครั้งตอไปเมื่อผูปวยใชอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทรายก็

จะตองเริ่มจากขั้นตอนที่แรก และทําตามลําดับไปเรื่อยตามที่ไดอธิบายไปแลวขางตน 

ข้อมูลพร้อมส่งไปยังระบบ

เก็บข้อมูล

ผลการทําบริหารและส่งข้อมูลไปยงั

ระบบเก็บข้อมูล

ผลการประเมินของการทําบริหาร

กราฟแสดงผลการทําบริหาร

 

รูปที่ 7-24 สวนแสดงผลของการทาํบริหารและการสงขอมลูไปยังระบบเก็บขอมูล 

 
รูปที่ 7-25 หนาตางแสดงผลบน Mango ของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 
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7.2.3 ระบบติดตามและอปุกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติก 

 อุปกรณ โตะ NK-Table ดัดแปลงเพื่อชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกชวยใหผูปวยออกแรงตาน

เพ่ือเอาชนะแรงตานจากอุปกรณดวยความเร็วคงที่ในหนวยองศาตอวินาที โดยทุกระยะมุมการเคลื่อนไหวชุด

มอเตอรของอุปกรณโตะ NK-Table ดัดแปลง จะถูกควบคุมใหมีแรงบิด (torque) ที่เทา ๆ กันทุกองศา การ

ออกกําลังกายแบบไอโซคิเนติกจะใหผลลัพธในดานความแข็งแรงของกลามเนื้อดีกวาแบบไอโซโทนิก 

 ในการวินิจฉัยแพทยจะดูคา แรงบิดที่ผูปวยทําไดเปนหลัก สวนคาอ่ืนๆ จะเปนการตั้งคาใหเครื่อง

อุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกดวย NK-Table ดัดแปลง ทํางานตามโปรแกรมการออกกําลังกายที่

แพทยแนะนําแสดงดังตารางที่ 7-5 มีการวัดคา แรงบิดการเหยียดเขา แรงบิดการงอเขา เวลาเหยียดเขา(เวลา

ที่ใชในการเหยียดเขาจากมุมต่ําสุด-มุมสูงสุด) เวลางอเขา (เวลาท่ีใชในการงอเขาจากมุมสูงสุด-มุมต่ําสุด) และ

การประเมินผล 2 ระดับ (ไมผาน=0, ผาน=1) ผูปวยตองทําไดถึงคาเทรสโฮลด เพ่ือแสดงผลตามรูปที่ 7-26 

 

ตารางที่ 7-5 การวัดคาจากอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกดวย NK-Table ดัดแปลง 

ชื่อเรียกในฐานขอมูล ชื่อยอ รายละเอียด หนวย 

Measured1_Name แรงบิดเหยียดสูงสุด แรงบิดการเหยยีดเขาสูงสุด นิวตัน-เมตร 

Measured2_Name แรงบิดงอสูงสุด  แรงบิดการงอเขาสูงสุด นิวตัน-เมตร 

Measured3_Name เวลาเหยียดเขา เวลาที่ใชในการเหยียดเขาจากมุมต่ําสุด-มุม

สูงสุด 

วินาท ี

Measured4_Name เวลางอเขา เวลาที่ใชในการงอเขาจากมุมสูงสุด-มมุ

ต่ําสุด 

วินาท ี

Measured5_Name ผลการประเมิน ผลการประเมิน 2 ระดับ 

 (ไมผาน=0, ผาน=1) 

- 

Threshold1_Name แรงตาน แรงตานในการเหยียด-งอเขา นิวตัน 

Threshold2_Name ความเร็ว ความเร็วในขณะการเคลื่อนไหวขอเขา องศา/วินาที 

Threshold3_Name พิสัยขอ ระยะมุมในการเหยียด-งอเขา โดยวัดจาก

องศาเริ่มตนถึงองศาสูงสุด 

องศา 

Threshold4_Name มุมเริ่มตน มุมเริ่มตนการเคลื่อนไหวของขอเขา องศา 

Threshold5_Name มุมสิ้นสุด มุมสิ้นสุดการเคลื่อนไหวของขอเขา องศา 
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หมายเลข 1 = แรงบิดการเหยียดเขาสูงสุด 

หมายเลข 2 = แรงบิดการงอเขาสงูสุด 

หมายเลข 3 = เวลาเหยยีดเขา 

หมายเลข 4 = เวลางอเขา 

รูปที่ 7-26 การแสดงผลท่ีหนาจอผูใชงานอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคเินติกดวย NK-Table ดัดแปลง 

การทํางานของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติก 

 การเชื่อมตอกับระบบเก็บขอมูล (Mango) ของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติก

ดวย NK-Table ดัดแปลงและสวนของการติดตอกับผูใชงานถูกพัฒนาข้ึนดวยโปรแกรม LabVIEW ซึ่งมี

หนาตางแสดงผลดังรูปที่ 7-27 รูปที่ 7-28 และรูปท่ี 7-29 ตามลําดับ ประกอบไปดวย 3 สวนหลัก ๆ คือ สวน

ของการระบุขอมูลผูปวย สวนของการกําหนดคาใหกับอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกดวย NK-

Table ดัดแปลง และสวนของการสงขอมูลไปยังระบบเก็บขอมูล 
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รูปที่ 7-27 หนาตางแสดงสวนของการระบุขอมูลผูปวย 

 

 
รูปที่ 7-28 หนาตางแสดงสวนของการกําหนดคาใหกับอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคเินติกดวย  

NK-Table ดัดแปลง 
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รูปที่ 7-29 หนาตางสวนของการสงขอมูลไปยังระบบเก็บขอมลู 

  

หนาตางสวนของการสงขอมูลไปยังระบบเก็บขอมูล เปนหนาตางสุดทายใชสําหรับสงขอมูลของผูปวย 

ที่ไดจากการบันทึกคาของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกดวย NK-Table ดัดแปลง สวนของ 

รายละเอียดใชงานเบ้ืองตนแสดงดงัตอไปนี้  

ขั้นตอนท่ี 1การปอนขอมูลผูปวย 

ปอนขอมูลผูปวยไดแก รหัสประจําตัวของผูปวย ชื่อ สกุล อายุ และเพศ โดยที่ชื่อ สกุล อายุ เพศ จะ

ใสหรือไมใสก็ได จากนั้นทําการกดที่ปุม         เพ่ือทําการกําหนดชื่อไฟลและตําแหนงที่เก็บขอมูล สุดทายกด

ปุมบันทึกขอมูล ดังรูปที ่7-30 

ขั้นตอนท่ี 2 กําหนดคาและการทําบริหาร 

 กําหนดคา สัปดาหที่ทําการบริหาร จํานวนวันที่ทําการบริหาร เซ็ตที่ทําการบริหาร จํานวนครั้งตอเซ็ต

ที่ทําการบริหาร และหมายเลขของอุปกรณที่ใชบริหาร จากนั้นทําการกดที่ปุม             เพ่ือเริ่มทําการบริหาร 

ดงัรูปที่ 7-31 

ขั้นตอนท่ี 3 การสงขอมูลไปยังระบบเก็บขอมูล 

การสงขอมูลไปยังระบบเก็บขอมูลทําไดโดย กดปุมตรวจสอบขอมูล จากนั้นกดปุมสงขอมูลไปยังระบบ

เก็บขอมูลดังรูปที่ 7-32 
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รูปที่ 7-30 ตัวอยางการใชงานเบ้ืองตนข้ันตอนการปอนขอมูลผูปวย 

 

 
  

 

รูปที่ 7-31 ตัวอยางการใชงานเบ้ืองตนขั้นตอนการกําหนดคาและการทําบริหาร 

 

1.ปอนขอมูลผูปวย 

2. กําหนดชื่อไฟลและตําแนงที่เกบ็ขอมูล 

3. กดปุมบันทึกขอมลู 

1. กําหนดคา 

2. กดปุมเร่ิมบริหาร 
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รูปที่ 7-32 ตัวอยางการสงขอมูลไปยังระบบเก็บขอมูล 

 

 รูปที่ 7-33 แสดงผลการเก็บขอมูลของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกดวย NK-Table 

ดัดแปลง (แสดงคาลาสุดที่รับคาจากผูปวย) ในการจัดเก็บขอมูลเพ่ือติดตามผลประกอบไปดวยพารามิเตอร

ทั้งหมด 13 ตัว ไดแก ไอดีของผูปวย ไอดีของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกดวย NK-Table 

ดัดแปลง วันเดือนปและเวลาของการเริ่มตนบริหาร วันเดือนปและเวลาของการสิ้นสุดบริหาร สัปดาหที่ทําการ

บริหาร จํานวนวันท่ีทําการบริหาร จํานวนเซ็ตที่ทําการบริหาร จํานวนครั้งตอเซ็ตที่ทําการบริหาร แรงบิดการ

เหยียดเขาสูงสุด แรงบิดการงอเขาสูงสุด เวลาที่ใชในการเหยียดเขาจากมุมต่ําสุด-มุมสูงสุด เวลาที่ใชในการงอ

เขาจากมุมสูงสุด-มุมต่ําสุด และการประเมินผล  (ไมผาน=0, ผาน=1)  

 

1. กดปุมตรวจสอบขอมูล 

2. กดปุมสงขอมูลไปยังระบบ
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รูปที่ 7-33 หนาตางแสดงผลบนระบบเก็บขอมูล (Mango) ของอุปกรณชวยบรหิารขอเขาแบบไอโซคเินติกดวย NK-Table 

ดัดแปลง (แสดงคาลาสุดทีรั่บคาจากฝงผูปวย) 

 

7.3 ระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ต  

ระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเตอรเน็ตจะมีลักษณะการแสดงภาพรวมของระบบติดตามและ

อุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร  โดยอุปกรณตางๆ ที่อยูใน

ระบบจะสงขอมูลในลักษณะของขอมูลที่แตกตางกันเขาเครื่องเซิรฟเวอรผานทางระบบเครือขายอินเตอรเน็ต 

ขอมูลที่เก็บรวบรวมไวจะถูกนําไปประมวลผลเพ่ือการติดตามผลของนักกายภาพบําบัดหรือแพทยตอไป  

โครงการวิจัยนีไ้ดดําเนินการตามการออกแบบระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเตอรเน็ตโดยเริ่มตน

จากขั้นตอนการดําเนินการดังนี ้
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7.3.1 ระบบการตั้งคาใหแกอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขาย

สื่อสาร 

 

รูปที่ 7-34 ระบบการตั้งคาใหแกอปุกรณตดิตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร 

 

 ตามรูปที่ 7-34 ระบบการตั้งคาใหแกอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัด

ผานเครือขายสื่อสาร ในสวนนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมขึ้นที่ Server ซึ่งทําหนาทีใ่นการรับคาจากอุปกรณท่ีใช

ในการทํากายภาพบําบัดระบบการตั้งคาใหแกอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัด

ผานเครือขายสื่อสารหรือเรียกวาอุปกรณปลายทางที่ตองการใชขอมูล Threshold โดยที่อุปกรณปลายทาง

ตองทําการดึงขอมูลมาจาก Database แลวสงคาดังกลาวไปยังอุปกรณปลายทางนั้นๆ ในรูปแบบ XML 

message 

 โครงสรางของ Configuration Server สรางขึ้นมาโดยใชโปรแกรม Netbean ในรูปของ Web 

Application ดวยภาษา JAVA โดยในระบบ โปรแกรมจะทําการรับขอมูลที่อุปกรณปลายทางตองการในรูป

ของ HTTP Receiver หรือในรูปแบบ GET คือไมมีการเขียน หรืออัพเดตขอมูลในสวนของ Server แตจะรับคา

ขอมูลเพียงอยางเดียว หลังจากนั้น Server จะใชขอมูลที่อุปกรณปลายทางตองการในการหาขอมูลจาก 

database โดยจะทําการหาขอมูลที่มีคา Threshold_ID มากท่ีสุดของคาที่ไดรับมาจากอุปกรณปลายทาง 

เพราะคามากสุดคือคาของขอมูลที่ใหมลาสุด แลวจะนําขอมูลที่ไดรับดังกลาวมาแปลงเปนขอมูลในรูปแบบ 

XML กอนสงกลับไปยังอุปกรณปลายทาง 

การรับคา Configuration นั้นแสดงดังตัวอยางการรับคา  Configuration จาก Server ของ 

Patient_ID 58666666 ของอุปกรณที่มี ID คือ 5 โดยจะตองสงขอมูลผาน URL ไปยังลิงคดังคาํสั่งดังนี ้

nbtcrehab.eng.psu.ac.th:8080/ConfigurationServer/webresources/getthreshold?Patient_ID=

58666666&Device_ID=5 

 หลังจากนั้นระบบจะนําคา Patient_ID และ Device_ID มาใชในการหาขอมูล โดยดึงขอมูลมาจากทั้ง

ตาราง Threshold และ Patient_Week ซึ่งเปนตารางเก็บคา Threshold และคาผลการทํากายภาพบําบัด 
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เพ่ือมาใชในการตรวจสอบวาในการทํากายภาพบําบัดครั้งตอไปควรเปนคา Threshold ใด แลวทําการสงคา

ดังกลาวกับไปยังแตละอุปกรณ โดยคาที่สงกลับไปจะสงคากลับไปในรูปแบบ XML ดังแสดงดานลางนี ้

<configurations> 

<configuration> 

<Threshold_ID>4</Threshold_ID> 

<Patient_ID>58666666</Patient_ID> 

<Staff_ID>1</Staff_ID> 

<Device_ID>5</Device_ID> 

<Week_NO>1</Week_NO> 

<Threshold_DateTime>undefined undefined</Threshold_DateTime> 

<Threshold_1>5</Threshold_1> 

<Threshold_2>8</Threshold_2> 

<Threshold_3>50</Threshold_3> 

<Threshold_4>0</Threshold_4> 

<Threshold_5>0</Threshold_5> 

<Threshold_6>0</Threshold_6> 

<Threshold_7>0</Threshold_7> 

<Threshold_8>0</Threshold_8> 

<Threshold_9>0</Threshold_9> 

<Threshold_10>0</Threshold_10> 

<NoDayinWeek>5</NoDayinWeek> 

<NoSetinDay>2</NoSetinDay> 

<NoTimeinSet>1</NoTimeinSet> 

</configuration> 

</configurations> 

 

 แพทยหรือนักกายภาพบําบัดจะทําการตั้งคากับอุปกรณติดตามและชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัด

ใหเหมาะสมกับผูปวยหรือผูพิการแตละคนโดยผานหนาเว็บดังรูปที ่7-35 นี้ 
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รูปที่ 7-35 หนาเว็บของระบบการตั้งคาใหแกอุปกรณติดตามและชวยเหลือในการทํากายภาพบําบดัผานเครือขายสื่อสาร 

7.3.2 ระบบรายงานผลการวัดคาจากอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผาน

เครือขายสื่อสาร 

 

 

รูปที่ 7-36 ระบบรายงานผลการวดัคาจากอุปกรณตดิตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร 

 

ตามรูปท่ี 7-36 ระบบรายงานผลการวัดคาจากอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํา

กายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร ในสวนนี้เปนการรายงานผลของสวนของระบบเครือขายในสวนของขอมูล

ของแตละอุปกรณที่เกี่ยวของกับการฝกโปรแกรมกายภาพบําบัด และการเชื่อมตออินเตอรเน็ตในสวนของการ
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แสดงผลผานหนาเว็บดังรูปที่ 7-37 ซึ่งตองทําการเลือกอุปกรณที่ตองการดูรายงานผลซึ่งมีรายละเอียดทั้งหมด 

5 อุปกรณดงัน้ี 

 

 
รูปที่ 7-37 หนาเว็บของระบบรายงานผลการวดัคาจากอุปกรณติดตามและชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขาย

สื่อสาร 

 

1. ระบบการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหล 

 รูปที่ 7-38 แสดงผลที่หนาจอของผูใชงานการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหล ผลองศาที่ทําได

สูงสุดในหนึ่งครั้งแสดงเปนกราฟแทง แกน y เปนองศาที่ผูปวยทําได แกน x เปนจํานวนครั้ง มีการแสดงผลไป
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จนครบเซต็ อุปกรณจะชวยประเมินผลเบ้ืองตน 3 ระดับ การประเมินผล 3 ระดับ (ไมผาน=1, พอใช=2, ดี=3) 

ผูปวยตองทําไดถึงคาเทรสโฮลด ซึ่งประกอบดวย องศาขั้นต่ําที่ควรทําได และ องศาเปาหมายที่ควรทําได 

 

รูปที่ 7-38 การแสดงผลท่ีหนาจอของผูใชงานการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหล   

 

2. ระบบประมวลผลภาพอุปกรณ Triflo 

รูปที่ 7-39 แสดงผลบนหนาเว็บของอุปกรณประมวลผลภาพอุปกรณ Triflo  ผลปริมาตรปอด (ลบ. 

ซม.) และระยะเวลาที่ลูกบอลสามารถลอยตัวอยูเหนือคาที่กําหนด (วินาที) ที่คูกันแสดงเปนกราฟแทง อุปกรณ

ทําการประเมิน 2 ระดับ (ไมผาน=0, ผาน=1) โดยพิจารณาจาก ระดับความสูงเปาหมายของการใชงาน Triflo 

จํานวนของลูกบอล และ ระยะเวลาคงคางความสูงของลูกบอลเปาหมาย 

 



T๒-๑-๐๐๑๐/๕๗        134 

แบบ กทปส. ME-003 

 
 

 
 

รูปที่ 7-39 การแสดงผลบนหนาเวบ็ของอุปกรณประมวลผลภาพอุปกรณ Triflo  
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3. ระบบควบคุมอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX 

 รูปที่ 7-40 แสดงผลบนหนาเว็บของอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX ผลคาเวลาที่คางระดับแรงดันได

เกิน Threshold  คาเวลาที่คางระดับแรงดันไดเกิน และการนับจํานวนครั้งทั้งหมด แสดงเปนกราฟแทง

ภาพรวมผลการทําแตละเซ็ต ซึ่งแตกตางจากอุปกรณอ่ืนที่แสดงยอยเปนครั้งในแตละเซ็ต เนื่องจากนักกายภาพ

ตองการดูภาพรวมของการทําแตละเซต็วา เวลาคางรวมท้ังหมดเทาไร จํานวนครั้งที่ผาน จากการทําทั้งหมดก่ี

ครั้ง 

 

 
 

รูปที่ 7-40 การแสดงผลบนหนาเวบ็ของอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX  
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4. ระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 

 รูปที่ 7-41 แสดงผลบนหนาเว็บของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย ผลการ

เหยียดเขาหนึ่งครั้งแสดงเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมูหนึ่งรูป  ที่ประกอบดวย องศาเริม่ตน องศาเริ่มตน เวลาที่เกร็ง

คาง พิสัยขอ คาสัมบูรณเฉลี่ยของสัญญาณไฟฟากลามเนื้อ (MAV)  คารากกําลังสองเฉลี่ยของสัญญาณไฟฟา

กลามเนื้อ (RMS) ตามตารางที่ 7-4 อุปกรณทําการประเมิน 3 ระดับ (ไมผาน=1, พอใช=2, ดี=3) ผูปวยตอง

ทําไดถึงคาเทรสโฮลด จาก คาน้ําหนักถุงทราย (resistive load), baseline MAV, baseline RMS และ 

baseline ROM 

 

 
 

รูปที่ 7-41 การแสดงผลบนหนาเวบ็ของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย  

 

5. ระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติก 

 รูปที่ 7-42 แสดงผลบนหนาเว็บของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติกดวย NK-Table 

ดัดแปลง ผลการเหยียดเขาและงอเขาแสดงเปนรูปคลื่นที่จุดสูงสุดคือแรงบิดการเหยียดเขาสูงสุด และแรงบิด

การงอเขาสูงสุด ตามลําดับ อุปกรณประเมินผล 3 ระดับ (ไมผาน=1, ผาน=2) ผูปวยตองทําไดถึงคาเทรสโฮลด 

Resistive load, Starting angle, Ending angle และ Total ROM ตามตารางที่ 7-5 
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รูปที่ 7-42 การแสดงผลบนหนาเวบ็ของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคเินติกดวย NK-Table ดดัแปลง 

 

 จากการดําเนินการพัฒนาระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเตอรเน็ตตามที่ไดกลาวไวขางตน เราได

ทําการออกแบบพัฒนาหนาเว็บสําหรับระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํา

กายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสารโดยแบงผูใชงานระบบออกเปน 3 กลุม ซึ่งเริ่มตนการแบงกลุมผูใชงาน

ตั้งแตหนา login หนาแรกของระบบดังรูปที ่7-43 

 
รูปที่ 7-43 การแสดงผลท่ีหนา login ของระบบ 
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1) ผูดูแลระบบ (Administrator)  - สามารถใชงานไดทั้ง 4 เมนูดังรปูที่ 7-44 คือ Monitor, Feedback, 

Threshold, Setup 

 
รูปที่ 7-44 หนาเมนูแสดงการใชงานของผูดูแลระบบ 

 

2) แพทย นักกายภาพบําบัด และผูทําวิจัยอุปกรณของระบบ (Staff) - สามารถใชงานไดทั้ง 3 เมนูดังรูป

ที่ 7-45 คือ Monitor, Feedback, Threshold 

 
รูปที่ 7-45 หนาเมนูแสดงการใชงานของแพทย นักกายภาพบําบัด และผูทําวจิัยอุปกรณของระบบ 

 

3) ผูพิการ ผูปวย ญาติคนไข  - สามารถใชงานไดท้ัง 2 เมนูดังรูปที่ 7-46 คือ Monitor, Feedback 

 
รูปที่ 7-46 หนาเมนูแสดงการใชงานของผูพิการ ผูปวย ญาติคนไข 
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 เมนู Monitor คือ การแสดงการรายงานผลการวัดคาจากอุปกรณติดตามและอุปกรณ

ชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครอืขายสื่อสารตามแตละอุปกรณ 

 เมนู Feedback คือ การสงคําแนะนําจากแพทยหรือนักกายภาพบําบัดใหแกผูพิการและ

ผูป วย และการสงขอสงสัยหรือคําถามจากผู พิการและผูป วยใหแกแพทยหรือนัก

กายภาพบําบัด ในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร 

 เมนู Threshold คือ การตั้งคาใหแกอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํา

กายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสารตามแตละอุปกรณโดยแพทยหรือนักกายภาพบําบัด 

 เมนู Setup คือ การกําหนดและดูแลเพ่ิมหรือลบคาที่เก่ียวของกับระบบ ซึ่งก็คือ Device, 

Patient และ Staff  ดังรูปที่ 7-47 

 

 
รูปที่ 7-47 แสดงหนาเมนู Setup 

7.4 การทดสอบเชื่อมตออุปกรณการทํากายภาพกับระบบฐานขอมูล 

ตามลักษณะของระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเตอรเน็ตของระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือ

ผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสารนั้นสามารถทําการทดสอบการทํางานของระบบ

ตางๆ แยกสวนกันไดดังนี้โดยเริ่มตนจาก  
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7.4.1 ระบบการตั้งคาใหแกอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขาย

สื่อสาร 

 

รูปที่ 7-48 ระบบการตั้งคาใหแกอปุกรณตดิตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร 

 

 ตามรูปที่ 7-48 ระบบการตั้งคาใหแกอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัด

ผานเครือขายสื่อสาร ในสวนนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมขึ้นที่ Server ซึ่งทําหนาที่ในการรับคาจากอุปกรณท่ีใช

ในการทํากายภาพบําบัดหรือเรียกวาอุปกรณปลายทางที่ตองการใชขอมูล Threshold ในการทํางานของ

อุปกรณตางๆที่มีอยูในระบบ โดยไดทําการทดสอบระบบดังกลาวดังนี้  ซึ่งเริ่มตนการทดสอบนั้นผูพัฒนาไดทํา

การตั้งคากับของแตละอุปกรณในการทํากายภาพบําบัดสําหรับขอมูลจําลองของผูปวยหรือผูพิการแตละคนโดย

ผานหนาเว็บดังรูป 7-49 

 
รูปที่ 7-49 ตัวอยางผลของหนาจอเว็บสําหรับการตั้งคาของอุปกรณใหกับผูปวย  

7.4.1.1 การทดสอบการรับคา Configuration 

ตัวอยางการรับคา Configuration จาก Server ของ Patient_ID 58666666 ของอุปกรณ 5 โดยจะตอง

สงขอมูลผาน URL ไปยังลิงคตอไปนี้ 
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http://nbtcrehab.eng.psu.ac.th:8080/ConfigurationServer/webresources/getthreshold?Patie

nt_ID=58666666&Device_ID=5 

  

หลังจากนั้นระบบจะนําคา Patient_ID และ Device_ID มาใชในการหาขอมูล โดยดึงขอมูลมาจากทั้ง

ตาราง Threshold และ Patient_Week ซึ่งเปนตารางเก็บคา Threshold และคาผลการทํากายภาพบําบัด 

เพ่ือมาใชในการตรวจสอบวาในการทํากายภาพบําบัดครั้งตอไปควรเปนคา Threshold ใด แลวทําการสงคา

ดังกลาวกับไปยังแตละอุปกรณ โดยคาที่สงกลับไปจะสงคากลับไปในรูปแบบ XML   

เราไดทําการทดสอบการรับคา Configuration โดยสรางขอมูลจําลองขึ้นมาเพื่อทําการทดสอบการ 

ทํางานนี้ในหลากหลายรูปแบบดังตารางที่ 7-6  และรูปที่ 7-50 ตัวอยางของหนาจอทดสอบการรับคา 

Configuration 

 

ตารางที่ 7-6 การทดสอบการรับคา Configuration  

Self-Test ของ getthreshold 

Step Test Case Expected Value Actual Result Status 

(Pass/Fail) 

Note 

1. Loss Packet 

- จําลองการเรียก

จากหลาย client 

พรอมกัน 100 ครั้ง 

 

Server ตองตอบสนอง

ตอการเรียกจาก client 

100 ครั้ง 

 

Server ตอบสนอง

ตอการเรียกครบทั้ง 

100 ครั้ง 

 

Pass 

 

2. Delay Packet 

- จําลองการเรียก

จากหลาย client 

พรอมกัน 100 ครั้ง 

 

เวลาเฉลี่ยที่ใชในการ

ตอบสนองตอการเรียก

ตอง นอยกวา 10 วินาที 

 

เวลาเฉลี่ยที่ server 

ตอบสนอง 4.372 

วินาท ี

 

Pass 

 

3. Unexpected Value     

- คาที่ใสเปน

ตัวหนังสือ 

คาเหมือนไมมีขอมูล คาเหมือนไมมีขอมูล Pass  

- Parameter ไมครบ คาเหมือนไมมีขอมูล คาเหมือนไมมีขอมูล Pass  

- Parameter เกิน ไมสนใจ parameter ที่

เกิน 

ไมสนใจ parameter 

ที่เกิน 

Pass  

- ชื่อ parameter ผิด คาเหมือนไมมีขอมูล คาเหมือนไมมีขอมูล Pass  
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รูปที่ 7-50 ตัวอยางของหนาจอทดสอบการรับคา Configuration 

7.4.1.2 การทดสอบการตรวจสอบผลการฝกครั้งลาสุด 

 ระบบสามารถบอกถึงผลการทํากายภาพบําบัดครั้งลาสุดได เพ่ือใหอุปกรณแตละตัวใชในการตัดสินใจ

วาจะขึ้นคา Threshold ใหมหรือไมโดยสามารถสงออกมาในรูปของ URL ดังลิงคตอไปนี้ 

 

http://nbtcrehab.eng.psu.ac.th:8080/ConfigurationServer/webresources/getcurrent?Patient_

ID=58666666&Device_ID=1 
 

 ซึ่งระบบจะนําคา Patient_ID และ Device_ID มาใชในการหาขอมูลในตาราง Patient_Week และ

ปริมาณครั้งที่ควรทําจากตาราง Threshold โดยคาที่จะสงกลับไป คือคาที่มากที่สุดของ Week_NO, Set_NO, 

และ Time_NO โดยในกรณีที่มีขอมูลซ้ํา จะเลือกขอมูลที่มีคา Patient_Week_ID มากที่สุด โดยสามารถ

แสดงผลการทดสอบออกมาในรูปของ XML 

เราไดทําการทดสอบการตรวจสอบผลการฝกครั้งลาสุดโดยสรางขอมูลจําลองขึ้นมาเพื่อทําการทดสอบ

การทํางานนี้ในหลากหลายรูปแบบดังตารางที่ 7-7  และรูปที่ 7-51 ตัวอยางของหนาจอทดสอบการรับคา 

Configuration ของ getcurrent 
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ตารางที่ 7-7 การทดสอบการรับคา getcurrent  

Self-Test ของ getcurrent 

Step Test Case Expected Value Actual Result Status 

(Pass/Fail) 

Note 

1. Loss Packet 

- จําลองการเรียก

จากหลาย client 

พรอมกัน 100 ครั้ง 

 

Server ตองตอบสนอง

ตอการเรียกจาก client 

100 ครั้ง 

 

Server ตอบสนองตอ

การเรียกครบทั้ง 100 

ครั้ง 

 

Pass 

 

2. Delay Packet 

- จําลองการเรียก

จากหลาย client 

พรอมกัน 100 ครั้ง 

 

เวลาเฉลี่ยที่ใชในการ

ตอบสนองตอการเรียก

ตอง นอยกวา 10 วินาที 

 

เวลาเฉลี่ยที่ server 

ตอบสนอง 1.312 

วินาท ี

 

Pass 

 

3. Unexpected Value     

- คาที่ใสเปน

ตัวหนังสือ 

คาเหมือนไมมีขอมูล คาเหมือนไมมีขอมูล Pass  

- Parameter ไมครบ คาเหมือนไมมีขอมูล คาเหมือนไมมีขอมูล Pass  

- Parameter เกิน ไมสนใจ parameter ที่

เกิน 

ไมสนใจ parameter ที่

เกิน 

Pass  

- ชื่อ parameter ผิด คาเหมือนไมมีขอมูล คาเหมือนไมมีขอมูล Pass  
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รูปที่ 7-51 ตัวอยางของหนาจอทดสอบการรับคา Configuration ของ getcurrent 

7.4.2 ระบบรายงานผลการวัดคาจากอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผาน

เครือขายสื่อสาร 

 

 
รูปที่ 7-52 ระบบรายงานผลการวดัคาจากอุปกรณตดิตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร 

 

 ระบบรายงานผลการวัดคาจากอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผาน

เครือขายสื่อสารรูปที่ 7-52 ถือเปนสวนสําคัญในโครงการนี้ โดยขอมูลที่สงจากแตละอุปกรณจะทําการจัดเก็บ

ลงฐานขอมูลหลัก เพ่ือสามารถทําการเชื่อมตออินเตอรเน็ตในสวนของการแสดงผลผานหนาเว็บได จึงไดทําการ

ทดสอบระบบดังกลาวดังนี้  โดยเราสามารถเริ่มทําการทดสอบระบบได  ผูพัฒนาจะตองผานการตั้งคากับระบบ
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การตั้งคาใหแกอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสารเรียบรอย

แลว จากนั้นลักษณะของขอมูลที่สงมาจากอุปกรณทํากายภาพบําบัดตางๆจะถูกจัดเก็บในฐานขอมูลดังรูป

ตัวอยางที่ 7-53 

 
 

รูปที่ 7-53 ผลขอมูลท่ีจัดเก็บในฐานขอมูลสําหรับอุปกรณหนึ่งในการทํากายภาพบําบัด 

 

เราไดทําการทดสอบการรายงานผลการวัดคาจากอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํา

กายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสารโดยสรางขอมูลจําลองข้ึนมาเพ่ือทําการทดสอบการทํางานนี้ในหลากหลาย

รูปแบบดังตารางที่ 7-8 และรูปที่ 7-54 แสดงตัวอยางของหนาจอทดสอบการรับขอมูลจากอุปกรณจํานวน

พรอมกัน 10 users 

 

ตารางที่ 7-8 การทดสอบ Publisher จาก Mango ไปที่ mySQL 

Self-Test ของ Publisher จาก Mango ไปที่ mySQL 

Step Test Case Expected Value Actual Result Status 

(Pass/Fail) 

Note 

1. Loss Packet 

- จําลองการเรียก

จากหลาย client 

พรอมกัน 100 ครั้ง 

 

Server ตองตอบสนอง

ตอการเรียกจาก 

client 100 ครั้ง 

 

Server ตอบสนองตอการ

เรียกครบทั้ง 100 ครั้ง 

 

Pass 

 

2. Delay Packet 

- จําลองการเรียก

จากหลาย client 

พรอมกัน 100 ครั้ง 

 

เวลาเฉลี่ยที่ใชในการ

ตอบสนองตอการ

เรียกตอง นอยกวา 10 

วินาท ี

 

เวลาเฉลี่ยที่ server 

ตอบสนอง 10 วินาที 

 

Pass 

 

3. Unexpected Value     

- เพ่ิม parameter Response: 200 OK Response: 200 OK Pass  
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รูปที่ 7-54 ตัวอยางของหนาจอทดสอบการรับขอมูลจากอุปกรณจํานวนพรอมกัน 10 users 
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บทท่ี 8 การทดสอบระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือ

ผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผาน

เครือขายสื่อสาร 

ในบทนี้เปนสวนการการรวมระบบทั้ง 3 เขาดวยกันและการทดสอบระบบติดตามและอุปกรณ

ชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร โดยการเชื่อมตออุปกรณกายภาพที่

พัฒนาขึ้นทั้ง 5 อุปกรณใหสามารถเชื่อมตอกับระบบเก็บขอมูล (Data server) และระบบฐานขอมูล 

(Database server) ไดมีการทดลองใชงาน ณ สถานที่จริง 2 แหง คือ คลินิกกายภาพบําบัด โรงพยาบาล

สงขลานครินทร และศูนยสงเสริมสุขภาพหาดใหญชีวาสุข เทศบาลนครหาดใหญ  สรุปผลเปนข้ันตอนการใช

งานโปรแกรมกายภาพบําบัด ผลหนาเว็บโปรแกรมกายภาพบําบัด ผลการทดสอบเสถียรภาพของระบบ และ

ผลความพึงพอใจของผูใชงานไดดังนี้ 

8.1 ขั้นตอนการใชงานโปรแกรมกายภาพบําบัด 

จากการที่ระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเทอรเน็ตนั้นประกอบดวยผูใชงานสองกลุมคือ ผูปวย

หรือผูพิการ  และแพทยหรือเจาหนาที่พยาบาลหรือนักกายภาพบําบัด  โดยกลุมแรกจะเปนกลุมผูใชงานระบบ

ที่จะเปนผูใหขอมูลกับระบบ จึงตองทําการรายงานผลขอมูลจากผูใชงานกลุมแรกดวยอุปกรณที่แตกตางกัน 

แลวจึงนําไปใหกลุมท่ีสองเปนผูตรวจสอบและติดตามขอมูลดังกลาว เพื่อใหคําแนะนําปรึกษาแกกลุมแรกใน

การทํากายภาพบําบัด โดยวิธีการดําเนินงานของระบบเครือขายกับกลุมผูปวยหรือผูพิการ และกลุมเจาหนาที่

พยาบาลหรือนักกายภาพบําบัดหรือแพทยไดแสดงดังรูปที่ 8-1  

จากภาพรวมของการดําเนินงานดังรูปที่ 8-1 ระบบเครือขายและการเชื่อมตออินเตอรเน็ตออกเปน

กระบวนการยอยๆ  โดยแบงตามลักษณะขั้นตอนการดําเนินการได 3 สวนดังนี ้

 ขั้นตอนการตั้งคาใหแกอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขาย

สื่อสาร (Configuration) ประกอบดวย การเพ่ิมขอมูลผูปวยใหม หรือเพิ่มขอมูลผูปวยที่มีอยูในระบบ 

