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บทคัดย่อ 

 

 การทรงตัวเป็นระบบที่ส าคัญของมนุษย์ ทุกๆกิจกรรมล้วนแล้วแต่อาศัยการทรงตัวเป็นพื้นฐาน

ทั้งสิ้น หากระบบการทรงตัวบกพร่อง จะท าให้ผู้นั้นไม่สามารถด ารงชีวิตได้อย่างปรกติ กระดานทรงตัวเป็น

หนึ่งในเครื่องมือที่ใช้ในการท ากายภาพบ าบัด ส าหรับผู้ปุวยที่ฝึกการทรงตัว โดยเน้นการรักษาสมดุลในการ

ทรงตัว และฝึกกล้ามเนื้อท่ีควบคุมการทรงตัวให้กลับมาท างานได้ปรกต ิ

 การพัฒนาชดุฝึกการทรงตัว ผู้วิจัยได้พัฒนากระดานทรงตัวให้ท างานร่วมกับโปรแกรมชุดฝึก โดย

กระดานทรงตัวได้ถูกเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจจับการทรงตัวด้วยเทคโนโลยี Motion sensor และ 

Bluetooth ท าให้กระดานทรงตัวส่งข้อมูลแบบไร้สายไปยังโปรแกรมชุดฝึก ที่ประกอบด้วย 3 แบบฝึกคือ

แบบการฝึกควบคุมการทรงตัว แบบฝึกการควบคุมการเอียงตัวซ้ายขวา และแบบฝึกการควบคุมการเอียงตัว

รอบทิศทาง กระดานทรงตัวจะส่งข้อมูลการทรงตัวกลับมาที่คอมพิวเตอร์ที่เชื่อมต่อไว้ด้วย เพื่อประมวลผล

การทรงตัวและ แสดงการทรงตัวให้ผู้ปุวยบังคับไปตามแบบฝึกเหมือนการเล่นเกม โปรแกรม นี้ออกแบบด้วย  

UML(Unified  Modeling  Language)  ตาม  Object-Oriented  Concept and  Technology   และ

พัฒนาโดยใช้ภาษา Java 

 จากการทดสอบอุปกรณ์ทรงตัวและโปรแกรมชุดฝึกโดยอาจารย์กายภาพบ าบัด ที่มีความเชี่ยวชาญ

ด้านระบบประสาท พบว่ามีความถูกต้องตามหลักวิชาการในการท างานประสานกันของสมอง ตา และการ

เคลื่อนไหวของร่างกายที่ค่อยๆท าจากง่ายไปยากอยู่ในเกณฑ์ดีมาก การท างานของโปรแกรมและความ

สอดคล้องกับปัญหาการควบคุมการเคลื่อนไหวของผู้ปุวย สามารถกระตุ้นการท างานของร่างกายอยู่ใน

เกณฑ์ดี ความเห็นของผู้ปุวยทางระบบประสาท ผู้สูงอายุ นักกีฬา ด้านความพึงพอใจ เครื่องมือและอุปกรณ์

มีผลอยู่ในเกณฑ์ดีถึงดีมาก 
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Abstract 

 

Human balance system is an important of daily life human. Every activity must 

have based on human balance system. If some parts of system have an unusual, they 

cannot have a normal life. Balance board is one of balance training tools used to physical 

therapy for patients, who have problem in balance system. Balance board has importance 

in body balance and the muscle that control the balance to come back to work as usual. 

 Developments of this research, the researcher have developed balance board 

used with balance training program. The balance board has been improvement with 

motion sensor and bluetooth technology, that make balance board can send movement 

data to balance training program via bluetooth protocol. Balance training program have 3 

training set is body balance control, body balance control left-right and body balance 

control all direction. When balance board has working, the data will be sent to computer 

which working with balance training program for processing data and show animation of 

movement like a game. Balance training program has been designed with UML (Unified 

Modeling Language) as object-oriented concept and technology and development by 

Java language.  

 For testing result of new balance board and balance training program by physical 

therapy professionals, who have specialization in the nervous system. As a result of the 

test, it satisfied while the result on treatment theory and requirements of program 

function were very good. The test of program and equipment were evaluated by patients 

senior and athlete. As a result of the test, it satisfied while the results on complacency 

were very good. 

 

Keywords  Balance Training, Balance board, Motion sensor, Bluetooth Technology, Infrared Data 

Association, Database Server, UML 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 

     กิจกรรมตางๆท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจําวันของทุกๆคนนั้นลวนเก่ียวของกับการเคลื่อนไหว ในแต

ละทาทางการเคลื่อนไหวตองมีความสมดุลของแตละทาทาง การทรงตัวถือเปนหนึ่งในความสมดุลท่ีสําคัญ

อยางมากเชน การทรงตัวขณะเดิน วิ่ง ข้ึนท่ีสูง ลุกยืน เปนตน โดยสังเกตไดวาการทรงตัวสงผลตอการ

เคลื่อนไหว ทาทางท่ีใชในกิจกรรม หากสูญเสียการทรงตัว ยอมมีความเปนไปไดอยางมากท่ีจะเกิดอันตราย

หรือการบาดเจ็บขณะทํากิจกรรมตางๆ การสูญเสียการทรงตัวมีท้ัง จากการประสบอุบัติเหตุ  ความผิดปรกติ

ตั้งแตกําเนิด  หรือจากโรคบางชนิด  มีการพัฒนาอุปกรณตางๆเขามาชวยในการฟนฟูการทรงตัว แตทวาวา

อุปกรณหลายอยางท่ีใชในการกายภาพบําบัดตองนําเขาจากตางประเทศ บางชิ้น ราคาสูง อีกท้ังการทํา

กายภาพบําบัดนั้นไมใชเรื่องงายสําหรับผูปวย ȮȮȮเพราะจะตองทําการฝกปฏิบัติในĪŗŅทางท่ีซํ้าๆกันเปนŏĺĸŅ

ĬŅĬȮȮȮȮและยังมีขอจํากัดปญหาในการทํากายภาพบําบัด โดยเฉพาะอยางยิ่งการสัมผัสโดยตรงระหวางนัก

กายภาพบําบัดและผูปวย ȮȮȮ และอีกปญหาสําคัญคือคาท่ีวัดไดจากการฝก ลวนไดมาจากสังเกตโดยนัก

กายภาพเทานั้น อาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการฝกได 

      ในปจจุบัน ไดมีการพัฒนาอุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหว (Motion sensor) ท่ีทํางานผาน

สัญญาณไรสายบลูทูธ (Bluetooth) เพ่ือใชงานอยางแพรหลาย  อีกท้ังเทคโนโลยีมัลติมีเดีย (Multimedia) 

ท่ีชวยในการปฏิสัมพันธกับผูใชงานใหเปนเรื่องท่ีงายท่ีจะเขาใจและใชงาน  จึงนําเทคโนโลยีดังกลาวมา

พัฒนาชุดอุปกรณแลวสงสัญญาณไรสายจากอุปกรณไปยังเครื่องคอมพิวเตอรท่ีมีโปรแกรมฝก ชุดฝกการทรง

ตัว โดยนําไปชวยในการฝกฝนทํากายภาพบําบัดก็จะงายข้ึน โดยจะใชความสามารถของอุปกรณ ในการวัด

คาการทรงตัว เขามาชวยดวย โดยท่ีโปรแกรมจะสามารถจะ ทําการบันทึกผล ตรวจสอบหาความเปนไปได 

ความถูกตองของการฝกครั้งเหลานั้น เพ่ือจะทําใหไดขอมูลตาง ๆ ท่ีถูกตองนําไปใชในการวิเคราะหและ

รักษาตอไป 

      จากแนวคิดดังกลาว เม่ือนําเอาการพัฒนาชุดอุปกรณและโปรแกรมชุดฝก การทรงตัวมาใชกับ

ทางดานกายภาพบําบัด จึงเปนการพัฒนาท่ีสําคัญ ในการเพ่ิมความแมนยําในการวัดการพัฒนาของผูปวย  

เปนประโยชนท่ีจะชวยกระตุนใหผูปวย มีความมุงม่ันในการ กายภาพบําบัด และสามารถพัฒนา ชุดฝก ข้ึน

ใชไดเองภายในประเทศโดยมีตนทุนการพัฒนาท่ีไมสูงนัก 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. พัฒนาชุดอุปกรณและโปรแกรมกายภาพบําบัดดานการทรงตัว 

2. การนํา อุปกรณวัดการทรงตัว  (Motion sensor) ท่ีทํางานผานสัญญาณไรสาย บลูทูธ 

(Bluetooth) มาประยุกตใชกับการทํากายภาพบําบัด  

3. เพ่ือลดการนําเขาอุปกรณและโปรแกรมในการทํากายภาพบําบัดซ่ึงมีราคาสูงได 

4. ศึกษาและวิเคราะหการออกแบบโปรแกรมในลักษณะท่ีซับซอนดวยแนวความคิดเชิงวัตถุ 

(Object-Oriented Concept) 

5. เพ่ือเปนการกระตุนใหผูปวยอยากท่ีจะทํา การกายภาพบําบัดและลด ความนาเบื่อหนาย

ของผูปวยท่ีตองทํากายภาพบําบัดในรูปแบบเดิม  ๆ  โดยออกแบบโปรแกรมใหมีความนาสนใจ  ใชภาพและ

