
บทที่ 4 ผลการทดลอง 

 
ในบทท่ี  4 ประกอบไปดวยผลการทดลองทั้งหมด  2 สวนคือผลการเก็บขอมูลการเดินจาก
หองปฏิบัติการ Gait analysis ซ่ึงจะประกอบไปดวยการเดินดวยเทาเปลา, การเดินดวยรองเทาปกติ, 
การเดินดวยอุปกรณชวยเดิน Compliant wedge 2°, การเดินดวยอุปกรณชวยเดิน Compliant wedge 4° 
และการเดินดวยอุปกรณชวยเดิน Compliant wedge 6° ตามลําดับ และในสวนท่ีสองเปนการแสดงผล
การคํานวณคา KAM ท่ีไดจากแบบจําลองการเดินดวยโปรแกรม Adams life module รวมไปถึงการ
ปรับแตงคาเพื่อใหแบบจําลองมีความนาเช่ือถือมากข้ึน 
 

4.1 ผลการเก็บขอมูลการเดินจากหองปฏิบัติการ Gait analysis 
การเก็บขอมูลการเดินจะทําการเก็บขอมูลในลักษณะการเดินตางๆกันดังนี้คือ เทาเปลา, รองเทาหุมสน
ปกติและรองเทาท่ีติดต้ัง Compliant wedge ท่ีมีมุมแตกตางกัน (2°, 4° และ 6°) โดยในแตละการ
ทดลองจะเก็บขอมูลการเดินท่ีเปน Successful trial ท้ังหมด 3 ชุดท่ีมีทิศทางในการเดินเหมือนกันซ่ึงจะ
กําหนดใหเดินจากทางซายของหองไปยังทางขวาของหอง ซ่ึงในการเดินจะผูรวมทดสอบจะเดินผาน 
Force plate 3, 2 และ 1 ตามลําดับดังแสดงในรูปท่ี 4.1 นอกจากนี้จะกําหนดใหผูรวมทดสอบเดินดวย
ความเร็วปกติของผูรวมทดสอบเอง สําหรับรายละเอียดขอมูลท่ีเก็บไดจะแสดงในตารางท่ี 4.1  
 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงทิศทางในการเดินสําหรับเก็บขอมูลการเดินในหองปฏิบัติการ Gait analysis 
 
 
 



49 
 
ตารางท่ี 4.1 รายละเอียดการเก็บขอมูลการเดินของผูรวมทดสอบ 
 

การทดลอง Trial 
เวลาใน
การเดิน 

(s) 

ความเร็วใน
การเดิน 
(m/s) 