การเพ่ิมอุปกรณที่ใชในการทํากายภาพบําบัดสําหรับผูปวย และการตั้งคาโปรแกรมการฝกที่กําหนดไว

สําหรับผูปวยของแตละอุปกรณ  

 ขั้นตอนการรายงานผลการวัดคาจากอุปกรณ (Monitoring) ประกอบดวย การทํากายภาพบําบัดตาม

โปรแกรมการฝกของแตละอุปกรณ แลวสงขอมูลไปยังเครื่องเซิรฟเวอร และการเรียกดูขอมูลผานหนา

เว็บที่ monitor เปนขอมูลลาสุด และดูที่หนา summary สําหรับขอมูลทั้งหมดที่ผานมา 

 ขั้นตอนการใหคําแนะนําจากแพทย หรือคําถามจากผูปวย (Feedback) ประกอบดวย การสง

คําแนะนําจากแพทยหรือนักกายภาพบําบัดหลังจากดูผลไปยังผูปวยผานทางอีเมล/SMS และการสง
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คําถามจากผูปวยหลังจากเห็นผลการทํากายภาพของตัวเองไปยังแพทยหรือนักกายภาพบําบัดผาน

ทางอีเมล/SMS 

 

เข้าใช้งานอปุกรณ์ช่วยออกกําลังกายในการทํา

กายภาพบําบดั

เข้าใช้งานอปุกรณ์ในการทํากายภาพบําบัด

ลงทะเบียนโดยกรอกข้อมูลผ ู้ ป่วย หรือผู้พิการ

ตังค่าอปุกรณ์ตามโปรแกรมการฝึกของผู้ ป่วย หรือผู้

พิการ

ขันตอนปฎิบัต ิงาน ผู้ปฎิบัติงาน สถานทปีฎิบัติงานลําดับที

1

2

3

นักกายภาพบําบดั หรือ

เจ้าหน้าทีพยาบาล
โรงพยาบาล

นักกายภาพบําบดั หรือ

เจ้าหน้าทีพยาบาล

นักกายภาพบําบดั หรือ

เจ้าหน้าทีพยาบาล

โรงพยาบาล

โรงพยาบาล

4 ผู้ป่วย หรือผู้พิการ ศูนย์ส่งเสริมสุขภาพ

ทําการกายภาพบําบัดตามโปรแกรมการฝึก5 ผู้ป่วย หรือผู้พิการ ศูนย์ส่งเสริมสุขภาพ

ส่งข้อมลูการทํากายภาพบําบดัไปยังเครืองเซิร์ฟเวอร์6 ผู้ป่วย หรือผู้พิการ ศูนย์ส่งเสริมสุขภาพ

เรียกดขู้อมูลการทํากายภาพบําบัดผ่านการแสดงผล

ด้วยเว็บ
7

นักกายภาพบําบดั หรือ

เจ้าหน้าทีพยาบาล โรงพยาบาล

ให้คําแนะนํา (Feedback) ไปทีผู้ ป่วย หรือผู้พิการ / 
ส่งข้อความไปทหีมอหรือนักกายภาพบําบัด

8

นักกายภาพบําบดั หรือ

เจ้าหน้าทีพยาบาล / 
ผู้ป่วยหรือผู้พิการ

โรงพยาบาล/           
ศูนย์ส่งเสริมสุขภาพ

 

รูปที่ 8-1 การดําเนินงานของระบบเครือขายและการเช่ือมตออินเทอรเน็ต  

 

8.2 ผลหนาเว็บของโปรแกรมกายภาพบําบัด 

การใชงานระบบเครอืขายและการเชื่อมตออินเตอรเน็ตตามท่ีไดกลาวไวขางตน ผูใชงานสามารถเขาไป

ที ่nbtcrehab.eng.psu.ac.th ตั้งแตหนา login หนาแรกของระบบดังรูปที ่8-2 



T๒-๑-๐๐๑๐/๕๗        149 

แบบ กทปส. ME-003 

 
รูปที่ 8-2 การแสดงผลที่หนา login ของระบบ 

 

หนาเว็บสําหรับระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผาน

เครือขายสื่อสารแบงผูใชงานระบบออกเปน 3 กลุม คือ  

 แพทย นักกายภาพบําบัด และผูพัฒนาอุปกรณกายภาพบําบัด (Staff) – สามารถใชงานไดทุก

ฟงกชัน คอื Patient, Device, Monitor, Threshold, Feedback  

 ผู พิการ ผูปวย ญาติคนไข (Patient) - สามารถใชงานได 3 ฟงกชั่น คือ Device, Monitor, 

Feedback 

 ผูดูแลระบบ (Administrator)  - สามารถใชงานในสวนของฟงกชนั Setup คือ การกําหนดขอมูล

ที่เก่ียวของกับระบบ ซึ่งก็คือ Device, Patient และ Staff  โดยสามารถเพ่ิม/ลบ/แกไขขอมูลได 

 

8.2.1 หนาเว็บของ Staff 

แพทย นักกายภาพบําบัด และผูพัฒนาอุปกรณกายภาพบําบัด (Staff) – สามารถใชงานไดทุกฟงกชัน 

คือ Patient, Device, Monitor, Threshold, Feedback ดังรูปตัวอยางที่ 8-3  

 

รูปที่ 8-3 หนาเมนูแสดงความสามารถในการใชงานของแพทย นักกายภาพบําบัด และผูพัฒนาอปุกรณของระบบ 

 

 

- ฟงกชัน Patient คือ การแสดงรายการของผูปวยหรือผูพิการที่ดูแลโดยแพทย นักกายภาพบําบัด 

และผูพัฒนาอุปกรณกายภาพบําบัด (Staff) ดังแสดงในรูปท่ี 8-4 ซึ่งสามารถเพ่ิมผูปวยที่อยูใน
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ระบบ แตใชงานอุปกรณกายภาพบําบัดตัวอื่น หรือลบผูปวยท่ีอยูในการดูแลของ Staff และเพ่ิม

ผูปวยใหมที่ไมเคยอยูในระบบมากอนได  

- ฟงกชัน Device คือ การแสดงรายการของอุปกรณกายภาพบําบัดที่ถูกใชโดยผูปวยหรือผูพิการ

คนนั้นจากที่เลือกในฟงกชั่น Patient ซึ่งจะแสดงรายการอุปกรณที่ผูปวยหรือผูพิการใชในระบบ 

รวมถึงสามารถเพ่ิม/ลบ อุปกรณการทํากายภาพบําบัดชนิดอ่ืนที่มีอยูในระบบไดดังรูปที่ 8-5 

 

 
รูปที่ 8-4 หนาเวบ็ของระบบรายงานผลการวัดคาโดยเริ่มตนจากการเลือกผูปวยหรือผูพิการท่ีตองการดูขอมูล 

 
รูปที่ 8-5 ตัวอยางหนาเว็บของฟงกชนั Device แสดงรายการอุปกรณของผูปวยหรือผูพิการที่เลือก 

- ฟงกชัน Monitor คือ การแสดงการรายงานผลการวัดคาจากอุปกรณติดตามและอุปกรณ

ชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสารตามแตละระบบอุปกรณ โดยสามารถ

แสดงผลเปนภาพกราฟฟกของผลการทํากายภาพบําบัดครั้งลาสุด ดังรูปที่ 8-6 ถึง 8-10 ของแต
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ละอุปกรณ ซึ่งจะมีการคํานวณคา Success Rate per Set ใหแพทย/นักกายภาพบําบัดไดเห็น

อยางชัดเจน รวมทั้งสามารถแสดงผลขอมูลทั้งหมดของการทํากายภาพบําบัดของผูปวยกับ

อุปกรณนั้นๆ ในรูปแบบขอความดังรูปที่ 8-11 ดวยการเลือกฟงกชัน Summary โดยขอมูลท่ีใช

แสดงของแตละอุปกรณจะแตกตางกัน ขอมูลทั้งหมดนี้สามารถนําออกไปใชในรูปแบบของไฟล 

excel เพ่ือใหแพทยหรือนักกายภาพบําบัดสามารถนําไปวิเคราะหใชงานตอไปได 

- ฟงกชัน Threshold คือ การตั้งคาใหแกอุปกรณติดตามและอุปกรณชวยเหลือของผูปวยหรือผู

พิการแตละคนเพ่ือออกแบบโปรแกรมในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสารตามแตละ

อุปกรณโดยแพทยหรือนักกายภาพบําบัดไดอยางเหมาะสมดังรูปที่ 8-12 ซึ่งคากําหนดของแตละ

อุปกรณจะแตกตางกันไป  อีกทั้งระบบยังสามารถทําการปรับแกไขคากําหนดที่ไดตั้งคาไวแลว

ดวยการเลือกฟงกชั่น Threshold ดังแสดงหนาเว็บในรูปที่ 8-6 ถึง 8-10 ของแตละอุปกรณ ซึ่ง

จะแสดงผลหนาเว็บดังตัวอยางรูปที ่8-13 

 

 
รูปที่ 8-6 การแสดงผลที่หนาจอของผูใชงานการวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหล 
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รูปที่ 8-7 การแสดงผลบนหนาเวบ็ของอุปกรณประมวลผลภาพอุปกรณ Triflo 
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รูปที่ 8-8 การแสดงผลบนหนาเวบ็ของอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX 
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รูปที่ 8-9 การแสดงผลบนหนาเวบ็ของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 

 
รูปที่ 8-10 การแสดงผลบนหนาเวบ็ของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคเินติกดวย NK-Table ดัดแปลง 
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รูปที่ 8-11 ตัวอยางการแสดงผลขอมูลท้ังหมดของการทํากายภาพบาํบัดบนหนาเว็บในรูปแบบขอความ                                      

ของอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทราย 

 

 
รูปที่ 8-12  ตัวอยางหนาเว็บแสดงการตั้งคาของอุปกรณการทํากายภาพบําบัดของอุปกรณบริหารขอเขาแบบไอโซคเินติก 
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รูปที่ 8-13 ตัวอยางหนาเว็บแสดงการแกไขการตั้งคาของอุปกรณการทํากายภาพบําบดัของระบบวัดองศาขอไหล 

 

- ฟงกชัน Feedback คือ การสงคาํแนะนําจากแพทยหรือนักกายภาพบําบัดใหแกผูพิการและผูปวย

ในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร  ซึ่งจะมีฟงกชันนี้อยูในหนาเว็บของทั้งกลุมผูใชงานที่

เปน Staff และ Patient ดังรูปที่ 8-14 โดยสามารถพิมพขอความทั้งภาษาไทยและอังกฤษสงผาน

เครือขายในรูปแบบอีเมลเปน default ผลแสดงดังรูปที่ 8-15  อีกทั้งสามารถเลือกสงผาน SMS 

เปนทางเลือก ผลการรับขอความแสดงดังรูปที่ 8-16   โดยกลุมผูใชงานท่ีเปน Staff สามารถเห็น

ประวัติขอมูลของการสงขอความ Feedback ไดดังรูปที่ 8-17  ดวยการเลือกฟงกชัน Feedback 

ดังแสดงหนาเว็บในรูปที่ 8-6 ถึง 8-10 ของแตละระบบอุปกรณ 

 

 
 

รูปที่ 8-14 หนาเว็บแสดงฟงกชั่น Feedback 
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รูปที่ 8-15 ผลการสงขอความจากฟงกชั่น Feedback ผานเครือขายในรูปแบบอีเมล 

 

 
รูปที่ 8-16 ผลการสงขอความจากฟงกชั่น Feedback ผาน SMS 

  

 

 
รูปที่ 8-17 ตัวอยางการแสดงผลขอมูลประวัติการสงขอความ Feedback ใหกับผูปวย 

 

 

8.2.2 หนาเว็บของ Patient 

ผูพิการ ผูปวย ญาติคนไข (Patient) - สามารถใชงานได 3 ฟงกชัน คือ Device, Monitor, Feedback 
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- ฟงกชนั Device คือ การแสดงรายการของอุปกรณกายภาพบําบัดที่ถูกใชโดยผูปวยหรือผูพิการคน

นั้นจะเปนหนาเว็บหนาแรกที่ผูปวยไดใชงานดังตัวอยางรูปที่ 8-18 

- ฟงกชัน Monitor คือ การแสดงการรายงานผลการวัดคาจากอุปกรณตดิตามและอุปกรณชวยเหลือ

ในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสารตามแตละอุปกรณ โดยสามารถแสดงผลเปนภาพ

กราฟฟกของผลการทํากายภาพบําบัดครั้งลาสุดเทานั้นดังรูปที่  8-19 

- ฟงกชัน Feedback คือ การสงขอสงสัยหรือคําถามจากผูพิการและผูปวยใหแกแพทยหรือนัก

กายภาพบําบัด โดยมีการทํางานเชนเดียวกับที่แสดงดังรูปที่ 8-14 ถึง 8-16 ซึ่งเปนการสงขอความ

จากผูพิการ ผูปวย หรือญาติคนไข ไปยังแพทยหรือนักกายภาพบําบัด โดยการใชงานหนาฟงกชัน 

Feedback ของ Patient จะเปนการสงขอความไดอยางเดียว ไมสามารถเรียกดูประวัติการสง

ขอความได ดังในรูปที่ 8-19 

 

 
รูปที่ 8-18 ตัวอยางแสดงหนาฟงกชนั Device สําหรับการใชงานของผูพิการ ผูปวย ญาติคนไข 
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รูปที่ 8-19 ตัวอยางแสดงหนาฟงกชั่น Monitor สําหรบัผูพิการ ผูปวย ญาติคนไข 

 

8.2.3 หนาเว็บของ Administrator 

ผูดูแลระบบ (Administrator)  - สามารถใชงานในสวนของฟงกชัน Setup คือ การกําหนดขอมูลที่

เก่ียวของกับระบบ ซึ่งก็คือ Device, Patient และ Staff  โดยสามารถเพิ่ม/ลบ/แกไขขอมูลได ดังรูปที ่8-20 

ถึง 8-22  

 
รูปที่ 8-20 หนาเว็บสวนฟงกชนั Setup ของ Device 



T๒-๑-๐๐๑๐/๕๗        160 

แบบ กทปส. ME-003 

 
รูปที่ 8-21 หนาเว็บสวนฟงกชนั Setup ของ Staff  

 

 
รูปที่ 8-22 หนาเว็บสวนฟงกชนั Setup ของ Patient 

 

8.3 ผลการทดสอบเสถยีรภาพของระบบ 

ทางโครงการไดดําเนินการทดลองใชงานระบบ ณ สถานที่จริง 2 แหง คือ คลินิกกายภาพบําบัด 

โรงพยาบาลสงขลานครินทร และศูนยสงเสริมสุขภาพหาดใหญชีวาสุข เทศบาลนครหาดใหญ โดยทีค่ลินิก

กายภาพบําบัด โรงพยาบาลสงขลานครินทร นั้นไดทดลองใชงานอุปกรณ วัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหล 

อุปกรณบริหารปอด Triflo และอุปกรณฝกกลามเนื้อหายใจ  มีอาสาสมัคร 10 คน เปนเวลา 6 วัน สวนทีศู่นย

สงเสริมสุขภาพหาดใหญชีวาสุข เทศบาลนครหาดใหญ  นั้นไดทดลองใชงานอุปกรณบริหารขอเขาแบบถุงทราย 

มีอาสาสมัคร 27 คน เปนเวลา 2 วัน ซึ่งท้ัง 2 วันมีอาสาสมัครซ้ําเพียง 13 คน นอกจากนีย้ังไดทดสอบอุปกรณ



T๒-๑-๐๐๑๐/๕๗        161 

แบบ กทปส. ME-003 

บริหารขอเขาที่หองปฏิบัติการ ณ ตึกวิจัยสิรินธร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เนื่องจาก

อุปกรณมีขนาดใหญและน้ําหนักมากไมเหมาะตอการเคลื่อนยาย   

การทดสอบเปนการทดสอบเสถียรภาพของระบบในการใชงานของแตละอุปกรณและการเชื่อมตอกับ 

ระบบเก็บขอมูล (Data server) และระบบฐานขอมูล (Database server) สามารถสรุปเปนตารางของแตละ

อุปกรณไดดังตารางที่ 8-1 ถึง 8-10 และสวนของเครือขายดังตารางที่ 8-11 

 

ตารางที่ 8-1 ปญหาที่พบในการสงขอมูล อุปกรณวดัองศาของการเคลื่อนไหวขอไหล (สถานที่ทดลอง: คลินิกกายภาพบําบัด 

โรงพยาบาลสงขลานครินทร) 

วันท่ี อาสาสมัคร ปญหาที่พบ สาเหต ุ แกปญหา 

17/8/2560 001-31-001 ถงึ 001-31-010 

และ 001-31-013 

ไม ส ามารถ ใช ง าน 

internet ได 

internet มีปญหา มาใชอุปกรณอีกครั้ง

ในวันถัดไป (มาทํา

ใ ห ม อี ก ค รั้ ง วั น ที่  

18/8/2560) 

18/8/2560 001-31-011 ถึง 001-31-012 - - - 

19/8/2560 001-31-001 ถึง 001-31-013 - - - 

21/8/2560 001-31-001 ถึง 001-31-013 - - - 

23/8/2560 001-31-001 ถึง 001-31-013 - - - 

25/8/2560 001-31-001 ถึง 001-31-013 มีการสงขอมูล 001-

31-001 ซ้ําจํานวน 1 

เซต (3ครั้ง) 

ผู ใชงานเขาใจผิดวา

ระบบยังไมสงขอมูล

เขา server จึงทําการ

สงขอมูลไปอีก 1 เซต 

(3ครั้ง) 

จะเพ่ิมระบบปองกัน

การส งขอมูลซ้ํ า ใน

อนาคต 

28/8/2560 001-31-001 ถึง 001-31-013 - - - 

 

ตารางที่ 8-1 แสดงปญหาที่พบการในการสงขอมูล อุปกรณวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหล ทดลอง

ในครั้งนี้อาสาสมัครไดทําการทดลองท่ีคลินิกกายภาพบําบัด โรงพยาบาลสงขลานครินทร โดยตัวโปรแกรมทํา

การเชื่อมตอระบบอินเตอรเน็ตแบบไรสายของมหาวิทยาลัย จากการทดลองพบวาการสงขอมูลการทํา

กายภาพบําบัดจากโปรแกรมเขา server ไดตามปกติ แตจะเกิดปญหาในกรณีที่ไมสามารถใชงานระบบ

อินเตอรเน็ต ทําใหโปรแกรมไมสามารถติดตอกับ server ได ดังตารางที่ 8-1 โดยในวันท่ี 17/8/2560 ใน

ระหวางที่ทําการเก็บขอมูลกับอาสาสมัคร ระบบอินเตอรเน็ตเกิดการขัดของ จึงทําใหไมสามารถรับคา 

configuration และคาลาสุดของการทํากายภาพบําบัดไดโดยตรงจาก server ดังนั้นจึงทําการเก็บผลใหมใน

วันรุงขึ้น (17/8/2560) และปญหาการสงขอมูลที่พบเพ่ิมเติมอีกคือ โปรแกรมไดทําการสงขอมูลการทํา

กายภาพบําบัดเขา server ไปแลว แตผูใชงานเขาใจผิด คิดวาขอมูลการทํากายภาพบําบัดที่ไดสงออกไปยังไม
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เขา server ผูใชงานจึงทําการกดปุมเพ่ือสงขอมูลอีกครั้ง จึงทําใหมีขอมูลการทํากายภาพบําบัดซ้ําจํานวน 1 

เซต (3 ครั้ง) ในวันท่ี 25/8/2560 ดังตารางที่ 8-1 สําหรับอัตราความสําเร็จของการสงขอมูล  ตัว server 

สามารถรับขอมูลการทํากายภาพบําบัดจากตัวโปรแกรมที่สงออกไปไดครบทุกครั้ง ดังตารางที่ 8-2 

 

ตารางที่ 8-2 อัตราความสําเร็จในการสงขอมูล อุปกรณวัดองศาของการเคลื่อนไหวขอไหล (สถานที่ทดลอง: คลินิก

กายภาพบําบัด โรงพยาบาลสงขลานครินทร) 

วันท่ี จํานวนการทดลอง สงขอมูลสาํเร็จ %สงขอมูลสําเร็จ หมายเหต ุ

17/8/2560 66 66 100   

18/8/2560 12 12 100 เน่ืองจากวันท่ี 17/8/2560 ระบบ  internet 

มีปญหา จึงมาทําการทดลองใหมในวันนี้ 

19/8/2560 78 78 100   

21/8/2560 78 78 100   

23/8/2560 78 78 100   

25/8/2560 81 81 100 มีการสงขอมูลซ้ําจํานวน 1 เซต (3 ครั้ง) 

เนื่องจากผูใชงานเขาใจผิดวาระบบยังไมสง

ขอมูลไปจึงทําการสงขอมูลไปอีกครั้ง 

28/8/2560 78 78 100   

รวม 471 471 100   

หมายเหตุ  การทํากายภาพบําบัดของอาสาสมัครแตละคน จะทําทั้งหมด คนละ 6 วัน วันละ 2 เซต เซตละ 3 ครั้ง  

ชวงเวลา : 17.00 เปนตนไป 

 

ตารางที่ 8-3 แสดงปญหาที่พบในการสงขอมูล อุปกรณติดตามผลการฟนฟูของปริมาตรปอด Triflo 

การทดลองใชอุปกรณติดตามผลการฟนฟูของปริมาตรปอดในกลุมอาสาสมัครจากคลินิกกายภาพบําบัดของ

โรงพยาบาลสงขลานครินทรใชระบบอินเตอรเน็ตแบบไรสายของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรเปนตัวกลางใน

การสงผานขอมูล พบวาในชวงที่ระบบอินเตอรเน็ตมีความเสถียรการสงขอมูลกายภาพบําบัดจากอุปกรณไปยัง 

server สามารถทําไดอยางถูกตองและรวดเร็วโดยจํานวนขอมูลที่ server ไดรับในแตละวันมีจํานวน 180 ครั้ง 

ซึ่งเทากับจํานวนครั้งของการทํากายภาพบําบัดในแตละวัน แตในชวงเวลาท่ีระบบอินเตอรเน็ตขัดของ ความ

ลาชาในการรับสงขอมูลทําใหเกิดการสงขอมูลซ้ําซอนดังแสดงในตารางที่ 8-4 โดยที่จํานวนการสงขอมูลการทํา

กายภาพบําบัดในวันที่ 23/8/2560 มีจํานวนการสงขอมูลเกินกวาจํานวนขอมูลสูงสุดที่ตองสงในแตละวันสอง

ครั้ง` 
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ตารางที่ 8-3 ปญหาที่พบในการสงขอมูล อุปกรณตดิตามผลการฟนฟูของปริมาตรปอด Triflo (สถานที่ทดลอง: คลินิก

กายภาพบําบัด โรงพยาบาลสงขลานครินทร) 

วันท่ี อาสาสมัคร ปญหาที่พบ สาเหต ุ แกปญหา 

17/8/2560 002-60-01 ถึง 002-60-12      

19/8/2560 002-60-01 ถึง 002-60-12      

21/8/2560 002-60-01 ถึง 002-60-12      

23/8/2560 002-60-01 ถึง 002-60-12 

ไมสามารถรับ

response ที่ใช

ยืนยันความสําเรจ็

ของการสงขอมูลได 

จึงทําใหเกิดการสง

ขอมูลซ้ํา 

อินเตอรเน็ตภายในมี

ปญหา 

สงขอมูลซ้ําและเพ่ิม

เวลาที่ใชในการรอ

response จาก

ฐานขอมูล 

25/8/2560 002-60-01 ถึง 002-60-12      

28/8/2560 002-60-01 ถึง 002-60-12      

 

ตารางที่ 8-4 อัตราความสําเร็จในการสงขอมูล อุปกรณติดตามผลการฟนฟูของปริมาตรปอด Triflo (สถานที่ทดลอง: คลินิก

กายภาพบําบัด โรงพยาบาลสงขลานครินทร) 

วันท่ี จํานวนการทดลอง สงขอมูลสาํเร็จ %สงขอมูลสําเร็จ หมายเหต ุ

17/8/2560 180 180 100  

19/8/2560 180 180 100  

21/8/2560 180 180 100  

23/8/2560 182 182 100 

จํานวนครั้งของการสงขอมูลมากกวาปกติ

เน่ืองจาก package delay ทําใหคา week 

day set time ที่ไดรบัไมใชคาลาสุด     

และเกิดการสงขอมูลซ้ําจากการท่ีอุปกรณ

ไมไดรับ response ที่ใชยืนยันความสําเร็จ

ของการสงขอมูล 

25/8/2560 180 180 100  

28/8/2560 180 180 100  

รวม 1082 1082 100  

หมายเหตุ  การทํากายภาพบําบัดของอาสาสมัครแตละคน จะทําทั้งหมด คนละ 6 วัน วันละ 3 เซต เซตละ 5 ครั้ง 

ชวงเวลา : 17.00 เปนตนไป 
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จากการตรวจสอบขอมูลและวิเคราะหปญหาพบวาความไมเสถียรของระบบอินเตอรเน็ตสงผลใหเกิด

การรับสงขอมูลที่ซ้ําซอนไดสองรูปแบบคือ 1. การสงขอมูลซ้ําท่ีเกิดข้ึนจากอุปกรณไมไดรับขอความยืนยัน

ความสําเร็จในการสงขอมูลจาก server ทําใหอุปกรณจําเปนตองสงขอมูลชุดเดิมไปยัง server จนไดรับ

ขอความยืนยันความสําเร็จในการสงขอมูล 2. การสงขอมูลซึ่งมีตัวเลขที่บอกถึง สัปดาห วัน เซต็และครั้งซ้ํากัน

กับครั้งลาสุดไปยัง server ดวยผลการทํากายภาพบําบัดที่มีคาแตกตางไปจากเดิม ซึ่งเกิดจากความลาชาในการ

อัพเดทคา configuration ทําใหอุปกรณไมไดรับคา configuration ที่ถูกตองสําหรับระบุ สัปดาห วัน เซ็ต ครั้ง

ของการทํากายภาพบําบัด  

 

ตารางที่ 8-5 ปญหาที่พบในการสงขอมูล อุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX (สถานที่ทดลอง: คลินิกกายภาพบําบัด 

โรงพยาบาลสงขลานครินทร) 

วันท่ี อาสาสมัคร ปญหาที่พบ สาเหต ุ แกปญหา 

17/8/2560 
003-00-001 ถึง 

003-00-012 

1. แอฟฟลิเคช่ันไมหยดุนับเวลา  

2. ขณะบริหารแถบนับเวลาไมเพ่ิมขึ้น  

3. Set No. เริ่มที่ 2 ในทุกอาสาสมัคร 

ทําใหการนับ Day No. ในการทําเซต

ที่ 3 ผิดพลาดแตยังคงรันไปตามคา 

Set No. 

1. ตั้งคา Threshold 

ต่ําเกินคาแรงดันปกติ

ของน้ําในอุปกรณ 

1. ตั้งคา Threshold 

ใหมอีกครั้ง 

2. ปดแอฟฟลิเคช่ัน 

และเขาใหงานใหมอีก

ครั้ง 

19/8/2560 
003-00-001 ถึง 

003-00-012 

1. Set No. เริ่มที่ 3 ในทุกอาสาสมัคร 

ทําใหการนับ Day No. ผิดพลาด  
    

21/8/2560 
003-00-001 ถึง 

003-00-012 
 -     

23/8/2560 
003-00-001 ถึง 

003-00-012 

1. Set No. เริ่มที่ 2 ในทุกอาสาสมัคร 

ทําใหการนับ Day No. ผิดพลาดแต

ยังคงรันไปตามคา Set No. 

    

25/8/2560 
003-00-001 ถึง 

003-00-012 

1. Set No. เริ่มที่ 3 ในทุกอาสาสมัคร  

2. การนับ Day No. ผิดพลาดมีการ

นับแบบกระโดด จาก 7 เปน 61 

3. อาสาสมคัร ID 003-00-01 ไม

สามารถล็อกอินเขาระบบได 

3. ขอมูลของ

อาสาสมัคร หายไป

จากระบบ 

3. ลบขอมูลของ

อาสาสมัครเดิม แลว

สราง ID ใหมให

อาสาสมัคร 

28/8/2560 
003-00-001 ถึง 

003-00-012 

1. Set No. เริ่มที่ 3 ในทุกอาสาสมัคร 

2. การนับ Day No. ผิดพลาดมีการ

นับแบบกระโดด เปน 63 
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ตารางที่ 8-6 อัตราความสําเร็จในการสงขอมูล อุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX  (สถานที่ทดลอง: คลินิกกายภาพบําบัด 

โรงพยาบาลสงขลานครินทร) 

วันท่ี จํานวนการทดลอง สงขอมูลสาํเร็จ %สงขอมูลสําเร็จ หมายเหต ุ

17/8/2560 36 36 100   

19/8/2560 38 38 100 
อาสาสมัคร ID 003-00-005 บริหารเกนิมา 

2 เซต 

21/8/2560 36 36 100   

23/8/2560 37 37 100   

25/8/2560 36 36 100 

มีการสงขอมลูซ้ําจํานวน 1 เซต (3 ครั้ง) 

เน่ืองจากผูใชงานเขาใจผิดวาระบบยังไมสง

ขอมูลไปจึงทําการสงขอมูลไปอีกครั้ง 

28/8/2560 36 36 100   

รวม 219 219 100   

หมายเหตุ  การทํากายภาพบําบัดของอาสาสมัครแตละคน จะทําทั้งหมด คนละ 6 วัน วันละ 3 เซต เซตละ 3 ครั้ง (Threshold 

111, Time holding 2s) ชวงเวลา : 17.00 เปนตนไป 

 

ตารางที่  8-5 แสดงปญหาที่พบในการสงขอมูลของอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX ณ คลินิก

กายภาพบําบัด โรงพยาบาลสงขลานครินทร ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3 สาเหตุหลักคือ (1) ปญญาอัน

เนื่องมาจากตัวผูใชงาน อาทิการตั้งคา Threshold ต่ําเกินกวาระดับแรงดันในสภาวะปกติ (ไมมีการเปาหรือดูด

อุปกรณ) สงผลใหแอฟลิเคชันทําการนับเวลาอยูตลอดเวลาแมวาไมมีการใชอุปกรณอยู ณ ขณะนั้น ซึ่งสามารถ

แกไขไดโดยการเขาไปตั้งคาคา Threshold ใหมีคามากกวาแรงดันน้ําในอุปกรณใหมอีกครั้งผานเว็บเซอรเวอร 

(2) ปญญาอันเนื่องมาจากการทํางานของแอฟลิเคชัน ซึ่งมีผลมาจากอัลกอริทึมในการนับเวลาผดิพลาดมีการ

เริ่มนับ Set No. ผิดพลาดกลาวคือระบบมักเริ่มนับ Set No. จาก 2 แทนที่การนับ 1 สงผลใหมีการนับ Day 

No. ผิดพลาดเปนลําดับถัดมา นอกจากนี้ยังพบการนับ Day No. แบบกาวกระโดดในบางครั้ง และ (3) ปญญา

อันเนื่องมาจากระบบเซอรเวอร ซึ่งพบวามีขอมูลการบริหารของผูปวย ID 003-00-01 หายไปจากระบบทําให

ตองสราง ID ใหมและบริหารซ้ําอีกครั้ง 

ตารางที่ 8-6 แสดงผลการทดสอบใชงานอุปกรณติดตามผลการฟนฟูปอดและกลามเนื้อหายใจดวย

อุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX ในกลุมอาสาสมัครจากคลินิกกายภาพบําบัดของโรงพยาบาลสงขลานครินทร

โดยใชงานระบบอินเตอรเน็ตแบบไรสายบนเครือขายสัญญาณมือถือ AIS เปนตัวกลางในการสงผานขอมูล 

พบวาระบบอินเตอรเน็ตสามารถสงขอมูลไปยังเซอรเวอร ศูนยกลางไดทุกครั้ง และขอมูลถูกตองสอดคลองกับ

ที่แสดงไวในแอฟลิเคชัน ซึ่งแสดงใหเห็นวาการสงขอมูลระหวางอุปกรณและตวัเซอรเวอรมีความเสถียร  
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ตารางที่ 8-7 ปญหาที่พบในการสงขอมูล อุปกรณบริหารขอเขาไอโซโทนิกดวยถุงทราย (สถานที่ทดลอง: หาดใหญชีวาสุข 

เทศบาลนครหาดใหญ) 

วันท่ี อาสาสมัคร ปญหาที่พบ สาเหต ุ แกปญหา 

4/8/2017 004-60-15 EMG มีสญัญาณรบกวน 
ตอ adapter จายไฟ ใหกับ 

Notebook* 
** 

11/8/2017 004-60-11 lost Internet connection ฝนตกหนัก 
reconnect 

internet 

11/8/2017 004-60-04 lost Internet connection ฝนตกหนัก 
reconnect 

internet 

11/8/2017 004-60-04 lost Internet connection ฝนตกหนัก 
reconnect 

internet 

11/8/2017 004-60-09 myRIO cannnot Internet 
adapter จายไฟไมพอ myRIO 

board 
ตอ battery สํารอง 

หมายเหตุ  *เริ่มทดลอง ไอโซโทนิคเพ่ือบันทึกขอมูล Notebook นั้นใชไฟเลี้ยงจาก battery 
  ** เสียบ adapter Notebook ขณะเตรียมตัว และ ถอด adapter Notebook ออกเมื่อบันทึกขอมลู 

 

ตารางที่ 8-8 อัตราความสําเร็จในการสงขอมูล อุปกรณบริหารขอเขาไอโซโทนิกดวยถุงทราย (สถานทีท่ดลอง:หาดใหญชีวาสุข) 

วันท่ี จํานวนการทดลอง สงขอมูลสาํเร็จ %สงขอมูลสําเร็จ หมายเหต ุ

4/8/2017 16 16 100.00  

11/8/2017 24 20 83.33 

อุปกรณบริหารไมสามารถเชื่อมตออินเตอรเน็ต 

และไมสามารถสงขอมูลการทําบริหารไปยัง 

server เก็บขอมูลได 

รวม 40 36 90.00  

 

ตารางที่ 8-7 แสดงปญหาที่พบในการสงขอมูล การทดลองใชงานอุปกรณบริหารขอเขาแบบถุงทราย

กับอาสาสมัครที่ศนูยสงเสริมสุขภาพหาดใหญชีวาสุข เทศบาลนครหาดใหญ พบวามีปญหาหลักๆ 2 ปญหา คือ 

- ปญหาสัญญาณรบกวนสัญญาณ EMG ที่วัดจากอาสาสมัคร ซึ่งเกิดจากการใชงาน adapter ของโนต

บุคในการชารจ battery ทําใหสัญญาณ EMG ที่วัดไดมีความผิดพลาดและสงผลตอการวิเคราะหผลการทํากาย

ของอาสาสมัคร เชน เมื่อนําสัญญาณ EMG ไปคํานวณเปนคา MAV หรือ RMS จะทําใหคาที่ไดสวนใหญเปน

ผลมาจากสัญญาณรบกวนและจะทําใหการประเมินความแข็งแรงของกลามเนื้อผิดพลาด เปนตน ดังนั้นปญหา

นี้สามารถแกไขไดโดยการใชไฟจาก battery ของโนตบุค โดยไมใชงาน adapter ขณะใชงานอุปกรณบริหาร 

ซึ่งหมายความวาตองชารจ battery ของโนตบุคกอนที่จะนําไปใชงาน 

- ปญหาการเชื่อมตออินเตอรเน็ตของอุปกรณบริหาร ซึ่งเกิดจาก 2 สาเหตุ คือ อุปกรณปลอยสัญญาณ 

WiFi (ระบบ 3G ใสซิมการด) ไมสามารถเชื่อมตอกับ server เก็บขอมูลได เนื่องจากวันที่ทําการทดลองมีฝนตก
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หนัก ทําใหสัญญาณ 3G มีความแรงของสัญญาณลดลง สาเหตุที่สอง อุปกรณบริหารไมสามารถเชื่อมตอกับ