เสียงชวยใหเกิดความนาสนใจมากข้ึน 

6. เพ่ือใหแพทยสามารถประเมินผลการกายภาพบําบัดของผูปวย นําไปวิเคราะหใชในการ

รักษาไดรวดเร็วมากข้ึน ออกแบบและพัฒนาฐานขอมูลประวัติการฝกหรือการบําบัดของผูปวย 

7. สามารถนําไปใชอางอิงและประยุกตใชงาน ในการพัฒนาชุดอุปกร ณและโปรแกรมท่ี

นําไปใชในดานกายภาพบําบัดตอไปในอนาคต   

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. พัฒนาชุดอุปกรณและโปรแกรมเพ่ือการฝกการทรงตัว เพ่ือใชในการกายภาพบําบัด 

2. พัฒนาอุปกรณวัดการทรงตัว  (Motion sensor) ท่ีทํางานผานสัญญาณไรสาย บลูทูธ 

(Bluetooth) มาประยุกตใชกับการ ทํากายภาพบําบัด  เพ่ือความสะดวกในการใชและเคลื่อนยายอุปกรณ

ชุดฝก   โดยชุดอุปกรณจะติดอยูกับ กระดานทรงตัว  แลวทําการสงขอมูลแบบสัญญาณไรสายโดยใช 

Bluetooth ไปยังเครื่องคอมพิวเตอรท่ีมีตัวรับสัญญาณ Bluetooth และท่ีไดติดตั้งโปรแกรมฝกไวแลว 

3. พัฒนาโปรแกรมฝกการควบคุมการทรงตัวโดยรับขอมูลจากชุดอุปกรณดวยสัญญาณ 

Bluetooth  แลวนํามาประมวลผลโดยแสดงผลออกมาเปนภาพและเสียงในทันที   เพ่ือใหผูฝกไดทราบผล

การขยับกลามเนื้อในขณะนั้น   จากนั้นโปรแกรมจะสรางจําลองภาพตางๆ  เพ่ือใหผูฝกทําการขยับ

กลามเนื้อตามท่ีภาพตางๆปรากฎข้ึน  โดยโปรแกรมทําการจัดชุดการทดสอบเปนดังการเลนเกมส  เม่ือผูฝก

ทําการฝกในแตละชุดการทดสอบเรียบรอยแลวโปรแกรมจะปรากฎผลการฝกใหทราบ  พรอมท้ังเก็บเปน

ประวัติการฝกของคนนั้นๆ 

4. ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมดวย  UML(Unified  Modeling  Language)  ตาม  

Object-Oriented  Concept and  Technology  และออกแบบเพ่ือรองรับสภาพแวดลอมท่ีเปลี่ยนแปลง

(Dynamic Parameter)  เพ่ือความยืดหยุนในการปรับแตงโปรแกรม    
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5. ออกแบบและพัฒนาฐานขอมูลผูฝก  โดยโปรแกรมทําการเก็บขอมูลสวนบุคคลของผูฝก

รวมท้ังประวัติการฝกในแตล ะครั้ง  เพ่ือใหแพทยหรือนักกายภาพบําบัดสะดวกในการวิเคราะหและ

แกปญหาใหกับผูฝก   

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. สามารถพัฒนาอุปกรณและโปรแกรมชุดฝกการควบคุมการทรงตัวท่ีจะนําไปใชงานในดาน

กายภาพบําบัด 

2. เพ่ือลดการท่ีจะตองนําเขาอุปกรณในการทํากายภาพบําบัดซ่ึงมีราคาแพง 

3. เพ่ือใหผูฝกมีความสะดวกและเสริมสรางแรงจูงใจในการฝก  ทําใหผูฝกสามารถมี

พัฒนาการท่ีดีข้ึนไดอยางรวดเร็วยิ่งข้ึน 

4. เพ่ือใหแพทยสามารถประเมินผลการกายภาพบําบัดของผูปวย นําไปวิเคราะหใชในการ

รักษาไดรวดเร็วมากข้ึน 

5. สามารถพัฒนาโปรแกรมโดยใชหลักการของ Component-Based  ใหอุปกรณสงขอมูล

ผานสัญญาณแบบไรสายไปยังคอมพิวเตอรท่ีมีโปรแกรมฝก  โดยมีลักษณะการประมวลผลแบบโตตอบ

(Interactive  Processing) 

6. กอใหเกิดแนวคิดและทิศทางของการพ่ึงพาศักยภาพของตนเอง  สําหรับงานการรักษาทาง

กายภาพบําบัด 

 

1.5 นิยามศัพท 

1.5.1 กระดานทรงตัว (Balance Board) 

อุปกรณทรงตัวท่ีมีลักษณะเปนแผนกระดาน ถูกออกแบบมาเพ่ือใชในการทดสอบการ

ทรงตัว การฝกการทรงตัว และการเพ่ิมความแข็งแรงของรางกาย ท้ังในกลุมคนปรกติและผูท่ีมีปญหาดาน

การทรงตัว กระดานทรงตัวมีหลากหลายรูปแบบ แบงตามประเภทการใชงานเชนการฝกทายืนของผูท่ีมี

ปญหาดานการทรงตัว ฝกการทรงตัวในเด็กเล็ก การฝกการทรงตัวเพ่ือสรางความคุนเคยใหแกนักกีฬา เปน

ตน 

1.5.2 เซนเซอรตรวจจับการเคล่ือนไหว (Motion sensor) 

เซ็นเซอรหรือวงจรพิเศษท่ีออกแบบมาเพ่ือใชในการวัดการเคลื่อนไหวเปนสัญญาณไฟฟา 

เซ็นเซอรวัดการเคลื่อนไหวมีหลายรูปแบบ มีท้ังแบบเซ็นเซอรใชคลื่นสะทอนจากเปาหมาย มีท้ังแบบคลื่น

แมเหล็กไฟฟาและคลื่นแสง เซ็นเซอรจับการเคลื่อนไหวจากความรอนจากรางกายเม่ือเคลื่อนท่ี เซ็นเซอรวัด

การเคลื่อนไหวท่ีวัตถุ วัดการเอียงการหมุนของวัตถุ หรือแมกระท่ังแรงในทิศตางๆท่ีกระทํากับตัวเซ็นเซอร  
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บทที2่ 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 การกายภาพบําบัด 

 การทํากายภาพบําบัด คือการกระทําท่ีเก่ียวของกับการปองกัน รักษา และจัดการเก่ียวกับ

การเคลื่อนไหวท่ีผิดปรกติ ท่ีเกิดข้ึนจากหลายๆสาเหตุ เชนการประสบอุบัติเหตุ ความบกพรองทางรางกาย

แตกําเนิด หรือการเกิดภาวะแทรกซอนจากโรคอ่ืนๆ เปนตน  

 2.1.1  การกายภาพบําบัดดานการทรงตัว 

  การทํากายภาพบําบัดดวยกระดานทรงตัว เปนรูปแบบหนึ่งในการรักษาผูท่ีมีปญหา

ทางดานการทรงตัว โดยการใชกระดานทรงตัวในการชวยฝก กระดานทรงตัวมีหลากหลายรูปแบบเชน

กระดานทรงตัวแบบพลาสติกรูปจานบิน กระดานทรงตัวแบบไมฐานมนกลม ดังภาพท่ี 2.1 

   

ภาพท่ี 2.1 กระดานทรงตัวในใชในการฝกการทรงตัว รูปซายเปนกระดานทรงตัวแบบพลาสติกรูปจานบิน 

รูปขวาเปนกระดานทรงตัวแบบไมฐานมนกลม 

 2.1.2  การกายภาพบําบัดดานการทรงตัวดวยกระดานทรงตัว 

   การฝกการทรงตัวดวยกระดานทรงตัว มีเปาหมายเพ่ือฟนฟูสมรรถภาพกลามเนื้อและ

ระบบการตอบสนองตอการทรงตัวใหเปนปรกติ การฝกมีท้ังแบบควบคุมระดับการทรงตัวใหนิ่งอยูกับท่ีใน

ลักษณะแนวตั้งกับพ้ืนโลก การฝกรูปแบบนี้เนนการฟนฟูการทรงตัวในระดับแรก คือจากผูท่ีไมสามารถ

เริ่มตนในการทรงตัวใหสามารถทรงตัวไดกอน จากนั้นจึงเปนการควบคุมการทรงตัวไปตามทิ ศทางท่ีกําหนด 

ซ่ึงการฝกนี้จะเนนไปทางความยืดหยุนในการควบคุมกลามเนื้อใหเขากันกับระบบการตอบสนองตอการทรง
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ตัว โดยความตอเนื่องและจํานวนครั้งในการฝกจะข้ึนกับการควบคุมของนักกายภาพบําบัดท่ีดูแลผูฝกในแต

ละราย  

2.2 อุปกรณท่ีเกี่ยวของ 

 2.2.1 อุปกรณตรวจจับการทรงตัว 

 อุปกรณตรวจจับการทรงตัว ประกอบดวย 3 สวนกันคือ อุปกรณตรวจจับการทรงตัว ตัว

สงสัญญาณบลูทูธ และแบตเตอรี่  

2.2.1.1 ไจโรสโคป (Gyroscope) 

                    เปนอุปกรณท่ีอาศัยแรงเฉ่ือยของลอหมุน เพ่ือชวยรักษาระดับทิศทางของแกน

หมุนประกอบดวยลอหมุนเร็วบรรจุอยูในกรอบอีกทีหนึ่ง ทําใหเอียงในทิศทางตางๆ ไดโดยอิสระ นั่นคือ 