เทาขางท่ีสัมผัสกับ Force plate 

Force plate 
1 

Force plate 
2 

Force plate 
3 

Barefoot 

1 7.26 1.14 ขวา ซาย ขวา 

2 7.60 1.09 ขวา ซาย ขวา 

3 7.56 1.10 ขวา ซาย ขวา 

Normal shoe 

1 7.50 1.11 ขวา ซาย ขวา 

2 7.53 1.10 ขวา ซาย ขวา 

3 7.55 1.10 ขวา ซาย ขวา 

Compliant 
wedge 2° 

1 7.36 1.13 ขวา ซาย ขวา 

2 7.59 1.09 ขวา ซาย ขวา 

3 7.50 1.11 ขวา ซาย ขวา 

Compliant 
wedge 4° 

1 7.47 1.11 ขวา ซาย ขวา 

2 7.57 1.10 ขวา ซาย ขวา 

3 7.36 1.13 ขวา ซาย ขวา 

Compliant 
wedge 6° 

1 7.51 1.11 ขวา ซาย ขวา 

2 7.79 1.07 ขวา ซาย ขวา 

3 7.66 1.08 ขวา ซาย ขวา 

 
จากตารางท่ี 4.1 แสดงขอมูลการเดินในแตละรอบของการทดลองซ่ึงหากทราบเวลาท่ีใชในการเดินใน
แตละรอบก็จะสามารถทําใหสามารถคํานวณหาความเร็วในการเดินในแตละรอบไดดวย โดย
ระยะทางในการเดินในแตละรอบเทากับ 8.30 m. ซ่ึงจากขอมูลท่ีไดพบวาความเร็วเฉล่ียในการเดิน
เทากับ 1.10±0.02 m/s สําหรับขอมูลท่ีไดจากการทดสอบการเดินจะสามารถแบงออกไดเปน 2 สวน
คือขอมูล Kinematics ซ่ึงเปนขอมูลท่ีเกี่ยวกับการเคล่ือนไหวสวนตางๆของรางกาย โดยท่ีขอมูล 
Kinematics นี้จะถูกนําไปใชในการสรางแบบจําลองการเดิน ในขณะท่ีขอมูลอีกสวนคือขอมูล 
Kinetics ซ่ึงเปนขอมูลท่ีเกี่ยวกับแรงท่ีเกิดข้ึนในขณะเดิน โดยท่ี KAM เปนผลลัพธท่ีตองการศึกษา
สําหรับในงานวิจัยนี้ จากผลการทดสอบการเดินท่ีเลือกท้ัง 3 ชุดสามารถแสดงผลของ KAM ได
ดังนี้คือ 
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รูปท่ี 4.2 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดินดวยเทาเปลา 
 

 

รูปท่ี 4.3 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดินดวยรองเทาหุมสนปกติ 
 

 

รูปท่ี 4.4 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดินดวย Compliant wedge 2° 
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รูปท่ี 4.5 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดินดวย Compliant wedge 4° 
 

 

รูปท่ี 4.6 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดินดวย Compliant wedge 6° 
 

4.2 ผลการเดินที่ไดจากแบบจําลองการเดินดวยโปรแกรม Adams life module 
แบบจําลองการเดินท่ีสรางดวยโปรแกรม Adams life module โดยอาศัยขอมูลการเดินของคนซ่ึงขอมูล
การเดินนี้จะอยูในรูปของการเคล่ือนท่ีของ Marker ท่ีถูกติดต้ังไวบนรางกายซ่ึงเม่ือนํามาประกอบเขา
กับแบบจําลองก็จะทําใหแบบจําลองท่ีสรางสามารถเคล่ือนไหวไดเหมือนกับการเดินจริง 
 

4.2.1 การปรับแตงคาตัวแปรสําหรับแบบจําลองการเดิน 
ในการทดลองน้ีจะแบงการปรับแตงคาตัวแปรของ Tracking agent ออกเปน 2 สวนคือ การปรับแตง
อยางหยาบและการปรับแตงอยางละเอียด สําหรับตัวแปรของ Tracking agent ท่ีจะทําการปรับในท่ีนี้
จะประกอบไปดวย RoK และ RoC โดยจากรูปท่ี 4.12 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาของ KAM ท่ีคํานวณ
ไดจากแบบจําลองการเดินโดยใชคาตัวแปรตามท่ีตัวอยางแนะนําสําหรับการสรางแบบจําลองการเดิน 
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[25, 26] และคาเฉล่ียของ KAM ท่ีไดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ Gait analysis ซ่ึงจะพบวาคา 
KAM ท่ีไดมีความแตกตางกันคอนขางมาก โดยคาเฉล่ีย KAM จากแบบจําลองการเดินจะใชคาเร่ิมตน
ของตัวแปร RoK และ RoC เทากับ 1,000,000 
 

 

รูปท่ี 4.7 แสดงกราฟเปรียบเทียบคา KAM ระหวางผลที่ไดจาก Simulation และ Experiment 
 
จากรูปท่ี 4.7 พบวาหากใชคาตัวแปร RoK และ RoC ตามท่ีตัวอยางแนะนําคือ 1,000,000 จะทําให
แบบจําลองคํานวณคา KAM ไดมีความแตกตางจากผลการทดลองคอนขางมาก ดังนั้นสําหรับการ
ปรับแตงคาตัวแปรในข้ันตอนแรกจะกําหนดใหคา RoK และ RoC มีคาเร่ิมตนเทากับ 100,000 จากนั้น
จะลดลงเปน 10,000 และ 1,000 ตามลําดับโดยข้ันตอนในการปรับแตงตัวแปรจะแสดงตามไดอาแกรม
ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 4.8 
 