อุปกรณปลอยสัญญาณ WiFi ได เนื่องจาก adapter จายไฟของอุปกรณบริหารไมสามารถจายไฟไดเพียงพอ 

และทําใหโมดูล WiFi ของอุปกรณบริหารไมสามารถใชงานได จึงแกปญหาโดยการเปลี่ยนจาก adapter เปน 

battery แทน 

จากปญหาขางตนทําใหสงผลตอการสงขอมูลไปยัง server เก็บขอมูล ดังแสดงในตารางที่ 8-8 โดยใน

วันแรกของการทดลอง (4/8/2017) สามารถสงขอมูลการทําบริหารของอาสาสมัครได 100 % เนื่องจาก

สัญญาณรบกวนจาก adapter ของโนตบุคไมสงผลกระทบตอการเชื่อมตออินเตอรเน็ตของอุปกรณบริหาร แต

สําหรับการทดลองวันที่สอง (11/8/2017) จะเห็นไดวาการสงขอมูลไปยัง server เก็บขอมูลสําเร็จ 83.33 % 

เนื่องจากมีปญหาการเชื่อมตออินเตอรเน็ตของอุปกรณบริหาร ทําใหขอมูลการทําบริหารของอาสาสมัครไม

สามารถสงไปยัง server เก็บขอมูลได 

ตารางที่ 8-9 ปญหาที่พบในการสงขอมูล อุปกรณบริหารขอเขา NK-Table (สถานที่ทดลอง: คณะวิศวกรรมศาสตร) 

วันท่ี อาสาสมัคร ปญหาที่พบ สาเหต ุ แกปญหา 

10/9/2017 005-00-01 
lost Internet 

connection 

อุปกรณปลอย wifi 

(Coe Rehab) หลดุบอย 
บันทึก data ไวกอน 

12/9/2017 005-00-01 ถึง 005-00-20 - - - 

* ใชตัวปลอย wifi จาก ซิม card (สวนตัว) แทนการใช wifi จาก Coe Rehab (ใชรวมกันหลายคน) 

 

ตารางที่ 8-10 อัตราความสําเร็จในการสงขอมูล อุปกรณบริหารขอเขา NK-Table (สถานที่ทดลอง: หองปฏิบัติการ คณะ

วิศวกรรมศาสตร) 

วันท่ี จํานวนการทดลอง สงขอมูลสาํเร็จ %สงขอมูลสําเร็จ หมายเหต ุ

10/9/2017 1 0 0.00 ระบบอินเตอรเน็ตไมมีความเสถียร 

12/9/2017 20 20 100.00 - 

รวม 21 20 95.24  

 

ตารางที่ 8-9 แสดงปญหาที่พบในการสงขอมูล การทดลองใชงานทดลองอุปกรณบริหารขอเขา NK-

Table กับอาสาสมัครที่หองปฏิบัติการ คณะวิศวกรรมศาสตร พบวามีปญหา คือ ปญหาอุปกรณปลอย

สัญญาณ WiFi (Coe Rehab) หลุดบอย ซึ่งเกิดจากการแชรการใชงานอินเตอรเน็ตรวมกับคนอ่ืน ดังนั้นทําให

การเชื่อมตออินเตอรเน็ตไมมีความเสถียร แตไดการทดลองใชอุปกรณบริหารขอเขา NK-Table กับอาสาสมัคร

ที่นัดไว โดยเก็บขอมูลการบริหารขอเขาไวในเครื่องคอมพิวเตอรกอน แลวจึงคอยสงขอมูลการบริหารขอเขาไว

ภายหลัง   

การทดลองในวันที่ 12/9/2017 เลือกใชอุปกรณปลอยสัญญาณ WiFi โดยใช WiFi จากระบบ 3G (ใส

ซิมการด) เพ่ือใหสามารถเชื่อมตออินเตอรเน็ตไดอยางตอเนื่อง ลดการใชงานอินเตอรเน็ตรวมกับคนอื่น จึงทํา
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ใหสามารถสงขอมูลการทําบริหารของอาสาสมัครได 100 % ดังแสดงในตารางท่ี 8-10 จึงทําใหขอมูลการทํา

บริหารของอาสาสมัครสามารถสงไปยัง server เก็บขอมูลได โดยภาพรวมเปอรเซ็นตการสงขอมูลทั้งสองวัน

พบวา 95.24 % แสดงวาอุปกรณบริหารขอเขา NK-Table สามารถทํางานสงขอมูลไดดี ทั้งนี้ขึ้นอยูความ

เสถียรของระบบอินเตอรเน็ตที่ผูวิจัยเลือกใชหรือ ติดตั้งไวทํางานรวมกับอุปกรณบริหารขอเขา NK-Table 

จากการทดสอบเสถียรภาพของระบบในการใชงานของอุปกรณและการเชื่อมตอกับ Data server 

และDatabase server นั้นดังแสดงในตารางที่ 8-11  

 

ตารางที่ 8-11 ปญหาที่พบในการรับสงขอมูลของอุปกรณกับระบบเก็บขอมูลและฐานขอมูล 

วันท่ี สถานที่ทดลอง ปญหาที่พบ แกปญหา สาเหต ุ

2/7/2017 
หองปฏิบัติการ คณะ

วิศวกรรมศาสตร 
MySQL หยุดทํางาน Start service ใหม ระบบเซริฟเวอร  

17/8/2017 
คลินิกกายภาพบําบัด 

โรงพยาบาลสงขลานครินทร 

เขาหนาเวบ็ไมได เรยีกใช

งาน service ไมได 
Start service ใหม 

เครือขายมหาลัยมี

ปญหา 

14/9/2017 
หาดใหญชีวาสุข เขาหนาเวบ็ไมได เรยีกใช

งาน service ไมได 
Start service ใหม ระบบเซริฟเวอร 

 

พบวาจากปญหาที่เกิดข้ึนในเดือนกรกฎาคมและกันยายนนั้นมีสาเหตุเหมือนกัน คือเราไมไดมีการ

ปรับแตงระบบเซิรฟเวอรใหทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพสําหรับรองรับงาน production หรือโหลดจริง ทํา

ใหเกิดปญหาขึ้นเมื่อมีการสงขอมูลจํานวนที่มากเขามาที่เซิรฟเวอร ซึ่งเราควรตองหาผูเชี่ยวชาญทางดานระบบ

เซิรฟเวอรมาทําการวิเคราะหระบบและปรับแตงใหมีประสิทธิภาพเหมาะสมกับงานจริงมากกวานี้ และสําหรับ

ปญหาที่เกิดขึ้นในเดือนสิงหาคมนั้น เกิดจากบางครั้งทางศูนยคอมพิวเตอรของมหาลัยมีการเปลี่ยนแตงระบบ

ฮารดแวรของเครอืขาย ทําใหมีผลกระทบตอระบบเครือขายของคณะฯ ซึ่งอาจจะตองหาทางออกในเรื่องระบบ

สํารองของระบบเซิรฟเวอรมาชวยในการแกปญหานี ้

8.4 ผลความพึงพอใจของผูใชงาน 

สวนแบบสอบถามความพึงพอใจของอาสาสมัครผูใชบริการจํานวน 98 คน สําหรบัอุปกรณการทํา

กายภาพบําบัดทั้งหมด 5 อุปกรณ ดังรูปที่ 8-23 
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รูปที่ 8-23 แบบสอบถามความพึงพอใจของอาสาสมัครผูใชบริการจํานวน 98 คน  

 

ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของอาสาสมัคร จากแบบสอบถามพบวาเปนหญิงมากกวาชาย ดังรูปที่ 8-24 สวนใหญมี

อายุประมาณ 20-21 ป น้ําหนักเฉลี่ยประมาณ 60 กิโลกรัม และสวนสูงเฉลี่ยประมาณ 165 เซนติเมตร 

สถานภาพโสด เปนนักศึกษาที่ศึกษาในระดับปริญญาตร ี ดังรูปที่ 8-25 อาศัยอยูในอําเภอหาดใหญรอยละ 72 

จังหวัดสงขลารอยละ 80 

 

 

 
รูปที่ 8-24 ขอมูลท่ัวไปของอาสาสมัครผูใชบริการจํานวน 98 คน  
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รูปที่ 8-25 ขอมูลสถานภาพสมรส การศึกษา และอาชีพ ของอาสาสมัครผูใชบริการจํานวน 98 คน  

ตอนท่ี 2 ความพึงพอใจตอการใชอุปกรณ 

 
รูปที่ 8-26 ความพึงพอใจตอเจาหนาที่/บุคลากร  

 
รูปที่ 8-27 ความพึงพอใจดานผลการฝกดวยอุปกรณ  
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 จากผลการสํารวจความพึงอใจตอการใชอุปกรณรูปที่ 8-26 และ 8-27 พบวาเฉลี่ยอยูในเกณฑดมีาก 

เมื่อสอบถามใหแสดงความคิดเห็นและขอเสนอแนะอิสระในการใชเครื่องมือการบันทึกการทํากายภาพบําบัด

สรุปเปนราบอุปกรณไดดังนี ้ 

 

สําหรับเครื่อง A: เครื่อง ROM shoulder 

 บางที่คาที่โปรเเกรมวัดไดไมตรงกับความเปนจริงทําใหขอมูลเกิดความคลาดเคลื่อนอยูบอยๆ 

 องศาของ ROMยังไมคอยเสถียรเทาไหร คอยทําใหเสถียรมากกวานี้ 

 อยากใหพัฒนาตอยอดความเร็วในการประมวลผลใหสูงกวานี้ หากจะนํางานวิจัยนี้ไปตอยอดไปเเขง

พาณิชย 

 กลองในการประมวลผลควรเร็วกวานี้ 

 อุปกรณยังมีความคลาดเคลื่อน ไมเเมนยํา เเละจับการเคลื่อนไหวยังไมคอยได 

 การวัดองศาองศายังไมตรงความเปนจรงิคลาดเคลื่อนเล็กนอย 

 เพ่ิมความรวดเร็วในการประมวลผลมีระบบปองกัน compensaory movement 

 เครื่องมักจะ delay มุมองศาไมคอยเเนนอน 

 

สําหรับเครื่อง B:Triflow 

 รอเซ็ตเครื่องชาไปนิดนึง 

 ในการบันทึกขอมูลตองใชผูคุมดูเเลในการบันทึกผลอาจจะทําใหลําบากในบางคนที่ตองเดินทาง 

 ID ของนักศึกษาบนเครื่องมือที่ใชสลับกันอยากใหมีการติดชื่อรวมกับติดID อีกทางหนึ่งปองกันการ

ติดตอของโรค 

 บางครั้งระบบมีปญหาถาสามารถเพ่ิมความเสถียรเเละความรวดเร็วในการประมวลผลของระบบดจะ

ทําใหอุปกรณสมบูรณมากยิ่งขึ้น 

 

สําหรับเครื่อง C: BreatheMAX 

 อยากใหมกีารใชงานทั้งปเลยคะ 

 

สําหรับเครื่อง D:  Knee exercise device  (อุปกรณบริหารขอเขาไอโซโทนิกดวยถุงทราย) 

 ใชอุปกรณไมเปน ตองมีการอบรมหรือสอนการใชเครื่องมือ 

 ยังไมคอยเขาใจการอานคาผลลัพธ เนื่องจากเปนภาษาอังกฤษ และ ตองเรียนรูวิธีใชงานอุปกรณ 

 อุปกรณนี้ทําใหทราบวาการทํางานของกลามเนื้ออยูในระดับใด 
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 ใชเครื่องมือไมเปน อยากจะตองเดินทางมา รพ เพ่ือทํากายภาพบําบัด และ อยากใหติดตั้งอุปกรณท่ี

ศูนยสุขภาพชุมชนใกลบาน 

 ควรติดตามผลการทํากายภาพบําบัดใหนานกวานี้ ถึงจะเห็นผลความกาวหนา 

 ตองอธิบายการใชงานเครื่องมือ และควรเก็บขอมูลทุกอาทิตย 

 ควรอธิบายการใชงานเครื่องใหเขาใจ และแสดงผลข้ันตอนการทํางานสําหรับผูสูงอายุ 

 ใชระยะเวลาคอยการใชอุปกรณนานนิดหนอย และควรอธิบายขั้นตอนการใชงานเพ่ิมเติม เชนการทา

แอลกอฮอล เพ่ืออะไร 

 อธิบายข้ันตอนการทํางานยังไมเขาใจ และไมเขาใจการใชเครื่องมือนี้ ทําใหคิดวาไมเหมาะการใชงานที่

บาน 

 เหมาะกับคนที่เปนอัมพฤกษ กลามเนื้อออนแรง และควรมีคน consult ผลการทํากายภาพบําบัด 

เชน ถาไดคา poor จากผลการทํากายภาพบําบัดแลว ควรออกกําลังกายอยางไร 

 สายไฟเยอะไปหนอย ควรอธิบายกราฟใหเขาใจมากกวานี้ 

 คนอายุเยอะหนอย อาจจะติดตั้งอุปกรณดวยตนเองไมได และ ทําใหเขาใจผิดเรื่องอุปกรณได 

 ยังไมคอยเขาขอมูล และอยากใหมาทดลองอีกครั้งเพ่ือดูผลระยะยาว 

 อุปกรณนาจะนําไปใชงานไดแตผูใชตองมีความรู 

 เกาอี้ควรปรับระดับตามความยาวของขาได 

 ไมคอยเขาใจการแปลผลการทํากายภาพบําบัด 

 อยากใหมี สวนการตอบโตแบบมีเสียงพูด เพ่ือจะไดเขาใจการทํางานอุปกรณและการแปลผลการทํา

กายภาพบําบัดมากยิ่งข้ึน 

 อยากใหมีคนชวยติดตั้งอุปกรณ และมีคาํอธิบายการวิเคราะหผลใหชัดเจน 

 

สําหรับเครื่อง E: NK-Table device 

 เครื่องมีขนาดใหญ ถาติดตั้งที่บาน มีความยุงยาก 

 ควรปรับหนาจอเปนใหเปนภาษาไทย และลดขนาดของอุปกรณใหเล็กลง จะมีประโยชนมากยิ่งขึ้น 

 โปรแกรมควรมีเสียงพูด เพื่อแนะนําการออกกําลังกายวา จังหวะนี้ ควรแกวงขาไปขางหนา หรือขาง

หลัง 

 ควรปรับปรุงสายไฟตออุปกรณยงัไมคอยเรียบรอย 

 มีแรงตาน ออกกําลังกาย และควบคุมมุมของการเคลื่อนไหวได แตควรปรับปรุง เกาอี้ที่นั่งเนื่องจาก

แข็งเกินไป 
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 เจ็บหนาแขงและขอพับ เนื่องจากเกิดจากการเสียบสี ของอุปกรณกับผิวหนัง ดังนั้นควรมีแผนฟองน้ํา

หรือสนับเขารองกอนทําการบริหาร 

 เครื่องมีขนาดใหญ นาจะเหมาะกับ รพ.หรือ ศูนยสงเสริมสุขภาพใกลบาน 

 ถาใชงานอุปกรณตอกับ โนตบุค ไดนาจะสะดวกกวาตอกับ PC 

 สามารถเพ่ิมแรงตานการออกกําลังกายได นาจะเหมาะสมกับการวัด สมรรถภาพรางกายของนักกีฬา 

 อุปกรณยังเก็บงานไมเรียบรอย สายไฟยังดูรก ควรหากลองมาใส หรือ ครอบใหดูนาใชงานมากขึ้น 

 ใชงานดี สามารถปรับแรงตาน และความเร็วได 

 ตองฝกฝนและกะจังหวะการเคลื่อนไหวการใชอุปกรณ หากลดขนาดเครื่อง และปรับปรุงมอเตอร 

นาจะใชงานไดสะดวกยิ่งข้ึน 

 แมวาอุปกรณจะดูมีขนาดใหญ แตก็สามารถทํางานไดด ีปรับคาแรง ความเร็ว ของการออกกําลังกาย

ได และ สามารถสงขอมูล ไปยังแพทยท่ีดูแลได 

 ควรปรับปรุงอุปกรณ ใหดูนาใชงาน 

 ใชงานดีมาก แตควรเพ่ิมสวนการ interactive  เชน เสียง ตางๆ เนื่องจาก คนไขมองไมเห็นจอภาพ 

ขณะทํากายภาพบําบัด 

 หากทําเปนเกมส เชน เกมส เตะฟุตบอล รวมกับการทํากายภาพหัวเขา จะทําใหเครื่องมือนาใชงาน

มากขึ้น 

 ใชงานไดดี สามารถปรับความเร็วการเคลื่อนไหว และ แรงตาน นาจะเหมาะสําหรับคนที่ตองการเพ่ิม

กลามเนื้อขา 

 ใชงานไดหลากหลาย ทั้งกายภาพบําบัด เพิ่มกลามเนื้อขาของผูปวยได 
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บทท่ี 9 สรุปผลการดําเนินการโครงการ 

โครงการระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขาย

สื่อสาร ไดดําเนินการพัฒนาตนแบบอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัดขึ้นทั้งหมด 5 

อุปกรณ แยกชนิดตามโครงการยอยดังรายการตัวชี้วัดผลผลิตตารางที่ 9-1 โดยแตละอุปกรณจะถูกเชื่อมตอเขา

กับระบบเครือขายและอินเทอรเน็ต อุปกรณทั้ง 5 อุปกรณไดรับการทดสอบและวิเคราะหผล ไดทดลองใชอป

กรณกับอาสาสมัครสุขภาพดีเพ่ือทดสอบความถูกตองฟงกชันดังรายละเอียดในบทที่ 6 โปรแกรมประยุกต

สําหรับแตละอุปกณไดรับการพัฒนาใหเชื่อมตอกับผูใชและการทดสอบเบื้องตนดังรายละเอียดในบทที่ 7  และ

ไดทดสอบเสถียรภาพของระบบ ณ สถานพยาบาลจริง 2 แหง ดังรายละเอียดในบทท่ี 8   

9.1 ผลลัพธที่ดําเนินการได   

ผลลัพธที่ไดจากโครงการแสดงดังตารางที่ 9-1  

ตารางที่ 9-1 เปรียบเทียบตัวช้ีวัดผลผลติกับผลลัพธที่ดําเนินการได   

ตัวชี้วัดผลผลิต ผลลัพธที่ดําเนินการได 

1) ยื่นขอสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร

อยางนอย 1 เรื่อง  

ม ี3 เรื่อง ดังนี ้

1. ระบบประมวลผลภาพอุปกรณ Triflo สําหรับติดตามผลการ

ทํากายภาพบําบัดเพ่ือการฟนฟูปริมาตรปอด (ยื่นแลว)  

2. อุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิกดวยถุงทรายที่

เชื่อมตออินเทอรเน็ตได (ยื่นแลว) 

3. กระบวนการและระบบติดตามอุปกรณชวยเหลือผูปวยและผู

พิการในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร (ยื่นแลว) 

2)  บทความในวารสารวิชาการ

ระดับนานาชาติอยางนอย 5 

เรื่อง 

ไดบทความนานาชาต ิดังนี ้

1. C. Lersviriyanantakul, A. Booranawong, K. Sengchuai, 

P. Phukpattaranont, B. Wongkittisuksa, and N. 

Jindapetch, “Implementation of a Real-Time 

Automatic Onset Time Detection for Surface 

Electromyography Measurement Systems Using NI 

myRIO”, Thermal Science, Vol. 20, Suppl. 2, pp. 

S591-S602, 2016. (ISI, Q3) 

2. N. Pornchalermpong, D. Buranapanichkit, and K. 

Thongnoo, “Mobile Network Selection Algorithm 

based on Max-Min Fairness for Dynamic Weights”, 



T๒-๑-๐๐๑๐/๕๗        175 

แบบ กทปส. ME-003 

ตัวชี้วัดผลผลิต ผลลัพธที่ดําเนินการได 

ECTI-CON 2017, 27-30 June 2017. (Scopus, 

conference) 

3. A. Yuthong, K. Chetpattananondh, and R. 

Duangsoithong, “Lung Volume Monitoring Using 

Flow-Oriented Incentive Spirometer with Video 

Processing”, ECTI-CON 2017, 27-30 June 2017. 

(Scopus, conference) 

4. S. Rungruangbaiyok, K. Chetpattananondh, and R. 

Duangsoithong, “Probabilistic Static Foreground 

Elimination for Background Subtraction”, IET 

Computer Vision, (submitted) 

5. D. Buranapanichkit, K. Sengchuai, A. Yuthong, S. 

Rungruangbaiyok, N. Pornchalermpong, J. 

Jaruenpunyasak, K. Chetpattananondh, R. 

Duangsoithong, K. Thongpull, K. Thongnoo and N. 

Jindapetch, “A Patient Monitoring System for 

Heterogeneous IoT Rehabilitation Devices”, 

International Journal of Medical Informatics, 

(submitted) 

6. D. Buranapanichkit, N. Pornchalermpong, and K. 

Thongnoo, “Reliability of ECG Monitoring with 

Mobile Network Selection using Max-Min Fairness for 

Dynamic Weights”, International Journal of Medical 

Informatics, (submitted) 

3) ตนแบบระดับหองปฏิบัติการ 

จากระบบที่เสนอทั้ง 3 ระบบ  

1. ระบบติดตามผลและประมวลผลภาพสําหรับชวยเหลือผูพิการ

และผูปวยในการทํากายภาพบาํบดั 

1.1) ระบบประมวลผลภาพสําหรับการวัดองศาของการเคลื่อนไหว

ขอไหลเพ่ือใชในผูปวยที่มีปญหาขอไหลติด  

1.2) ระบบประมวลผลภาพอุปกรณ Triflo สําหรับติดตามผลการทํา

กายภาพบําบัดเพ่ือการฟนฟูปริมาตรปอด  
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ตัวชี้วัดผลผลิต ผลลัพธที่ดําเนินการได 

2. ระบบติดตามและอุปกรณชวยออกกําลังกายของผูพิการและ

ผูปวยในการทํากายภาพบาํบัด 

2.1) ระบบติดตามและอุปกรณฝกหายใจ BreatheMAX เพ่ือเพ่ิม

ความแข็งแรงของกลามเนื้อหายใจ 

2.2) ระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซโทนิ

กดวยถุงทราย 

2.3) ระบบติดตามและอุปกรณชวยบริหารขอเขาแบบไอโซคิเนติก 

3. ระบบเครือขายและการเชื่อมตออนิเทอรเน็ต 

3.1) ระบบตั้งคาใหแกอุปกรณติดตามและชวยเหลือในการทํา

กายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร 

3.2) ระบบรายงานผลการวัดคาจากอุปกรณติดตามและอุปกรณ

ชวยเหลือในการทํากายภาพบําบัดผานเครอืขายสื่อสาร 

3.3) ระบบใหคําแนะนําจากแพทยหรือนักกายภาพบําบัดแกผูพิการ

และผูปวยในการทํากายภาพบําบัดผานเครือขายสื่อสาร 
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9.2 การเผยแพรและถายทอดเทคโนโลยี 

โครงการนี้ไดมีการนําระบบติดตามและอุปกรณชวยเหลือผูพิการและผูปวยในการทํากายภาพบําบัด

ผานเครือขายสื่อสารไปใชจริงและมีการจัดนิทรรศการแสดงในงานตาง ๆ ดังนี ้

 ที่ศูนยสงเสริมสุขภาพหาดใหญชีวาสุข เทศบาลนครหาดใหญ ไดมีการนําเสนอระบบแกผูบริหาร

และเจาหนาที่ดังบรรยากาศรูปที่ 9-1 และไดทดลองใชจริงกับอาสาสมัครดังบรรยากาศรูปที่ 9-2  

 
รูปที่ 9-1 การนําเสนอระบบแกผูบริหารและเจาหนาทีศู่นยสงเสริมสุขภาพหาดใหญชีวาสุข เทศบาลนครหาดใหญ 
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 ที่ศูนยสงเสริมสุขภาพหาดใหญชีวาสุข เทศบาลนครหาดใหญไดทดลองใชจริงกับอาสาสมัครดัง

บรรยากาศรูปที่ 9-2  

 

 
รูปที่ 9-2 การทดลองใชระบบที่ศนูยสงเสริมสุขภาพหาดใหญชีวาสขุ เทศบาลนครหาดใหญ 
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 ไดมีการจัดนิทรรศการแสดงในงาน มอ. วิชาการ 2017 ณ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ดังรูปที่  

 
รูปที่ 9-3 บรรยากาศงาน มอ. วิชาการ 2017 

 ไดรับการเผยแพรทางรายการขาวค่ํา ชอง NBT ดังรูปที่ 9-4   

https://www.youtube.com/watch?v=CE-3vp-so7s 

 
รูปที่ 9-4 การเผยแพรทางรายการขาวค่ํา ชอง NBT 
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 ไดรับเชิญใหแสดงในรายการพิราบคาบขาง ชอง BNT ดังรูปที่ 9-5    

 
รูปที่ 9-5 การเผยแพรทางรายการพิราบคาบขาว ชอง NBT  

 แสดงในงาน 50 ป คณะวิศวกรรมศาสตร ม.อ. โดยมีทาน ดังรูปที่ 9-6   

  
รูปที่ 9-6 บรรยากาศงาน 50 ป คณะวิศวกรรมศาสตร ม.อ. 
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 ไดรับเชิญใหแสดงในเปดศนูยสงเสริมสุขภาพหาดใหญชีวาสุข ดังรูปที่ 9-7    

 
 

รูปที่ 9-7 บรรยากาศงานเปดศูนยสงเสริมสุขภาพหาดใหญชีวาสุข 

 

9.3 การตอยอดเชิงพานิชย 

เพ่ือใหงานวิจัยชิ้นนี้สามารถตอยอดเชิงพาณิชยได จึงตองมีการศึกษาและพัฒนาดังตอไปนี้คอื 

1. การทดสอบและทดลองอุปกรณที่ไดจากงานวิจัยนี้เพ่ือดําเนินการศึกษาวิจัยทางคลินิกซึ่ง

จะตองดําเนินการวิจัยในคน นักวิจัยจะตองตระหนักถึงการพิทักษสิทธิและสวัสดิภาพรวม

ถึงการปองกันและดูแลจากเหตุการณอันไมพึงประสงคท่ีอาจเกิดขึ้นไดจากการวิจัยแกผูยอม

ตนเขามาเปนผูเขารวมการวิจัย 
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2. การทดสอบและยืนยันผลอยางนอยในระดับ หองปฏิบัติการ (Lab Scale) หรือในระดับ

ตนแบบ (Lab Prototype) และมีแนวโนมที่สามารถขยายการผลิตในระดับท่ีสูงข้ึนได 

(Scale up) 

3. การนํางานวิจัยไปสรางชื่อดวยการนําผลงานเขาประกวดรางวัล และยังเปนการ

ประชาสัมพันธใหกับองคกร 

4. การใชขอมูลของสิทธิบัตรเพ่ือการวิจัยตอยอดหรือการนําวิจัยไปใชประโยชนเชิงพาณิชย 

การจัดการทรัพยสินทางปญญา การจดสิทธิบัตรและการนําไปใชประโยชนโดยทีมวิจัยยัง

ตองการศึกษาขอมูลจากการจดสิทธิบัตร และทรัพยสินทางปญญาประเภทอื่น ๆ เพ่ือการ

วิจัยตอยอด  และยังตองหาความรูความเขาใจในเรื่อง มาตรฐานประเภทตาง ๆ ในหวงโซ

การผลิต  

5. การวิเคราะหขอมูลโอกาสทางการตลาดหรือศักยภาพทางธุรกิจของเทคโนโลยีทาง

กายภาพบําบัด หรือผลิตภัณฑที่จะไดรับจากการงานวิจัยชิ้นนี้  การวเิคราะหผูเก่ียวของกับ

การใชประโยชนจากงานวิจัย 

6. การศึกษาพฤติกรรมผูบริโภค ทัศนคติ และความพึงพอใจของผูใช เพ่ือใชในการวิจัยสาย

ผลิตภัณฑทางเทคโนโลยีทางกายภาพบําบัดท่ีเหมาะสมกับอายุของผูปวย และระดับการ

ปวย  นอกจากนี้ยังนํามาใชการปรับปรุงและเขาวงจรชีวิตของผลิตภัณฑนั้นดวย 

7. การวิจัยและศึกษาความเปนไปไดในทางธุรกิจของเทคโนโลยีทางกายภาพบําบัด และศึกษา

โอกาสในการขยายไปสูการหาแนวทางและโอกาสในสาขาธุรกิจดานอ่ืน ๆ เพ่ือเสริมจาก

ธุรกิจหลักนี้ 

 

จากทั้งหมดที่กลาวมาจึงเปนแนวคิดที่ทางทีมวิจัยมีความมุงมั่นอยางมากทีจ่ะพัฒนางานวิจัยนี้เพ่ือให

เทคโนโลยีทางกายภาพบําบัดของประเทศไทยใหมีความสามารถในการแขงขันในภูมิภาคอาเซียนได และยัง

สามารถสรางและพัฒนานวัตกรรมเทคโนยีกายภาพบําบัดที่เปนของประเทศไทยในเชิงพาณิชยของระดับ

ภูมิภาคนี้ เพ่ือหลุดจากกับดักรายไดปานกลาง  
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รายละเอยีดการประดษิฐ์ 

ชือทีแสดงถึงการประดิษฐ์ 

 เครืองมือติดตามผลการฟืนฟูของการทาํกายภาพบาํบดัปอดดว้ยระบบประมวลผลภาพดิจิตอล 

ลกัษณะและความมุ่งหมายของการประดิษฐ์ 

 การประดิษฐ์นีเป็นเครืองมือทีใช้ติดตามผลการฟืนฟูปริมาตรปอดจากการใช้งานอุปกรณ์5 

กระตุ ้นการฟืนฟูปริมาตรปอดชนิดอัตราการไหล(Flow-oriented incentive spirometer)โดยอาศยัการนาํ

ภาพวิดีโอการใชง้านอุปกรณ์กระตุน้การฟืนฟูปริมาตรปอดมาประมวลผลเพือตรวจวดัปริมาตรปอดของ

ผูใ้ช้งาน สิงประดิษฐ์นีมีความสามารถในการวดัปริมาตรปอดโดยไม่ต้องเชือมหรือดัดแปลงอุปกรณ ์

อุปกรณ์กระตุน้การฟืนฟูปริมาตรปอด ทาํให้สะดวกต่อการนาํไปใชง้านตามโรงพยาบาลหรือศูนยอ์นามยั

 วตัถุประสงคห์ลกัของระบบติดตามผลการฟืนฟูปริมาตรปอดนี เพือใชใ้นการวดัปริมาตรปอด10 

ของผูป่้วยทีมีภาวะปอดแฟบหรือมีปริมาตรปอดลดตาํลง นอกจากวดัปริมาตรปอดได้แล้วยงัสามารถ

บันทึกผลเพือนําไปใช้ติดตามความก้าวหน้าในการฟืนฟูปริมาตรปอดได้ ทําให้ผู ้ป่วยสามารถทํา

กายภาพบาํบัดจากทีใดก็ได้ โดยระบบจะนําขอ้มูลทีบนัทึกได้รายงานไปยงัแพทยผู์ดู้แล ทาํให้แพทย์

สามารถทราบความกา้วหนา้ของการฟืนฟูไดโ้ดยทีผูป่้วยไม่จาํเป็นตอ้งเดินทางมาพบแพทยด์ว้ยตนเอง 

สาขาวิทยาการทีเกยีวข้องกับการประดษิฐ์ 15 

 วิศวกรรมในส่วนทีเกียวขอ้งกบัการประมวลผลภาพดิจิตอล โดยเฉพาะอย่างยิงเกียวขอ้งกบั

ตรวจจบัและติดตามภาพวตัถุ 

ภูมิหลงัของศิลปะหรือวิทยาการทีเกยีวข้อง 

 การทาํกายภาพบาํบดัในผูป่้วยนนัมีความสาํคญัต่อการรักษาและการฟืนฟูสภาพร่างกายทาํให้

ผูป่้วยสามารถฟืนฟูสภาพร่างกายไดเ้ร็วยงิขนึ ซึงโดยทวัไปแลว้การทาํกายภาพบาํบดัจาํเป็นตอ้งกระทาํ20 

ติดต่อกนัเป็นระยะเวลาหนึงตามโปรแกรมการรักษาทีแพทยก์าํหนด ดว้ยการบาํบดัทีตอ้งใชร้ะยะเวลา

ยาวนานนีทาํให้แพทยต์อ้งติดตามผลการฟืนฟูร่างกายของผูป่้วย เพือตรวจสอบผลการตอบสนองต่อ

การทํากายภาพบําบัดและปรับเปลียนโปรแกรมการรักษาให้เหมาะสมกับสภาพปัจจุบัน ซึงการ

กายภาพบาํบดัเพือฟืนฟูปริมาตรปอดถือเป็นการกายบาํบดัประเภทหนึงทีจาํเป็นตอ้งอาศยัความหมนั

เพียรในการฝึกและปฏิบตัิเทคนิคต่างๆทางกายภาพบาํบดั เพือฟืนฟูปริมาตรปอดให้กลบัมาเป็นปกติ 25 

T๒-๑-๐๐๑๐/๕๗ ก-3 แบบ กทปส. ME-003



หนา้ 2 ของจาํนวน 4 หนา้ 

 

เช่น การฝึกหายใจ การฝึกไอ การออกกาํลงักาย รวมทงัการฝึกใช้อุปกรณ์เพือกระตุน้การฟืนฟูปริมาตร

ปอด  

 เนืองจากอุปกรณ์เพือกระตุน้การฟืนฟูปริมาตรปอดสามารถใช้เป็นเครืองมือในการประมาณ

ปริมาตรปอดได ้จึงได้มีการคิดคน้วิธีการติดตามผลการฟืนฟูปริมาตรปอดจากอุปกรณ์ดังกล่าว เช่น 

สิทธิบตัร US 2013/0066225 A1 ใช้การวดัอตัราการไหลหรือปริมาตรจาก  Measuring unit แลว้บนัทึก5 

ผลทีตรวจวดัได้โดย Data recorder และแสดงผลการวดัผ่านทางจอภาพ ซึงระบบถูกออกแบบมาให้

สามารถปรับระดบัของ flow และความถีในการฝึก พร้อมทงัแจง้เตือนเมือสามารถทาํไดต้ามกาํหนด 

คาํอธิบายรูปเขียนโดยย่อ 

 รูปที 1 แสดงตาํแหน่งของการจดัวางเครืองมือติดตามผลการฟืนฟูของการทาํ  กายภาพบาํบดั      

          ปอดดว้ยระบบประมวลผลภาพดิจิตอล 10 

 รูปที 2 แสดงขนัตอนการประมวลผลภาพดิจิตอลของเครืองมือดงักล่าว 

 รูปที 3 แสดงค่าพิกดัความสูงจากการประมวลผลภาพดิจิตอลจากผูที้มีสุขภาพปอดแขง็แรง 

 รูปที 4 แสดงคา่พิกดัความสูงจากการประมวลผลภาพดิจิตอลจากผูที้มีสุขภาพปอดไม่แขง็แรง 

การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบูรณ์ 

 ตามรูปที 1 แสดงถึงเครืองมือติดตามผลการฟืนฟูของการทาํกายภาพบาํบดัปอดด้วยระบบ15 

ประมวลผลภาพดิจิตอล อุปกรณ์หลักของเครืองมือนีประกอบด้วย กล้องบันทึกภาพวิดีโอและ

คอมพิวเตอร์ โดยใชก้ลอ้งบนัทึกภาพวิดีโอจบัภาพการใชง้านอุปกรณ์กระตุน้การฟืนฟูปริมาตรปอด และ

ประมวลผลภาพดิจิตอลด้วยคอมพิวเตอร์เพือคาํนวณหาปริมาตรปอดจากการใช้งานอุปกรณ์ดังกล่าว