หมุนในแกนใดๆ ก็ ได0 โมเมนตัมเชิงมุม2ของลอดังกลาวทําใหมันคงรักษาตําแหนงของมันไวแมกรอบลอจะ

เอียง จากคุณสมบัติดังกลาวทําใหสามารถนําหลักการนี้ไปประยุกตใชเพ่ือประโยชนตางๆ มากมาย เชน 0 

เข็มทิศ2 และนักบินอัตโนมัติ2ของเครื่องบิน เรือ กลไกบังคับ หางเสือ2ของตอรปโด2 อุปกรณปองกันการกลิ้งบน

เรือใหญ และระบบนํารองเฉ่ือย (inertial guidance) รวมถึงระบบในยานอวกาศ 2 และ2สถานีอวกาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 แสดงสวนประกอบของไจโรสโคป 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B8%AD&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
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2.2.1.2 แอคเซโรเรมิเตอร (3Accelerometer) 

                      เครื่องตัววัดความเรงของการเคลื่อนท่ีของวัตถุ โครงสรางของ 3แอคเซโรเรมิเตอร 3

จะประกอบดวยสปริงและลูกตุมน้ําหนัก เม่ือมีการเคลื่อนท่ีดวยความเรงลูกตุมน้ําหนักจะถูกกดไปอีกฝงตรง

ขามกับการเคลื่อนท่ี สปริงก็ทําหนาท่ีดึงกลับเขาท่ีอีกครั้งเม่ือหยุดการเคลื่อนท่ี การเคลื่อนท่ีดวยความเร็ว

คงท่ีคือความเรงเทากับศูนย คาท่ีวัดไดก็จะไมเปลี่ยนแปลง  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3 แสดงสวนประกอบของแอคเซโรเรมิเตอร 

 

2.2.1.3 3แมกนิโทมิเตอร (Magnetometer) 

                    เครื่องมือวัดคาความเขมสนามแมเหล็ก ในการสํารวจทางภาคพ้ืนดินใชวัดคา

ความเขมสนามแมเหล็กแนวตั้ง บางครั้งใชวัดความเขมสนามแมเหล็กแนวราบหรือแนวรวม แตในการ

สํารวจทางอากาศสวนใหญใชวัดสนามแมเหล็กแนวรวม 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.4 แสดงสวนประกอบของ3แมกนิโทมิเตอร 



7 
 

2.2.1.4 เซ็นเซอรการตรวจจับการเคลื่อนไหว (Motion Sensor) 

             อุปกรณการตรวจจับการทรงตัว (9 Degrees of Freedom - Razor IMU) เปน

เซ็นเซอรท่ีผลิตโดย SparkFun Electronics ภายในวงจรประกอบดวย 3 สวนยอยคือ ITG-3200 

(gyroscope) เปนสวนวัดคาการเอียงในระนาบ 3 มิติ ADXL345 (accelerometer) เปนสวนวัดแรงท่ี

กระทํากับเซ็นเซอร สามารถวัดคาอยูในชวง ±16g รูปแบบการสงขอมูล 13 bit และ HMC5883L 

(magnetometer) เปนสวนวัดคาสนามแมเหล็กในระนาบ 3 มิติ โดยท้ังหมดรวมอยูบนแผงวงจรขนาด  

1.1 x 1.6 นิ้ว 

 

 

 

    

 

 

ภาพท่ี 2.5 อุปกรณการตรวจจับการทรงตัว (9 Degrees of Freedom - Razor IMU) 

 

2.2.1.5 สัญญาณบลูทูธ (Bluetooth) 

                    ระบบสื่อสารของอุปกรณอิเล็คโทรนิคแบบสองทาง ดวยคลื่นวิทยุระยะสั้น 

(Short-Range Radio Links) โดยปราศจากการใชสายเคเบิ้ล หรือ สายสัญญาณเชื่อมตอ และไมจําเปน

จะตองใชการเดิ นทางแบบเสนตรงเหมือนกับอินฟราเรด ซ่ึงถือวาเพ่ิมความสะดวกมากกวาการเชื่อมตอ

แบบอินฟราเรด ท่ีใชในการเชื่อมตอระหวางโทรศัพทมือถือ กับอุปกรณ ในโทรศัพทเคลื่อนท่ีรุนกอนๆ และ

ในการวิจัย ไมไดมุงเฉพาะการสงขอมูลเพียงอยางเดียว แตยังศึกษาถึงการสงขอมูลท่ี เปนเสียง เพ่ือใช

สําหรับ Headset บนโทรศัพทมือถือดวย 

 

2.2.1.6 ตัวสงสัญญาณบลูทูธ (Bluetooth Sender) 

            ตัวสงสัญญาณบลูทูธ ท่ีใชกับอุปกรณตรวจจับการทรงตัว เปนแผงวงจรท่ีผลิตโดย 

SparkFun Electronics มีชื่อวาบลูทูธเมทโกล (Bluetooth Mate Gold) ทําหนาท่ีสงขอมูลท่ีไดจาก

เซ็นเซอรวัดการทรงตัว โดยตัวสงสัญญาณบลูทูธนี้สามารถสงขอมูลผานสัญญาณบลูทูธบนมาตรฐาน 
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802.11g ดวยความ ถ่ี 2.4~2.524 GHz รองรับการสงขอมูล 2400-115200bps สามารถทํางานบน

สภาพแวดลอมท่ีอุณหภูมิ -40 ~ +70C ใชไฟฟาขนาด 3.3V-6V เพ่ือทํางาน ตัวสงสัญญาณบลูทูธมีขนาด 

1.75x0.65 นิ้ว 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6 บลูทูธเมทโกล (Bluetooth Mate Gold) 

 

2.2.1.7 แบตเตอรี่ (Battery) 

 แบตเตอรี่เปนพลังงานหลักสําหรับตัวรับสัญญาณบลูทูธและเซ็นเซอรวัดการ

ทรงตัว ซ่ึงใชแบตเตอรี่รุนพอลิเมอร ลิเทียมไอออนแบตเตอรี่ (Polymer Lithium Ion Battery) สามารถ

จายไฟขนาด 3.7V และมีความจุอยูท่ี 1000mAh ขนาดของแบตเตอรี่อยูท่ี 2.00x1.32 x 0.23 นิ้ว 

 

    

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.7 แบตเตอรี่ (Battery) 
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บทที่ 3 

ข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาชุดฝกการทรงตัว 

 

3.1  โครงสรางโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว 

 โปรแกรมชุดฝกการทรงตัวมีโครงสรางประกอบดวยสวนตางๆ ดังภาพท่ี 3.1 

 

ภาพท่ี 3.1  โครงสรางการทํางานชุดฝกการทรงตัว 

 

 โครงสรางโปรแกรมชุดฝก มี 7 สวนท่ีสําคัญดังนี้ 

1)  โมดูลฐานขอมูลผูปวย : เปนฐานขอมูลท่ีเก็บขอมูลของผูปวย  

2)  โมดูลอุปกรณตรวจจับการทรงตัว : เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีรับขอมูลประมวล ผลขอมูล

จากการทรงตัว 

3)  โมดูลอุปกรณสงสัญญาณ : เปนอุปกรณสงสัญญาณขอมูลตางๆท่ีเกิดข้ึน กับอุปกรณจับ

การเคลื่อนไหว โดยขอมูลจะสงสัญญาณแบบ Bluetooth ไปยังอุปกรณรับสัญญาณ 

4)  โมดูลอุปกรณรับสัญญาณ : เปนอุปกรณรับสัญญาณแบบ Bluetooth เพ่ือรับขอมูลตางๆ   

5)  โมดูลโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว : เปนโปรแกรมการประมวลผล ขอมูลท่ีเขามาจากใน

สวนของอินเตอรเฟส ทําหนาท่ีบันทึกขอมูลตางๆ ลงในฐานขอมูล และมีหนาท่ีจําลองรูปแบบการฝก  

6)  โมดูล User Interface : เปนสวนโปรแกรมในการติดตอกับแพทยหรือนักกายภาพบําบัด

ผูใชงาน   
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7)  โมดูลแบบฝก : เปนโปรแกรมทําหนาท่ีในสวนการติดตอกับผูปวยท่ีทําการ ฝกการบริหาร

เพ่ือการบําบัดการทรงตัวตามชุดฝกตางๆ 

8)  โมดูลฐานขอมูลผูปวย : เปนท่ีจัดเก็บขอมูลประวัติผูปวย ขอมูลการฝกตางๆของผูปวย 

รวมถึงผูเขาใชงานโปรแกรม 

 

3.2 การออกแบบอุปกรณฝกการทรงตัว 

 เปนสวนของอุปกรณท่ีผูพัฒนา สรางข้ึนเพ่ือใชทํางานรวมกับโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว โดย

จะแบงเปน 2 สวนท่ีสําคัญ ดังนี้ 

3.2.1 กระดานทรงตัว 

 เปนอุปกรณท่ีมีการปรับปรุงกระดานทรงตัวปรกติ ใหสามารถทํางานรวมกับ อุปกรณ

ตรวจจับการทรงตัวได โดยการเจาะท่ีบริเวณกลางกระดานทรงตัว เพ่ือใส อุปกรณตรวจจับการทรงตัว การ

เจาะท่ีบริเวณกลางของกระดานทรงตัวนั้นเพ่ือใหตรงกับบริเวณกลางลําตัวของผูใช ซ่ึงตรงกับจุดสมดุ ลการ