 

รูปท่ี 4.8 แสดงข้ันตอนการปรับคาตัวแปร RoK และ RoC ในข้ันแรก 
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รูปท่ี 4.9 แสดงผลการคํานวณคา KAM โดยกําหนดใหคา RoC = 100,000 
 

 

รูปท่ี 4.10 แสดงผลการคํานวณคา KAM โดยกําหนดใหคา RoC = 10,000 
 

 

รูปท่ี 4.11 แสดงผลการคํานวณคา KAM โดยกําหนดใหคา RoC = 1,000 
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จากผลการคํานวณในข้ันแรกของการปรับแตงพบวาในชวงของคา RoC เทากับ 10,000 จะทําให
แบบจําลองสามารถคํานวณคา KAM ไดมีความใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการทดลองมากท่ีสุด ซ่ึงจาก
รูปท่ี 4.10 จะสังเกตุเห็นวาในชวงของคา RoK เทากับ 1,000 ถึง 10,000 คาของ KAM ท่ีคํานวณไดจะมี
แนวโนมการปล่ียนแปลงมีความใกลเคียงกับคา KAM ท่ีวัดไดจากทดลอง ดังนั้นในข้ันตอไปของการ
ปรับแตงคาจะทําการปรับคาอยางละเอียดอีกคร้ังโดยจะกําหนดใหคา RoC คงท่ีเทากับ 10,000  จากนั้น
จะเปล่ียนคา RoK จาก 1,000 ถึง 10,000 โดยจะเพ่ิมคา RoK ข้ึนคร้ังละ 1,000 จากนั้นจะเลือกคา RoK 
ท่ีทําใหแบบจําลองสามารถคํานวณคาของ Peak KAM ไดใกลเคียงกับผลการทดลองมากท่ีสุด โดย
จากขอมูลท่ีไดในตารางท่ี 4.2 พบวาท่ีคา RoK เทากับ 60,000 และ RoC เทากับ 10,000 จะทําให
แบบจําลองท่ีสรางสามารถคํานวณคา KAM ไดมีความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุดคือ 17.88% 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองเม่ือเปล่ียนคาตัวแปร RoK ในชวง 10,000 ถึง 1,000 

 

RoC RoK 
1st peak LKAM 

error (%) 
2nd peak LKAM 

error (%) 
1st peak RKAM 

error (%) 
2nd peak RKAM 

error (%) 
Mean error 

(%) 

10,000 

10,000 26.36 51.17 -13.86 -16.70 27.02 

20,000 22.64 45.06 -8.96 -16.57 23.31 

30,000 19.67 40.43 -4.21 -19.37 20.92 

40,000 14.05 36.03 -1.59 -23.32 18.75 

50,000 11.00 33.47 1.28 -26.94 18.17 

60,000 7.69 31.04 2.06 -30.75 17.88 

70,000 4.16 29.80 3.50 -34.13 17.90 

80,000 1.94 29.68 4.62 -37.66 18.47 

90,000 -0.38 28.35 5.28 -39.83 18.46 

100,000 -2.21 27.50 5.17 -42.16 19.26 
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4.2.2 ผลการคํานวณดวยแบบจําลองการเดินโดยการเปลี่ยนมุม LWO 
 

 

รูปท่ี 4.12 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดินดวย LWO 0° 
 

 

รูปท่ี 4.13 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดินดวย LWO 2° 

 

 

รูปท่ี 4.14 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดินดวย LWO 4° 
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รูปท่ี 4.15 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดินดวย LWO 6° 