พร้อมทงับนัทึกผลทีวดัไดเ้พอืใชใ้นการติดตามอาการของผูป่้วย 

 รูปที 2 แสดงขนัตอนการประมวลผลภาพดิจิตอลของเครืองมือซึงเริมด้วยการใช้20 

หลกัการตรวจจบัภาพวตัถุทรงกลมเพือตรวจหาตาํแหน่งของลูกบอลซึงบรรจุอยูภ่ายในอุปกรณ์กระตุน้

การฟืนฟูปริมาตรปอด ทาํใหรู้้ถึงรัศมีและตาํแหน่งตาํสุดของลูกบอลได ้จากนนัจึงวางเงือนไขในการ

ตรวจสอบขนาดของทรงกลมก่อนการประมวลผลเพือติดตามภาพวตัถุเพือเพิมความแม่นยาํและความ

เทียงตรงในการตรวจวดั 

 25 
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หนา้ 3 ของจาํนวน 4 หนา้ 

 

 เมือทาํการตรวจจบัภาพวตัถุทรงกลมไดต้ามขนาดทีกาํหนดแลว้จึงใช้วิธีการติดตามภาพวตัถุ

เพือให้ระบบสามารถทราบตาํแหน่งของลูกบอลทีเวลาต่างๆได ้การเคลือนทขีองลูกบอลเกิดจากการทีผูใ้ช้

สูดเอาอากาศเข้าไปยงัปอด ทาํให้เกิดการไหลของอากาศในกระบอกของอุปกรณ์กระตุ้นการฟืนฟู

ปริมาตรปอด เมือผูใ้ช้สูดอากาศดว้ยอตัราทีมากพอ จะส่งผลให้ลูกบอลลอยตวัสูงขึนได้  การใช้เทคนิค

การติดตามภาพวตัถุจะทาํให้ระบบสามารถทราบตาํแหน่งและเวลาทีใชใ้นการเคลือนทีของลูกบอลตลอด5 

ระยะเวลาการใชง้านอุปกรณ์กระตุน้การฟืนฟูปริมาตรปอดได ้จากนนัจึงกาํหนดเงือนไขในการตรวจสอบ

การหยุดนิงของลูกบอล หากลูกบอลไม่มีการเคลือนทีเกินกว่าระยะเวลาทีกาํหนด ระบบจะหยุดติดตาม

การเคลือนไหวของวตัถุแลว้จึงทาํการคาํนวณหาปริมาตรปอดจากผลการติดตามดงักล่าว 

 รูปที 3 แสดงแผนภาพความสัมพนัธ์ระหว่างความสูงและลาํดบัของภาพจากการติดตามภาพ

วตัถุจากลูกบอลแต่ละลูก ซึงสามารถนํามาใช้คาํนวณหาปริมาตรปอดของผูป่้วยได้จากการหาพืนทีใต้10 

กราฟของแผนภาพความสัมพนัธ์ดงักล่าวโดยนาํค่าของเวลาทีใชใ้นการเคลือนทีของลูกบอลเขา้มาช่วยใน

การคาํนวณ นอกจากนี การทีระบบสามารถตรวจวดัเวลาระหว่างการเคลือนทีของลูกบอลจากตาํแหน่ง

หนึงไปยงัอีกตาํแหน่งหนึงได ้ทาํให้สามารถสร้างเกณฑ์ของระดบัการฝึกฝนได ้คือเกณฑข์องระดบัความ

สูง เกณฑข์องจาํนวนลูกบอล และเกณฑ์ของเวลา ซึงผูป่้วยจะตอ้งสูดอากาศดว้ยอตัราทีมากพอทีจะทาํให้

ลูกบอลลอยตวัอยูเ่หนือระดบัความสูงทีกาํหนดเช่นเส้นขวางทีมีค่า 150 พิกเซล ดงัแสดงในรูปที 3  ผูป่้วย15 

ตอ้งออกแรงสูดอากาศใหค้งทีและต่อเนือง เพือให้ลูกบอลลอยตวัคงทีให้ไดต้ามเวลาทีกาํหนดดว้ยจาํนวน

ลูกบอลตามเกณฑที์กาํหนดไว ้หากผูป่้วยสามารถฝึกฝนไดต้ามเกณฑ์ดงักล่าว ระบบจะมีการแจง้เตือนใน

รูปแบบของสัญญาณเสียงและขอ้ความ 

 ระดบัการฝึกฝนสามารถปรับเพิมหรือลดไดใ้นภายหลงั เพือความเหมาะสมตามโปรแกรมการ

รักษาคือ เมือผูป่้วยสามารถฝึกฝนจนผ่านเกณฑ์ระดับความยากนันๆได้แลว้ แพทยส์ามารถเพิมระดับ20 

ความยากของการฝึกฝน ซึงจะทาํใหผู้ป่้วยนนัตอ้งออกแรงสูดอากาศเพอืใหไ้ดอ้ตัราการไหลและปริมาตร

ทีมากขึน ถือเป็นการกระตุน้ผูป่้วยและช่วยสร้างเป้าหมายในการฝึกฝนตามความกา้วหน้าของการฟืนฟู

ปริมาตรปอด โดยทีพิกดัจากการติดตามภาพวตัถุ เวลาทีใชใ้นการเคลือนที ปริมาตรปอดและระดบัความ

ยากของการฝึกฝนนนัจะถูกบนัทึกไวเ้พือเป็นขอ้มูลทีใชส้าํหรับติดตามผลการฟืนฟูของปริมาตรปอดของ

ผูป่้วยแต่ละราย      25 

 รูปที 4 แสดงแผนภาพความสัมพนัธ์ระหว่างความสูงและลาํดับของภาพจากการติดตามภาพ

วตัถุ ซึงสามารถบ่งบอกไดถึ้งความไม่สมบูรณ์ของปอด สามารถสังเกตไดจ้ากการทีผูป่้วยไม่สามารถคง
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หนา้ 4 ของจาํนวน 4 หนา้ 

 

คา้งระดบัความสูงไวที้ตาํแหน่งสูงสุดให้ต่อเนืองได ้หรือสังเกตุไดจ้ากความชนัขาขนึของกราฟทีมีคา่นอ้ย

กว่าปกตินนัแสดงถึงสภาพการฟืนฟูทียงัไม่สมบูรณ์ ซึงขอ้มูลเหล่านีสามารถนาํไปใช้เพือติดตามผลการ

ฟืนฟ ูประเมินอาการหรือภาวะแทรกซอ้นได ้

วิธีการในการประดิษฐ์ทดีีทสุีด 

 เหมือนกบัทีบรรยายมาแลว้ในหัวขอ้การเปิดเผยการประดิษฐโ์ดยสมบูรณ ์5 
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หนา้ 1 ของจาํนวน 1 หนา้ 

บทสรุปสิงประดิษฐ์ 

 การประดิษฐ์นีใชส้าํหรับติดตามผลการฟืนฟูของการทาํกายภาพบาํบดัปอดซึงประกอบดว้ยกลอ้ง

บันทึกภาพวิดีโอและคอมพิวเตอร์โดยใช้หลักการของการประมวลผลภาพดิจิตอลเพือตรวจจับและ

ติดตามการเคลือนทีของวตัถุทรงกลมภายในอุปกรณ์กระตุน้การฟืนฟูปริมาตรปอดชนิดอตัราการไหล

(Flow-oriented incentive spirometer) ผลจากการติดตามภาพวตัถุทรงกลมทาํให้ทราบพิกดัของทรงกลม 5 

ณ เวลาต่างๆและสามารถนาํมาใชใ้นการคาํนวณปริมาตรปอดได ้
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หนา้ 1 ของจาํนวน 1 หนา้ 

ข้อถือสิทธิ 

1. การประดิษฐ์นีเป็นเป็นเครืองมือทีใช้ติดตามผลการฟืนฟูของการทาํกายภาพบาํบดัปอดด้วย

ระบบประมวลผลภาพดิจิตอลโดยมีลักษณะเฉพาะคือประกอบด้วย 1) กล้องบันทึกภาพวิดีโอซึงใช้

สําหรับจับภาพการใช้งานอุปกรณ์กระตุ้นการฟืนฟูปริมาตรปอดชนิดอัตราการไหล (Flow-oriented 

incentive spirometer) โดยวางตาํแหน่งของกลอ้งบนัทึกวิดีโอและอุปกรณ์กระตุน้การฟืนฟูปริมาตรปอด5 

ให้อยู่ในแนวระดับเดียวกัน พร้อมทังเว้นระยะห่างเพือให้วิดีโอทีบันทึกได้นันสามารถจับภาพได้

ครอบคลุมตาํแหน่งตาํสุดและตาํแหน่งสูงสุดทีลูกบอลสามารถเคลือนทีไปได ้และส่งภาพการใช้งานไป

ประมวลผลยงัอุปกรณ์ชินที 2) คือเครืองคอมพิวเตอร์ซึงถูกใชเ้ป็นตวัประมวลผลภาพ บนัทึกขอ้มูล และ

แสดงผลติดตามผลการฟืนฟูปริมาตรปอด  

2. การประดิษฐ์ตามข้อถือสิทธิ 1 มีลักษณะเฉพาะคือทาํการตรวจจับภาพวัตถุทรงกลมจาก10 

อุปกรณ์กระตุน้การฟืนฟูปริมาตรปอดแลว้จึงติดตามการเคลือนทีของวตัถุเหล่านีเพอืบนัทึกความสูงและ

เวลาทีใช้ในการเคลือนทีของลูกบอลทีตาํแหน่งต่างๆ เพือนําผลทีได้มาใช้สําหรับการคาํนวณปริมาตร

ปอด และสร้างแผนภาพทีบ่งบอกถึงความต่อเนืองของการหายใจเขา้หรือสภาพการฟืนฟูของปอด 

3. ลกัษณะเฉพาะของการประดิษฐ์ตามขอ้ถือสิทธิขอ้ 1 คือ สามารถกาํหนดระดับความยากง่าย

ของการฝึกฝนได้ ตามเกณฑ์ของระดับความสูงและเกณฑ์ของเวลา โดยแพทยห์รือผู ้ดูแลสามารถ15 

ปรับเปลียนระดับของการฝึกฝนได้ในภายหลังตามความเหมาะสมต่อสภาพการฟืนฟูของผู ้ป่วย
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หนา้ 2 ของจาํนวน 4 หนา้ 

 

เริม

ตรวจจบัภาพวตัถุทรงกลม

มีวตัถุทรงกลมซึงมีขนาดตาม

ทีกําหนดหรือไม่

ไม่

ติดตามการเคลอืนทขีองวตัถุทรงกลม

บนัทึกพิกดัและเวลาทใีช้ในการ

เคลอืนทีของทรงกลม

วตัถุทรงกลมไม่มีการเคลือนที

เกินกว่าระยะเวลาทีกาํหนด

ไม่

ใช่

ใช่

คาํนวณปริมาตรและเวลาทีวตัถุทรง

กลมมีพิกัดสูงกว่าค่าทีกาํหนด

จบ
 

 

รูปที 2 
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ลาํดบัของภาพ(เฟรม)

ลาํดบัของภาพ(เฟรม)  
 

รูปที 3 
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หนา้ที 1 ของจาํนวน  หนา้ 

 

รายละเอยีดการประดิษฐ์ 

ชือทีแสดงถึงการประดิษฐ ์  

  อุปกรณ์ช่วยบริหารขอ้เข่าแบบไอโซโทนิกดว้ยถุงทรายทีเชือมต่ออินเทอร์เน็ตได ้

สาขาวทิยาการทีเกียวขอ้งกบัการประดิษฐ์ 

 สาขาวศิวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และวศิวกรรมฟืนฟู ทีเกียวขอ้งกบัอุปกรณ์ช่วยฝึกกายภาพบาํบดั 5 

การวดัและวเิคราะห์สัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนือ การเชือมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

ภูมิหลงัของศิลปะหรือวทิยาการทีเกียวขอ้ง 

จากรายงานสถานการณ์ผูสู้งอายุไทย พ.ศ. 2557 โดยมูลนิธิสถาบนัวิจยัและพฒันาผูสู้งอายุไทย 

รายงานว่าผูสู้งอายเุป็นโรคขอ้เข่าเสือมจาํนวนมาก และจากสถิติผูป่้วยโรคกระดูกและขอ้ในคนไทย  พ.ศ.  

  พบว่ามีผูป่้วยโรคนีมากกว่า  ล้านคนโดยขอ้ทีเสือมมากทีสุด คือ ขอ้เข่า การรักษาด้วยวิธีการ10 

บริหารขอ้เข่าทีถูกวิธีถือเป็นสิงสําคญัทีใช้ในการดูแลรักษา ปัญหาหลกัทีเป็นอุปสรรคในการรักษาทาง

กายภาพบาํบดัทีมีประสิทธิภาพคือผูใ้ชง้านขาดการมีส่วนร่วมอยา่งต่อเนืองและสมาํเสมอเนืองจากการฝึก

ไม่ไดต้ามเป้าหมายตามทีแพทยก์าํหนด   อีกทงัขาดการสร้างแรงจูงใจกระตุน้การฝึก ไม่สามารถติดตาม

และควบคุมโปรแกรมการฟืนฟูสมรรถภาพเมือผูใ้ช้งานออกจากโรงพยาบาล รวมทงัความไม่สะดวกใน

ดา้นต่าง ๆ เช่น การเดินทาง จาํนวนเครืองมือและแพทยที์ไม่เพียงพอ เป็นตน้ ดงันนัการพฒันาอุปกรณ์15 

ช่วยเหลือในการบริหารขอ้เข่าทีสามารถวดัผลและติดตามได ้โดยทีไม่ตอ้งเดินทางมาทาํกายภาพบาํบดัที

โรงพยาบาลทุกครัง ทาํให้แพทยห์รือผูดู้แลสามารถติดตามการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยหรือผูใ้ช้งาน

ท่านนนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพยงิขึน  

ปัจจุบนัมีการประดิษบอุ์ปกรณ์ช่วยบริหารขอ้เข่าหลากหลายชนิด ไดแ้ก่ 

สิทธิบัตร US 9,474,675 B2 และ US 2014/0088466 A1 ได้ประดิษฐ์อุปกรณ์บริหารข้อเข่า มี20 

ลกัษณะเป็นแผ่นรางวางราบกบัพนื ผูบ้ริหารนอนราบกบัพืน ยึดเทา้ในลกัษณะชีขึนไวก้บัพนกัทีเคลือนที

ไปมาบนรางได ้มียางยืดรัดทีปลายทงัสองของราง เมือผูบ้ริการเหยียดเข่าจะทาํให้เกิดแรงตา้น เพือใหมี้

การบริหารกลา้มเนือ 

สิทธิบตัร US 2007/0149368 A  และ WO 2007/062416 A2 ไดป้ระดิษฐ์อุปกรณ์บริหารขอ้เข่า มี

ลกัษณะเป็นวสัดุพนัทีปลายเทา้ และมียางยดืสองเส้นเยบ็ติดอยูส่องขา้ง ผูบ้ริหารนอนราบกบัพืน ใชมื้อทงั25 

สองจบัยางยดืขา้งละเส้น จากนนัก็เหยยีด-งอเข่าเพือทาํการบริหาร 

สิทธิบตัร US 2014/0094721 A  ไดป้ระดิษฐ์อุปกรณ์บริหารขอ้เข่ามีลกัษณะเป็นแผ่นรางวางราบ

กบัพืน ผูบ้ริหารนอนราบกับพืน ยึดเทา้ไวก้บัพนักทีเคลือนทีไปมาบนรางได้ มีการใช้มอเตอร์ในการ

ควบคุมแรงตา้นทีปรับค่าได ้นอกจากนียงัสามารถควบคุมความเร็วและมุมการเคลือนไหวได ้
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หนา้ที 2 ของจาํนวน  หนา้ 

 

สิทธิบตัร US 2017/0128775 A  ไดป้ระดิษฐ์อุปกรณ์บริหารขอ้เข่า มีลกัษณะเป็นแผ่นกระดาน

วางราบ มีรางตรงกลาง ผูบ้ริหารสามารถนงัหรือนอนราบกบัพืนขณะใช้งานได ้โดยวางเทา้ราบบนแผน

รองทีเคลือนทีไปมาบนรางได ้

สิทธิบตัรอุปกรณ์บริหารขอ้เข่าทีกล่าวมาขา้งตน้ มีขายในทอ้งตลาดและราคาไม่แพง แต่ยงัไม่มี

การวดัสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนือและวดัมุมการเคลือนไหวของขอ้เข่า  นอกจากนีมีเครืองออกกาํลงักายเพือ5 

บริหารขอ้เข่า  CON-TREX® รองรับการออกกาํลงักายแบบ ไอโซคิเนติก ไอโซเมตริก และ ไอโซโทนิก 

พร้อมสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนือ ซึงมีราคาสูงมาก ไม่สามารถพกพาได ้และยงัไม่มีการเชือมต่ออินเทอร์เน็ต 

 

ลกัษณะและความมุ่งหมายของการประดิษฐ ์

การประดิษฐ์นีเป็นการพัฒนาเครืองมือเพือช่วยในการบริหารฟืนฟูข้อ เข่าของผู ้ใช้งาน10 

ประกอบดว้ย (1) กล่องควบคุม ทาํหนา้ทีควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์บริหารขอ้เข่า ทาํการอ่านค่าจาก

ตวัวดัมุมการเคลือนไหว อ่านค่าและขยายสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนือ ประมวลผลการบริหารและเชือมต่อกบั

เครือข่ายอินเทอร์เน็ต  (2) ตวัวดัมุมการเคลือนไหว  (3) ถุงทรายมารัดทีขอ้เทา้เพือเป็นแรงตา้นขณะออก

กาํลงักาย และ (4) อิเล็กโทรด การประดิษฐ์นีถูกจาํแนกเป็นการออกกาํลงักายแบบไอโซโทนิก เป็นการ

ออกกาํลังต้านแรงต้านซึงคงทีตลอดพิสัยของการเคลือนไหว (Range of Motion)  ให้ผูใ้ช้งานค่อย ๆ 15 

เหยียด-งอเข่าดว้ยความเร็วตามความสามารถของตนเอง โดยจะใหผู้ใ้ชง้านทาํการเพิมนาํหนกัถุงทรายเขา้

ไปเรือย ๆ เมือกลา้มเนือขาของผูใ้ชง้านแข็งแรงขึน  

ความมุ่งหมายของการประดิษฐ์นีคือ เพอืช่วยในการบริหารฟืนฟูขอ้เข่าของผูใ้ชง้าน และสามารถ

ช่วยให้ผูใ้ช้งานรู้ผลของการบริหารได้ทนัที บนัทึกขอ้มูลได ้และอุปกรณ์สามารถเชือมต่อกบัเครือข่าย

อินเทอร์เน็ต  ผูดู้แลหรือแพทยส์ามารถติดตามและให้คาํแนะนาํการบริหารเพือการฟืนฟูขอ้เข่าทีถูกตอ้ง  20 

อุปกรณ์มีความปลอดภยั ใชง้านง่ายและผูใ้ชง้านสามารถออกกาํลงักายไดโ้ดยลาํพงั 

คาํอธิบายรูปเขียนโดยยอ่ 

รูปที  แสดงอุปกรณ์ช่วยบริหารขอ้เข่าแบบไอโซโทนิกดว้ยถุงทรายทีมีตวัวดัมุม ตวัวดั

สัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนือ และส่งขอ้มูลไปยงัระบบอินเทอร์เน็ต  

รูปที 2 แสดงหนา้ปัดกล่องควบคุมการทาํงานและสายเชือมต่อของอุปกรณ์ช่วยบริหารขอ้เข่าแบบ25 

ไอโซโทนิกดว้ยถุงทราย 

รูปที 3 แสดงหนา้ต่างแสดงส่วนการป้อนขอ้มูลผูใ้ชง้าน 

รูปที 4 แสดงหนา้ต่างแสดงส่วนการบริหารขอ้เข่าของผูใ้ชง้าน 

รูปที 5 แสดงหนา้ต่างแสดงส่วนผลประเมินการบริหารขอ้เข่าของผูใ้ชง้านและการส่งขอ้มูลไปยงั

ระบบอินเทอร์เน็ต 30 
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หนา้ที 3 ของจาํนวน  หนา้ 

 

รูปที 6 แสดงความหมายผลประเมินการบริหารขอ้เข่าของผูใ้ชง้าน 

 

การเปิดเผยการประดิษฐโ์ดยสมบูรณ์ 

 ตามรูปที  แสดงอุปกรณ์ช่วยบริหารขอ้เข่าแบบไอโซโทนิกด้วยถุงทรายทีมีตวัวดัมุม  ตวัวดั

สัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนือ และส่งขอ้มูลไปยงัระบบอินเทอร์เน็ต ประกอบดว้ย   5 

- กล่องควบคุม (1) ทาํหนา้ทีควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์กายภาพบาํบดัขอ้เข่า รับขอ้มูลการ

ตงัค่าจากผูใ้ช้งานและแสดงผล ทาํการอ่านค่าจากตวัวดัมุมการเคลือนไหว อ่านค่าและขยาย

สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนือ จากนันทาํการประมวลผลการบริหารข้อเข่า และเชือมต่อกับ

เครือข่ายอินเทอร์เน็ต   

- ตวัวดัมุมการเคลือนไหว (2)    10 

- ถุงทรายมารัดทีขอ้เทา้ (3)  เพือเป็นแรงตา้นขณะบริหารขอ้เข่า โดยผูใ้ช้งานออกแรงยกดว้ย

ความเร็วทีสามารถทาํไดต้ลอดพิสัยของการเคลือนไหว (Range of Motion; ROM)   จากองศา

ตาํสุดถึงองศาสูงสุด  และผูใ้ชง้านสมารถเพิมนาํหนกัถุงทรายเขา้ไปเรือย ๆ เมือกลา้มเนือขา

แข็งแรงขึน 

- อิเล็กโทรด (4) เป็นตวัตรวจจบัสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนือ ใชอ้ยา่งนอ้ย 3 ชิน โดยติดบริเวณมดั15 

กลา้มเนือทีตอ้งการวดัและจุดอา้งอิงตามแสดงในรูปที 1 

 ตามรูปที 2 แสดงหนา้ปัดกล่องควบคุมการทาํงานและสายเชือมต่อของอุปกรณ์ช่วยบริหารขอ้เข่า

แบบไอโซโทนิกดว้ยถุงทราย ประกอบดว้ย 

- ไฟแสดงสถานะการเปิดเครือง (Power) 

- ไฟแสดงสถานะการเชือมต่ออินเทอร์เน็ต 20 

- ไฟแสดงสถานะการไม่เชือมต่ออินเทอร์เน็ต 

- สายเชือมต่อกบัตวัวดัมุมการเคลือนไหว 

- สายเชือมต่อกบัอิเล็กโทรด 

 ในการใชง้านอุปกรณ์ช่วยบริหารขอ้เข่าแบบไอโซโทนิกดว้ยถุงทราย ให้ติดตงัตวัวดัองศาขอ้เข่า

และถุงทรายทีขอ้เทา้ของผูใ้ชง้าน และติดอิเล็กโทรดวดัสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนือทีมดักลา้มเนือบริเวณขา 25 

จากนนัเปิดเครืองและรอจนกว่าไฟแสดงสถานะเชือมต่ออินเทอร์เน็ตติด เปิดโปรแกรมสําหรับแสดงผล

ของอุปกรณ์ ป้อนรหสัผูใ้ชง้านแลว้นาํเขา้โปรแกรมการบริหารทีผูดู้แลกาํหนดไว ้แลว้ทาํการบริหาร 

 ตามรูปที 3 แสดงหน้าต่างแสดงส่วนการป้อนข้อมูลผู ้ใช้งาน (User Information) เช่น เลข

ประจาํตวั (User ID) ชือ (First name) นามสกุล (Last name) อายุ (Age) เพศ (Sex) และนาํหนักถุงทราย 
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หนา้ที 4 ของจาํนวน  หนา้ 

 

(Load) ซึงขอ้มูลเหล่านีอาจจะมาจากการป้อนโดยตรง และรองรับการดาวน์โหลดจากฐานขอ้มูลผ่าน

เครือข่ายอินเทอร์เน็ตหากมีการพฒันาระบบติดตามขึน 

การทํางานเริมจากการกรอกข้อมูลและรายละเอียดต่างๆ ของผู ้ใช้งานให้ครบถ้วน ซึง

ประกอบด้วย รหัส ชือ-นามสกุล เพศ อายุ อีเมล์ เบอร์โทรศพัท์  จากนนัผูดู้แลทาํการกาํหนดค่าต่างๆ 

สําหรับการออกกาํลงักาย ไดแ้ก่ สัปดาห์ (Week) วนัต่อสัปดาห์ (Day/Week) จาํนวนเซตต่อวนั (Set/Day) 5 

จาํนวนครังครังต่อเซต (Time/Set) ค่าสัมบูรณ์เฉลีย (Mean Absolute Value; MAV) ค่ารากกาํลงัสองเฉลีย 

(Root Mean Square; RMS) ของสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนือ และค่าพิสัยของการเคลือนไหว (ROM) ของขอ้

เข่าทีผูใ้ชง้านตอ้งทาํให้ได ้

ตามรูปที 4 แสดงหน้าต่างแสดงส่วนการควบคุมและผลขณะบริหารข้อเข่าของผูใ้ช้งาน ใน

หนา้ต่างแสดงส่วนการบริหารขอ้เข่านีใหก้ดเริมเมือผูใ้ชง้านพร้อม ไฟแสดงสถานะนบัจาํนวนครัง (Time 10 

count) ก็จะติดขึนโดยจาํนวนครังก็จะเพิมไปเรือยๆ จนครบตามทีกาํหนดไว ้นอกจากนีในการทาํบริหาร

แต่ละครังจะตอ้งรอให้ไฟแสดงสถานะนบัจาํนวนครังติดขึนก่อน ในระหว่างการทาํบริหารหากผูใ้ช้งาน

ไม่สามารถทาํครบจาํนวนครังตามทีกาํหนดในเซตนนัๆ หรือไม่พร้อมทีจะทาํต่อไปได ้ก็สามารถกดปุ่ม

หยุดไดท้นัทีเพือยกเลิกการทาํบริหารในเซตนัน และสามารถเริมทาํการบริหารใหม่ได้ในภายหลังเมือ

ผูใ้ชง้านพร้อม 15 

ตามรูปที  แสดงหนา้ต่างแสดงส่วนผลประเมินการบริหารขอ้เข่าของผูใ้ชง้านและการส่งขอ้มูล

ไปยงัระบบอินเทอร์เน็ต เมือผูใ้ช้งานทาํการบริหารจนครบจาํนวนครังทีกาํหนดไวใ้นเซตนันๆ หน้า

แสดงผลส่งข้อมูล (Upload data) ก็จะปรากฏขึนมา และถ้าอุปกรณ์พร้อมทีจะส่งข้อมูลไปยงัระบบ

อินเทอร์เน็ตไฟเขียวพร้อม (Data ready) ก็จะติดขึนมา โดยในหน้าแสดงผลดังกล่าวจะแสดงข้อมูลที

ผูใ้ชง้านทาํการบริหารไปในแต่ละครังของเซตนนัๆ กราฟขององศาขอ้เข่าและสัญญาณกลา้มเนือ และผล20 

การประเมิน (Evaluation) เมือตรวจสอบแลว้วา่ขอ้มูลครบถว้น ก็สามารถกดปุ่ มส่งขอ้มูล (Upload) เพือส่ง

ขอ้มูลไปยงัระบบฐานขอ้มูล แต่ถา้ขอ้มูลไม่ครบถว้นหรือไม่ถูกตอ้งก็สามารถกดปุ่มยกเลิก (Cancel)  และ

ขอ้มูลทงัหมดก็จะถูกยกเลิกไป 

ตามรูปที  แสดงความหมายผลประเมินการออกกาํลงักายผูใ้ชง้าน ประกอบดว้ย  

- กราฟรูปคางหมูแสดงค่าทีอ่านไดจ้ากตวัวดัมุมการเคลือนไหวของขอ้เข่าดงันี องศาเริมตน้  25 

องศาสูงสุด  เวลาก่อนเริมแต่ละครัง เวลาทีใชจ้ากองศาเริมตน้ถึงองศาสูงสุด เวลาทีเกร็งคา้งที

องศาสูงสุด และเวลาทีใชใ้นจากองศาสูงสุดถึงองศาเริมตน้   

- ผลค่าเฉลียสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนือ ค่าสัมบูรณ์เฉลีย (MAV) และ ค่ารากกาํลังสองเฉลีย 

(RMS) หากค่าทงัสองสูงกว่าค่าทีผูดู้แลกาํหนดแสดงวา่การบริหารทาํไดดี้ หากตาํกวา่แสดง

วา่ผูใ้ชง้านยงัไม่ไดเ้กร็งกลา้มเนือ หรืออาจจะมีอาการกลา้มเนืออ่อนแรง 30 
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หนา้ที 5 ของจาํนวน  หนา้ 

 

- ค่าพิสัยของการเคลือนไหว (ROM) ทีผูใ้ช้งานทาํได ้บ่งบอกถึงความสามารถในการเหยียด

และงอเข่าไดอ้งศาสูงสุดเท่าไร 

- ผลประเมิน ดีและพอใช ้ซึงไดม้าจากการนาํค่าเฉลียและค่าพิสัยของการเคลือนไหวทีวดัไดม้า

เปรียบเทียบกบัค่าทีผูดู้แลกาํหนดไว ้หากผา่นทงัหมดถือวา่ดี หากผา่นบางค่าถือวา่พอใช ้

หน้าต่างแสดงผลตามรูปที  3  ถึงรูปที 6  เป็นโปรแกรมทีทาํงานบนหน่วยประมวลผลในกล่อง5 

ควบคุม หรืออาจจะแยกทาํงานบนคอมพิวเตอร์ทีเชือมต่อไปยงักล่องควบคุมก็ได้ ทงันีเพือให้กล่อง

ควบคุมมีขนาดกระทดัรัด  

 

 

วธีิการในการประดิษฐท์ีดีทีสุด 10 

 ดงัทีกล่าวมาแลว้ในหวัขอ้การเปิดเผยการประดิษฐโ์ดยสมบูรณ์   
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หนา้ 1 ของจาํนวน  หนา้ 

 

บทสรุปการประดิษฐ์ 

การประดิษฐ์นีเป็นการพฒันาเครืองมือเพือช่วยในการบริหารฟืนฟูข้อเข่าของผูใ้ช้งาน

ประกอบดว้ย (1) กล่องควบคุม ทาํหนา้ทีควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์บริหารขอ้เข่า ทาํการอ่าน

ค่าจากตวัวดัมุมการเคลือนไหว อ่านค่าและขยายสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนือ ประมวลผลการบริหาร 

และเชือมต่อกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  (2) ตวัวดัมุมการเคลือนไหว  (3) ถุงทรายมารัดทีขอ้เทา้เพือ5 

เป็นแรงตา้นขณะออกกาํลงักาย และ (4) อิเล็กโทรด การประดิษฐ์นีถูกจาํแนกเป็นการออกกาํลงักาย

แบบไอโซโทนิก เป็นการออกกาํลงัตา้นแรงตา้นซึงคงทีตลอดพิสัยของการเคลือนไหว (Range of 

Motion; ROM)  ให้ผูใ้ชง้านค่อย ๆ เหยียด-งอเข่าดว้ยความเร็วตามความสามารถของตนเอง โดยจะ

ใหผู้ใ้ชง้านทาํการเพมินาํหนกัถุงทรายเขา้ไปเรือย ๆ เมือกลา้มเนือขาแขง็แรงขึน  

อุปกรณ์ได้รับการออกแบบให้รับค่ารายละเอียดต่างๆ ของผู ้ใช้งาน และรับค่าการ10 

กาํหนดการบริหารจากผูดู้แลได้แก่ สัปดาห์ (Week) วนัต่อสัปดาห์ (Day/Week) จาํนวนเซตต่อวนั 

(Set/Day) จาํนวนครังครังต่อเซต (Time/Set) ค่าสัมบูรณ์เฉลีย (Mean Absolute Value; MAV) ค่า

รากกาํลงัสองเฉลีย (Root Mean Square; RMS) ของสัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนือ และค่าพิสัยของการ

เคลือนไหว (ROM) ของข้อเข่าทีผูใ้ช้งานต้องทาํให้ได้ ขณะทาํการบริการ อุปกรณ์จะแสดงผล

สัญญาณไฟฟ้ากล้ามเนือไปพร้อมกบัการเคลือนไหวของเข่า เมือผูใ้ช้งานทาํการบริหารจนครบ15 

จาํนวนครังทีกาํหนดไวใ้นเซต อุปกรณ์จะแสดงผลการคาํนวณซึงประกอบดว้ยค่าสัมบูรณ์เฉลีย ค่า

รากกาํลงัสองเฉลีย  ค่าพิสัยของการเคลือนไหว และผลประเมินทีทาํไดแ้ต่ละครัง  จากนนัก็สามารถ

ส่งขอ้มูลไปยงัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได ้ในระหว่างการทาํบริหาร หากผูใ้ช้งานไม่สามารถทาํครบ

จาํนวนครังตามทีกาํหนดในเซตนนัๆ หรือไม่พร้อมทีจะทาํต่อไปได ้ก็สามารถกดปุ่ มหยุดได้ทนัที

เพือยกเลิกการทาํบริหารในเซตนนั และสามารถเริมทาํการบริหารใหม่ไดใ้นภายหลงัเมือผูใ้ชง้าน20 

พร้อม  
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หนา้ 1 ของจาํนวน  หนา้ 

 

 

ข้อถือสิทธิ 

1. อุปกรณ์ช่วยบริหารข้อเข่าแบบไอโซโทนิกด้วยถุงทรายทีเชือมต่ออินเทอร์เน็ตได้ 

ประกอบดว้ย 4 ส่วนหลกัคือ  กล่องควบคุม (1)  ทาํหน้าทีควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์

บริหารขอ้เข่า ทาํการอ่านค่าจากตวัวดัมุมการเคลือนไหว อ่านค่าและขยายสัญญาณไฟฟ้า

กล้ามเนือ ประมวลผลการบริหาร และเชือมต่อกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  ตวัวดัมุมการ5 

เคลือนไหว (2) ทาํหน้าทีวดัองศาในการเหยียดและงอเข่า  ถุงทราย (3) มารัดทีขอ้เทา้เพือ

เป็นแรงตา้นขณะออกกาํลงักาย   และ  อิเล็กโทรด (4) การประดิษฐ์นีเป็นการออกกาํลงักาย

แบบไอโซโทนิก เป็นการออกกาํลงัตา้นแรงตา้นซึงคงทีตลอดพิสัยของการเคลือนไหว 

(Range of Motion; ROM)  ให้ผูใ้ชง้านค่อย ๆ เหยยีด-งอเข่าดว้ยความเร็วตามความสามารถ

ของตนเอง โดยจะให้ผูใ้ช้งานทาํการเพิมนาํหนกัถุงทรายเขา้ไปเรือย ๆ เมือกลา้มเนือขา10 

แข็งแรงขึน  

2. อุปกรณ์ช่วยบริหารขอ้เข่าแบบไอโซโทนิกดว้ยถุงทราย ตามขอ้ถือสิทธิที 1  มีความพิเศษ 3 

ประการดงันี สามารถเชือมต่ออินเทอร์เน็ตได้  สามารถวดัผลการบริหารข้อเข่าได้ทนัที 

และผูดู้แลสามารถออกแบบแผนการบริหารได ้กล่าวคือสามารถกาํหนดจาํนวน สัปดาห์ 

(Week) วนัต่อสัปดาห์ (Day/Week) จาํนวนเซตต่อวนั (Set/Day) จาํนวนครังครังต่อเซต 15 

(Time/Set) ค่าสัมบูรณ์เฉลีย (Mean Absolute Value; MAV) ค่ารากกาํลงัสองเฉลีย (Root 