ทรงตัว 

3.2.2 อุปกรณตรวจจับการทรงตัว 

 เปนอุปกรณท่ีถูกนํามาประกอบกัน 3 สวนดวยกันคือ Razor IMU Bluetooth Mate 

Gold และ Battery โดยท้ัง 3 จะถูกประกอบรวมกันเรียกวาเซ็นเซอรตรวจจับการทรงตัว เซ็นเซอรดังกลาว

จะถูกใสอยูในกลองอะคริลิคใสเพ่ือสามารถทํางานรวมกับกระดานทรงตัวได ดังภาพท่ี 3.2 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2 อุปกรณตรวจจับการทรงตัว 
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3.3  การออกแบบชุดฝกการทรงตัว 

 การออกแบบชุดฝกการทรงตัว เปนการออกแบบรูปแบบการฝกท่ีผูปวยจะตองมีการปฏิบัติ 

ถูกออกแบบรวมกับนักกายภาพบําบัด เพ่ือทําการฝกรวมกันอุปกรณตรวจจับการทรงตัว มีท้ังสิ้น 3 แบบฝก 

ดังนี้ 

           3.3.1 แบบฝกท่ี 1 : การควบคุมการทรงตัว 

   แบบฝกนี้เปนการแสดงการควบคุมการทรงตัวของผูฝก โดยแสดงลักษณะการทรงตัวเปน

แทงทรงกระบอก  เพ่ือบงบอกลักษณะการทรงตัวบนกระดานทรงตัว เม่ื อผูฝกทําการเอียงตัว  

รูปทรงกระบอกจะแสดงทิศทางท่ีเอียงตัวไปในทิศทางนั้นๆ การออกแบบดังภาพท่ี 3.3 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3 แผนภาพแสดงการทํางานของชุดฝกท่ี 1 

 

แบบฝกนี้ใชคา X , Y และ Z ในการคํานวณเทานั้น   โดยเราจะนํามา คํานวณ ในระบบ

พิกัดฉาก 3 มิติ เพ่ือควบคุมการเอนเอียงทรงกระบอกใหมีความสัมพันธกับตัวอุปกรณควบคุมระดับ  การ

เอนเอียงของทรงกระบอกในระบบพิกัด3มิตินี้เกิดจากการเอียงรอบ แกน X และแกน Z ไปพรอมๆกัน ซ่ึง

จําเปนตองทราบคาของมุมท่ีเกิดการการเอียง ของท้ังสองแกน ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการ 

sin θz =  Y / X 

sin θx =  Y / Z 

โดยเราสามารถทําการหาคา ของมุมรอบแกนนั้นๆไดจาก 

θz = arcsin ( Y / X ) 

θx = arcsin ( Y / Z ) 
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3.3.2 แบบฝกท่ี 2 : การควบคุมการเอียงตัวซายขวา 

แบบฝกนี้เปนการฝกผูฝกใหควบคุมการเอียงตัวไปทางซายขวา โดยแสดงดังรูปภาพ

สี่เหลี่ยมใหญดานหลังเปนตัวควบคุมการเอียงตัวซายขวา ใหผูฝกขยับกระดานทรงตัวแสดงเปนภาพ

สี่เหลี่ยมเล็กอยูดานหนา และขยับทิศทางไปตามทิศทางการเคลื่อนท่ีของภาพสี่เหลี่ยมใหญดานหลัง โดยให

ภาพสี่เหลี่ยมเล็กอยูภายในกรอบภาพของสี่เหลี่ยมใหญตลอดเวลาการฝก 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 แผนภาพแสดงการทํางานของชุดฝกท่ี 2 

 

ในแบบฝกนี้เราใชคาจากอุปกรณควบคุมระดับ 2 คาคือ X และ Y เพ่ือคํานวณหามุม

ไปควบคุมการหมุนของสี่เหลี่ยม ซ่ึงหลักการจะคลายกับในแบบฝกท่ีหนึ่งคือสามารถหาไดจากสมการ  

 θz = arcsin ( Y / X ) 

วิธีตรวจสอบ การออกนอกกรอบของแบบฝกนี้ เราจะใชวิธีการ คํานวณหาผลตางของ

มุมท่ีมากท่ีสุดระหวางสี่เหลี่ยมสองรูปและยังคงทําใหเง่ือนไขการอยูในกรอบเปนจริง นั่นคือ ผลตางของมุม

ระหวางสี่เหลี่ยมสองรูปจะตองมีคาไมเกินคา MAX นี้ จึงจะถือวายังไมออกนอกกรอบ ซ่ึงสามารถคํานวณได

จากสมการนี้ 

θmax = arcsin ( (B/2-C/2)/( D/2 ) ) 

เม่ือ B คือความกวางของรูปสี่เหลี่ยมใหญ, C คือความกวางของรูปสี่เหลี่ยมเล็ก และ D 

คือความยาวของรูปสี่เหลี่ยมเล็ก 
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3.3.3 แบบฝกท่ี 3 :การควบคุมการเอียงตัวรอบทิศทาง 

แบบฝกนี้เปนการฝกผูฝกใหเอียงตัวไปรอบทิศทาง โดยแสดงภาพวงกลมใหญดานหลังเปน

วงกลมควบคุมการฝก  ผูฝกบังคับวงกลมภาพเล็กจะแสดงอยูดานหนา  ใหวงกลมเล็กขยับไปทิศทางท่ี

วงกลมใหญโดยใหวงกลมเล็กอยูในวงกลมใหญตลอดระยะเวลาการฝก 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5 แผนภาพแสดงการทํางานของชุดฝกท่ี 3 

 

ซ่ึงแบบฝกนี้เราจะใชคา X และ Y ในการคํานวณการเคลื่อนท่ีของลูกบอล โดยวงกลมใหญนั้น

จะเคลื่อนท่ีไปตามเสนทางตางๆแบบ random เม่ือชนขอบ ก็จะ กระเดงไปอยางสุมทิศทางนั่นเอง  

ในขณะท่ีวงกลมใหญเคลื่อนท่ี และผูปวยประคองลูกบอลเล็กใหเ คลื่อนท่ีตาม ขอมูลท่ีเรามีอยู

ก็คือ พิกัดของวงกลมใหญ และ พิกัดของลูกบอลเล็ก เราสามารถทําการหาระยะหางระหวาง จุดศูนยกลาง

ของวงกลม 2  วงนี้ไดจากสมการ 

distance = {(x1-x2)
2 + (y1-y2)

2 }1/2 

เม่ือระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของท้ังสอง มีคามากกวาระหวางรัศมีวงกลมเล็กและรัศมี

ของวงกลมใหญระบบจะแจงเตือน 

 

3.4 การออกแบบโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว 

การออกแบบการพัฒนาโปรแกรม เพ่ือใชฝกการทรงตัวดวยกระดานทรงตัว มีการออกแบบ

ดังนี้ 

3.4.1  การออกแบบคลาสไดอาแกรม (Class Diagram) ของโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว 

โปรแกรมชุดฝกการทรงตัว  มีการออกแบบแสดงโดยคลาสไดอาแกรม ดังนี้ 
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ภาพท่ี 3.6  แผนภาพคลาสไดอาแกรมของโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว 

 

การออกแบบในสวนแรก ผูพัฒนาไดออกแบบใหคลาสผูปวย แทนตัวผูปวยในระบบ โดย

กําหนดแอตทริบิวต(attributes)ท่ีสําคัญไวคือรหัสผูปวย ชื่อ นามสกุล วัน/เดือน/ปท่ีเกิด ความผิดปรกติ

และรายละเอียดอ่ืนๆเพ่ิมเติม ในคลาสนี้กําหนดเมทอด(Method)ไวคือประวัติผูปวย สําหรับการเรียกดู

ภาพรวมของขอมูลตางๆของผูปวย โดยการใสรหัสผูปวยท่ีตองการ ในการใชงาน หากตองการแกไขประวัติ

ผูปวย จะมีการเรียกใชงานคลาสฐานขอมูลเพ่ือทําการเชื่อมตอคลังขอมูลและทําการประมวลผลขอมูลเพ่ือ

แกไขตอไป 

ผูปวยแตละคน เม่ือมีความตองการทําการฝกเกิดข้ึน จะเกิดความสัมพันธข้ึนกับ คลาส

การฝก โดยในการฝกนี้เปนคลาสแมของการทําการฝกท้ังหมดในระบบ มีคลาสลูกยอยเปนการฝก 3รูปแบบ 

แอตทริบวิตหลักของการฝกจะเปนเวลาในการฝก โดย กําหนดเมทอดไวสําหรับแตละชุดฝกคือแตละชุดฝก 
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การเริ่มฝก การพักชั่วคราวและหยุดการฝก สําหรับ คลาสลูกท่ีเปนชุดฝกแตละชุดฝกนั้นแอตทริบิวตเฉพาะ

ของแตละชุดฝกเอง  

 เม่ือทําการฝกเสร็จสิ้น เกิดประวัติการฝกข้ึน ซ่ึงหากผู ใชงานตองการดูขอมูลประวัติการ

ฝก หรือมีการบันทึกผลการฝก สวนประวัติการฝกจะทําการเรียกคลาสฐานขอมูลเพ่ือทําการประมวลผล

ขอมูล 

 

3.4.2  การออกแบบฐานขอมูลโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว 

การออกแบบการจัดเก็บขอมูลใหสามารถรองรับประวัติผูปวย ประวัติการฝก และ

ขอมูลผูใชงานไดดังตอไปนี้ 

3.4.2.1  แผนภาพอีอาร (E-R Diagram) ของฐานขอมูลโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว  

การออกแบบฐานขอมูลของโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว เปนการเก็บขอมูล

ประวัติผูฝก ผลการฝก และประวัติการฝก เพ่ือใชในการวิเคราะหของแพทย  แสดงการออกแบบเปนอีอาร

ไดอาแกรม ดังภาพท่ี 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.7  แผนภาพอีอารของฐานขอมูลโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว 
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3.4.2.2 อธิบายตารางในฐานขอมูล 

   ฐานขอมูลโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว ประกอบดวยตารางตางๆ ดังนี้ 

- ตารางผูใชงานระบบ 

ช่ือตาราง  admin 

คําอธิบายตาราง ตารางนี้เปนตารางท่ีเก็บขอมูลผูใชงานระบบโดยแสดงในตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 

ฟลด ชนิด คําอธิบาย หมายเหตุ 

admin_id AutoNumber รหัสผูใชงาน Pk(auto_inc) 

admin_username Short Text (50) ชื่อผูใชงาน  

admin_password Short Text (50) รหัสผูใชงาน  

date_register Date/Time วันท่ีเพ่ิมชื่อเขาระบบ  

admin_status Short Text (50) สถานะผูใชงาน  

 

 

- ตารางขอมูลการฝก 

ช่ือตาราง  training_id 

คําอธิบายตาราง ตารางนี้เปนตารางท่ีเก็บขอมูลการทําการฝกในแตละแบบฝกแตละครั้งของผูปวย   

   โดยแสดงในตารางท่ี 3.2  

ตารางท่ี 3.2 

ฟลด ชนิด คําอธิบาย หมายเหตุ 

training_id AutoNumber รหัสชุดฝก Pk 

training_name Short Text (255) ชื่อชุดฝก  

training_level Number ระดับการฝก  

training_desc Short Text (255) รายละเอียดอ่ืนๆ  
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- ตารางขอมูลผูปวย 

ช่ือตาราง    patient 

 คําอธิบายตาราง ตารางนี้เปนตารางท่ีเก็บขอมูลผูปวยท่ีจะใชอางอิงถึงในแตละบุคคล  

โดยแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 3.3 

ตารางท่ี 3.3 

ฟลด ชนิด คําอธิบาย หมายเหตุ 

pat_hn Short Text (50) รหัส HN ผูปวย Pk 

pat_tel Short Text (50) เบอรโทรศัพท  

pat_idcode Short Text (50) เลขประจําตัวประชาชน  

pat_prefixname Short Text (50) คํานําหนาชื่อ  

pat_firstname Short Text (50) ชื่อผูปวย  

pat_lastname Short Text (50) นามสกุล  

pat_sex Short Text (50) เพศ  

pat_birthdate Short Text (50) วัน/เดือน/ป เกิด  

pat_age Short Text (50) อายุ  

pat_job Short Text (50) อาชีพ  

pat_bloodgroup Short Text (50) กลุมเลือด  

pat_intolerance Short Text (50) การแพยา  

pat_congenital Short Text (50) โรคประจําตัว  

pat_address Short Text (255) ท่ีอยู  

pat_id AutoNumber รหัสผูปวย Pk 

pat_desc Short Text (255) รายละเอียดอ่ืนๆ  
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- ตารางผลการฝก 

ช่ือตาราง  report 

คําอธิบายตาราง    ตารางนี้เปนตารางท่ีเก็บขอมูลผลการฝกของผูปวยในแตละครั้งโดยแสดงในตาราง 

 ท่ี 3.4 

ตารางท่ี 3.4 

ฟลด ชนิด คําอธิบาย หมายเหตุ 

report_id AutoNumber รหัส Pk(auto_inc) 

report_date Short Text (50) วัน/เดือน/ป ท่ีทําการฝก  

report_time Short Text (50) ระยะเวลาท่ีทําการฝก  

report_desc Short Text (255) รายละเอียดอ่ืนๆ  

pat_hn Short Text (50) รหัส HN สําหรับอางอิงถึงผูปวย Fk 

training_id Number รหัสชุดฝก Fk 
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3.4.3 การออกแบบข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม 

 โปรแกรมชุดฝกการทรงตัววิเคราะหและออกแบบข้ันตอนการทํางานสวนตางๆของ

โปรแกรม ดังนี้ 

3.4.3.1 แผนผังการจัดการขอมูลประวัติผูปวย 

ข้ันตอนของการจัดการขอมูลประวัติผูปวย เม่ือผูใชงานตองการเพ่ิม แกไข 

หรือลบชื่อผูปวยออกจากระบบ แสดงดังแผนผังในภาพท่ี 3.8 ดังนี้ 

 

 

ภาพท่ี 3.8  แผนผังการจัดการขอมูลประวัติผูปวย 

 

 ข้ันตอนการทํางานในสวนของประวัติผูปวย เม่ือเริ่มโปรแกรม โปรแกรม

จะแสดงรายชื่อผูปวยใหผูใชงานเลือกกอน เม่ือเลือกแลวโปรแกรมจะแสดงขอมูลประวัติตางๆของผูปวย 
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ไดแกชื่อ นามสกุล วัน /เดือน/ปเกิด ความผิดปรกติและรายละเอียดอ่ืนๆเก่ียวกับผูปวย หากตองการแ กไข 

ผูใชงานสามารถแกไขไดท่ีสวนนี้ หากไมแกไข สามารถเลือกดูประวัติผูปวยรายอ่ืนๆได เม่ือผูใชงานบันทึก

การแกไขแลว สามารถเลือกจบการทํางาน หรือเลือกผูปวยท่ีจะจัดการตอไป  

 

3.4.3.2 แผนผังการจัดการขอมูลประวัติการฝก 

                   ข้ันตอนของการจัดการขอมูลประวัติการฝก เม่ือผูใชงานตองการเรียกดูประวัติการ

ฝก หรือตองการลบขอมูลประวัติการฝก แสดงดังแผนผังในภาพท่ี 3.9 ดังนี้ 

 

ภาพท่ี 3.9  แผนผังการจัดการขอมูลประวัติการฝก 

 

 ข้ันตอนการทํางานในสวนของประวัติการฝก เม่ือเริ่มโปรแกรม โปรแกรมจะแสดงรายชื่อผูปวยให

ผูใชงานเลือกกอน เม่ือเลือกแลวโปรแกรมจะแสดงขอมูลประวัติการฝกท่ีผูปวยเคยไดทําการฝกมากอนแลว 

เพ่ือการวิเคราะหการพัฒนาดานการฝก โดยจะแสดงตามลําดับของเวลาและครั้งท่ีทําการฝก หากตองการ
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แกไข ผูใชงานสามารถแกไขไดท่ีสวน นี้ หากไมแกไข สามารถเลือกดูประวัติการฝกของผูปวยรายอ่ืนๆได 

เม่ือผูใชงานบันทึกการแกไขแลว สามารถเลือกจบการทํางาน หรือเลือกผูปวยท่ีจะจัดการตอไป  

 

3.4.3.3 แผนผังการทําการฝก 

                  ข้ันตอนของการทําการฝก เม่ือผูใชงาน ตองการใหผูปวยทําการฝกตามแบบของ

โปรแกรม แสดงดังแผนผังในภาพท่ี 3.10 ดังนี้ 

 

ภาพท่ี 3.10  แผนผังการทําการฝก 
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ข้ันตอนการทํางานในสวนของประวัติผูปวย เม่ือเริ่มโปรแกรม โปรแกรมจะแสดง

รายชื่อผูปวยใหผูใชงานเลือกกอน เม่ือเลือกแลวโปรแกรมจะแสดงขอมูลชุดฝกท่ีมีในโปรแกรม ผูใชงาน

สามารถเลือกจะทําการฝกได หรือยอนกลับไปหนาแรกเพ่ือเลือกชุดฝกใหม เม่ือผูฝกไดทําการฝกแลว ผูฝก

สามารถเลือกท่ีจะบันทึกขอมูลนั้นๆหรือไมบันทึกก็ได หากบันทึกผูใชงานสามารถเลือกจะทําการฝกให มได 

โดยโปรแกรมจะนําไปยังหนาเลือกแบบฝกใหม หรือหากผูใชตองการสิ้นสุดการทํางาน ก็จะเปนการจบ

โปรแกรมในการฝกครั้งนี้ 
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บทที่ 4 

การทดสอบชุดฝก 

 

การใชงานโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว มี 2 สวนท่ีทํางานรวมกันคือกระดานทรงตัว และโปรแกรม

ฝกการทรงตัว โดยอธิบายการใชงานดังนี้ 

4.1 กระดานฝกทรงตัว 

กระดานทรงตัวนี้เปนอุปกรณท่ีดัดแปลงมาจากกระดานทรงตัวแบบปรกติ ท่ีใชในการฝกการ

ทรงตัวในผูท่ีสูญเสียการทรงตัว หรือมีปญหาดานการทรงตัว โดยทําการเพ่ิมเติมอุปกรณตรวจจับการ

เคลื่อนไหวประกอบไปดวย 3 อุปกรณเขาดวยกัน ไดแก Razor-IMU Bluetooth Mate Gold และ 

Battery จากนั้นจึงประกอบอุปกรณตรวจจับการทรงตัวเขากับกลองใส เพ่ือประกอบเขากับกระดานทรงตัว 

ดังภาพท่ี 4.1 

 

ภาพท่ี 4.1 การประกอบอุปกรณตรวจจับการทรงตัวเพ่ือใชงาน 

 