Mean Square; RMS) ของสัญญาณไฟฟ้ากลา้มเนือ และค่าพิสัยของการเคลือนไหว (ROM) 

ของขอ้เข่าทีผูใ้ชง้านตอ้งทาํให้ได ้ 
3. อุปกรณ์ช่วยบริหารขอ้เข่าแบบไอโซโทนิกดว้ยถุงทราย ตามขอ้ถือสิทธิที 1-2 ขอ้ใดขอ้หนึง 

ทีซึงระบบมีแอพพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนหรืออุปกรณ์สือสารอืน ผูใ้ชง้านสามารถเชือมต่อ20 

เพือควบคุมและแสดงผลไดท้างแอพพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนหรืออุปกรณ์สือสารอืน ทาํให้

ผูใ้ชส้ามารถเขา้ถึงขอ้มูลการบริหารขอ้เข่าผา่นแอพพลิเคชนับนมือถือไดทุ้กทีทุกเวลา 

 

 

 25 
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หนา้ 1 ของจาํนวน  หนา้ 

 

 

(1)

(3)

(2)

(4)

 
 

รูปที 1 

 

 

Connected Disconnected

Power

Angle EMG

(5)

(6) (7)

(8) (9)

 
 

รูปที 2 
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หนา้ 2 ของจาํนวน  หนา้ 

 

 

 

รูปที 3 

 

 

 

รูปที 4 
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หนา้ 3 ของจาํนวน  หนา้ 

 

 

 

รูปที 5 

 

Degree

100

1

2

43
Time

ครังที 1 ครังที 2

Knee extension Knee flexion

5 6

ROM : 70           MAV : 80

RMS : 80            Fair

ROM : 90           MAV : 100

RMS : 120          Good
 

 หมายเลข 1 = องศาเริมตน้  

2 = องศาสูงสุด  

3 = เวลาก่อนเริมแต่ละครัง 

   4 = เวลาทีใชจ้ากองศาเริมตน้ถึงองศาสูงสุด 

   5 = เวลาทีเกร็งคา้งทีองศาสูงสุด 

   6 = เวลาทีใชใ้นจากองศาสูงสุดถึงองศาเริมตน้ 

รูปที 6 
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หนา้ 1 ของจาํนวน 6 หนา้ 

 

รายละเอียดการประดษิฐ์ 

ชือทีแสดงถึงการประดษิฐ์ 

 กระบวนการและระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพ้ิการในการทาํกายภาพบาํบัด

ผ่านเครือข่ายสือสาร 

สาขาวทิยาการทีเกียวข้องกับการประดษิฐ์ 5 

 วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และวิศวกรรมสือสาร ในส่วนทีเกียวขอ้งกบัการสือสารรับส่งขอ้มูล

ผ่านเครือข่ายสือสารอินเตอร์เน็ต 

ภูมิหลังของศิลปะหรือวทิยาการทีเกียวข้อง 

 การทาํกายภาพบาํบดัในผูป่้วยนันมีความสาํคญัต่อการรักษาและการฟืนฟูสภาพร่างกายทาํให้

ผูป่้วยสามารถฟืนฟูสภาพร่างกายไดเ้ร็วยงิขึน ซึงโดยทัวไปแลว้การทาํกายภาพบาํบดัจาํเป็นตอ้งกระทาํ10 

ติดต่อกนัเป็นระยะเวลาหนึงตามโปรแกรมการรักษาทีแพทยก์าํหนด ด้วยการบาํบดัทีตอ้งใชร้ะยะเวลา

ยาวนานนีทาํให้แพทยต์อ้งติดตามผลการฟืนฟูร่างกายของผูป่้วย เพือตรวจสอบผลการตอบสนองต่อการ

ทาํกายภาพบาํบดัและปรับเปลียนโปรแกรมการรักษาให้เหมาะสมกบัสภาพปัจจุบนั ซึงการกายภาพบาํบดั

เพือฟืนฟูร่างกายนนัมีอุปกรณ์หลากหลายชนิดทีแตกต่างกนัตามการรักษาในผูป่้วย ไม่ว่าจะเป็น อุปกรณ์

เพือกระตุน้การฟืนฟูปริมาตรปอด หรือกลา้มเนือปอดของผูป่้วยหลงัผ่าตดัทรวงอก  อุปกรณ์เพือกระตุน้15 

กลา้มเนือหัวเข่าด้วยไอโซโทนิก หรือไอโซไคเนติกสําหรับผูสู้งอายุทีมีปัญหาเรืองขอ้เข่าเสือม  เป็นตน้ 

โดยทางแพทยห์รือนักกายภาพบาํบดัให้ความเห็นว่าผูป่้วยนันสามารถนาํอุปกรณ์การทาํกายภาพบาํบัด

กลบัไปใชที้บา้น หรือศูนยพ์ยาบาลใกลบ้า้นไดเ้พือความสะดวก และลดเวลาในการเดินทาง ทาํให้ระบบ

ติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพ้ิการในการทาํกายภาพบาํบัดผ่านเครือข่ายสือสารจึงเกิดขึน เพือ

ตอบสนองความตอ้งการและความจาํเป็นของการใชง้านดา้นนีมากขนึ 20 

 เนืองจากระบบติดตามการทํากายภาพบําบัดทางไกลสามารถใช้งานได้จากสถานทีต่างๆ 

อย่างเช่น สิทธิบตัรสหรัฐอเมริกา เลขที  สําหรับบ้านอตัโนมติั มีการเชือมต่อแบบไร้สายไปยงั

สถานีในพืนทีทีเชือมต่อกบัเครือข่ายโทรศพัท ์สิทธิบตัรสหรัฐอเมริกา เลขที  เป็นระบบควบคุม

อุปกรณ์ภายในบา้นอตัโนมตัิ ทีผูใ้ชส้ามารถเขา้ถึงและควบคุมผา่นเครือขา่ยอินเทอร์เน็ต  ทีเครืองแม่ข่ายมี

กราฟฟิกอินเตอร์เฟสทีผูใ้ช้สามารถสังงานและดูสถานะของอุปกรณ์ในบ้านได้ เครือข่ายอาจจะเป็น25 

เครือข่ายผสมทงัใชส้ายและไร้สาย  ผูใ้ชอ้าจจะเขา้ถึงและควบคุมดว้ยโทรศพัท์มือถือ PDA หรือโน้ตบุค

จากภายนอกบา้นได ้ลกัษณะการควบคุมอุปกรณ์ในบา้นเป็นแบบศูนยร์วม มีหน่วยควบคุมกลาง (Central 

control unit) รับคาํสังจากผูใ้ช้ผ่าน Home router และโหนดลูก (Slave node) หลายตัวควบคุมอุปกรณ์

ไฟฟ้าแต่ละพืนทียอ่ย  แต่ทงันีไม่พบว่าอุปกรณ์ต่างๆ จะสือสารกนัเองเป็นเครือข่ายภายในบา้น งานวิจยั
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หนา้ 2 ของจาํนวน 6 หนา้ 

 

ตีพิมพ์ประชุมวิชาการเรือง “Impact of Inspiratory Muscle Training on Lung Functional Capacity in the 

Elderly” เป็นงานเกียวกบัการออกคาํสังการทาํกายภาพและการแกไ้ขแบบออนไลน์ (Online prescription 

upload/amendment)  แพทยห์รือนักกายภาพบาํบดัสามารถกาํหนดการทาํกายภาพบาํบดัแบบออนไลน์ได ้

และสามารถแกไ้ขคาํสังได ้

 5 

ลักษณะและความมุ่งหมายของการประดษิฐ์ 

 ความมุ่งหมายของการประดิษฐ์นี คือการมีระบบติดตามอุปกรณ์ทีใชใ้นการทาํกายภาพของ

ผูป่้วยและผูพิ้การโดยแพทยห์รือนักกายภาพบาํบดัจากโรงพยาบาล ทาํให้ผูป่้วยและผูพิ้การสามารถทาํ

กายภาพบําบัดจากทีใดก็ได้ โดยแพทยห์รือนักกายภาพบาํบัดสามารถออกแบบโปรแกรมการทํา

กายภาพบาํบดัของผูป่้วยหรือผูพ้ิการไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัลกัษณะของผูป่้วยหรือผูพิ้การแต่ละคน เมือ10 

ผูป่้วยหรือผูพ้ิการทาํตามโปรแกรมการทาํกายภาพทีไดจ้ดัไวแ้ลว้ ระบบจะนาํขอ้มูลทีบนัทึกไดส่้งผ่าน

เครือข่ายสือสารเพือรายงานผลไปยงัแพทยห์รือนักกายภาพบาํบดัผูดู้แล ทาํให้แพทยส์ามารถทราบ

ความกา้วหน้าของการฟืนฟูจากการทาํกายภาพบาํบดัไดโ้ดยทีผูป่้วยและผูพ้ิการไม่จาํเป็นตอ้งเดินทาง

มาพบแพทยด์้วยตนเอง อีกทงัแพทยห์รือนักกายภาพบาํบัดยงัสามารถให้คาํแนะนําถึงผลการออก

กายภาพบาํบดัของผูป่้วยหรือผูพิ้การไดผ้า่นทางเครือขา่ยสือสารอีกดว้ย 15 

 

คาํอธิบายรูปเขียนโดยย่อ 

รูปที1 แสดงภาพรวมระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบัด

ผ่านเครือข่ายสือสาร 

รูปที2 แสดงภาพรวมกระบวนการของระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํ20 

กายภาพบาํบดัผา่นเครือข่ายสือสาร 

รูปที3 แสดงกระบวนการตงัค่าให้แก่อุปกรณ์ติดตามและช่วยเหลือในการทาํกายภาพบาํบดัผ่าน

เครือข่ายสือสาร 

รูปที4 แสดงกระบวนการรายงานผลการวดัค่าจากอุปกรณ์ติดตามและอุปกรณ์ช่วยเหลือในการทาํ

กายภาพบาํบดัผา่นเครือข่ายสือสาร 25 

รูปที5 แสดงกระบวนการให้คาํแนะนําจากแพทยห์รือนักกายภาพบาํบดัแก่ผูป่้วยและผูพิ้การใน

การทาํกายภาพ บาํบดัผา่นเครือข่ายสือสาร 

รูปที6 แสดงความสัมพนัธ์ของตารางขอ้มูลของระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพ้ิการ

ในการทาํกายภาพบาํบดัผา่นเครือข่ายสือสาร  
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หนา้ 3 ของจาํนวน 6 หนา้ 

 

การเปิดเผยการประดษิฐ์โดยสมบูรณ์ 

 กระบวนการและระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบัด

ผ่านเครือข่ายสือสาร เป็นกระบวนการรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์กายภาพบําบัดทีแตกต่างและ

หลากหลายกับเครืองเซิร์ฟเวอร์ของระบบติดตามและอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผู ้พิการในการทํา

กายภาพบําบัดผ่านเครือข่ายสือสาร โดยอาศัยการออกแบบรูปแบบของการจัดเก็บขอ้มูลทีใช้ในการ5 

สือสารแบบร่วมกนัทีใชใ้นการรับส่งขอ้มูล ซึงระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํ

กายภาพบาํบัดผ่านเครือข่ายสือสารนันประกอบด้วยผูใ้ชง้านสองกลุ่มคือ ผูป่้วยหรือผูพ้ิการ  และหมอ

หรือเจา้หน้าทีพยาบาลหรือนักกายภาพบาํบดั  โดยกลุ่มแรกจะเป็นกลุ่มผูใ้ชง้านระบบทีจะเป็นผูใ้ห้ขอ้มูล

กบัระบบ จึงตอ้งทาํการรายงานผลขอ้มูลจากผูใ้ชง้านกลุ่มแรกด้วยอุปกรณ์ทีแตกต่างกนั แลว้จึงนาํไปให้

กลุ่มทีสองเป็นผูต้รวจสอบและติดตามขอ้มูลดังกล่าว เพือให้คาํแนะนําปรึกษาแก่กลุ่มแรกในการทํา10 

กายภาพบาํบัด โดยมีขนัตอนวิธีการดาํเนินงานของระบบเครือข่ายกบักลุ่มผูป่้วยหรือผูพิ้การ และกลุ่ม

เจา้หนา้ทีพยาบาลหรือนกักายภาพบาํบดัหรือหมอดงัรายละเอียดต่อไปนี 

 ตามรูปที 1 แสดงโครงสร้างของระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํ

กายภาพบาํบดัผา่นเครือข่ายสือสาร (1)  ประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบดงันี 

- อุปกรณ์ (2) คืออุปกรณ์หลากหลายในการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยหรือผูพ้ิการ (Patient) 15 

โดยแต่ละอุปกรณ์อาจจะตัวตรวจวดั วงจรอิเล็กทรอนิกส์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ หรือ

คอมพิวเตอร์ในการควบคุมการทาํงานและเชือมต่ออินเทอร์เน็ตได ้

- Data Server/Database Server (3) คือเครืองเซิ ร์ฟ เวอร์ทีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลที

ตรวจวดัไดจ้ากอุปกรณ์ทีทาํการกายภาพบาํบดัต่างๆ จดัการการจดัเก็บขอ้มูลต่างๆของระบบ 

และจดัการเวบ็ 20 

- คอมพิวเตอร์/สมาร์ทโฟน (4) สําหรับแพทยห์รือนักกายภาพบาํบดั สามารถใชง้านในการตงั

ค่าอปุกรณ์ มอนิเตอร์ และให้คาํแนะนาํแก่ผูป่้วยหรือผูพิ้การ 

 ตามรูปที 2 กระบวนการของระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทํา

กายภาพบาํบดัผา่นเครือข่ายสือสาร (5)  สามารถจดัแบ่งเป็นกระบวนการของระบบตามลกัษณะขนัตอน

การดาํเนินการไดต้ามรูปที 2 รูปที 3 และรูปที 4 โดยทุกกระบวนการจะมีองคป์ระกอบในระบบทงัหมด25 

ตามรูปที 1 กระบวนการต่างๆ ตามขนัตอนการดาํเนินงานของระบบติดตามและอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วย

และผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านเครือข่ายสือสารนนัมีทงัหมด 3 กระบวนการดงันี 

1) กระบวนการตงัค่าให้แก่อุปกรณ์ติดตามและช่วยเหลือในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านเครือข่าย

สือสาร  (6) ตามรูปที 3   
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หนา้ 4 ของจาํนวน 6 หนา้ 

 

2) กระบวนการรายงานผลการวดัค่าจากอุปกรณ์ติดตามและอุปกรณ์ช่วยเหลือในการทํา

กายภาพบาํบดัผา่นเครือข่ายสือสาร (7) ตามรูปที 4 

3) กระบวนการให้คาํแนะนาํจากแพทยห์รือนักกายภาพบาํบดัแก่ผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํ

กายภาพ บาํบดัผา่นเครือข่ายสือสาร (8) ตามรูปที 5 

 5 

 ตามรูปที 3  แสดงระบบตงัค่าให้แก่อุปกรณ์ต่างๆ ทีใช้ในการติดตามและช่วยเหลือการทาํ

กายภาพบําบัด (6) ทีมีอยูใ่นระบบให้เหมาะสมขึนอยู่กบัผูป่้วยและผูพิ้การแต่ละคน แต่ละสัปดาห์ของ

โปรแกรมการทาํกายภาพบาํบัด โดยแพทยห์รือนักกายภาพบาํบัดสามารถตงัค่าทีกาํหนดไดผ่้านระบบ

ติดตามและอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบดัผา่นเครือข่ายสือสาร ขอ้มูลการตงั

ค่า (Device configurations) จะถูกบนัทึกไวท้ี Database server และขอ้มูลการตงัค่าดงักล่าวจะถูกอ่านค่า10 

เพือส่งไปยงัอุปกรณ์ที ร้องขอขณะเชือมต่อเข้าระบบโดยจะเป็นข้อมูลการตังค่าขอ้มูลทีแก้ไขหรือ

ปรับปรุงล่าสุดเพอืใชง้านไดอ้ย่างเหมาะสมถูกตอ้ง 

 ตามรูปที 4 แสดงระบบรายงานผลการวดัค่าจากอุปกรณ์ต่างๆ ทีใชใ้นการทาํกายภาพบาํบัด 

(7) โดยในระบบนีมีการพัฒนาออกแบบรูปแบบการจัดเก็บขอ้มูล เพือรองรับผลการวัดค่าขอ้มูลจาก

อุปกรณ์การทาํกายภาพบาํบดัทีแตกต่างและหลากหลายในระบบทงัหมด โดยผ่านการสือสารกบัระบบ15 

เก็บขอ้มูล (Data server) ซึงปรียบเสมือนทางผ่าน (Gateway) ของทุกอุปกรณ์ทีจะส่งขอ้มูลเขา้สู่เครือง

เซิร์ฟเวอร์ เพือทําการเก็บรวบรวมขอ้มูลต่างๆในระบบฐานขอ้มูล (Database server) ต่อไป ส่วนการ

แสดงผลของระบบติดตามและอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านเครือข่าย

สือสารนันจะเชือมต่อกับเว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web server) เพือนําเสนอขอ้มูลทีรายงานผลการวดัค่าขอ้มูล

อุปกรณ์ต่างๆทีใช้ในการทํากายภาพบําบัดผ่านหน้าเว็บให้แก่แพทยห์รือเจ้าหน้าทีพยาบาลหรือนัก20 

กายภาพบาํบดั อีกทงัระบบนียงัสามารถให้ผูเ้กียวขอ้งหรือผูใ้กลชิ้ดกบัผูป่้วยหรือผูพ้ิการไดต้ิดตามรายงาน

ผลการทาํกายภาพบาํบดันีไดด้ว้ย 

 ตามรูปที  5 แส ดงระบ บการให้ค ําแนะนําจากแพทย์หรือเจ้าห น้าทีพ ยาบาลห รือนัก

กายภาพบาํบดัแก่ผูป่้วยและผูพิ้การ (8) ในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านระบบติดตามและอุปกรณ์ช่วยเหลือ

ผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านเครือข่ายสือสารทงัในรูปแบบขอ้ความผ่านมือถือ (SMS) 25 

หรือจดหมายอิเลก็ทรอนิกส์ (Email)   เพือช่วยในการปรับปรุงการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยและผูพิ้การ

อยา่งถูกวธีิ 

 ตามรูปที 2 แสดงขนัตอนการดาํเนินงานของระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพ้ิการ

ในการทาํกายภาพบาํบดัผา่นเครือข่ายสือสาร (5)  โดยเริมตน้การดาํเนินงานของระบบติดตามและอุปกรณ์
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ช่วยเหลือผูพิ้การหรือผูป่้วยในการทาํกายภาพบาํบดัผา่นเครือข่ายสือสารนนั แพทยห์รือนกักายภาพบาํบดั

จะทาํการลงทะเบียนให้ผูป่้วยหรือผูพิ้การใหม่ในระบบ และเพิมอุปกรณ์การทาํกายภาพบาํบดัสําหรับ

ผูป่้วยหรือผูพ้ิการนันในระบบ ตามกระบวนการตังค่าให้แก่อุปกรณ์ติดตามและช่วยเหลือในการทํา

กายภาพบาํบดัผ่านเครือข่ายสือสาร  (6)  จากนันออกแบบโปรแกรมการทาํกายภาพบาํบดัโดยทาํการตงั

ค่าทีกาํหนดผ่านระบบติดตามและอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านหน้า5 

เว็บ รวมถึงสามารถทาํการปรับปรุงขอ้มูลของค่ากาํหนดของแต่ละอุปกรณ์สําหรับโปรแกรมการฝึกทาํ

กายภาพบาํบดั ในตาราง Threshold ไดเ้ช่นกนั จากนันเมือผูพ้ิการหรือผูป่้วยเริมใชง้านอุปกรณ์ในการทาํ

กายภาพบาํบัด อุปกรณ์ดงักล่าวจะส่งคาํร้องเพือขอขอ้มูลของค่ากาํหนดล่าสุดสําหรับผูพิ้การหรือผูป่้วย

คนนันจากตาราง Threshold ไปเป็นค่าเป้าหมายให้กบัอุปกรณ์นันๆ และค่าล่าสุดของการทาํโปรแกรม

กายภาพจากตาราง Patient Week  เพือใชเ้ป็นค่าเวลาของครังล่าสุดของการทาํการกายภาพสาํหรับอุปกรณ์10 

ของผู ้พิการหรือผูป่้วยนันๆ  ตามกระบวนการรายงานผลการวดัค่าจากอุปกรณ์ติดตามและอุปกรณ์

ช่วยเหลือในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านเครือข่ายสือสาร (7)  จากนันเมืออุปกรณ์ในการทาํกายภาพบาํบดั

ถูกใชโ้ดยผูพ้ิการหรือผูป่้วยก็จะทาํการส่งขอ้มูลการวดัค่าจากอุปกรณ์ทีแตกต่างและหลากหลายต่างๆ ที

ใชใ้นการทาํกายภาพบาํบดัไปยงัเครืองเซิร์ฟเวอร์เพือทาํการจดัเกบ็ขอ้มูลทีตรวจวดัไดข้องแต่ละอุปกรณ์ที

ใชใ้นการทาํกายภาพในตาราง Patient Week  ซึงผลการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยหรือผูพิ้การนัน ทาง15 

แพทยห์รือนักกายภาพบาํบดัสามารถติดตามขอ้มูลดูได้จากระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผู ้

พิการในการทาํกายภาพบาํบดัผา่นเครือข่ายสือสารจากเวบ็ของระบบ ซึงสามารถเขา้ถึงจากทีไหนก็ไดท้ีมี

การเชือมต่ออินเตอร์เน็ตผ่านทางคอมพิวเตอร์หรือมือถือ  เมือแพทยห์รือนักกายภาพบาํบดัดูขอ้มูลการทาํ

กายภาพของผูป่้วยหรือผูพิ้การแลว้สามารถให้คาํแนะนาํหรือขอ้มูลยอ้นกลบั (Feedback) แก่ผูป่้วยหรือผู ้

พิการถึงการทํากายภาพได้ผ่านทางระบบติดตามอุปกรณ์ ช่วยเหลือผู ้ป่วยและผู ้พิการในการทํา20 

กายภาพบําบัดผ่านเครือข่ายสือสารด้วยช่องทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ (Email) หรือขอ้ความมือถือ 

(SMS) เพือทาํการปรับปรุงการทาํกายภาพบาํบัดอย่างถูกตอ้งเหมาะสม  ตามกระบวนการให้คาํแนะนาํ

จากแพทยห์รือนกักายภาพบาํบดัแก่ผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพ บาํบดัผ่านเครือข่ายสือสาร (8) 

 ตามรูปที 6  แสดงแผนภาพความสัมพันธ์ของตารางขอ้มูลของระบบติดตามและอุปกรณ์

ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านเครือข่ายสือสาร (9) การออกแบบฐานขอ้มูลเพือ25 

เก็บรวบรวมขอ้มูลของระบบสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น  ตารางดงัต่อไปนี 

1. ขอ้มูลของอุปกรณ์ทีใช้ในการทาํกายภาพ (Device) ใช้เก็บขอ้มูลของอุปกรณ์กายภาพบาํบดั

ในระบบทงัหมดทีมีความแตกต่างและหลากหลายทงัค่ากาํหนดและค่าขอ้มูลทีตรวจวดัได ้
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2. ขอ้มูลของผูป่้วยทีเขา้โปรแกรมการฝึกกายภาพ (Patient) โดยใชเ้ก็บขอ้มูลของผูพิ้การหรือ

ผูป่้วยทีอยูใ่นโปรแกรมการทาํกายภาพบาํบดัของระบบ 

3. ขอ้มูลของผู ้ใช้งาน เป็นหมอหรือนักกายภาพบําบัด (Staff) ใช้เก็บข้อมูลของแพทย์หรือ

เจา้หน้าทีพยาบาลหรือนกักายภาพบาํบดั ซึงเป็นผูใ้ชง้านระบบ และดูแลผูพิ้การหรือผูป่้วยที

อยูใ่นโปรแกรมการทาํกายภาพบาํบดัของระบบ 5 

4. ขอ้มูลของค่ากาํหนดของแต่ละอุปกรณ์สําหรับโปรแกรมการฝึกกายภาพ (Threshold) ซึงใช้

เก็บค่ากาํหนดของอุปกรณ์ทีแตกต่างและหลากหลายทีทางแพทยห์รือนักกายภาพบาํบัดได้

ออกแบบโปรแกรมการทาํกายภาพบาํบดัสาํหรับผูป่้วยหรือผูพ้ิการไว ้

5. ขอ้มูลของการจัดเก็บขอ้มูลทีตรวจวดัได้จากโปรแกรมการฝึกของอุปกรณ์ทีใชใ้นการทาํ

กายภาพ (Patient Week) ซึงใช้เก็บค่าทีวัดได้ของอุปกรณ์ทีแตกต่างและหลากหลายของ10 

ระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผู ้ป่วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบัดผ่านเครือข่าย

สือสาร 

 

วิธีการในการประดษิฐ์ทีดทีีสุด 

 เหมือนกบัการบรรยายในหวัขอ้การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบูรณ์ 15 

T๒-๑-๐๐๑๐/๕๗ ก-32 แบบ กทปส. ME-003



หนา้ 1 ของจาํนวน 1 หนา้ 

 

บทสรุปการประดษิฐ์ 

การประดิษฐ์นีเป็นการพฒันากระบวนการและระบบติดตามอุปกรณ์ทีใชใ้นการทาํกายภาพ

ของผูป่้วยและผูพิ้การโดยแพทยห์รือนักกายภาพบําบัดจากโรงพยาบาล ทําให้ผูป่้วยและผูพิ้การ

สามารถทาํกายภาพบาํบดัจากทีใดก็ได ้โดยแพทยห์รือนักกายภาพบาํบดัสามารถออกแบบโปรแกรม

การทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยหรือผูพิ้การไดอ้ย่างเหมาะสมกบัลกัษณะของผูป่้วยหรือผูพิ้การแต่ละ5 

คน เมือผูป่้วยหรือผูพิ้การทาํตามโปรแกรมการทาํกายภาพทีไดจ้ดัไวแ้ลว้ ระบบจะนาํขอ้มูลทีบนัทึกได้

ส่งผ่านเครือข่ายสือสารเพือรายงานผลไปยงัแพทยห์รือนักกายภาพบาํบดัผูดู้แล ทาํให้แพทยส์ามารถ

ทราบความกา้วหน้าของการฟืนฟูจากการทาํกายภาพบาํบดัไดโ้ดยทีผูป่้วยและผูพิ้การไม่จาํเป็นตอ้ง

เดินทางมาพบแพทยด์้วยตนเอง อีกทงัแพทยห์รือนักกายภาพบาํบดัยงัสามารถให้คาํแนะนําถึงผลการ

ออกกายภาพบาํบดัของผูป่้วยหรือผูพิ้การไดผ่้านทางเครือข่ายสือสารอีกดว้ย 10 

 ลักษ ณ ะจําเพ าะของการประดิษฐ์ นี  คือ  กระบวนการรับ ส่งข้อมูลระห ว่างอุปกรณ์

กายภาพบาํบดัทีแตกต่างและหลากหลายกบัเครืองเซิร์ฟเวอร์ของระบบติดตามและอุปกรณ์ช่วยเหลือ

ผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านเครือข่ายสือสาร โดยอาศยัการออกแบบรูปแบบของการ

จดัเกบ็ขอ้มูลทีใชใ้นการสือสารแบบร่วมกนัทีใชใ้นการรับส่งขอ้มูล ซึงระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือ

ผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านเครือข่ายสือสารนันประกอบดว้ยผูใ้ชง้านสองกลุ่มคือ 15 

ผูป่้วยหรือผูพิ้การ  และหมอหรือเจ้าหน้าทีพยาบาลหรือนักกายภาพบาํบดั  โดยกลุ่มแรกจะเป็นกลุ่ม

ผูใ้ช้งานระบบทีจะเป็นผูใ้ห้ขอ้มูลกบัระบบ จึงต้องทาํการรายงานผลขอ้มูลจากผูใ้ชง้านกลุ่มแรกด้วย

อุปกรณ์ทีแตกต่างกัน แลว้จึงนําไปให้กลุ่มทีสองเป็นผูต้รวจสอบและติดตามขอ้มูลดงักล่าว เพือให้

คาํแนะนาํปรึกษาแก่กลุ่มแรกในการทาํกายภาพบาํบดั 
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ข้อถือสิทธิ 

1. ระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านเครือข่ายสือสาร ( ) ที

ประกอบดว้ย  อุปกรณ์ (2) หลากหลายในการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยหรือผูพิ้การ (Patient) โดยแต่

ละอุปกรณ์อาจจะตวัตรวจวดั วงจรอิเล็กทรอนิกส์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ หรือคอมพิวเตอร์ในการ

ควบคุมการทาํงานและเชือมต่ออินเทอร์เน็ตได ้5 

2. ระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านเครือข่ายสือสาร ( ) ทีมี 

กระบวนการของระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทํากายภาพบําบัดผ่าน

เครือข่ายสือสาร (5) ทปีระกอบดว้ย 

- กระบวนการตงัค่าให้แก่อุปกรณ์ติดตามและช่วยเหลือในการทาํกายภาพบาํบัดผ่านเครือข่าย

สือสาร (6) ซึงแพทยห์รือนักกายภาพบาํบดัสามารถออกแบบโปรแกรมการทาํกายภาพบาํบดั10 

ให้กบัผูป่้วยหรือผูพิ้การภายใตก้ารดูแล  โดยการตงัค่าทีกาํหนดผ่านระบบติดตามและอุปกรณ์

ช่วยเหลือผูพิ้การและผูป่้วยในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านเครือข่ายสือสาร 

- กระบวนการรายงานผลการวัดค่าจากอุปกรณ์ติดตามและอุปกรณ์ ช่วยเหลือในการทํา

กายภาพบําบัดผ่านเครือข่ายสือสาร (7) ซึงสามารถรองรับอุปกรณ์การทาํกายภาพบําบัดที

แตกต่างและหลากหลายกนัได ้15 

- กระบวนการให้คาํแนะนําจากแพทยห์รือนักกายภาพบาํบัดแก่ผูพ้ิการและผูป่้วยในการทาํ

กายภาพ บาํบดัผ่านเครือข่ายสือสาร (8) ซึงแพทยห์รือนักกายภาพบาํบดัสามารถติดตามการ

ทาํกายภาพบาํบดัและรักษาอาการของผูป่้วยหรือผูพิ้การภายใตก้ารดูแลทีไม่ไดอ้ยูใ่นพืนทีได ้

ซึงผูป่้วยหรือผูพิ้การไม่จาํเป็นตอ้งเสียเวลาเดินทางมาพบแพทยห์รือนกักายภาพบาํบดัเพอืรับ

คาํแนะนาํในการรักษา 20 

3. ระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทาํกายภาพบาํบดัผ่านเครือข่ายสือสาร ( ) ทีมี 

กระบวนการของระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผูพิ้การในการทํากายภาพบําบัดผ่าน

เครือข่ายสือสาร (5) ทีมีความสัมพนัธ์ของตารางขอ้มูลของระบบติดตามอุปกรณ์ช่วยเหลือผูป่้วยและผู ้

พิการในการทํากายภาพบําบัดผ่านเครือข่ายสือสาร (9) ทีรองรับความหลากหลายของอุปกรณ์

กายภาพบาํบดั  25 
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เข้าใช้งานอปุกรณ์ช่วยออกกําลังกายในการทํา

กายภาพบําบัด

เข้าใช้งานอปุกรณ์ในการทํากายภาพบําบัด

ลงทะเบียนโดยกรอกข้อมูลผ ู้ ป่วย หรือผู้พิการ

ตังค่าอปุกรณ์ตามโปรแกรมการฝึกของผู้ ป่วย 

หรือผู้พิการ
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For using the surface electromyography (sEMG) in various applications, the proc-
ess consists of three parts: an onset time detection for detecting the first point of 
movement signals, a feature extraction for extracting the signal attribution, and a 
feature classification for classifying the sEMG signals. The first and the most sig-
nificant part that influences the accuracy of other parts is the onset time detection, 
particularly for automatic systems. In this paper, an automatic and simple algo-
rithm for the real-time onset time detection is presented. There are two main proc-
esses in the proposed algorithm: a smoothing process for reducing the noise of the 
measured sEMG signals and an automatic threshold calculation process for deter-
mining the onset time. The results from the algorithm analysis demonstrate the per-
formance of the proposed algorithm to detect the sEMG onset time in various 
smoothing-threshold equations. Our findings reveal that using a simple square in-
tegral as the smoothing-threshold equation with the given sEMG signals gives the 
best performance for the onset time detection. Additionally, our proposed algorithm 
is also implemented on a real hardware platform, namely NI myRIO. Using the 
real-time simulated sEMG data, the experimental results guarantee that the pro-
posed algorithm can properly detect the onset time in the real-time manner. 

Key words:  surface electromyography, smoothing, onset time detection, 
NI myRIO 

Introduction 

The movement of muscles is controlled by the electric signals generated from the 

brain, called electromyography (EMG). Since the signal is detected using a surface electrode, 

it is then called surface electromyography (sEMG). The sEMG signal gives benefits in many 

applications, such as robotic control [1, 2], patient rehabilitation [3], Parkinson’s disorder 

recognition [4], and prosthesis devices controlling [5, 6] to improve the quality of life for the 

disabled and elderly people [7]. 

_______________ 
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Three main methods to process the sEMG data consist of onset time detection, fea-

ture extraction and feature classification. The first important part is the onset time detection 

because this part is used to determine the first peak of sEMG signals. Although we have the 

best feature extraction and the classification algorithms to interpret the signals, the inefficient 

onset time detection may give the erroneous results in automatic systems. However, from 

several literatures [5, 8, 9], most works consider only the feature extraction and the feature 

classification parts; the onset time detection process is not studied. Moreover, using the man-

ual onset time detection is not appropriate for the automatic sEMG measurement systems. 

According to the literature review, some works proposed the onset time detection 

techniques. For example, the Teager-Kaiser energy operator was applied for locating the onset 

time of a muscle activity [10]. The work in [11] developed a new algorithm to determine the 

onset time for measuring the sEMG signals in an inspiratory event. In [12], an autoregressive-

generalized autoregressive conditional heteroscedastic(AR-GARCH) model was used to de-

tect the onset and the offset times, and it also gave the better performance than a double-

threshold detection technique. The work in [13] proposed a novel algorithm for the real-time 

onset time detection using the quasi-tension technique to detect wrist movements. In [14], the 

P&WND method was compared with the traditional Di Fabio’s method to detect the EMG 

signals for a segmentation process. Finally, in [15], the maximum likelihood method was 

applied with an adaptive threshold technique to estimate the onset and the offset times of 

muscle contraction. Nevertheless, all onset time detection algorithms for finding the first 

sEMG signals from those research works as described above were evaluated on the computer. 

The complicated algorithms which are not suitable for an embedded system were used in 

those methods. Therefore, the simple algorithm which fits to be implemented in an embedded 

hardware is required.  

This paper introduces a simple algorithm for detecting onset times of sEMG signals. 

There are two main processes in the proposed algorithm: the smoothing process for reducing 

the noise of the measured sEMG signals and the automatic threshold calculation process for 

determining the onset time. In addition, the proposed algorithm is implemented and tested 

using the LabVIEW program on the NI myRIO FPGA. 

The proposed algorithm was analyzed in the MATLAB with measured sEMG data 

sets and the six statistic equations including standard deviation (STD), root mean square value 

(RMS), mean average value (MAV), waveform length (WL), simple square integral (SSI) and 

integrated EMG (IEMG). The algorithm analysis results demonstrate that using the SSI for 

both smoothing and thresholding (notation: SSI-SSI equation) with the 50-point window size 

gives the best result for detecting the onset time of the given sEMG data. Then, the SSI-SSI 

equation based algorithm was implemented on NI myRIO to detect the sEMG in real-time. 

The test results also show that using the proposed algorithm to detect onset times of the 

sEMG signals on NI myRIO gives the same results as the analysis. 

Preliminaries 

Data acquisition 

To use the sEMG signals, the process starts when the sEMG is detected by the sur-

face electrode. In this work, ten sEMG data sets were gathered from each hand motion. We 

used Ag/AgCl surface electrodes (i. e. 3M Red-Dot Solid Gel 2237) [16] to acquire the sEMG 

signals from both muscles, Flexor carpi radialis and Extensor carpi radialislongus. Two pairs 

of bipolar electrodes were placed lengthwise on the same muscle. One pair was placed on the 
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Flexor carpi radialis, and the other was placed on the Extensor carpi radialislongus. Both elec-

trode plates were pasted on the skin surface of the right forearm of the volunteer. The dis-

placement from the center to the center between each one is 20 mm. The reference electrode 

(i. e. ground electrode) was placed on the other wrist as shown in fig. 1(a). All sEMG signals 

were recorded by using Mobi6-6b (TMS International BV, Netherlands) [17] and stored in a 

text file. The band-pass filter in the range of 10-500 Hz was used to remove the motion arte-

fact frequency and the random interference frequency. The sampling frequency was set to 

1,000 Hz. The hand motions consist of one motionless (i. e. rest) and six types of the move-

ments (i. e. wrist flexion (WF), wrist extension (WE), hand close (HC), hand open (HO), 

pronation (PN), and supination (SN)) as shown in fig. 1(b). Each movement was performed 

for 0.5 second and rested for 4 seconds in the duration. The process was repeated for ten 

times. An example of sEMG data from both muscles is shown in fig. 2. 

 

(a)                                                                                       (b) 

Figure 1. (a) Target muscles and electrode placement positions; in our experiment, the reference elec-
trode is placed on the left wrist [18, 19]; (b) seven types of hand movements [20] 

 

Figure 2. The sEMG signals from both muscles 
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Statistic equations 

Many statistic equations are used as feature extraction for extracting the hand 

movements from the sEMG data [5, 8, 21]. Six equations which have provided the good result 

in the feature extraction [8, 21] are selected to represent smoothing and threshold calculations. 

Six gathered statistic equations used in this work are shown as follows: 
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where N is the number of sMEG signals, xn – the sEMG value at n
th

 point, and 𝑥  – the average 

value of the sEMG signals.  

Proposed algorithm 

In this section, we describe our proposed onset time detection algorithm. The pro-

posed algorithm is distinguished into two processes: the smoothing process and the threshold 

calculation process. Both processes use those six statistic equations as described above to 

calculate the sEMG signals. We also describe how to implement the onset time detection 

algorithm on a real hardware by using  the LabVIEW on the NI myRIO FPGA. 

Onset time detection algorithm 

To detect the onset time, the first intersection point between the smoothing and the 

threshold values of each sEMG movement is used in the processing. Six statistic equations in 

the previous section are used to create new 12 smoothing-threshold equations for testing the 

data. We use STD-STD, STD-RMS, STD-MAV, RMS-STD, RMS-RMS, RMS-MAV, MAV-

STD, MAV-RMS, MAV-MAV, WL-WL, SSI-SSI and IEMG-IEMG to represent the notation 

of the corresponding smoothing-threshold equation. The first expression represents the 

smoothing process while the second expression represents the threshold calculation process.  

In fact, six static equations can give 36 smoothing-threshold equations, but we use 

only 12 smoothing-threshold equations as mentioned above. This is because we cannot com-

bine all six statistic equations as the smoothing and the threshold equation, since their calcu-

lated values are in the wide range. For example, the WL-STD cannot be used this way be-

cause the values from both equations are not in the same range. Using the WL as the smooth-

ing process gets the value in range of 10
5
 while using the STD as the threshold calculation 

process gets the range less than 10. Thus, both values cannot be combined as the smoothing-
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threshold equation to give the good result. Therefore, we separate smoothing and threshold 

equations into four groups. The STD, the RMS and the MAV can be set in the same group, 

while the WL, the SSI and the IEMG are in three different groups. Consequently, there are 12 

smoothing-threshold equations to be compared.  

The method starts when the first motionless muscle signals were served into the sys-

tem. Five hundred points of non-movement muscle are used to calculate the threshold value. 

This threshold value is used as the reference throughout the data set. Then, the window size is 

set to any arbitrary number of the data sample. The window is slided point by point since the 

first sEMG sample comes into the process until the end point of the data. When the first inter-

section between the threshold line and the smoothed sEMG signal at each window size is 

detected, the position is recorded as the onset time position. Finally, for detecting the next 

onset time position from the next hand movement signals, we move the window size out of 

the sEMG data range for 1,500 points. The list below shows the algorithm in the case of using 

the SSI-SSI as the smoothing-threshold equation at the 50-point window size.  

VARIABLES: window_size, starting_point, ending_point, Smoothing, Threshold  

BEGIN 

(1) // Initial value 

(2) Window_size = 50; 

(3) Starting_point = 1; 

(4) Ending_point = number of sEMG data; 

(5) // Main process 

(6) Calculate Threshold from the SSI at 1-500 points of the first motionless 

(7) FOR i = Starting_point to Ending_point 

(8) FOR n = Starting_point to Window_size 

(9)      Calculate Smoothing from the SSI at this Window_size; 

(10) END  

(11) IF Smoothing > Threshold THEN 

(12)  Record the onset time position; 

(13) // Move the considered point n and Window_size 1500 Point  

(14)  n = n + 1500;   

(15) Window_size = Window_size +1500; 

(16) END IF     

(17) ELSE 

(18) // Move the considered point n and Window_size to the next Point 

(19)  n = n + 1; 

(20)  Window_size = Window_size + 1; 

(21) END  

END 

Real-time onset time detection implementation 

The real-time implementation is developed for testing the onset time detection algo-

rithm. To evaluate the proposed onset time detection algorithm, ten sEMG data sets, as de-

scribed in the previous section, were used to represent the real sEMG data from a patient. The 

sEMG files are stored in a flash drive which is connected to the embedded hardware NI 

myRIO. We used the LabVIEW program for writing the code to extract the sEMG data and to 

perform the onset time detection according to the proposed algorithm. Figure 3(a) shows the 

LabVIEW block diagram that reads the sEMG data sample by sample emulating the data 

sampling as in the real measurement. Then, the threshold value is calculated, and the result is 

sent to the smoothing calculation part in fig. 3(b). Finally, the onset time is determined. All 

parts are processed on NI myRIO in real-time. 
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(a) 

 

(b) 

Figure 3. The LabVIEW block diagrams (a) for reading the sEMG from the 
flash drive and calculating the threshold and (b) for smoothing the sEMG and 
finding the onset time  

Results and discussions 

In this section, the procedures consist of two main tasks. The first task is the algo-

rithm analysis on the MATLAB program to find the best smoothing-threshold equation to be 

read SEMG data from flashdrive finding threshold value 

a 

b 

a 

b 
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used in the onset time detection algorithm. For the second task, the best smoothing-threshold 

equation is evaluated with the embedded hardware NI myRIO and the LabVIEW program. 

Algorithm analysis 

In order to investigate and to evaluate the performance of the onset time detection 

algorithm using the smoothing-threshold technique, we measure the displacement error be-

tween a manual detection and an automatic detection using the proposed algorithm. For the 

manual detection, the first peak sEMG data position is inspected by enlarging the signal graph 

to remark and record the onset time position. For the automatic onset time detection, 12 

smoothing-threshold equations in the proposed onset time detection algorithm are performed. 

The displacement error is determined from the difference between the manual and the auto-

matic detection positions of each technique from each hand movement. 

From the experiment, the results show that using the WL-WL, the SSI-SSI, and the 

IEMG-IEMG gives the good results to detect the onset time positions, as shown in fig. 4. We 

found that, among these smoothing-threshold equations, the SSI-SSI provides the best per-

formance. The example of finding the onset time position of the sEMG signal is also shown in 

fig. 5. In this figure, the onset time positions are determined when the different noises are 

presented. The result indicates that the efficiency of detecting the onset time position from the 

sEMG data with high noise is quite strong. For fig. 6, it shows the zoomed sEMG data with 

the onset time detection result. In addition, the displacement errors, while varying the window 

sizes 50, 100, 200, 300, and 500 points, are investigated, as shown in figs. 7 and 8. The results 

from this case show that using the SSI-SSI smoothing-threshold equation at the window size 

of 50 points gives the smallest error for finding the onset time detection. However, the win-

dow size smaller than 50 points has not been tried. From the result we can see the trend that if 

the bigger window size is used for the onset time detection, the onset time is found before the 

actual sEMG signal is activated. On the other hand, the sEMG signal is not smooth enough if 

the smaller window size is used instead.  

 

Figure 4. Displacement error from each number of movements in wrist 
extension motion 
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(a)                                                                                        (b) 

Figure 5. The example of finding the onset time position of the sEMG signal (a) at low noise and 
(b) at high noise  

 

Figure 6. The zoomed sEMG data with the onset time detection result 

 

Figure 7. Displacement error using the SSI-SSI for the 50-point window sizes of the extensor 
muscle and wrist flexion movement 
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(a) 

 

(b) 
Figure 8. The onset time detection result (a) using the large window size 

and (b) using the small window size, the numbers #1, #2, #3 and #4  
represent the window size, the sEMG signal, the smoothing sEMG signal, 
and the threshold line. 

Test results 

Before the algorithm is to be implemented on the real hardware for usage with a per-

son in the real-time situation, the proposed algorithm was tested using the NI myRIO. The 

results are displayed on the LabVIEW program and the LED cube (for option), as shown in 

fig. 9. The recorded sEMG data is stored in the flash drive and released sample by sample to 

emulate the real-time sEMG signals from a real person. The algorithm is used to catch the 

onset time from the sEMG signals using the portable reconfigurable I/O device for studying 

from National Instruments known as the NI myRIO. It is the embedded hardware device that  

includes processor, communication and sensor parts. The main processing is the field pro-

grammable gate array (FPGA) Xillinx Zynq-7010 with two-core processors at the speed 667 

MHz. The sEMG measurement system includes four main parts: the recorded sEMG (#1), the 

processing part (#2),the personal computer (#3), and the LED cube (#4), as shown in fig. 9. 

The real system as corresponding to fig. 9 is also presented in fig.10. For the processing part, 
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it consists of the onset time detection, the feature extraction, and the feature classification. As 

mentioned before in this work, we only focus on the onset time detection part for interpreting 

the sEMG signals. The implementation result indicates that using the proposed smoothing-

threshold algorithm can properly detect the onset time of the sEMG signals in real-time, as 

shown in fig. 11(a) and (b). 

                

Figure 9. The diagram of the sEMG meas-
urement system 

 

Figure 10. The experimental set-up of the 
onset time detection system using the NI 

myRIO; the onset time detection is dis-
played on the LabVIEW program and 
the LED cube 

 

(a) 

 
(b) 

Figure 11. The onset time detection result (a) on a single movement 
in the real-time detection simulation and (b) on a continuous 
movement in the real-time detection simulation. The numbers #1, 

#2, #3 and #4 represent the raw sEMG signal, the threshold value, 
the smoothing graph, and the sEMG detection starting at the onset 
time detection 
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Conclusion 

In this paper, we have proposed the new algorithm for the onset time detection of the 

sEMG signals using the relation between the smoothing data and the threshold. The perform-

ance evaluation by using the displacement error demonstrates that using the SSI-SSI for the 

smoothing and the threshold processes with the 50-point windows size gives the best result. 

Furthermore, the proposed algorithm has been continued to prove with the real-time sEMG 

simulation using the identical data. The NI myRIO was selected as the hardware to test the 

system preliminarily. The results show that using the SSI-SSI as the smoothing-threshold 

equation can appropriately detect the onset time in real-time. However, the whole process is 

attempted by only the given data sets. If we change the input sEMG signals, the result may 

change. The SSI-SSI may not give the best performance. 
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Abstract— Lung rehabilitation can be done by using different 
measuring and monitoring tools to recover patient from lung 
collapse. However, the patients can feel uncomfortable or get 

infected from using these tools. This paper present lung volume 

monitoring using flow-oriented incentive spirometer with video 

processing. According to the result, the proposed method can be 
used for lung rehabilitation monitoring and measuring with more 
comfortable, low cost and easy to use.  

Index Terms- video processing, circle detection, motion detection, 
position tracking, lung volume monitoring, incentive spirometer 

I. INTRODUCTION 

Lung collapse is occurred by a decrease in lung volume. It 
makes patients feel tired, having phlegm, cannot doing a daily 
life normally, and slow in body recovering process. Lung 
collapse usually encounters in patients with chest surgery or 
disability patients with movement problem and older people. 
Patients can do rehabilitation treatment including breathing 
exercise, coughing exercise, and using tools to increase lung 
volume monitoring for future planning based on each patient’s 
conditions. 

In general practice, therapist evaluate monitoring results of 
lung volume from spirometer which measured lung volume 
directly. With modern healthcare technologies, lung volume 
measurement tools or monitoring tools have been developed 
with difference purposes. For examples, the measurement of 
flow rate of breathing through wind turbine [1]. The propellers of 
the wind turbine are going to interrupt the ray between LED and 
Phototransistor. Frequency of ray occurs on Phototransistor 
depend on the flow speed and the wind turbine’s rotation speed. 
Digital spirometer [2] is, another example which is depended on 
the different measurement of pressure using Pneumotachometer, 
lung volume calculation, and breathing work. The Digital 
spirometer record data shows results in graphs, and compares 
with the results during using this tool for monitoring and treating 
patients. Last example using data from Flow sensor in a game to 
control a character movement [3]. This makes patients feel 
comfortable and want to exercise using the game for lung 
expansion therapy. The difficulty can be set for each patient with 
the data recording of flow rate and lung volume during exercise. 

Therefore, all of the tools above need to connect with a patient 
directly. It is not comfortable to use with many patients 
continuously or need to clean the tool to prevent infection 
between patients. 

In this paper, we propose monitoring process of lung 
rehabilitation using video processing and Flow-Oriented 
Incentive Spirometer, which is cheap and mostly used in 
Thailand. By using this video processing technique, we can 
encounter the infectious problem during using a tool. Patients do 
not need to make a contact to the sensor or electronic device 
directly by using video from webcam and a technique to capture 
interested objects and record the flow rate and lung volume from 
the objects without modification or direct sensor to Flow-
oriented incentive spirometer. In addition, Flow-Oriented 
Incentive Spirometer’s brands are not affected the system in 
processing and monitoring. 

II. FLOW-ORIENTED INCENTIVE SPIROMETER AND OBJECT 

DETECTION 

A. Flow-oriented incentive spirometer 

Flow-oriented incentive spirometer or Triflow has three 
translucent tube characteristics. Each tube has difference ball 
size and color as shown in Fig 1. This tool is used to rehab lung 
to increase lung volume and to approximate lung volume or to 
know the flow rate by inspecting balls position. The balls 
position and flow rate have a relation to each other. When a ball, 
two balls, and three balls are at the peak, the flow rate are equal 
to 600, 900, and 1200 cc/sec, respectively. 

 

 
Fig. 1.  Flow-oriented incentive spirometer 
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B. Circle object detection 

Circle object detection was developed to find circular object 
in image without direct contact with the object for lung volume 
monitoring. Circular Hough Transform (CHT) [4] was used to find 
the position and size of circular objects from object edge. This 
technique can be adapted to use in ball detection in the Triflow. 
CHT is not considered the color of the ball, therefore CHT 
method can be used to detect balls with difference brands of 
Triflow. 

The processes of circle detection with radius between Rmin to 
Rmax from an image with m×n pixels start with finding edge of an 
object using Gaussian Filter and Canny Edge Detection [5] from 
grayscale image. Each edge point Pi(xi,yi) of edge image, which 
was generated, is used as a center of a circle within configuration 
radius as equations 1, 2, and 3.  

 
2 2 2( ) ( )i iix x y y R− − − =  (1) 

cosi ix x R θ= +  (2) 

sini iy y R θ= +  

 

(3) 

Where Ri is the radius of the circle in between Rmin and Rmax. 
Equation 2 and 3 are parametric representation of circle edge 
point. 

Every time making a border surround Pi the position under 
border line was keep in 3D matrix C(x,y,Ri). It shows the 
possibility of (x,y) position to be center of the circle with radius 
Ri The calculation of local maxima of accumulator matrix 
presents the position and size of a detected circle. 

C. Motion detection 

Movement detection using background subtraction shows 
the difference between color intensities on each pixel [6]. It 
mostly uses in an image or a video from a static camera. 
Background subtraction uses a first frame which objects are not 
moving as a reference image and compares the reference image 
with the current frame using threshold to indicate the change 
pixel. 

Background subtraction can be done using difference color 
space images. Example, grayscale image, which using single 
color component to detect changes, or multiple color component 
in equation 4, in order to select the difference between each color 
components of the image as much as possible. 
 

n n 1n ThresholdRm Red Red= −− ≥   

n n 1n ThresholdGm Green Green= −− ≥   

n n-1n ThresholdBm Blue Blue= − ≥   

n n n nResult Rm Gm Bm= ∨ ∨  

 

(4)

Where Rmn, Gmn and Bmn are motion result from red, blue 
and green color component of frame number n. 

III. PROPOSE METHOD 

The monitoring lung volume using Triflow can be measured 
by detecting the movement of balls in vertical axis inside a 
Triflow. Due to fixed the position of Triflow during exercise, 
balls are been able to monitor to compare the lowest position and 
the highest position for accuracy processing. 

Due to the design of Triflow from difference company can 
have difference sized of tubes and balls, and color of balls, 
before experimental, the size measurement of ball and distant 
between lowest and highest position measurement should be 
performed. We used these data in the configuration for video 
processing and calculation of flow rate and lung volume. In 
addition, Triflow has the characteristic of translucent tube, 
background with difference color with balls inside a Triflow 
helps to separate balls from background better than similarly, 
helps to eliminate some light reflection on tube surface, and 
helps to reduce problem from other moving object on 
background during exercise. 

Our proposed algorithm starts with target configuring in 
order to compare lung status with the target from specialist. 
There are two working processes as shown in Fig 2. First, the 
target is the accuracy checking of the tool position in 
perpendicular and plane using circle detection. Second, it is a 
process to monitor balls movement comparing with the 
reference image. Then, it uses time and position of balls in each 
frame in calculation for lung volume and compare the result 
from specialist target before showing the result to users. 

 
Set Target and 
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Position Tracking
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Fig. 2.  System diagram. 

A. Target configuration for training and identifying the type of 
Incentive spirometer 

Target or purpose of training using Triflow can be separated 
into three type, which are balls number, height, and time. These 
targets can be changed depend on the ability to rehab of each 
patient. Example, for first time user, target can be set to low. In 
other words, target can be set to be making a ball flow with 
height more than haft of a tube for 2 second. 

From selected background with difference color with balls for 
image processing of each Triflow, Triflow identification is an 
important part to easily separate Triflow from background. 
Triflow identification also helps the system to choose faction of 
ball size and distant between the highest and the lowest, which 
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was measured before calculation process to get lung volume and 
flow rate. 

B. Circle detection and position monitoring 

For image processing, we start with finding the area of 
interested objects, which is Triflow position and balls using 
absolute difference between gray scale image and color image 
that relate to background color. Example, using red background, 
we can find the difference between gray scale and red 
component and thresholding technique of Otsu to get area of 
interest in Fig 3. Then, the system detects circle objects using 
CHT and ball count number of balls that should be equal to 
three, while the system inspects the balls position and size that 
the second ball should be placed at the middle. If the balls have 
the same size, Triflow and webcam are on the same plane and 
know the highest position of the ball during movement 
comparing with current position. 

 

  
Fig. 3.  Segmentation result from difference between gray scale and red 

component image. 

C. Motion detection and position tracking 

After checking the position and size of objects, the system 
records initialize position and reference image for background 
subtraction process. Then, the system finds the difference 
between current frame and reference frame using threshold 
equal to 40. The results from background subtraction mostly 
occur in parallel circle characteristic, which are shown the area 
of circle of newer frame and reference frame. 

In order to monitor balls, it can choose the highest position 
of a movement inside a tube in Fig 4, which is the bound of 
movement from a fraction of size of circle and size of tube. Then, 
the system records the highest position of each ball and 
processing time. After that, the system monitor movement of ball 
in next frame. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4.  Movement Boundary of each ball 

D. Ending processes of Triflow 

For detecting object movement, it continuous to work even 
balls is not moving. In case of cannot find the moving object, we 

make the position of current balls are equal to initialize position 
from circle detection in previous process. If the position of the 
first ball is equal to the initialize position and nothing change 
more than a hundred frames, we assume that it reaches the 
ending process. 
E. Volume calculation and report 

After objects detection is ending, the process starts to 
compare results with the target or the conditions in A from time 
measurement at target ball flow above a target height for a period 
of time. If the measurement time is greater than a target time, the 
patients can be evaluated as pass the training with current 
difficulty. In parallel, lung volume calculation from the height of 
balls in flow rate unit can be used to evaluate lung rehabilitation 
using area under a graph of the relationship of balls height and 
time between frames. Area under graph of a first ball is multiply 
with flow rate follow Triflow scale which is equal to 600 cc/s. 
And for the second ball and third ball multiply with 300 cc/s. 
Lung volume is come from video processing by calculation the 
summation of area under graph of objects monitoring of every 
ball. 

IV. EXPERIMENTAL RESULT 

Video is captured by Logitech webcam with image 
resolution 320×240 pixels from situation which control 
illumination variation. Each image of the video was processed 
by computer with Intel Core i7 2GHz, processer 64-bit operation 
system. Experiment started with 2 balls as a target of exercise 
with the height equal to 50% from highest of ball movement for 
2 seconds. Video processing started since Triflow was not on 
appear on a frame. Then assume that, we were new patients bring 
our own Triflow to use in lung volume monitoring system. 

When a camera could capture Triflow image, circle detection 
system could tell the size and position of each balls which appear 
as a sequence of images. Size and position was used to compare 
with condition in the position checking process to verify 
initialize setup position before motion detection process by 
using the processing speed equal to 14 fps. 

After verified initialize setup position of Triflow, system 
recorded current image as a reference frame and recorded balls 
position to use in area of movement detection of each ball. The 
results of movement detection during the current frame and 
reference frame were overlapping had the characteristic as an 
area that cover on both frames like in Fig 5(a) and when the ball 
was higher than the reference ball, the area of ball became two 
balls separated with each other like in Fig 5(b). 

Using the upper left corner of bounding box instead of 
centroid of the area of detection made the position detection of 
balls during movement in difference characteristic more 
correctness. Fig 6(a) and Fig 6(b) showed vertical coordinate of 
top left corner of bounding box from first and second ball which 
can tell the position of balls continuously with processing speed 
of 29.5 fps. The system stopped detection process after cannot 
detect the first ball movement within 100 frames. After that, 
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system calculated lung volume from area under graph of each 
ball and measure time using during floating of second ball more 
than 50 percent or more than green line in Fig 6(b). Then, the 
measurement results were reported as a graph and told lung 
volume measurement comparing target threshold to user in order 
to acknowledge the training result. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Fig. 5.  Motion detection. (a) Result from merged area of circles. (b) Result from 
separated area of circles. 

 

 
(a)                                                                (b) 

Fig. 6.  Ball position from top left corner of bounding box.                                                  
(a) Result from first ball. (b) Result from second ball 

V. CONCLUSION 

This paper presents an approach for lung volume monitoring 
using flow-oriented incentive spirometer by circle detection and 
motion detection for the purposed of training for lung volume 
rehabilitation. It can be used with many people over time without 
sensors or electronic devices connect to respiratory. This system 
can be adapted depend on the difficulty of training. It works with 
ordinary flow-oriented incentive spirometer. In our future, we are 
going to improve motion detection process in order to robust to 
illumination change along with data storage to record patients’ 
training history for evaluation with conclusion of each patient.  
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Abstract—In recent years, wireless networks have become
extremely necessary in modern communications. Especially in
mobile phones, we are using wireless networks to connect to
networks around the world using both cellulars and WLANs.
In order to connect to the Internet, mobile phones can connect
to the Internet using these wireless network technologies, but,
mobile phones cannot select a suitable wireless network. In this
paper, we propose the network selection that considers both Wi-
Fis and cellulars by using energy efficiency, delay, and UDP loss
rate as key factors. To get these parameters, we used data from
our measurement for four periods of time. After collecting the
data, the algorithm applied for dynamic weight calculation based
on Max-Min Fairness Algorithm and compared score results of
each network path to select the best path. The simulation results
demonstrate that the process of this proposed algorithm leads
to convergence, therefore, this scheme can be used for network
selection in mobile devices.

Index Terms—Network selection, energy efficiency, ping RTT,
UDP success rate

I. INTRODUCTION

Nowadays, technology is becoming an important thing
in daily life. Without technologies, many careers need to
spend more efforts to make things done. One of the most
important technologies is communication. It is mostly used
for communication, education, research, or even healthcare.
The examples of using technology are the communication
between any hospitals and inside a hospital, telephone,
and etcetera. Wireless communication, one of the data
communication technologies, has become important role
in modern communications. The most popular wireless
communication in these days is mobile phones. For today
mobile phones, they are using wireless networks to connect
to the worldwide. Examples are GSM, LTE, WCDMA, and
Wi-Fi. The mobile phone’s owner can choose which path to
connect to the Internet. Moreover, mobile phones can select
the network path by themselves, by trying to connect to
Wi-Fi first if this connection is available. If there are none
of Wi-Fi are available, mobile phones switch to cellular
instead. Never the less, the mobile phones cannot measure the
network performance of each path to connect to the Internet.
Therefore, it may obtain the worst network path in network
selection.

To encounter this problem, there are many papers with
regard to research about network selection. Some papers
consider in physical layer of the network, so that, the Internet
can be used on all network paths at the same time [1] but
this scheme requires modification of mobile phone firmware
and servers to support the algorithm. Some are using neural
networks for wireless network selection [2][3][4]. Their algo-
rithms collect the important data and use these data in neural
network training to get the optimized network. The paper [5]
identified the mobility of devices for network selection. They
predicted which route the device was moving toward. Then,
the device connected to the router in the selected route to
prevent the loss of data during the devices movement. Some
papers applied human consideration to weight each parameter
for calculation [6][7][8], by allowing the users to input the
data for working on their method. Furthermore, in Delphi
[9], their algorithm is based on the regression tree to select
the optimized wireless network by using data from regression
tree, energy and monetary cost in objective function and using
weight from user assignment. This scheme was separated into
three functions which was data collection, weight calculation,
and network selection. Finally, ASWU [10] was a paper that
used Max-Min Fairness Algorithm for dynamic weights and
Zero-Sum Game, which is a mathematical of a situation where
adding equal to subtracting of each participant, so, the loss or
gain of the data of each participant is balanced by the loss or
gain of other participants. Then, the device used weight for
calculate the score function to get the optimized network.

Due to the difference method of paying for Internet usage
in Thailand, like a buffet per month, so, in this paper, we
propose the wireless network selection for mobile devices
that is not considering money cost for Internet usage, but
it focuses on data throughput. We use an approach based
on dynamic weight from Max-Min Fairness Algorithm. The
paper is organized as follows. Section II introduces the method
for the proposed network selection and describes our network
selection algorithm, while section III presents the results from
the simulation of network selection algorithm. Finally, section
IV concludes the paper.978-1-5386-0449-6/17/$31.00 c©2017 IEEE
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II. METHODOLOGY

In this paper, proposed network selection algorithm, it
considers both Wi-Fis and cellular as shown in Fig 1. Accord-
ing to network performance; throughput, delay, and energy
efficiency we use all of these parameters for our proposed
wireless network selection via mobile device. There are three
processes to select a network as shown in Fig 2 which are
Data Collection, Weight Calculation, and Network Selection.
In data collection, the device is able to receive the configure
data of every Radio Access Networks (RANs). Then, in weight
calculation, the algorithm uses dynamic weight [10] to indicate
the important factor of each parameters based on Max-Min
Fairness of all data. Finally, in network selection, the algo-
rithm calculates score functions to compare each network for
optimized network selection using weights from the previous
process.

A. Data Collection

Data collection is a process to profile important data for
evaluate our algorithm. The important data are consisting of
energy efficiency, UDP success rate, and delay. In ASWU,
they utilize energy remaining, delay, and monetary cost. How-
ever, we are interested in UDP success rate instead of monetary

Fig. 1. The system of Radio Access Network.

Fig. 2. Network Selector’s method.

cost with regard to the success ratio of network path and
energy efficiency.

All of three data, Energy efficiency, UDP success rate, and
Delay, are from our measurement. For energy efficiency, we
used data from battery usage information within setting menu
of Android mobile phones. The battery usage is separated into
energy usage of each application. So, our energy efficiency
is equal to one minus energy usage of ping round trip time
application and UDP loss rate application. For UDP success
rate, we used data from sending a hundred packets to our
server. Then, the device receives the packet count from the
server. Last, delay, we use ping round trip times to measure
delay to our server. The delay, before using this data, the data
is put in equation 1 to obtain the normalized data which is
in range between 0 and 1. Di is the received delay while i
indicates the RAN number and TM is the delay threshold that
indicates the maximum delay that the network can occur.

ni = |min(0, (Di − Tm)/Tm)| (1)

B. Weight Calculation

In this subsection, device gains the dynamic weights based
on Zero Sum Game in Fig 3. Furthermore, algorithm obtains
all possible game outcomes by adding the data from the Zero
Sum Game to the given data in each path. The weight of the
energy efficiency, UDP success rate, and delay become higher
when one of the parameter is increased. As a result, the weight
calculations apply to equations 2 to 4.

For initialization, all of the weights, energy weight (we),
UDP weight (ws), and delay weight (wd), are equal to 1/3 to
make the initialize process to be fairness. Whereas the selected
data from the normalize parameter value in data collection,
selected energy efficiency (Eb), selected UDP success rate
(Sb), and selected delay (n), equal to 1 to assume the best
data in the algorithm for Max-Min Fairness Algorithm.

w+
e = (1− Eb)we (2)

w+
s = (1− Sb)ws (3)

w+
d = (1− n)wd (4)

For the results of weights calculation, the summation of all
weights in each Zero-Sum game outcome was equal to one.
For additional, the path has at least a weight that is less than
zero, the outcome of that path could be pruned. To calculate
the utility function, the algorithm processes equation 5 to
obtain the data. Then the algorithm compares the calculated
data of every RANs with previous utility scores based on Max-
Min Fairness algorithm with respect to maximum the worst
case outcome of previous utility scores.

U = we ∗ Ei + ws ∗ Si + wd ∗ ni (5)

To put in other words of Max-Min Fairness, the algorithm
selects the outcome that has the minimum scores in previous
scores but has the highest score of current scores. Next, the
algorithm assigns weights depending on the selected outcome
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Fig. 3. Zero-Sum Game.

TABLE I
TABLE OF TEST SCENARIOS IN SIMULATIONS

Scenarios Detials
1 Morning, around 07:00
2 Noon, around 11:30
3 Evening, around 18:00
4 Night, around 22:00

and selected data to Eb, Sb, and n depend on the RAN of
that select outcome from energy efficiency of RAN i (Ei),
UDP success rate of RAN i (Si), and delay of RAN i (ni).
After initialization, the algorithm continues these processes
until the convergence occurs or reach the maximum iteration
count which is equal to one thousand.

C. Network Selection

After weight calculation, the algorithm utilizes the weights
from the selected result in calculation process to apply in
the utility function for each RANs. After receiving the scores
from the utility function of all network paths, the algorithm
compares the scores for each RAN to select the highest score
data.

To put all these processes for more understanding, the
details of dynamic weight network selection algorithm are
shown in Algorithm 1. The algorithm initializes the data every
time the system triggers to profile active measurement param-
eters. The algorithm does the iteration for dynamic weight
calculation until Max-Min Fairness reach the end process.
Then, the algorithm calculates scores to get the best network
selection.

III. SIMULATION

This simulation was implemented on a PC with Windows
operating system using JAVA language. This simulation was
tested in order to evaluate the algorithm using variables type
double to store data. The simulation was investigated for
four scenarios as shown in TABLE I. The network selection
algorithm was tested by using instance number of Ei, Si,
and ni of each RANs from our measurement, as described in

Algorithm 1 Network Selection Algorithm
1: procedure SELECTED NETWORK
2: outcome← 0
3: Eb ← 1
4: Sb ← 1
5: Db ← 1
6: we, ws, wd ← 1/3
7: Ei, Si, Di ← Lists of Available RANs
8: while outcomei−1 6= outcomei AND iteration count
<Imax do

9: Update Weight for all possible Zero-Sum Game’s
outcome using (2)(3)(4)

10: Calculate outcomes using (5)
11: Select the outcome that maximizes the minimum

value of previous score
12: we, ws, wd ← Weight from Selected Outcome
13: Eb, Sb, Db ← selected outcome data
14: end while
15: Calculate score of every path using (5) and current

weight
16: return highest score path
17: end procedure

subsection II-A, to measure the performance of the algorithm.
We used the weights from the final result of the network
selection and each RAN information to put them in objective
function of Delphi [9] in equation 6. From the objective
equation, Si, Ei, Di, α, β, and γ indicate throughput, energy,
delay, throughput weight, energy weight, and delay weight,
respectively. We used the scores from the objective function
to get the selected RAN and compared that selected RAN with
our selected RAN. We also tested the algorithm in case of two
to nine RANs was received by mobile device. The results will
be discussed on section IV

O = Sαi ∗ E
β
i ∗D

γ
i (6)
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TABLE II
TABLE OF USED PARAMETERS IN SIMULATIONS

NO RANs Ei Si ni SRAN DRAN
[9]

1
1 0.81 0.987 0.82210

2 22 0.92 0.988 0.80781
3 0.89 0.994 0.86623

2
1 0.90 0.977 0.82262

3 32 0.87 0.989 0.81030
3 0.89 0.988 0.86623

3
1 0.92 0.980 0.81896

1 12 0.61 0.986 0.80446
3 0.86 0.999 0.86670

4
1 0.91 0.983 0.81896

3 32 0.94 0.987 0.80159
3 0.84 0.987 0.86396

IV. SIMULATION RESULT

From our simulation on section III, we obtained that,
our Max-Min Fairness Algorithm reached the maximum of
iteration and the selected RAN of our algorithm is the same
as Delphi [9]. The results of selected RAN is shown in TABLE
II. In the table, NO is scenario number. RANs identifies radio
access network that a mobile phone can detect. Ei, Si, and
ni are normalized data of energy efficiency, UDP success rate,
and delay respectively. SRAN describes the selection of radio
access network number in this algorithm. At last, DRAN tells
the selection of radio access network number in Delphi [9]. In
our discussion, number of iteration had some meaning within
it. The number of iterations was increased due to the similarity
of the data between each RAN. Therefore, the algorithm
needed to run more iteration to satisfy the weight fairness.
The results from testing two to nine RANs showed that even
the number of RANs is increasing, the number of iterations is
still the same if only if the later RANs is totally worse than the
early RANs. The total processing time of the algorithm was
not more than two seconds in worst scenario. In practical, the
algorithm is going to take more time for processing due to the
similarity of data using in algorithm. Also, the algorithm needs
to measure energy efficiency, UDP success rate, and delay of
each RAN.

Due to using JAVA language to implement this algorithm,
the code can be applied to Android application directly without
modification. Therefore, the network selection algorithm can
be used for network selection in real life on Android mobile
devices.