4.2 การเช่ือมตอกระดานทรงตัวกับโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว 

สําหรับข้ันตอนนี้ เปนการเชื่อมตอระหวางกระดานทรงตัวท่ีประกอบอุปกรณตรวจจับการทรง

ตัว กับเครื่องคอมพิวเตอรชุดฝกการทรงตัว โดยใชสัญญาณบลูทูธในการเชื่อมตอ มีข้ันตอนการเชื่อมตอดังนี้  

1) เปดอุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหว ท่ีบริเวณดานบนของ Razor IMU หลอดไฟ LED บน 

Razor IMU จะปรากฏเปนสีแดงกระพริบ 

2) ทําการเชื่อมตออุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหวเขากับคอมพิวเตอร โดยเครื่อง

คอมพิวเตอรแตละเครื่องสามารถใช software ท่ีติดมากับเครื่องได หรือสามารถใช 

software ชวยในการจัดการการเชื่อมตอ ดังภาพท่ี 4.2 
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ภาพท่ี 4.2 แสดงการเชื่อมตอเซนเซอรกับคอมพิวเตอร  

3) เม่ือทําการเชื่อมตอสําเร็จแลว หลอดไฟ LED บน Razor IMU จะปรากฏเปนสีเขียวตลอด

ระยะเวลาท่ีทํางาน 

 

4.3 โปรแกรมชุดฝกการทรงตัว 

4.3.1 หนาแรก 

หนาแรกเปนหนาสําหรับแนะนําขอมูลโปรแกรม ในเบื้องตน ดังภาพท่ี 4.3 

 

 

ภาพท่ี 4.3 หนาจอแสดงหนาแรกของโปรแกรม 
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4.3.2 หนาเลือกผูฝก   

หนาเลือกผูฝกเปนหนาสําหรับเลือกผูปวยท่ีจะทําการฝก หรือจัดการขอมูลประวัติ ในหนา

นี้ ผูใชงานสามารถเลือกไดวาจะเรียกดูประวัติการฝก แกไขประวัติผูปวย หรื อเลือกแบบฝกเพ่ือทํา

การฝก ดังภาพท่ี 4.4 

 

 

ภาพท่ี 4.4 หนาจอแสดงขอมูลผูฝกและเลือกผูฝก 

4.3.3 หนาเลือกแบบฝก  

หนาเลือกแบบฝกเปนหนาสําหรับเลือกแบบฝกท่ีตองการจะทําการฝก โดยแบบฝกใน

โปรแกรมชุดฝกการทรงตัว จะสามารถเลือกได 3 แบบฝกดังนี้ 

 

           

ภาพท่ี 4.5 หนาจอแสดงหนาเลือกแบบฝก 
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4.3.3.1 แบบฝกท่ี 1:การควบคุมการทรงตัว 

แบบฝกนี้เปนการควบคุมแทงทรงกระบอกใหอยูในระนาบ x, y และ z 

ตามลําดับ ตามเสนสีขาวท่ีปรากฏบนหนาจอ ผูปวยจะตองควบคุ มใหไดในระยะเวลาท่ีกําหนด ดัง

ภาพท่ี 4.6 

 

 

ภาพท่ี 4.6 หนาจอแสดงหนาเลือกแบบฝกท่ี 1 การควบคุมการทรงตัว 

 

4.3.3.2 แบบฝกท่ี 2:การควบคุมการทรงตัวซายขวา 

แบบฝกนี้เปนการควบคุมสี่เหลี่ยมเล็กสีฟาใหเอียงไปตามสีเลี่ยมใหญสีเทา ผูปวย

จะตองควบคุมใหไดในระยะเวลาท่ีกําหนด ดังภาพท่ี 4.7 

 

 

รูปท่ี 4.7 หนาจอแสดงหนาเลือกแบบฝกท่ี 2 การควบคุมการทรงตัวซายขวา 
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4.3.3.3 แบบฝกท่ี 3:การควบคุมการทรงตัวรอบทิศทาง 

แบบฝกนี้เปนการควบคุมการเอียงตัวของวงกลมเล็กสีเขียว ใหอยูภายในวงกลม

ใหญสีมวง ผูปวยจะตองควบคุมใหไดในระยะเวลาท่ีกําหนด ดังภาพท่ี 4.8 

 

 

ภาพท่ี 4.8 หนาจอแสดงหนาเลือกแบบฝกท่ี 3 การควบคุมการทรงตัวรอบทิศทาง 

 

4.4 การทดสอบชุดฝกการทรงตัว 

4.4.1 กลุมเปาหมายในการทดสอบ 

 ประกอบดวย 

- อาจารยกายภาพบําบัด ท่ีมีประสบการณดานการสอนทางดานระบบประสาทมา

ไมนอยกวา 3 ป จํานวน 4 คน 

- ผูปวยทางระบบประสาท ผูสูงอายุ  นักกีฬา ท่ีสามารถสื่อสารและเขาใจข้ันตอน

การฝก จํานวน 15 คน 

4.4.2 สถานท่ีดําเนินการทดสอบ 

- คณะกายภาพบําบัด มหาวิทยาลัยรังสิต จ.ปทุมธานี 

- คลินิกกายภาพบําบัด / แผนกกายภาพบําบัด / ศูนยกีฬา 

4.4.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

กลุมเปาหมายท้ังหมดจะไดรับคําอธิบายถึงข้ันตอนการดําเนินงานในการเก็บขอมูลการ

ทดสอบท้ังหมด วิธีการใชอยางละเอียดและทดสอบใชชุดฝกการควบคุมการทรงตัว จํานวน 3 ครั้ง 

กลุมเปาหมายจะไดรับคําอธิบายเก่ียวกับข้ันตอนการทํางานและการใชโปรแกรมฝกในรูปแบบ



28 
 

ตางๆ จนเปนท่ี เขาใจและสามารถใชโปรแกรมไดเอง หลังจากนั้นกลุมเปาหมายจะใหความเห็น

เก่ียวกับชุดฝกการควบคุมการทรงตัวตามแบบประเมิน 

4.4.4 ผลการทดสอบ 

โปรแกรมชุดฝกการทรงตัว ถูกทดสอบใน 2 ดานคือ 

4.4.4.1 ดานท่ี 1: ความเหมาะสมของแบบแผนการฝกตามหลักวิชาการ 

 ไดรับการประเมินโดยอาจารยกายภาพบําบัดจํานวน 4 คน ไดผลการประเมินมี

ดังนี้  

1) มีความถูกตองตามหลักวิชาการในการทํางานประสานกันของสมอง ตา 

และการเคลื่อนไหวของรางกายท่ีคอยๆทําจากงายไปยาก พรอมกับภาพ

และเสียงท่ีสามารถเปนสัญญาณปอนกลับมาใหผูปวยไดเปนอยางดี อยู ใน

เกณฑดีมาก 

2) การทํางานของโปรแกรม สามารถกระตุนการทํางานของรางกายอยูใน

เกณฑดี 

3) รูปแบบการฝกมีความสอดคลองกับปญหาการควบคุมการเคลื่อนไหวของ

ผูปวยอยูในเกณฑดี 

4) เง่ือนไขของโปรแกรมท่ีออกแบบไว เชนการกําหนดเวลา และจํานวนครั้ง 

สามารถใชเปนตัวกระตุนการเรียนรูการ ทํางานของรางกายเพ่ือเสริมสราง

ความสามารถในการทรงตัวใหกับกลุมตัวอยางอยูในเกณฑดี 

5) รูปแบบและโครงสรางของเกมสคอมพิวเตอรเปนการออกแบบมาจากการ

ทํางานท่ีคลายกับการทํางานจริงของแขนและสมอง โดยมีสัญญาณ

ปอนกลับจากเสียงและภาพท่ีปรากฏ 

4.4.4.2 ดานท่ี 2 : ดานความพึงพอใจของผูปวย 

          ถูกประเมินโดยผูปวยจํานวน 15 ราย พบวากลุมตัวอยางสวนใหญรูสึกพึงพอใจ 

  กับเครื่องมือและอุปกรณท่ีไดลองฝกใชอยูในเกณฑดีถึงดีมาก 
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บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุป 

ผูวิจัยไดออกแบบและพัฒนาชุดฝกการทรงตัว โดยมีการแบงการพัฒนาออกเปน 2 สวนคือ

กระดานทรงตัว และโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว กระดานทรงตัวไดดัดแปลงจากกระดานทรงตัวปรกตินํามา

เพ่ิมอุปกรณตรวจจับการทรงตัว ท่ีประกอบดวย 3 อุปกรณดวยกันคือ Razor-IMU สําหรับตรวจจับการทรง

ตัวของผูปวย  Bluetooth Mate Gold สําหรับสงขอมูลการทรงตัวกลับไปยังคอมพิ วเตอรท่ีทํางานรวมกับ

โปรแกรมชุดฝกการทรงตัวแบบไรสายผานทางสัญญาณบลูทูธ และ Battery สําหรับเปนแหลงพลังงานของ

ชุดอุปกรณ สวนโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว ผูวิจัยไดออกแบบและพัฒนาเปน 3 แบบฝกคือ การควบคุมการ

ทรงตัว สําหรับเนนการฝกการรักษาสมดุลในการทรงตัวใหกระดูกสันหลังตั้งตรง การควบคุมการทรงตัวซาย

ขวา สําหรับฝกการทรงตัวไปตามแบบฝกในการเอียงตัวซายขวา และการควบคุมการทรงตัวรอบทิศทาง 