V. SUMMARY

This paper,proposed network selection algorithm, is con-
sidered both Wi-Fis and mobile network by using energy
efficiency, delay, and throughput. After the algorithm receives
required data, the algorithm uses these data for dynamic
weights calculation [10]. Then, the algorithm uses the weights

from final result of dynamic weight for network selection by
comparing result score of each paths, in the utility function.
The simulation results show that, the iteration of this algorithm
can reach the stopping step, reach the convergence. In sum-
mary, this algorithm can be used for Android mobile network
selection and can select the best network among receiving
RANs.
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Abstract: Background subtraction is mainly used to detect the moving object, however, its detection error can be increased when
background is changing. Therefore, adaptive background subtraction is applied to overcome this problem. The background in
adaptive background subtraction can be adjusted continuously by using learning rate. Basically, the learning rate is fixed. The
learning rate should be tuned in case adaptive background because the background may be changed consistently. This paper
proposed Probabilistic Static Foreground Elimination for Background Subtraction algorithm (PSFE). It consists of 2 parameters:
number of frame for background updating of the static foreground and probability of pixel that can be changed to background. PSFE
is compared with Basic Background Subtraction (BBS), Three Frames Differencing (3FD) and Adaptive Background Subtraction
(ABS) by false negative and false positive error. The results show that the algorithm can reduce detection error and is stable when
the foreground is moving. Moreover, it can decrease error when comparing with basic adaptive background subtraction in dynamic
background and camouflage problem.

1 Introduction

Moving image detection is a useful technique for several applica-
tions, such as surveillance, traffic, human computer interaction [1],
[2],[3], and there are many methods to detect the moving object.
Generally, they can be classified to 3 methods; feature segmentation,
optic flow, and frame differencing, and are shown in Figure. 1.

Feature segmentation is a method that detect the moving image
using object characteristic. For example, skin detection is used to
detect human body, such as face and hand, from selecting the pixel
intensity that is similar to human skin [1], [2],[3]. Template match-
ing and shape matching are used to detect interested object such as
face, hand, and circular shape object [4] ,[5]. The feature segmenta-
tion method is able to detect object when object characteristics are
known. However, this method has to be trained by optimized datasets
unless will face a problem when object and background color are
similar. Optic flow [6], [7], [8] is a group of vectors that can be rep-
resented object moving direction and its computational process is
complexity [9] . Frame differencing is a method that compared dif-
ference between 2 frames such as frame subtraction and background
subtraction. Frame subtraction [8], [10], [11] finds how difference
between current frame and previous frame. It can calculate a latest
background continually. Nevertheless, it still has some problems, for

Fig. 1: Moving image detection method

instance, after detecting, a wanted object can be appeared 2 objects
called ghosting. Moreover, those 2 objects sometimes can be over-
lapped. Therefore, they will have a hole in overlapped position called
aperture. The ghosting can be solved by using 3 frames in frame sub-
traction. For instance, the current frame (Ft), previous frame(Ft−1)
and the frame before previous frame(Ft−2) are used to detect the
wanted object. Nevertheless, the wanted object will be disappeared
when the object does not move because the difference among 3
frames cannot be detected. Background subtraction [1], [10] detects
the moving object from comparing between current frame and refer-
ence frame. Its segmentation is good when reference frame is stable.
Normally, the background is dynamic in real life. Hence, the back-
ground has to be updated to the latest background since the process is
started. Therefore, adaptive background subtraction is used to solve
this problem and should be varied by occasion.

2 Literature review

Stauffer and Grimson [12] proposed the Gaussian Mixture
Model(GMM) to detect image in dynamic background. The GMM
model parameters consists of weight, mean, and the covariance
matrix and the number of Gaussian. The number of Gaussian are
set from 3 to 5 because of the variable and computational power.
In 2010, Benezeth, Yannick, et al. [13] compared the background
subtraction algorithm and found that the methods such as GMM
[12], Kernel Density Estimation [14], and Codebook [15] provide
the efficiency better than other methods such as basic motion detec-
tion, One Gaussian distribution, and Minmax (Minimum, maximum
and Maximum Inter-Frame Difference)[16]. However, they are not
suitable in real-time application. In 2011, Hamid Hassanpour, et
al.[17] reviewed papers and compared complexity, time consuming,
and detection error between statistical approach and non-statistic
approach and found that the statistic approach can be suitable for
outdoor environment. However, it is more complex and take a long
time in process. On the other hand, the non-statistic approach can be
proper for indoor environment and real-time applications. In 2013,
Farah Yasmin Abdul Rahman, et al. [18] presented enhanced back-
ground subtraction using second derivative in gradient direction with
existing background subtraction techniques.

Learning rate is a parameter that can be used to improve an
algorithm. In 2008, Musa Haque, et al. [19] proposed a mixture
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of Gaussian distribution and dynamic background generation tech-
nique, and they propose the technique in different learning rates
(0.1, 0.01, and 0.001) among 3 fixed threshold values. According
to their results, the best error rate mostly occurs when learning rate
is 0.1 and 0.01. In 2010, Fan Chieh Cheng, et al. [20] used temporal
differencing and Laplacian distribution to create the block for defin-
ing object and background. Then, the new learning rate is updated.
In 2011, Ka Ki Ng and Edward J. Delp [21] proposed adaptive
learning rate that calculated from 2 parameters. Both parameters
are controlled by the weight. The first parameter is depended on
magnitude of absolute differencing between current frame and back-
ground model. Another one depends on temporal duration of a pixel
in the background. In 2012, Gang Xu, et al. [22] presented adap-
tive background update method using frame level detection and pixel
level detection. Background changing in large area and foreground
target were determined to update new background. Threshold and
learning rate were set to 15 and 0.15, respectively. After that, they
used the adaptive background subtraction and improved camshift to
detect moving target. In 2013, Rui Zhang, et al. [23] presented the
adaptive learning rate calculation based on model-scene-dependent
approach. This method used statistics extraction and 2-D lookup
table of learning rates to determine adaptive learning rate. In 2014,
P. K. Sahoo, et al. [9] proposed the adaptive background subtrac-
tion based on frame differencing and updating threshold value and
learning parameters using Infinite Impulse Response (IIR) filter and
compared with existing method. Then,the result showed that their
proposed method is better than background subtraction and tempo-
ral differencing method. In 2017, M. A. Rahman, et al. [24] proposed
the modified running Gaussian average method. Their learning rate
was based on the threshold information of two consecutive frame.
It can be found that their method can detect object more correctly
with little noise and use computation time less than Gaussian mixture
model.

Adaptive learning rate is one of the important parameter that
used for tuning to update new background. Therefore, this paper
focuses on adaptive learning rates, and proposes the Probabilistic
Static Foreground Elimination for Background Subtraction (PSFE).

3 Theory

Background subtraction is one of the moving detection method. This
method can be determined from differencing between current and
reference frame. It is easy to detect the moving image than the other
methods. However, it still has some problems since background is
changed. Therefore, the background should be adapted continuously
during process duration. Adaptive background subtraction (ABS)
can be applied for moving image detection and can be renewed back-
ground by itself. Basically, The ABS block diagram is shown in Fig.
2 and can be determined by Eq. (1) as follow, [21], [25]

Bt = αFt + (1− α)Bt−1 (1)

whereBt andBt−1 are the current background frame and the pre-
vious background frame, respectively. Ft is the input current frame
and α is the learning rate.

Learning rate is a parameter that is used to update an old back-
ground to a new background. The speed of background updating
depends on learning rate value. Normally, the learning rate value
is an interval between 0 to 1. If the learning rate is nearly to 1, the
value in input frame appearance is higher than background frame.
Then, the adaptation will be fast. On the other hand, if it is nearly to
0, the adaptation will be slow. In addition, if the learning rate is 0,
the background will not be adapted. Conversely, if the learning rate
is 1, the current frame will become to the new background in the
next frame. Typically, the learning rate is set to 0.05 [17]

The ABS starts from assuming the initial background. The ini-
tial background can be generated by Eq. (2) [21], [26], [27] and will
become the first reference background. Next, the moving object can
be found by using Eq. (3). The current and the reference frame are
subtracted by absolute difference and are compared with threshold
to segment the moving object from the background. After that, the

learning rate is represented into the Eq. (1) to get the new back-
ground. The new background will be the reference background for
the next frame. Finally, doing this process again continuously until
end of the last frame.

Binitial =

∑N
i=1 Fi

N
. (2)

Dt =

{
Foreground, if |Ft −Bt| > threshold;

Background, if Otherwise;
(3)

where Ft and Bt are the input current frame and the reference
background frame, respectively. Dt is the detected moving object.

4 Probabilistic Static Foreground Elimination for
Background Subtraction (PSFE)

Learning rate can indicate how speed that can be updated the new
background. Normally, the learning rate is fixed. The background
can be adjusted fast and slow. Therefore, the learning rate should be
updated depend on an event.

The proposed algorithm is based on the block diagram in Fig. 2
and focuses on learning rate parameter. According to the Eq. (1),
one of the important parameters is learning rate. The learning rate is
modified to update new background model.

The modified learning rate block diagram is illustrated in Fig 3.
It starts from collecting the data images to estimate the initial refer-
ence background and calculate threshold. Then, the initial reference
background is created by using Eq. (2).

Next, the segmented image is used to determine a learning rate
frame (αt) that contains learning rate (αpixel,t.) and zero. The learn-
ing rate at the pixel in the segmented image of frame t is αpixel,t.
The other pixels, the alpha value is 0. The learning rate frame can be
created by Eq. (4).

αt =

{
αpixel,t, if |Ft −Bt| > threshold;

0, if Otherwise;
(4)

The proposed learning rate consists of 2 parameters and can be
calculate by Eq. (5). The first parameter is number of frame for
changing the static foreground to be background (Nhold). The sec-
ond parameter is a probability of pixel that will be background in the
next frame (PBG,t).

Fig. 2: Adaptive background subtraction block diagram
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Fig. 3: Proposed adaptive background subtraction block diagram

αpixel,t =
1

Nhold
× PBG,t . (5)

This probability of intensity in segmented object presents the sim-
ilarity of characteristic in segmented image. If this value is high, the
intensity value of the pixel in the next frame can be the same. There-
fore, the detected image in this pixel can be the same object. On
the other hand, this value is low, the intensity value of the pixel in
the next frame can be the other object or the background. Therefore,
this probability can be supported to generate the new background
model by using Eq. (6). Represented pixel that is in the Eq. (6) can
be counted from the number of pixel that has intensity between mean
of intensity in the segmented image and its standard deviation.

PBG,t = 1− number of represented pixel of diff image

total pixel of diff image
.

(6)
After determining the learning rate, the learning rate frame is

generated and replaced this learning rate frame into the Eq. (1) for
creating the new background model. The new background model
can be used to detect the moving object by background subtraction
method. Finally, doing this algorithm again with the next frame until
the dataset or detection process are finished. The PSFE algorithm
can be sketched in Algorithm 1.

5 Experiment

This experiment was designed to analyze the learning rate for adapt-
ing the background model and was compared the proposed algorithm
(PSFE) with existing method such as basic background subtraction
(BBS), Three frame differencing (3FD), the adaptive background
subtraction (ABS) with fixed learning rate (0.01, 0.05, 0.1, and 0.5).
In this experiment, the fixed learning rate was chosen between 0-0.5

Algorithm 1: Probabilistic static foreground elimination for
background subtraction (PSFE)

1 function PSFE (x, y, t,N, T, α);
2 //x and y are the element position in image frame, t is the

index number of frame, N is the number of training frame,
T is the number of the last frame and α is the learning rate.

Input : t, T and N
Output: t and α

3 Binitial =
∑N

i=1 Fi

N ;
4 for t = 1 : T do
5 Diffimage,t = |Ft −Bt|; // Ft, Bt are the input frame

and background frame, respectively.
6 if Diffimage,t > threshold then
7 // Threshold is calculated by Otsu’s method or GMM

method.
8 define 1

Nhold
; // Nhold is the number of frame for

changing the static foreground to be background
(Static foreground elimination)

9 PBG,t =

1− number of represented pixel of diff image
total pixel of diff image ;

10 αt =
1

Nhold
× PBG,t;

11 else
12 αt = 0;
13 end
14 Represent the αpixel,t into the αt element.
15 Bt = αtFt + (1− αt)Bt−1;
16 end

because if the learning rate is higher than 0.5, the background will
be updated very fast. According to the Fig.3, the detection result
depends on 2 factors: threshold, and learning rate (α). In this study,
the learning rate was tested for comparing with existing methods.
Therefore, the threshold were fixed and calculated from training
set by Otsu’s method, and Gaussian Mixture Model (GMM). The
threshold are calculated by frame because they are not complex more
than by pixel.

This experimental design is separated into 2 parts and was shown
in Fig. 4. The first part used the threshold from Otsu’s method and
compared with the ABS with fixed the learning rate and the proposed
algorithm were compared. The parameterNhold were set to 100, 20,
10, and 2 because they can be compared to the fixed learning rates
that were 0.01, 0.05, 0.1, and 0.5 respectively. Another part is the
same as the first part but the threshold were calculated by GMM.

The detection image is evaluated and compared with the ground
truth image by percent error of false positive (FP) and false nega-
tive (FN). These two measurement error can be calculated by the
equation Eq. (7) and Eq. (8).

Fig. 4: Experimental design chart
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FPerr =
number of FP

number of total pixel
× 100 , (7)

FNerr =
number of FN

number of total pixel
× 100 , (8)

where FP is the number of pixel of the testing frame compared to
the groundtruth that detects an object as a background, and FN is the
number of pixel of the testing frame compared to the ground truth
that detects a background as an object.

6 Dataset

In this experiment, the datasets are Wallflower dataset [28] : Waving
trees, Camouflage, Moved object, and Foreground aperture. They
are represented for testing in several scenes and are shown their
details in Table 1. The example of training frame, evaluate frame,
and groundtruth image are shown in Fig 5.

• Waving Trees is the dataset that used to test for dynamic back-
ground. The trees in the background scene are swing movement.
Then, a person is coming into this scene while the trees are waving.
Finally, the person is going out from this scene.
• Camouflage is used to test for detection when the color of object
and background are similar. Firstly, the monitor displays blue image.
Then, a person is coming in to this scene and stop at the in front of
the monitor. Lastly, this person is going out from this scene.
• Moved Object is used for testing when background is changed.
This dataset starts from the chair is in the room. And then, a person
is coming into this room and moved the chair. After that, the chair is
moved from the person. Finally, the person go out from this scene.
• Foreground Aperture is used to test for aperture case. This dataset
starts from the man is sleeping on his desk. And then, he wakes up.
Finally, he is going out of frame.

7 Results

These experiment are compared the detection error from 4 datasets
(4 scenarios) by using 2 fixed thresholds. The false positive (FP) and

Table 1 Details of experimental dataset.

Dataset Training frame Test frame Evaluate frame

Waving Trees 000-199 200-247 247
Camouflage 000-199 200-251 251
Moved Object 400-599 599-985 985
Foreground Aperture 260-459 460-489 489

Frame 199

Frame 199

Frame 599

Frame 459

Frame 247

Frame 251

Frame 985

Frame 489

Groundtruth

Groundtruth

Groundtruth

Groundtruth

Fig. 5: The evaluate frame and ground truth image

false negative (FN) error, and the detection error (FP+FN) are pre-
sented in Table 2., 3., and 4., respectively. The comparison detection
result image when threshold are calculated by Otsu’s method and
GMM are displayed in Table 5. and 6., respectively.

BBS provides the best detection result of Waving trees case when
threshold is from GMM method. The total detection error from the
proposed method when the threshold is calculated by GMM method
is less than by Otsu’s method. The result from proposed method
are constant while 1/Nhold is increasing when both threshold were
used. The detection result image from ABS are slightly disappeared
since learning rate is increasing meanwhile the proposed method still
detected the image when 1/Nhold is increasing and the detection
result between 2 thresholds are similar.

The best detection result of Camouflage case is from the PSFE
(0.5) when threshold is from GMM method. The detection error
from the proposed method is slightly changed but ABS are highly
increased since 1/Nhold and learning rate is increasing, respectively.
The detection result from the proposed method are constant when
1/Nhold is increasing meanwhile the result from ABS are faded
while learning rate is increasing. When considering the proposed
result between 2 thresholds, the threshold that is from GMM method
can detect object better than Otsu’s method at the camouflage
regions.

In case of Moved object, the best detection result are from 3FD,
ABS, and the PSFE (0.5) when threshold is calculated by GMM
method. The FN error are all zero in this dataset because the
groundtruth does not have foreground image. When investigating
the threshold that is from Otsu’s method, the chair from ABS is
disappeared faster than the proposed method.

The best detection result of Foreground aperture case are from
BBS and the proposed method with 1/Nhold = 0.01 when the thresh-
old is calculated by Otsu’s method. The total error from the proposed
are slightly changed but ABS are significantly changed. The thresh-
old by GMM can detected aperture region more than Otsu’s method.
Conversely, it detects background more wrong than Otsu’s method.

The average detection error shows the proposed method that
has the best average result from 4 datasets in 4 scenarios by the
threshold that is calculated from both GMM and Otsu’s method,
especially from GMM method when 1/Nhold is 0.1. When consid-
ering between 2 thresholds, the result when using threshold from
GMM method is better than Otsu’s method. In addition, the false
positive error is greater than the false negative error in 3 cases: Wav-
ing trees, Camouflage, and Foreground aperture. In case of Moved
object, the false positive error is less than the false negative error.

8 Discussion

The best average detection result image are from PSFE (0.5) when
threshold was calculated from GMM method. When the thresh-
old was calculate from Otsu’s method, the PSFE (0.1) provided
the lowest detection error among the existing method. When con-
sidering between 2 thresholds that were calculated, the detection
result from GMM method is better than Otsu’s method because the
GMM method can define threshold range finely more than Otsu’s
method. However, the error will be occurred in background because
of unoptimized threshold range. In addition, the threshold should be
optimized because it is the criteria for good segmenting object and
background.

The detection error of PSFE and BBS are similar. However, in
case of moved object problem. BBS can not update new background.
Therefore, its detection error will not be reduced meanwhile PSFE
can reduce the detection error because it can update new background
by 1/Nhold.

The detection error from PSFE is lower than 3FD except in case of
moved object problem because the 3FD update new background very
fast. Therefore, if the object move slowly or temporary stop moving,
the detection result from the 3FD can be a hole object. Nevertheless,
the PSFE can update new background by 1/Nhold when time has
passed.

According to the result, both ABS and PSFE can update new
background. When the learning rate of the ABS is increasing, the
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Table 2 Comparison of false positive error (FP) among proposed and existing method.

Dataset Waving trees Camoflage Moved object Foreground aperture Average
Method \threshold Otsu GMM Otsu GMM Otsu GMM Otsu GMM Otsu GMM

BBS 23.71 18.44 17.76 10.60 0.00 0.00 13.08 10.15 13.64 9.80

3FD 30.16 24.30 53.20 52.05 0.00 0.00 21.31 8.33 26.17 21.17

ABS (0.01) 24.13 18.63 18.78 11.24 0.00 0.00 13.11 10.16 14.00 10.01
ABS (0.05) 25.53 19.47 37.46 16.15 0.00 0.00 13.18 10.03 19.04 11.41
ABS (0.1) 26.81 21.15 53.26 34.51 0.00 0.00 13.24 9.74 23.33 16.35
ABS (0.5) 29.88 28.55 53.17 52.90 0.00 0.00 16.45 9.81 24.88 22.82

PSFE (0.01) 23.71 18.46 17.76 10.57 0.00 0.00 13.08 10.15 13.64 9.80
PSFE (0.05) 23.76 18.48 17.77 10.45 0.00 0.00 13.09 10.15 13.65 9.77
PSFE (0.1) 23.82 18.56 17.82 10.35 0.00 0.00 13.10 10.15 13.69 9.76
PSFE (0.5) 24.22 18.88 18.59 10.36 0.00 0.00 13.13 10.18 13.98 9.86

Table 3 Comparison of false negative error (FN) among proposed and existing method.

Dataset Waving trees Camoflage Moved object Foreground aperture Average
Method \threshold Otsu GMM Otsu GMM Otsu GMM Otsu GMM Otsu GMM

BBS 0.08 0.46 0.00 0.39 5.21 0.01 2.57 6.10 1.97 1.74

3FD 0.44 9.26 0.14 0.88 0.00 0.00 2.02 20.86 0.65 7.75

ABS (0.01) 0.08 0.41 0.00 0.31 0.83 0.00 2.58 6.20 2.87 1.73
ABS (0.05) 0.07 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 3.54 8.21 0.90 2.15
ABS (0.1) 0.06 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 4.20 8.88 1.07 2.31
ABS (0.5) 0.50 2.08 0.14 0.37 0.00 0.00 3.97 12.41 1.15 3.71

PSFE (0.01) 0.08 0.45 0.00 0.39 5.04 0.01 2.57 6.10 1.92 1.74
PSFE (0.05) 0.08 0.45 0.00 0.38 4.21 0.01 2.59 6.10 1.72 1.73
PSFE (0.1) 0.08 0.44 0.00 0.38 2.36 0.01 2.59 6.10 1.26 1.73
PSFE (0.5) 0.08 0.33 0.00 0.31 0.02 0.00 3.26 6.49 0.84 1.78

Table 4 Comparison of detection error (FP+FN) among proposed and existing method.

Dataset Waving trees Camoflage Moved object Foreground aperture Average
Method \threshold Otsu GMM Otsu GMM Otsu GMM Otsu GMM Otsu GMM

BBS 23.79 18.90 17.76 10.99 5.21 0.01 15.65 16.25 15.60 11.54

3FD 30.60 33.56 53.34 52.93 0.00 0.00 23.33 29.19 26.82 28.92

ABS (0.01) 24.21 19.04 18.78 11.55 0.83 0.00 15.69 16.36 14.88 11.74
ABS (0.05) 25.60 19.85 37.46 16.15 0.00 0.00 16.72 18.24 19.95 13.56
ABS (0.1) 26.87 21.53 53.26 34.51 0.00 0.00 17.44 18.62 24.39 18.66
ABS (0.5) 30.38 30.63 23.31 53.27 0.00 0.00 20.42 22.22 26.03 26.53

PSFE (0.01) 23.79 18.91 17.76 10.96 5.04 0.01 15.65 16.25 15.56 11.53
PSFE (0.05) 23.84 18.93 17.77 10.83 4.21 0.01 15.68 16.25 15.38 11.50
PSFE (0.1) 23.90 19.00 17.82 10.73 2.36 0.01 15.69 16.25 14.94 11.49
PSFE (0.5) 24.30 19.21 18.59 10.67 0.02 0.00 16.39 16.67 14.83 11.64

detection image is slightly disappearing because it updates new
background very fast when the learning rate is very high. Then, the
ABS can be optimized to solved the moved object problem. On the
other hand, the detection error of the PSFE are similar when 1/Nhold
are increasing because of the parameter PBG,t. The PBG,t can con-
trol background updating speed. Therefore, the new background is
not updated very fast. Moreover, In case of waving trees, camou-
flage and foreground aperture problem, the PSFE can solve these
problems better than the ABS.

Background updating of the PSFE that uses the number of frame
does not affect the background in case of Waving trees, Camouflage,
Foreground aperture because of the probability (PBG,t), however
the number of frames can affect the PSFE in Moved object case
because of the background is changed permanently. Furthermore, the
false negative error of the PSFE is less than the false positive error.
Hence, this method can be updated new background but it has some
errors in moving object region. This problem can be solved by using
morphology.

9 Conclusion

This paper proposed the adaptive background subtraction using
adaptive learning rate. The learning rate is determined by 2 param-
eters. The first parameter is the number of frame for changing the
static foreground pixel to be background. The second parameter is
the probability of pixel in the moving object that will become to
the background in the next frame. The detection error from the pro-
posed method are not changed significantly when the 1/Nhold is
varied. Therefore, the background will not be adapted very fast while
the foreground image is moving and it also can be slightly updated
to new background since the input frames does not have the mov-
ing object for Nhold frame. In addition, the threshold is important
parameter for the image detection. The threshold that is calculated
by GMM method can provide the overall detection result better
than Otsu’s method. The result from dynamic background in wav-
ing tree case between these 2 thresholds are similar. The threshold
by GMM method can detect camouflage regions better than Otsu’s
method. However, it is worse than Otsu’s method when background
is changed in moved object case. Finally, the threshold by GMM
method can detect object in foreground aperture problem but the
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error detection is also occurred in background. Hence, the thresh-
old should be tuned consistently by optimized value. However, this

paper is focused on the adaptive learning rate and fixed threshold.
Therefore, this problem will be solved in future work.

Table 5 Comparison detection result from the proposed and existing method when thresholds were calculated by Otsu’s method.

Dataset Waving trees Camoflage Moved object Foreground aperture

Evaluated frame

Frame 247 Frame 251 Frame 985 Frame 489

Groundtruth

Groundtruth Groundtruth Groundtruth Groundtruth

BBS

BBS : th = Otsu BBS : th = Otsu BBS : th = Otsu BBS : th = Otsu

3FD

3FD : th = Otsu 3FD : th = Otsu 3FD : th = Otsu 3FD : th = Otsu

ABS, alpha = 0.01

ABS, alpha = 0.01 : th = Otsu ABS, alpha = 0.01 : th = Otsu ABS, alpha = 0.01 : th = Otsu ABS, alpha = 0.01 : th = Otsu

ABS, alpha = 0.05

ABS, alpha = 0.05 : th = Otsu ABS, alpha = 0.05 : th = Otsu ABS, alpha = 0.05 : th = Otsu ABS, alpha = 0.05 : th = Otsu

ABS, alpha = 0.1

ABS, alpha = 0.1 : th = Otsu ABS, alpha = 0.1 : th = Otsu ABS, alpha = 0.1 : th = Otsu ABS, alpha = 0.1 : th = Otsu

ABS, alpha = 0.5

ABS, alpha = 0.5 : th = Otsu ABS, alpha = 0.5 : th = Otsu ABS, alpha = 0.5 : th = Otsu ABS, alpha = 0.5 : th = Otsu

PSFE, 1/Nhold = 0.01

Proposed, 1/Nhold = 0.01 : th = Otsu Proposed, 1/Nhold = 0.01 : th = Otsu Proposed, 1/Nhold = 0.01 : th = Otsu Proposed, 1/Nhold = 0.01 : th = Otsu

PSFE, 1/Nhold = 0.05

Proposed, 1/Nhold = 0.05 : th = Otsu Proposed, 1/Nhold = 0.05 : th = Otsu Proposed, 1/Nhold = 0.05 : th = Otsu Proposed, 1/Nhold = 0.05 : th = Otsu

PSFE, 1/Nhold = 0.1

Proposed, 1/Nhold = 0.1 : th = Otsu Proposed, 1/Nhold = 0.1 : th = Otsu Proposed, 1/Nhold = 0.1 : th = Otsu Proposed, 1/Nhold = 0.1 : th = Otsu

PSFE, 1/Nhold = 0.5

Proposed, 1/Nhold = 0.5 : th = Otsu Proposed, 1/Nhold = 0.5 : th = Otsu Proposed, 1/Nhold = 0.5 : th = Otsu Proposed, 1/Nhold = 0.5 : th = Otsu
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Table 6 Comparison detection result from the proposed and existing method when thresholds were calculated by Gaussian Mixture Model.

Dataset Waving trees Camoflage Moved object Foreground aperture

Evaluated frame

Frame 247 Frame 251 Frame 985 Frame 489

Groundtruth

Groundtruth Groundtruth Groundtruth Groundtruth

BBS

BBS : th = GMM BBS : th = GMM BBS : th = GMM BBS : th = GMM

3FD

3FD : th = GMM 3FD : th = GMM 3FD : th = GMM 3FD : th = GMM

ABS, alpha = 0.01

ABS, alpha = 0.01 : th = GMM ABS, alpha = 0.01 : th = GMM ABS, alpha = 0.01 : th = GMM ABS, alpha = 0.01 : th = GMM

ABS, alpha = 0.05

ABS, alpha = 0.05 : th = GMM ABS, alpha = 0.05 : th = GMM ABS, alpha = 0.05 : th = GMM ABS, alpha = 0.05 : th = GMM

ABS, alpha = 0.1

ABS, alpha = 0.10 : th = GMM ABS, alpha = 0.10 : th = GMM ABS, alpha = 0.10 : th = GMM ABS, alpha = 0.10 : th = GMM

ABS, alpha = 0.5

ABS, alpha = 0.50 : th = GMM ABS, alpha = 0.50 : th = GMM ABS, alpha = 0.50 : th = GMM ABS, alpha = 0.50 : th = GMM

PSFE, 1/Nhold = 0.01

Proposed, 1/Nhold = 0.01 : th = GMM Proposed, 1/Nhold = 0.01 : th = GMM Proposed, 1/Nhold = 0.01 : th = GMM Proposed, 1/Nhold = 0.01 : th = GMM

PSFE, 1/Nhold = 0.05

Proposed, 1/Nhold = 0.05 : th = GMM Proposed, 1/Nhold = 0.05 : th = GMM Proposed, 1/Nhold = 0.05 : th = GMM Proposed, 1/Nhold = 0.05 : th = GMM

PSFE, 1/Nhold = 0.1

Proposed, 1/Nhold = 0.10 : th = GMM Proposed, 1/Nhold = 0.10 : th = GMM Proposed, 1/Nhold = 0.10 : th = GMM Proposed, 1/Nhold = 0.10 : th = GMM

PSFE, 1/Nhold = 0.5

Proposed, 1/Nhold = 0.50 : th = GMM Proposed, 1/Nhold = 0.50 : th = GMM Proposed, 1/Nhold = 0.50 : th = GMM Proposed, 1/Nhold = 0.50 : th = GMM
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Abstract 

This paper presents a patient monitoring system that can support heterogeneous IoT (Internet of Things) 

rehabilitation devices. The physicians can plan the treatment for each patient via network and internet connection 

system according to three sub processes: devices configuration, monitor, and feedback. The proposed system has 

been designed to support multiple devices and various types of rehabilitation devices by using the common HTTP 

message format. This allows various IoT platforms to be programed to control various rehabilitation devices and 

connect the internet via WLAN, LAN, or cellular network. The network and internet connection test reported that 

the system can support many users’ devices sending the measurement data concurrently and correctly.  The 

system reliability test reported the very high success rate of sending data of all to the data server and database 

server. 
 

Keywords: Rehabilitation, heterogeneous IoT, patient monitoring 

1. Introduction 

Rehabilitation through physical therapy is very important for improving the quality of life of elderly people, 

disabilities, and patients. The main obstacle to effective physical therapy is lack of regular and consistent 

participation due to inadequate training by physiotherapists, lack of motivation to practice, unable to track and 

control the rehabilitation program when a patient leaves the hospital, and inconvenience of such as travel, the 

number of tools and doctors are not enough. Therefore, the monitoring system and devices to assist disabilities 

and patients in distance therapy through the internet network without having to go to rehab at the hospital every 

time allow physiotherapists to monitor the physiotherapy of their patients more effectively [1-5]. Moreover, the 
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disabilities and patients recover quickly, have good mental health, and can access to health services through the 

communication network as thoroughly as the normal people. 

Summary of literature review related to existing systems is shown in Table 1 which compares the features in 

the following points. 

-Target patients/disease—It shows that most patients need physical therapy to manage the muscles. 

-Training device/instrument—It shows that most systems lack in variety of training devices. 

-Goal setting rule—Goal setting rules set goals for training. For example, how much does the increase in the 

percentage of trained muscles increase?  Most systems support manually set the goal by medical expert.  

-Online prescription upload/amendment—Physicians/physiotherapists can online schedule physical therapy 

sessions and edit prescription amendment.  

-Adjustable goal—Physicians/physiotherapists can adjust their goals if the results are better or less than their 

original goals. 

-Patient monitor—It is important to be aware of how the patient is able to perform physical therapy. It can be 

done both online and offline. 

-Feedback report—It is advisable to return to the patient if the physical activity is not accurate or less than the 

goal. 

-Caregiver-patient communication—Most systems allow communication between physician/ physiotherapist 

and patients variety from text, web-based, and visual/audio.  

 

From Table 1, the existing systems are monolithic systems with a single device in the system. The 

communication between the physician and the patient is the same as the current communication system. The last 

row indicates that the proposed system in this paper is different from the existing system. Obviously, the 

proposed patient monitoring system is characterized by a variety of rehabilitation devices developed to meet the 

needs of users.  

The proposed patient monitoring system is designed to support heterogeneous IoT (Internet of Things) 

rehabilitation devices. The function and the way to connect the internet of each device are different. The network 

and internet connection system have been designed according to three sub processes: devices configuration, 

monitor, and feedback. The server and the devices communicate using the designed common HTTP message 

format. Therefore, any IoT device, which can connect the internet via WLAN, LAN, or cellular network, can be 

programmed to connect to the server without the need of gateway.   

The remainder of this paper is organized as follows. Section 2 introduces the system overview. Section 3 gives 

the detailed system design. Sections 4 and 5 explain system reliability analysis and test, respectively. Finally, the 

conclusion is in section 6.  
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Table 1  

Comparative literature review of the proposed system features to the already exists system. 

Article 

Feature 

Target 

patient/ 

disease 

Training  

device/ 

instrume

nt 

Goal 

setting rule 

Online 

prescription 

upload/ 

amendment 

Adjust-

able goal 

Patient 

monitor 

Feedback 

report 

Caregiver-

Patient 

communication 

Haptic 

Robotic 

telerehabilitation 

System [6] 

Stroke 
Single 

type 

Goal-

Setting-

Theory 

No No 

Yes 

Graphic 

user 

interface 

Yes 
Yes  

(visual and audio) 

Home 

healthcare 

monitoring 

[7] 

Stroke 
Single 

type 

Manually 

set by 

medical 

expert 

No Yes 

Yes 

Information 

view 

(text/plot) 

Automatic 

scoring 

 and 

reporting 

Yes  

(text) 

TheraDrive 

[8] 
Stroke 

Single 

type 

Manually 

set by 

medical 

expert 

No Yes 

Yes 

Information 

view 

(text/plot) 

No No 

UniTherapy 

[9] 

Neuro-

rehabilitatio

n/ 

Stroke 

Multiple 

types 
No info. No Yes 

Yes 

Information 

view 

(text/plot) 

No No 

Web-based 

telerehabilitation 

[10] 

Stroke 
Single 

type 

Manually 

set by 

medical 

expert 

No Yes 

rehabilitatio

n progress  

monitoring 

Yes 
Yes  

(text) 

A Low Cost 

telerehabilitation 

Device [11] 

Stroke 
Single 

type 

Manually 

set by 

medical 

expert 

No No 

progress 

visualizatio

n 

Yes 
Yes 

(Web-based) 

Heart Health 

[12] 

Cardio-

vascular 

Disease 

Single 

type 

Manually 

set by 

medical 

expert 

Yes No 
Yes 

(text) 

Automatic 

analytic 

 feedback 

generation 

Yes  

(text) 

Proposed 

system 

Generic  

(based on 

training 

device) 

Multiple 

types 

Manually 

set by 

medical 

expert 

Yes Yes Yes Yes 
Yes 

(text) 
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Fig. 1. The proposed patient monitoring system overview. 

2. System overview 

Fig. 1 shows the proposed patient monitoring system overview. In this paper, there are five types of 

rehabilitation devices: A) image processing device for measuring the degree of shoulder movement for shoulder 

rehabilitation, B) image processing device for measuring of the lung volume for Triflo pulmonary rehabilitation, 

C) pressure measurement device for BreatheMAX muscular breathing rehabilitation, D) EMG and angle 

measurement device for isotonic knee rehabilitation with sand bag, and E) torque measurement device for 

isokinetic knee rehabilitation with NK-Table. Each rehabilitation device communicates to the data 

server/database server at the host hospital via the internet. Physician/ physiotherapist can use a smart phone or a 

computer to online perform devices configuration, monitor, and feedback to the patients.  

The proposed patient monitoring system is designed to support heterogeneous IoT rehabilitation devices. 

Devices A) and B) are computer based image processing systems. The aim is to allow rehabilitation without 

attaching any sensor to patient. The image processing in device A) is used instead of the goniometer. The image 
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processing in device B) introduces first lung volume measurement for Triflo devices. Both devices can 

communicate to the server via the Ethernet or Wi-Fi of the computers. Device C) is implemented by a 

microcontroller board attached with a pressure sensor and a Bluetooth device.  The Bluetooth device 

communicate with a smart phone running the monitoring application and connecting to the server. Devices D) 

and E) are LabVIEW program based system. NI-myRIO is programed to acquire sensing data, calculation, 

rehabilitation evaluation, and communicate with the server via its built-in Wi-Fi module.   

 

3. System Design 

This section describes the details of the proposed system design including database design, process design, and 

network and internet connection design. 

3.1. Database Design 

From the main functions for this system, the database has been designed and developed to collect the data of 

the different and various devices for supporting the entire system. It is divided into eight tables as shown in Fig. 

2. 

 Table 1 collects the device information. There are five different devices in our system for example 

shoulder’s ROM device, Triflo device, BreatheMAX device, knee exercise device as well as NK-Table 

device. 

 Table 2 keeps the important data of patient which entering the physical training program using data 

collected by the disabled or patients in the physiotherapy program. 

 Table 3 is Patient History table for gathering all the data that measure from all devices like a history of the 

Patient Week table. Patient history data will be collected from patients who access the device in this 

system, so that it will be used for further analysis. 

 Table 4 stores the staff data. This is the information of the physician or nurse or physiotherapist. They are 

the system users who have responsibility of the disabled or patients in the physical therapy program. 

 Table 5 is User table. This is the user Information system which keeps data of all system users such as 

physicians or physiotherapists, system developers, administrators of the system which will separate the 

level of different system permissions. 

 Table 6 keeps the threshold data. It is the data for each device configuration in the physical training 

program using preset data. It can also be called target value when the person with disabilities or the patient 

uses a physiotherapy device must make it more than the threshold value. This value is determined by the 

physician or physiotherapist for considering each disabled or patient physically. The value depends on the 

characteristics of the individual patient and different in each week of physical therapy. 
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 Table 7 is the Patient Week table which keeps all the data that measuring from all tracking and assistive 

devices for physical therapy through communication networks. 

 Table 8 is Feedback table to collect all Information on the recommendations for patients or persons with 

disabilities in physical training program from physicians or nurses or physiotherapists in order to improve 

physical therapy for themselves.  

 

Fig. 2. The relationship between all the tables in the system design of the database 
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3.2. Process design 

This system consists of two groups of users. The first group is the patient or disabled person as well as the 

doctor or nurse or physiotherapist is the other group. The first group defines to be the system users who provide 

configuration’s information to the system. This data from the doctors must be identified for the disparate devices 

and each patient. The patient does the rehabilitation following the physical therapy program. After the patients 

are investigated and tracked, the doctors will advise on physical therapy with sending the feedback. The method 

of operation for this system is related to two groups between the physician and the patient as shown in Fig. 3. 

 

Fig. 3. Overview process of the proposed system. 
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3.3. Network and Internet connection design 

From the overview of the operation, as shown in Fig. 3, this system has designed the network and internet 

connection system according to a sub process. It is divided into 3 steps as follows: 

Step1. Set-up system for tracking and assistive devices for physical therapy through communication networks. 

This process develops a program on the server that is responsible for receiving values from the doctor or 

physiotherapist for endpoint device that uses the threshold information for each different device and each person. 

The physiotherapy device of the patient must request information from the server as demonstrated in Fig. 4. It 

stores the data in the database that has been set up for the physical device relative to the data of individual patient. 

The physician or physiotherapist has designed the program to practice physiotherapy. It then sends the 

configuration to the destination device in XML message format. 

The configuration server is built using the Netbean application in the form of a web application with JAVA 

language. In this service, it receives the data from the destination device in the form of HTTP Receiver or GET. 

This function is not written or updated data, only obtained the information from the server. After that, the server 

will use the data that the destination device wants to find out from the database. It will find the data with the 

highest value of Threshold_ID which received from the destination device because the maximum value is the 

value of the newest data. This information is then converted to XML data before being returned to the destination 

device. An example of the requesting command is that the configuration of the Patient_ID 58666666 with 

Device_ID  5 must be sent via URL as following the following link. 

nbtcrehab.eng.psu.ac.th:8080/ConfigurationServer/webresources/database?Patient_ID=58666666&Device_ID=5 

 

 

Fig. 4. System settings for tracking and assistive devices for physical therapy through communication networks. 
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Fig. 5. System configuration pages for tracking and assistive devices for physical therapy over a communications network. 

After that, Patient_ID and Device_ID will be used to find out in the database. It will retrieve data from both 

the Threshold and Patient_Week tables, which are a table of Threshold values and the results of physical therapy. 

This is used to determine whether the next rehab should be any threshold. It then sends them to each device 

which address this requesting command. The return value is sent back in XML format, which the physician or 

physiotherapist will set up with the tracking and assistive devices for physical therapy for each patient 

individually in weekly as shown in Fig. 5. 

Step 2. Monitoring system for the measurement results from the tracking and assistive devices for physical 

therapy through the communication network. This approach reports the measured value of all devices which are 

related to the physical therapy program as shown the overview of this method in Fig. 6. The users of this system 

are physicians or physiotherapists. They have to select the patient or disabled to be able to monitor his/her 

physical therapy as shown in Fig. 7. The system can manage both old and new registration of the patient or the 

disabled to follow up. It then selects the different types of devices for the patient or his disabled who want to see 

the measurement results as shown the sample in Fig.8. 

Step 3. Advice’s system from physicians or physiotherapists to the disabled and patients in physical therapy 

through communication networks. The overview of this process demonstrates in Fig. 9 and how to give a 
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comment by a physician or physiotherapist as shown in Fig. 10. In this method, doctor's advice has been sent in a 

message to the patient via email as shown in Fig. 11 (left) and via SMS as represented in Fig. 11 (right). On the 

other hand, the patient can communicate with the doctor via email/SMS with the same way through this system. 

 

 

Fig. 6. The process reports the measurement results from the tracking and assistive devices for physical therapy through the communication 

network. 

 

Fig. 7. The web page of the system reports for the measurement results starting from selecting the patient or disabled user who wants to view 

the data.  
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Fig. 8. The sample of the web page which demonstrates the monitoring system for the measurement results of shoulder’s ROM device. 

 

Fig. 9. The system of counseling by physicians or physical therapists for the disabled and patients in physical therapy. 

 

 

T๒-๑-๐๐๑๐/๕๗ ข-41 แบบ กทปส. ME-003



 1 
 2 
 3 
 4 
 5 
 6 
 7 
 8 
 9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 

  12 

 

Fig. 10. Web page displays feedback function for knee exercise device in the system. 

 

 

 

Fig. 11. Feedback by doctor to patient via email and SMS. 
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4. Network and Internet connection test 

We have tested the reception of configuration command.  The simulated data in a variety of formats is 

generated for this test. The test result demonstrates in Tables 2 and Fig. 12. From the table, we found the 

requesting command for configuration for each device in the system are able to send the request’s packet 

simultaneously without data error. 

We also tested the monitoring system in the measurement results from all devices via the communication 

network by simulating the data to perform this test in a variety of formats. The report for this test has been shown 

in Table 3 and Fig. 13. From the report, it represents that the system can support many user’s device sending the 

measurement data concurrently and correctly. 

5. System reliability test 

The proposed system has been tested in three places: a hospital, a health promotion center, and a laboratory. 

Devices A), B), and C) were test at the hospital because they are suitable for postoperative patients. Device D) 

was tested at the health promotion center because it is light weight, portable, and suitable for knee exercise. 

Device E) was tested the laboratory because of its big size and heavy weight. The test is aim to analyze the 

reliability in the use of each device and the connection to data server and database server. 

At the hospital, there were ten volunteers and the test were repeated for six days. Devices A), B), and C) were 

repeated totally 471, 1082, and 219 times, respectively. This variation is because the usage behavior of each 

device. At the health promotion center which represents the place that is far from big hospital but near patient 

home, there were 16 volunteers in the first day and 24 volunteers in the second day. Totally, device D) was tested 

only 40 times because most volunteers are real disabilities and elderly people. At the laboratory, device E) was 

tested 21 times. There were some obstacles to moving to volunteers.  

Fig.14 shows the success rate of sending data of all devices in various test places. Almost devices gained 

successful sending the rehabilitation data to the server. The problems met in devices D and E were from the 

internet connection problem.  However, the data can be stored at the devices and will be sent again when they can 

connect to the internet.  
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Table 2  

Acceptance test of configuration command 

Self-Test of getThreshold Service 

Step Test Case Expected Value Actual Result Status (Pass/Fail) 

1. Loss Packet 

- Simulate calls from multiple 

clients simultaneously 011 times. 

 

Server must respond to a call from 

the client 100 times. 

 

Server responds to 100 

calls. 

 

Pass 

2. Delay Packet 

- Simulate calls from multiple 

clients simultaneously 011 times. 

The average time should take to 

respond to a call less than 01 

seconds. 

The average server 

response time is 4. 273 

seconds. 

 

Pass 

3. Unexpected Value    

- The value is in the text. - Value is not available. - Value is not available. Pass 

- Parameter not complete - Value is not available. - Value is not available. Pass 

- Parameter exceeded - Ignore excess parameters. - Ignore excess parameters. Pass 

- Wrong parameter name - Value is not available. - Value is not available. Pass 

 
Fig. 12. Preview of the test screen for reception of the configuration command 
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Table 3 

Publisher testing from Mango to MySQL 

Self-Test of Publisher from Mango to mySQL 

Step Test Case Expected Value Actual Result Status (Pass/Fail) 

1. Loss Packet 

- Simulate calls from multiple clients 
simultaneously 011 times. 

 

Server must respond to a call 
from the client 100 times. 

 

Server responds to 100 calls. 

 

Pass 

2. Delay Packet 

- Simulate calls from multiple clients 

simultaneously 011 times. 

 

The average time should take to 

respond to a call less than 01 

seconds. 

 

The average server response 

time is 2 milliseconds. 

 

Pass 

3. Unexpected Value    

- Add parameter Response: 200 OK Response: 200 OK Pass 

 

 

 

Fig. 13. Preview of the test screen for receiving data from a number of devices simultaneously 10 users. 
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Fig. 14. Success rate of sending data of all devices in various test places. 

6. Conclusion 

The patient monitoring system designed to support heterogeneous IoT devices has presented. The physicians 

can plan the treatment for each patient via network and internet connection system according to three sub 

processes: devices configuration, monitor, and feedback. The function and the way to connect the internet of each 

device can be different. The proposed system can support multiple devices and various types of rehabilitation 

devices by using the designed common HTTP message format. The network and internet connection test reported 

that the system can support many user’s device sending the measurement data concurrently and correctly.  The 

system reliability test reported the very high success rate of sending data of all to the data server and database 

server.  

In the future work, the proposed systems will be promoted to be widely used in more health centers. When 

more devices, the network reliability and security including big data management are the challenge.    
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Highlights 

- A patient monitoring system can support heterogeneous IoT rehabilitation devices. 

- Physicians can plan the treatment for each patient via network and internet connection system. 

- Multiple devices and various types of rehabilitation devices by using the common HTTP message 

format. 

- Various IoT platforms can be programed to control various rehabilitation devices. 

- Various IoT platforms connect the internet via WLAN, LAN, or cellular network.  

 

 

 

*Highlights (for review)
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Summary 

 The patient monitoring system designed to support heterogeneous IoT devices has presented.  

 The physicians can plan the treatment for each patient via network and internet connection system 

according to three sub processes: devices configuration, monitor, and feedback.  

 The function and the way to connect the internet of each device can be different. 

 The proposed system can support multiple devices and various types of rehabilitation devices by using 

the designed common HTTP message format.  

 The network and internet connection test reported that the system can support many user’s device 

sending the measurement data concurrently and correctly.   

 The system reliability test reported the very high success rate of sending data of all to the data server and 

database server.  

 

 

 

*Summary points
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Abstract

In recent years, wireless networks have become extremely necessary in modern com-
munications. Especially in mobile phones, we are using wireless networks to connect
to networks around the world using both cellulars and WLANs. In order to con-
nect to the Internet, mobile phones can connect to the Internet using these wireless
network technologies, but, mobile phones cannot select a suitable wireless network
in term of network performance. In this paper, we propose the network selection
algorithm that considers both Wi-Fis and cellulars by using energy e�ciency, delay,
and UDP success rate as key parameters. To get these parameters, the system sends
the data packet into each wireless network to measure all the parameters. After
collecting the network data, the algorithm applied for dynamic weight calculation
based on Max-Min Fairness Algorithm and compared score results of each network
path to select the best path. The simulation results demonstrate that the process
of this proposed algorithm leads to convergence, therefore, this algorithm can be
used for network selection in mobile devices. Eventually, the experiments show that
this proposed scheme can work with the same level of performance in real-world
implementations. This mobile network selection algorithm is able to make sure that
network connection for transmitting the important medical data is always very best
in terms of reliability and e�ciency.

Key words: Mobile Network selection, energy e�ciency, ping RTT, UDP success
rate

1 Introduction

Nowadays, technology is becoming an important thing in daily life. Without
technologies, many careers need to spend more e�orts to make things done.

Preprint submitted to Elsevier December 15, 2017
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One of the most important technologies is communication. It is mostly used
for communication, education, research, or even healthcare [1,2]. The examples
of using technology are the communication between any hospitals and inside
a hospital, telephone, and etcetera. Wireless communication, one of the data
communication technologies, has become important role in modern commu-
nications. The most popular wireless communication in these days is mobile
phones which is very good for using in remote system [3,4]. For today mo-
bile phones, they are using wireless networks to connect worldwide. Examples
are GSM, LTE, WCDMA, and Wi-Fi. The mobile phone's owner can choose
which path to connect to the Internet. Moreover, mobile phones can select
the network path by themselves, by trying to connect to Wi-Fi �rst if this
connection is available. If there are none of Wi-Fi is available, mobile phones
switch to cellular instead. Nevertheless, the mobile phones cannot measure
the network performance of each path to connect to the Internet. Therefore,
it may obtain the worst network connection in network selection. In order to
connect securely to the Internet all the time for transmitting the signi�cant
medical data [5,6] such as ECG signals, heart rates, pressure values etc. to the
hospital as quick as possible, the device needs to select the suitable network
path for data communication with respect to reliability and e�ciency,

Figure 1. The system of Radio Access Network.

To encounter this problem, there are many papers with regard to research
about network selection. Some papers consider the physical layer of the net-
work, so that, the Internet can be used on all network paths at the same
time [7] but this scheme requires modi�cation of mobile phone �rmware and
servers to support the algorithm. Some are using neural networks for wire-
less network selection [3,8,9]. Their algorithms collect the important data and
use these data in neural network training to get the optimized network. The
paper [10] identi�ed the mobility of devices for network selection. They pre-
dicted which route the device was moving toward. Then, the device connected
to the router in the selected route to prevent the loss of data during the de-
vice as movement. Some papers applied human consideration to weight each

2
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parameter for calculation [11,12,13], by allowing the users to input the data
for working on their method. Furthermore, in Delphi [14], their algorithm is
based on the regression tree to select the optimized wireless network by us-
ing data from regression tree, energy and monetary cost in objective functions
and using weights from user assignment. This scheme was separated into three
functions which was data collection, weight calculation, and network selection.
Finally, ASWU [15] was a paper that used Max-Min Fairness Algorithm for
dynamic weights and Zero-Sum Game, which is a mathematical of a situation
where adding equal to subtracting of each participant, so, the loss or gain of
the data of each participant is balanced by the loss or gain of other partici-
pants. Then, the device used weight for calculate the score function to obtain
the optimized network.

Our proposed network selection is based on the main three functions as Delphi
[14] and also the Max-Min Fairness Algorithm for dynamic weights and Zero-
Sum Game as ASWU [15]. Due to the di�erence method of paying for Internet
usage in Thailand, like a bu�et per month, so, in this paper, we propose the
wireless network selection for mobile devices that is not considering monetary
cost for Internet usage, but it focuses on data throughput. This parameter
can also determine what the performance of network is for comparison in
network selection. Nevertheless, our scheme considered the energy e�ciency
with regard to the power model as PowerTutor [16] for estimating the battery
usage of this proposed application. However, we still use an approach based on
dynamic weight from Max-Min Fairness Algorithm for our proposed mobile
network selection.

The paper is organized as follows. Section II introduces the method for the
proposed network selection and describes our network selection algorithm,
while section III presents the results from the simulation of network selec-
tion algorithm. Section IV demonstrated the experimental results for the im-
plementation of the mobile network selection considering in each signi�cant
parameters. We also present the evaluation for our proposed algorithm us-
ing Max-Min Fairness for Dynamic Weights in section V. Finally, section VI
concludes the paper.

2 Methodology

In this paper, the proposed network selection algorithm considers both Wi-Fis
and cellular as shown in Fig 1 We use delay,data rate, and energy e�ciency for
our proposed wireless network selection via mobile devices. There are three
processes to select a network as shown in Fig 2 which are Data Collection,
Weight Calculation, and Network Selection. In data collection, the device is
able to receive the con�gure data of every Radio Access Networks (RANs).

3
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Then, in weight calculation, the algorithm uses dynamic weight [15] to indicate
the important factor of each parameter based on Max-Min Fairness of all
data. Finally, in network selection, the algorithm calculates score functions to
compare each network for optimized network selection using weights from the
previous process.

Figure 2. Network selector's method.

2.1 Data Collection

The �rst step is the data collection which is a process to pro�le important
data for evaluating our algorithm. The essential data are consisting of energy
e�ciency, UDP success rate, and delay. In ASWU, they utilize energy remain-
ing, delay, and monetary cost. However, we are interested in UDP success rate
instead of monetary cost with regard to the success ratio of network path and
energy e�ciency.

All of three data, Energy e�ciency, UDP success rate, and Delay, are from
our measurement. For energy e�ciency, we used data from battery usage in-
formation within setting menu of Android mobile phones. The battery usage
is separated into energy usage of each application. So, our energy e�ciency
is equal to one minus energy usage of ping round trip time application and
UDP loss rate application. For UDP success rate, we used data from sending
a thousand packets to our server. Then, the device receives the packet count
from the server. Last, delay, we use ping round trip times (RTT) to our server
for measuring the delay. The delay, before using this value, the data need to
put in equation 1 to obtain the normalized data which is in range between 0
and 1. Di is the received delay while i indicates the RAN number and TMAX
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is the delay threshold that indicates the maximum delay which the network
can occur from our experimental results in each possible network.

Ti = |min(0, (Di − TMAX)/TMAX)| (1)

2.2 Weight Calculation

In this process, a device gains the dynamic weights based on Zero Sum Game
in Fig 3. Furthermore, the algorithm obtains all possible game outcomes by
adding the data from the Zero Sum Game to the given data in each path. The
weight of the energy e�ciency, UDP success rate, and delay become higher
when one of the parameter is increased. As a result, the weight calculations
apply to equations 2 to 4.

Figure 3. Zero-Sum Game.

For initialization, all three of the weights such as energy weight (we), UDP
weight (ws), and delay weight (wd), are equal to 1/3 to make the initialize
process to be fair. Whereas the selected data from the normalize parameter
values in data collection, selected energy e�ciency (Eb), selected UDP success
rate (Sb), and selected delay (Tb), equal to 1 to assume the best data in the
algorithm for Max-Min Fairness Algorithm.

w+
e = (1− Eb)we (2)

w+
s = (1− Sb)ws (3)

w+
d = (1− Tb)wd (4)

For the results of weights calculation, the summation of all weights in each
Zero-Sum game outcome is equal to one. For additional, the path has at least
a weight that is less than zero, the outcome of that path could be pruned. To
calculate the utility function, the algorithm processes equation 5 to obtain the
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data. Then the algorithm compares the calculated data of every RANs with
previous utility scores based on Max-Min Fairness algorithm with respect to
maximum the worst case outcome of previous utility scores.

U = we ∗ Ei + ws ∗ Si + wd ∗ Ti (5)

To put in other words of Max-Min Fairness, the algorithm selects the outcome
that has the minimum scores in previous scores but has the highest score of
current scores. Next, the algorithm assigns weights depending on the selected
outcome and selected data to Eb, Sb, and Tb depend on the RAN of that select
outcome from energy e�ciency of RAN i (Ei), UDP success rate of RAN i
(Si), and delay of RAN i (Ti). After initialization, the algorithm continues
these processes until the convergence occurs or reach the maximum iteration
count which is equal to one thousand.

2.3 Network Selection

After weight calculation, the algorithm utilizes the weights from the selected
result in calculation process to apply in the utility function for each RANs.
After receiving the scores from the utility function of all network paths, the
algorithm compares the scores for each RAN to select the highest score data.

Figure 4. Network selection algorithm

6
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To put all these processes for more understanding, the details of dynamic
weight network selection algorithm are shown in �gure 4. The algorithm ini-
tializes the data every time the system triggers to pro�le active measurement
parameters. The algorithm does the iteration for dynamic weight calculation
until Max-Min Fairness reach the end process. Then, the algorithm calculates
scores to gain the best network selection.

3 Simulation

This simulation was implemented on a laptop (2.4GHz with 8GB RAM) with
Windows operating system using JAVA language. This simulation was tested
in order to evaluate the algorithm using variables type double to store the net-
work data. The simulation was investigated for four scenarios such as morning
around 07:00, noon around 11:30, evening around 18:00 and night around
22:00. The network selection algorithm was tested by using instance number
of Ei, Si, and Ti of each RANs from our measurement, as described in subsec-
tion 2.1, to measure the performance of the algorithm. We used the weights
from the �nal result of the network selection and each RAN information to
put them in objective function of Delphi [14] in equation 6. From the objective
equation, Si, Ei, Di, ws, we, and wd indicate data rate, energy, delay, through-
put weight, energy weight, and delay weight, respectively. We used the scores
from the objective function to obtain the selected RAN and compared that
selected RAN with our selected RAN. We also tested the algorithm in case of
two to nine RANs was received by mobile device. The results will be discussed
later on this section.

O = Sws
i ∗ Ewe

i ∗D
wd
i (6)

From our simulation , we obtained that, our Max-Min Fairness Algorithm
reached the maximum of iteration and the selected RAN of our algorithm is
the same as Delphi [14]. The results of selected RAN is shown in TABLE 1.
In the table, NO is scenario number. RANs identi�es radio access network
that a mobile phone can detect. Ei, Si, and Ti are normalized data of energy
e�ciency, UDP success rate, and delay respectively. SRAN describes the se-
lection of radio access network number in our algorithm. At last, DRAN tells
the selection of radio access network number in Delphi [14].

In our discussion, number of iteration had some meaning within it. The number
of iterations was increased due to the similarity of the data between each RAN.
Therefore, the algorithm needed to run more iteration to satisfy the weight
fairness. The results from testing two to nine RANs showed that even the
number of RANs is increasing, the number of iterations is still the same if only
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if the later RANs is totally worse than the early RANs. The total processing
time of the algorithm is not more than two seconds in worst scenario. In
practical, the algorithm is going to take more time for processing due to the
similarity of data using in algorithm.

NO RANs Ei Si Ti SRAN DRAN [14]

1 0.812 0.987 0.822

1 2 0.921 0.988 0.808 2 2

3 0.894 0.994 0.866

1 0.902 0.977 0.823

2 2 0.875 0.989 0.810 3 3

3 0.894 0.988 0.866

1 0.926 0.980 0.819

3 2 0.614 0.986 0.804 1 1

3 0.865 0.999 0.867

1 0.918 0.983 0.819

4 2 0.942 0.987 0.802 3 3

3 0.843 0.987 0.864

Table 1
Simulation results for some scenarios comparing between SRAN and DRAN

4 Implementation

From our proposed algorithm , it has been implemented on the real hardware
with the Android moble phone (Quad-core, 4x2.5 GHz, Hybrid Dual SIM, Wi-
Fi 802.11 a/b/g/n/ac, dual-band). We setup a smartphone with Wi-Fi enabled
and connecting to the LTE network. We are able to utilize the mobile network
selection algorithm into Android platform. For the experimental environment,
we have three smartphones in the same place together, two in airplane mode
with Wi-Fi enabled in di�erent frequency (2.4 and 5 GHz) as well as the other
with Wi-Fi disabled using only LTE connected. The reason we implemented
the two Wi-Fis is that we can show the network performance in the possible
di�erent network path which we can use in the real-world implementation for
the best network selection.

From the data collection, the signi�cant data in this network selection is di-
vided into two categories which are the passive network parameters as well as
the active network parameters. The passive indicators are the trigger of the
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system such as RSSI, link speed and AP Count. RSSI expresses the received
signal strength indicator for Wi-Fi as well as signal strength for cellular. While
link speed represents the data rate of each network type both Wi-Fi and LTE.
Finally, AP count indicates the number of RANs of the mobile device can
detect at that time. We can gain all these passive parameter without trans-
mitting any packet to check network performance. Whereas the active network
parameters are the indicators as demonstrated in section 2.1 of the data col-
lection. Whenever some of these passive indicators are changed the level, the
type as well as the total number, then the system will be triggered for collect-
ing the active network parameters for example energy e�ciency, data rate as
well as delay from each RANs for comparison the network capability. We need
to transmit the packet data for examining the performance of each available
RANs.

Also, the algorithm needs to measure energy e�ciency, UDP success rate, and
delay of each RAN. Due to using JAVA language to implement this algorithm,
the code can be applied to Android application directly without modi�cation.
Therefore, the network selection algorithm can be used for network selection in
real world on Android mobile devices. For this experiment, we have collected
the results from each active parameter for three days running to keep them
in statistical data to analyze for our proposed algorithm. We investigate the
interesting things between the network connection of Cellular and Wi-Fi. Even
though the expected delay for sending the packet of Cellular is higher than
Wi-Fi, the data rate is also high as well as the energy e�ciency is lower in
average of measured data.

4.1 Delay

This parameter can explicitly measure the network performance. If the indi-
cator's value is very high, the network e�ciency is too low as well as that
network path would not be proper for network path's selection to send the
data. We have sent an ICMP echo request packet for 10 times consecutively
in the experiment.

Delay Ping RTT (ms) Wi-Fi 2.4G Wi-Fi 5G LTE

Minimum 1.94 1.76 64.92

Average 41.71 37.11 131.40

Maximum 122.58 115.51 167.63

Table 2
Delay measurement for Wi-Fi and LTE

Each packet has size 32 bytes like standard ICMP protocol. It has used the
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Ping RTT application for measuring the delay of the network connection. After
sending the ICMP request and checking from the ICMP reply message, we can
get the maximum, minimum and average delay for every request packets in
milliseconds. From the Table 2, the results presented the di�erent network
type to evaluate the network delay. From the results, we found the expected
delay for cellular is high dramatically when comparing with both Wi-Fis. The
delay time with LTE connected is larger almost three times than the delay
with Wi-Fi enabled in average value. Whereas Wi-Fi 5G is the best network
selection in term of the expected delay.

4.2 UDP Success Rate

This indicator refers to UDP data rate. We measure how many data packets
it can send from mobile devices to a server without any packet error. The
experiment has been sent consecutively two thousands UDP packets within a
period of time. The total length for each data packet is 54 bypes including
overhead.

UDP Data Rate (Kbps) Wi-Fi 2.4G Wi-Fi 5G LTE

Minimum 69.81 71.11 55.64

Average 102.90 102.66 112.19

Maximum 123.21 130.55 145.58

Table 3
Data rate measurement for Wi-Fi and LTE

For the experimental results, the minimum, averge and maximum UDP data
rate in transmitting the UDP packets in the various network types demon-
strated in the Table 3. We found that cellular connection can provide practi-
cally more bandwidth in average value than both of Wi-Fi frequencies. Wi-Fi
connection is not always the best network path to send the data packet when
we consider that the data communication takes place all the time. In term of
the bandwidth we should select the cellular connection for data transmission.
For this reason, the network selection should measure all the possible network
paths to �nd the best way for transmitting the medical data.

4.3 Energy E�ciency

This experiment acquired the results from implementation of the PowerTutor
[16] in our proposed algorithm to measure the energy consumption. It has
categorized into three parts for calculating the power consumption in general
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smartphone for example communication, processing, as well as display. The
power estimation can demonstrate in the Table 4 for the di�erent network
types. The energy model was created by using a library or function of the
PowerTutor directly with combining in our proposed algorithm. The result
shows that the values for minimum, average and maximum energy e�ciency
of the cellular connection are less than the values of Wi-Fi. This emphasizes
that we should consider the network path for data transmission is not only
Wi-Fi enabled, but it is also the LTE connected as well.

Engery E�ciency (J) Wi-Fi 2.4G Wi-Fi 5G LTE

Minimum 1.42 1.41 1.04

Average 1.97 1.96 1.81

Maximum 3.59 3.72 3.63

Table 4
Energy e�ciency measurement for Wi-Fi and LTE

For these results of implementation, we clarify that all these active indicators
have a�ected to the network performance with regard to the di�erent net-
work types, Wi-Fi or cellular connection. Consequently, the mobile network
selection needs to analyze every parameters as we considered in the real world
implementation.

5 Evaluation

We have already examined each active parameters using our proposed algo-
rithm. Consequently, it has represented the system test of this proposed algo-
rithm for separated evaluation. For this section, we concentrate on comparison
with or without using our proposed algorithm to evalute overall in the real
world implementation. There are two system tests for example, the stationary
smartphones and the mobile devices in the section 5.1 and 5.2, respectively.
We found the advantage of this proposed algorithm that we do not need to
waste for training the data and no need to do the �rmware modi�cation of
the smartphone. Moreover, this scheme is very simple to implement in the
real hardware because of low complexity and using the general function and
parameter for common android smartphone.

For experimental environment, we consider a medical healthcare application
for ECG monitoring of patients. The mobile device has to connect to an avail-
able RAN for transferring their collected medical data such as ECG data to a
hospital's server or cloud services for monitoring by physicians or doctors all
the time in order to take care of them immediately whenever the emergency
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situation takes place with the patients. Futhermore, the use of an ECG signal
has become the most popular approach for heart's disease analysis application
in term of its reliability and mobility. Each ECG data acquries a thousand
samples of ECG data over a time interval of 16 s, and the length of each data
packet contains the same size as UDP packets.

The algorithm of the proposed network selection is implemented on the ap-
plication layer with JAVA language. To implement this algorithm, the code
can be applied to Android application directly without low-level modi�cation.
There are three main functions of this proposed scheme. First is the checking
all passive indicators and then triggering to collect the measurement of the
active parameters with three running threads. One serves Ping RTT, another
supports sending UDP packets as well as the last runs PowerTutor. Next, it
weights the signi�cant parameters dynamically using zero sum game as well
as max-min fairness. Finally, the last function has been calculated the selected
network based on the utility function.

5.1 Network Selector

This subsection demonstrated the whole function for our proposed algorithm
from considering all the related parameters in the mobile network selection. We
have discussed the experiment in the di�erent areas to study the characteristic
of the network selection in many subjects. First of all, we have implemented
and evaluated for three various locations using �xed smartphones with the
same hardware platform. The implementation environment represented in the
same large area comparing a big hospital which has many buildings and �oors.
Some area would not gain the proper connectivity from the network because
of the obstacle things. Some position in a space can obtain the weakness of
the signal strength where the mobile device is quite far from the last hop eg.
routers or access points.

From the Figure 5 and 6, we measured the three locations for collecting the
results of the throughput and packet error rate when transmitting the ECG
data without using our proposed network selection scheme between only LTE
connected (cellular connection) and only Wi-Fi enabled (Wi-Fi) as well as
using our network selection. The ECG data has been implemented on UDP
protocols. This data packet has less overhead when comparing with the TCP
packet. Also, we measured the active indicators in the network with UDP
success rates, therefore it has been used concurrently with the same protocol
for transmitting the ECG data. For the �rst location (LOC1), we placed all
three smartphones at the same place together on the seventh �oor of a high
building. Next location, LOC2 is the small room near the outdoor of a �at
building. Whereas, the last station named LOC3 is the big research lab room
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which is in the center of the same �at building. There are many Wi-Fi access
points disparately in the di�erent places in these two buildings.

Figure 5. The histogram shows the average values and standard devication in the
bracket for the throughput in di�erent locations

Figure 6. The histogram shows the average values and standard devication in the
bracket for the packet error rate in di�erent locations

The results from the Figure 5 show that the throughput between these var-
ious locations with the di�erent approaches of the network connection have
obtained the similar results except LOC2. This represents that our proposed
algorithm works e�ciently in the real-world implementation for the android
smartphone. When the throughputs of Wi-Fi and Cellular are similar, the
throughput of the network selection will be related or a little bit higher. More-
over, in case of the throughput of cellular is much higher than the Wi-Fi's case,
we found that the throughput of network selection is also very high. On the
other network performance, we measured the packet error rate as shown in
Figure 6 for transmitting the UDP data packet. The results demonstrated that
the packet error rate with network selection is as good as using only Wi-Fi

13

T๒-๑-๐๐๑๐/๕๗ ข-65 แบบ กทปส. ME-003



 1 
 2 
 3 
 4 
 5 
 6 
 7 
 8 
 9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 

enabled in the average values. While the packet error rate of cellular is very
high in many areas (LOC1 and LOC3), the packet error rate for the case of
network selection is vary with the case the Wi-Fi enabled. All the error rates
are not more than 2.2% for the network selection's scheme.

5.2 Device Mobility

For this implementation, we used the two identical smartphones, one using our
proposed network selection, and the other without our algorithm, to transmit
the ECG data to the server with Wi-Fi enabled as well as LTE connected.
From the experiment, we measured the throughput and packet error rate to
compare between using and not-using our proposed network selection whereas
they are moving together. Our proposed scheme checks the changes of all
three passive parameters in every one second, so that it can detect network
environment dynamically when the mobile device is moving.

Figure 7. Comparing the network performance when mobile device is moving

From the Figure 7, the results present that the throughput of network selection
is quite similar to the case of non-network selection. However, the packet
error rate of non-network selection is worse than the case of network selection.
Whereas, the error rate when device mobility is not more than 6.4% for the
network selection's scheme. For the application of ECG monitoring, it does
not need to transmit the high bandwidth like a video streaming or a �le
transfer. On the other hand, the packet error rate of data transmission is also
as important as the data rate. The reliability of the network connection for
transmitting the data is one of the signi�cant factor especially for the medical
data. In our interesting implemenation, they should have both of reliability
and e�ciency in the network connectivity. Therefore, they always need to use
the network selection to maintain their data communication e�ciently and
reliantly.
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6 Conclusion

This paper, proposed network selection algorithm, is considered both Wi-Fi
and LTE by using energy e�ciency, delay, and UDP success rate. After the
algorithm receives required data, the algorithm uses these data for dynamic
weights calculation. Then, the algorithm uses the weights from the �nal result
of dynamic weights for network selection by comparing result score of each
path, in the utility function. The simulation results show that, the iteration
of this algorithm is able to achieve the convergence or it can reach the stop-
ping step. Moreover, the experimental results demonstrate that the proposed
network selection can help to obtain a reliable network path for data transmis-
sion. In summary, this algorithm is able to apply for Android mobile network
selection and it also can select the best network among receiving RANs.
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Highlights 

- The mobile network selection algorithm is able to make sure that network connection for 

transmitting the important medical data is always very best in terms of reliability and efficiency. 

- The proposed algorithm does not need to waste for training the data and no need to do the firmware 

modification of the smartphone.  

- The proposed algorithm is very simple to implement in the real hardware because of low 

complexity and using the general function and parameter for common android smartphone. 

 

 

 

*Highlights (for review)
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Summary 

 The proposed network selection algorithm, is considered both Wi-Fi and LTE by using energy 

efficiency, delay, and UDP success rate. 

 The proposed algorithm uses these data for dynamic weights calculation based on zero sum game and 

max-min fairness, then, comparing the result score of each network path with the utility function. 

 The simulation results show that, the iteration of this algorithm is able to achieve the convergence. 

 The experimental results demonstrate that the proposed network selection can help to obtain a reliable 

network path for data transmission. 

  The proposed algorithm is able to apply for Android mobile network selection in the real world 

implementation. 

 

 

*Summary points
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