สําหรับฝกการทรงตัวในลักษณะรอบทิศทางของตัว ผูฝก  โปรแกรมสามารถบันทึกประวัติผูปวยและผลการ

ฝกเพ่ือใหผูเชี่ยวชาญทางกายภาพบําบัดทําการวิเคราะหผลการกายภาพบําบัดไดสะดวกยิ่งข้ึน 

ผลจากการทดสอบการใชงานโดยผูเชี่ยวชาญทางกายภาพบําบัด พบวามีความถูกตองตามหลัก

วิชาการในการทํางานประสานกันของสมอง ตา และการเคลื่ อนไหวของรางกายท่ีคอยๆทําจากงายไปยาก 

พรอมกับภาพและเสียงท่ีสามารถเปนสัญญาณปอนกลับมาใหผูปวย อยูในเกณฑดีมาก การทํางานของ

โปรแกรม สามารถกระตุนการทํางานของรางกาย อยูในเกณฑดี  รูปแบบการฝกมีความสอดคลองกับปญหา

การควบคุมการเคลื่อนไหวของผูปวย อยูในเ กณฑดี  เง่ือนไขของโปรแกรมท่ีออกแบบไว เชนการ

กําหนดเวลา และจํานวนครั้ง สามารถใชเปนตัวกระตุนการเรียนรูการทํางานของรางกายเพ่ือเสริมสราง

ความสามารถในการทรงตัวใหกับกลุมตัวอยาง อยูในเกณฑดี  ดานความพึงพอใจของผูป วย ผูปวยมีความ

พึงพอใจกับเครื่องมือและอุ ปกรณท่ีไดลองฝกใช อยูในเกณฑดีถึงดีมาก  และจากการทดสอบในภาพรวม

พบวา เปนเครื่องมือท่ีมีประโยชนอยางมากทางคลินิก และเปนอีกหนึ่งทางเลือกใหกับนักกายภาพบําบัด 

หรือบุคลากรทางการแพทยเพ่ือใชเปนเครื่องมือในการรักษา ฟนฟูการควบคุมการทรงตัวใหกับผูปวยแล ะ

เสริมสมรรถภาพในการทรงตัวเพ่ือปองกันการลมในผูสูงอายุ และเพ่ิมทักษะใหกับนักกีฬาไดเปนอยางดี 

 

 

 



30 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1) การแสดงผลสรุปหลังการฝก ควรเพ่ิมคามุมหรือระยะทางท่ีมีการเคลื่อนออกนอกตําแหนง

ท่ีกําหนดควบคูไปกับจํานวนครั้งท่ีมีการเคลื่อนท่ีออก 

2) ควรปรับใหเซนเซอรมาติดตามจุดตางๆในรางกายได เพ่ือการฝกควบคุมการทรงทาในทา

นั่งและการฝกกลามเนื้อลําตัว หรือฝกการทรงทาในทายืนบนพ้ืนราบ 

3) ควรเพ่ิมรูปแบบโปรแกรมการฝกและการแสดงผลขณะฝก เชน ฝกการลงน้ําหนัก ใช

วงกลมแสดง  การฝก การถายน้ําหนัก และการฝกท่ีเนนขาทีละขา ง เพ่ือนําไปใชในผูปวยอัมพาต

ครึ่งซีกได 

4) ควรใหมีการปรับมุมของความยากแตละระดับไดเอง เพ่ือใหเหมาะสมกับผูฝกแตละราย 

เนื่องจากความสามารถของแตละคนไมเทากัน 

5) ควรมีเสียงเตือนเวลาท่ีไมสามารถรักษาตําแหนงรางกายไดตามกําหนด เพ่ือเปนการ

กระตุนผูฝก 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก  ก 

วิธีการติดตั้งโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว 

 

1. เม่ือเปดแผนซีดีผูใชจะพบกับไฟลชื่อเซ็ทอัพ ดับเบิ้ลคลิกท่ีไฟล  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก.1 แสดงไฟลท่ีติดตั้งโปรแกรมชุดฝก 

 

 2. หลังจากเปดไฟลเซ็ทอัพเรียบรอยแลว จะแสดงหนาตางเพ่ือใหติดตั้งโปรแกรม คลิกท่ี next  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก.2 หนาตางเพ่ือติดตั้งโปรแกรม 
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 3. โปรแกรมติดตั้งจะใหผูใชเลือกท่ีติดตั้งไฟล ซ่ึงผูใชสามารถเปลี่ยนไดตามใจชอบ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก.3 ข้ันตอนตอไปของการติดตั้ง 

 

 4. โปรแกรมติดตั้งอธิบายวาถาตองการติดตั้ง คลิกท่ี install ถาไมตองการคลิก cancel 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก.4 ยืนยันการติดตั้งโปรแกรม 
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6. เริ่มการติดตั้งโปรแกรมลงคอมพิวเตอร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.5 แสดงขณะกําลังติดตั้งโปรแกรม 

 

7.เม่ือติดตั้งโปรแกรมเสร็จ รีสตารทคอมพิวเตอร 1ครั้ง เม่ือเปดคอมพิวเตอรข้ึนมา จะมีไอคอน

โปรแกรมอยูหนาเดสกท็อป หากไมมีใหคลิกท่ี start เลือกท่ี All program 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.6 ไอคอนโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว 
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ภาคผนวก ข 

วิธีการเช่ือมตอระหวางกระดานทรงตัวกับโปรแกรมชุดฝกการทรงตัวดวยสัญญาณบลูทูธ 
 

1. เม่ือผูใชเปดคอมพิวเตอรเขาสูหนาระบบปฏิบัติการเรียบรอยแลว ใหผูใชคลิกขวาท่ีสัญลักษณ  

บลูทูธ       จากนั้นคลิกท่ี  เพ่ือเปดการใชงานอุปกรณ ดังภาพ ข.1 

 

 
ภาพท่ี ข.1 แสดงวีธีการเปดสัญญาณบลูทูธ 

 

2. หลังจากเปดการใชงานอุปกรณบลูทูธเรียบรอยแลว จะมีหนาตางสําหรับหาอุปกรณท่ีตองการ

เชื่อมตอ เพ่ือคนหาเซ็นเซอร  

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.2 แสดงการคนหาอุปกรณ 
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3. เม่ือพบอุปกรณแลว จะแสดงไอคอนอุปกรณเพ่ิมข้ึนมา   จากนั้นใหดับเบิ้ลคลิกท่ีไอคอนอุปกรณ

เพ่ือเชื่อมตออุปกรณ 

 

 
ภาพท่ี ฃ.3 แสดงการพบอุปกรณท่ีตองการเชื่อมตอ 

 

4. หลังจากดับเบิ้ลคลิกแลว เขาสูหนาคนหาอุปกรณเพ่ือใหเชื่อมตอกับเซ็นเซอร  ดังภาพท่ี ข.4 

 

 
ภาพท่ี ข.4 หนาจอแสดงการคนหาอุปกรณ 

 

5. เม่ือพบอุปกรณแลว ดับเบิ้ลคลิกท่ีอุปกรณ เพ่ือเชื่อมตออุปกรณ  ดังภาพท่ี ข.5 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.5 หนาจอแสดงการเชื่อมตออุปกรณ 
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6. ถาเชื่อมตออุปกรณเรียบรอยระบบปฏิบัติการจะแจงการเชื่อมตอท่ีสมบูรณ ดังภาพท่ี ข .6  

แตถาอุปกรณเชื่อมตอไมสมบูรณหรือขาดการเชื่อมตอจะเปนสีฟา ใหยอนกลับไปทําข้ันตอนท่ี ข .5 อีก

ครั้ง 

 

 
ภาพท่ี ข.6 หนาจอแสดงการเชื่อมตออุปกรณสมบูรณ 
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ภาคผนวก ค 

คูมือการใชงานโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว 

 

1.1 การเช่ือมตออุปกรณ 

 เม่ือเขาโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว หนาแรกของโปรแกรมเปนการอธิบายจุดประสงคของ

โปรแกรม และวิธีการฝกโดยสังเขป กอนท่ีจะเริ่มการฝกไดนั้น ผูใชตองเชื่อมตออุปกรณใหเรียบรอย

เสียกอนโดยมีข้ันตอน ดังนี้ 

 

 
ภาพท่ี ค.1 หนาแรกของโปรแกรมชุดฝกการทรงตัว 

 

1.1.1 คลิกท่ีปุมเชื่อมตอในกรอบสีแดง เม่ือคลิกแลวจะมีเมนูใหผูใชเชื่อมตอเซ็นเซอร ดัง ภาพ

ท่ี ค.2 

 
ภาพท่ี ค.2 หนาจอเม่ือผูใชคลิกท่ีปุมเชื่อมตอ 
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1.1.2 หลังจากคลิกเชื่อมตอเซ็นเซอรเรียบรอยแลว โปรแกรมจะแสดงหนาจอเชื่อมตอพอรท

ใหผูใชกรอก โดยกรอกพอรทท่ีไดเชื่อมตอไวแลวในข้ันตอนท่ี ข .6 ในท่ีนี้ คือ COM12 คลิกปุม                

                     ดังภาพท่ี ค.3 

 

 
 ภาพท่ี ค.3 หนาจอแสดงการเชื่อมตอพอรท 

 

      1.1.3 เม่ือเชื่อมตอพอรทเรียบรอยแลว คลิกท่ีสัญลักษณท่ี 1 เพ่ือเขาสูการฝก ดังภาพท่ี ค.4 

 

 
ภาพท่ี ค.4 หนาจอเขาสูการฝก 

 

1 
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1.2 การแกไขขอมูลผูฝก 

 1.2.1 หลังจากเขาสูการฝกแลว โปรแกรมจะแสดงขอมูลผูฝก เพ่ือเลือกผูฝก ดังภาพท่ี ค .5  

ถาผูใชตองการแกไขขอมูลผูฝก ทําไดโดยการคลิกสัญลักษณท่ี 1 ดังภาพท่ี ค.5 

 

 
ภาพท่ี ค.5 หนาจอแสดงขอมูลผูฝก 

 

 1.2.2 เม่ือแกไขเรียบรอย โปรแกรมจะแจงวาแกไขขอมูลเรียบรอยแลว ดังภาพท่ี ค.6 คลิกท่ี 

สัญลักษณท่ี 2 เพ่ือสิ้นสุดการแกไขขอมูล 

 

 
ภาพท่ี ค.6 หนาจอแสดงการแกไขขอมูล 

1 

2 
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1.3 การคนหาผูฝก 

1.3.1 ผูใชสามารถคนหาผูฝกโดยเลือกท่ีสัญลักษณท่ี 1 เพ่ือเลือกประเภทการคนหา ซ่ึง 

คนจากรหัสประจําตัวผูฝก ชื่อจริง หรือนามสกุล  

 

 
ภาพท่ี ค.7 หนาจอเลือกประเภทการคนหา 

 

1.3.2 จากตัวอยางคนหาผูฝกจากชื่อจริง โดยพิมพชื่อจริงในชองคนหาเพ่ือลบขอมูลผูฝก  

คลิกปุม           ดังภาพท่ี ค.7 

 

 
ภาพท่ี ค.8 หนาจอแสดงการคนหาขอมูลผูฝกดวยชื่อจริง 

 

1 
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1.3.3 เม่ือคนหาพบ คลิกท่ีปุมลบท่ีสัญลักษณท่ี 1 โปรแกรมจะแสดงขอความตองการลบ 

คลิก yes หากไมตองการคลิก no ดังภาพท่ี ค.9 

 

  
ภาพท่ี ค.9 หนาจอแสดงการลบขอมูลผูฝก 

 

1.4 การดูประวัติผูฝก 

1.4.1 ถาผูใชตองการดูประวัติการฝก สามารถดูไดจากปุมดูผลการฝก คลิกท่ีสัญลักษณท่ี 1    

               

 
รูปท่ี ค.10 หนาจอแสดงประวัติการฝก 

 

 

 

1 

1 



45 
 

1.5 การใชชุดฝก 

เม่ือเลือกผูฝกเรียบรอยแลว เขาสูหนาจอเลือกแบบฝกซ่ึงมีใหเลือก 3 แบบดวยกัน ดังนี้  

1. การควบคุมการทรงตัว  2. การควบคุมการเอียงตัว 3. การควบคุมการเอียงตัว 2  

 

 
ภาพท่ี ค.11 หนาจอแสดงแบบฝก  

 

1.5.1 การใชแบบฝกท่ี 1 การควบคุมการทรงตัว 

       1.5.1.1 ถาผูใชตองการฝกแบบฝกท่ี1 คลิกท่ีกรอบสีแดงเม่ือเลือกเสร็จคลิกปุม     

เพ่ือกําหนดระดับการฝก ดังภาพท่ี ค.12 

 

 
ภาพท่ี ค.12 หนาจอเม่ือเลือกแบบฝกท่ี 1 การควบคุมการทรงตัว 
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      1.5.1.2 เม่ือเลือกแบบฝกเรียบรอยแลว เขาสูข้ันตอนเลือกระดับของการฝก และเวลาในการ  

ฝกในหนานี้จะแสดงรายละเอียดของแบบฝกท่ีผูใชเลือก                เม่ือกําหนดคาเรียบรอยแลวคลิกปุม

ดังภาพท่ี ค.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ภาพท่ี ค.13 หนาจอแสดงรายละเอียดแบบฝกท่ี1 ระดับของการฝก และเวลาในการฝก 

 

     1.5.1.3 เริ่มตนการฝกท่ี 1 การควบคุมการทรงตัว วิธีการฝกคือ ผูฝกตองบังคับให 

ทรงกระบอกอยูตรงกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.14 หนาจอแสดงการฝกท่ี 1 
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1.5.1.4 เม่ือฝกเรียบรอยแลว โปรแกรมจะแสดงผลการฝก ซ่ึงผูใชสามารถบันทึกผลไวโดยคลิก 

ปุมบันทึกการฝกท่ีสัญลักษณท่ี 2 คลิกปุมกลับไปหนาท่ีแลวท่ีสัญลักษณท่ี 1 เพ่ือยอนกลับไปเลือกแบบฝก

ใหม หรือคลิกปุมออกจากระบบท่ีสัญลักษณท่ี 3 เพ่ือออกจากโปรแกรม 

 

 
ภาพท่ี ค.15 หนาจอแสดงผลของการฝก 

 

1.5.1.5 เม่ือบันทึกผลการฝก โปรแกรมแจงเตือนเม่ือบันทึกผลเรียบรอยแลว ดังภาพท่ี ค.16 

 

 
 ภาพท่ี ค.16 หนาจอแจงเตือนการบันทึกผลเรียบรอย 

 

2 3 1 
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1.5.2  การใชแบบฝกท่ี 2 การควบคุมการเอียงตัวซายขวา 

  1.5.2.1 เลือกแบบฝกท่ี 2 โดยคลิกท่ีกรอบสีแดงเม่ือเลือกเสร็จคลิกปุม 

เพ่ือกําหนดระดับการฝก  ดังภาพท่ี ค.17 

 

 
  ภาพท่ี ค.17 หนาจอแสดงการเลือกแบบฝกท่ี 2 การควบคุมการเอียงตัวซายขวา 

 

1.5.2.2 เม่ือเลือกแบบฝกเรียบรอย เขาสูข้ันตอนเลือกระดับของการฝกและกําหนด 

ระยะเวลาฝก คลิกปุม              หลังจากกําหนดคาเรียบรอยแลว   ดังภาพท่ี ค.18 

 

 
ภาพท่ี ค.18 หนาจอกําหนดระดับการฝกและระยะเวลาการฝก 
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1.5.2.3 เริ่มแบบฝกท่ี2 การควบคุมการเอียงตัว วิธีการฝก คือ ผูฝกตองควบคุมให 

สี่เหลี่ยมสีน้ําเงินอยูในสี่เหลี่ยมสี่เทา ดังภาพท่ี ค.19 

 

 
ภาพท่ี ค.19 หนาจอแบบฝกท่ี 2 การควบคุมการเอียงตัวซายขวา 

 

1.5.2.4 เม่ือฝกเรียบรอยแลว โปรแกรมจะแสดงผลการฝก ซ่ึงผูใชสามารถบันทึกผลไว 

โดยคลิกปุม บันทึกการฝกท่ีสัญลักษณท่ี 2 คลิกปุมกลับไปหนาท่ีแลวท่ีสัญลักษณท่ี 1 เพ่ือยอนกลับไปเลือก

แบบฝกใหม หรือคลิกปุมออกจากระบบท่ีสัญลักษณท่ี 3 เพ่ือออกจากโปรแกรม 

 

 
ภาพท่ี ค.20 หนาจอแสดงผลการฝก 

 

2 3 1 
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1.5.3 การใชแบบฝกท่ี 3 การควบคุมการเอียงตัวรอบทิศทาง 

1.5.3.1 เลือกแบบฝกท่ี 3 โดยคลิกท่ีกรอบสีแดง  เม่ือเลือกเสร็จคลิกปุม            เพ่ือ 

กําหนดระดับการฝก ดังภาพท่ี ค.21 

 

 
ภาพท่ี ค.21 หนาจอแสดงการเลือกแบบฝกท่ี3 การควบคุมการเอียงตัวรอบทิศทาง 

 

1.5.3.2 หลังจากเลือกแบบฝกเรียบรอย เขาสูข้ันตอนการกําหนดระดับการฝกและระยะเวลา 

ท่ีตองการฝก คลิกปุม               หลังจากกําหนดคาเรียบรอยแลว ดังภาพท่ี ค.22 

 

 
ภาพท่ี ค.22 หนาจอกําหนดระดับการฝกและระยะเวลาการฝก 
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1.5.3.3 เริ่มแบบฝกท่ี 3 วิธีการฝก คือ ผูฝกตองควบคุมใหทรงกลมสีเขียวอยูในทรงกลมสีฟา 

ดังภาพท่ี ค.23 

 

 
ภาพท่ี ค.23 หนาจอแบบฝกท่ี 3 การควบคุมการเอียงตัวรอบทิศทาง 

 

1.5.3.4 เม่ือฝกเรียบรอยแลว โปรแกรมจะแสดงผลการฝก ซ่ึงผูใชสามารถบันทึกผลไวโดย 

คลิกปุมบันทึกการฝกท่ีสัญลักษณท่ี 2 คลิกปุมกลับไปหนาท่ีแลวท่ีสัญลักษณท่ี 1 เพ่ือยอนกลับไปเลือก 

แบบฝกใหม หรือคลิกปุมออกจากระบบท่ีสัญลักษณท่ี 3 เพ่ือออกจากโปรแกรม ดังภาพท่ี ค.23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ค.23 หนาจอแสดงผลการฝก 

 

2 3 1 


