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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและประเมินความเปนไปไดของระบบตนแบบสําหรับการประเมินสมดุลทาน่ังเชิงปรมิาณ 
โดยอาศัยการผสานขอมูลจากโหลดเซลลสาํหรับวิเคราะหการกระจายนํ้าหนักขณะน่ัง และการประมวลผลภาพดวย MediaPipe สําหรับ
วิเคราะหทาทางจากวิดีโอแบบเรียลไทม ขอมูลท่ีไดถูกนํามาวิเคราะหโดยอางอิงกรอบแนวคิดของ Sitting Balance Scale (SBS) ซึ่งเปน
เครื่องมือมาตรฐานท่ีใชในการประเมินสมดุลทาน่ังทางคลินิก เพ่ือออกแบบตัวช้ีวัดเชิงปริมาณท่ีสอดคลองกับรายการประเมินในบางขอ
ของ SBS การทดลองในระดับหองปฏิบัติการถูกดําเนินการในลักษณะการทดสอบแนวคิดและความเปนไปได ภายใตสภาพแวดลอมท่ี
ควบคุม เพ่ือประเมินความสามารถของระบบในการตรวจจับการเอียงของลําตัว รูปแบบการถายนํ้าหนัก และการเอ้ือมแขนไปยังทิศทาง
ตาง ๆ ขณะน่ัง ผลการทดลองเบ้ืองตนแสดงใหเห็นวา ระบบสามารถตรวจวัดตัวแปรดานสมดุลไดอยางสอดคลองกับทาทางท่ีเกิดข้ึนจริง  
และสามารถแปลงพฤติกรรมการทรงตัวใหเปนขอมูลเชิงตัวเลขท่ีมีความตอเน่ืองและทําซ้ําได ผลการศึกษาน้ีช้ีใหเห็นถึงศักยภาพของ
ระบบในฐานะเครื่องมือเสริมสําหรับการประเมินสมดุลทาน่ังเชิงภววิสัย ซึ่งสามารถสนับสนุนการประเมินดวย SBS แบบดั้งเดิม และเอ้ือ
ตอการติดตามความเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพการทรงตัวในระยะยาว 
 
คําสําคัญ: สมดุลทาน่ัง เครื่องมือประเมินผลทางคลินิก แบบประเมินสมดุลทาน่ัง กายภาพบําบัด 
 
Abstract 
 This study aimed to develop and evaluate the feasibility of a prototype system for quantitative sitting 
balance assessment by integrating load cell data for analyzing weight distribution during sitting and image processing 
using MediaPipe for real- time posture analysis from video recordings.  The collected data were analyzed based on 
the framework of the Sitting Balance Scale ( SBS) , a standard clinical tool for sitting balance assessment, to design 
quantitative indicators corresponding to selected SBS assessment items.  Laboratory- based experiments were 
conducted as a proof-of-concept and feasibility study under controlled conditions to evaluate the system’s ability 
to detect trunk inclination, weight- shifting patterns, and reaching in different directions while sitting.  Preliminary 
results demonstrated that the system could accurately measure balance-related variables in accordance with actual 
postural behaviors and convert sitting balance performance into continuous and reproducible numerical data. These 
findings highlight the potential of the proposed system as an objective tool for quantitative sitting balance 
assessment, which can complement traditional SBS-based evaluations and facilitate long-term monitoring of changes 
in postural control and balance performance. 
 
Keywords: Sitting balance, Clinical assessment tool, Sitting Balance assessment, Physical therapy 
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บทนํา 
ความสามารถในการรักษาสมดุลของรางกายในทาน่ังถือเปนปจจัยสําคัญท่ีสะทอนสมรรถภาพการควบคุมการเคลื่อนไหวและ

การทํางานของลําตัว โดยเฉพาะในกลุมผูปวยท่ีมีความผิดปกติทางระบบประสาทและการเคลื่อนไหว เชน ผูปวยโรคหลอดเลือดสมอง 
ผูปวยอัมพฤกษ–อัมพาต ตลอดจนผูสูงอายุท่ีมีความเสี่ยงตอการสูญเสียความสามารถในการทรงตัว (Li et al., 2019) การมีสมดุลใน 
ทาน่ังท่ีดียอมสงผลตอการปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจําวัน ความสามารถในการเคลื่อนยายรางกาย และคุณภาพชีวิตโดยรวม ดังน้ัน  
การประเมินสมดุลในทาน่ังจึงเปนข้ันตอนสําคัญสําหรับการวินิจฉัย วางแผนการรักษา และติดตามผลการฟนฟูสมรรถภาพทางกาย 

ปจจุบัน การประเมินสมดุลในทาน่ังทางคลินิกนิยมใชเครื่องมือมาตรฐานหลายรูปแบบ ไดแก Sitting Balance Scale (SBS)  
Modified Functional Reach Test (mFRT) และ Trunk Impairment Scale (TIS) ซึ่งไดรับการยอมรับวา สามารถสะทอนระดับ
ความสามารถในการควบคุมการทรงตัวของผูปวยไดอยางเหมาะสม อยางไรก็ตาม เครื่องมือประเมินเหลาน้ีสวนใหญอาศัยการสงัเกตและ
การตัดสินของผูเช่ียวชาญเปนสําคัญ ทําใหผลการประเมินอาจไดรับอิทธิพลจากประสบการณและความชํานาญของผูประเมิน อีกท้ัง
ผลลัพธมักอยูในรูปแบบคะแนนเชิงลําดับซึ่งไมสามารถสะทอนการเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพการทรงตัวในเชิงปริมาณไดอยางละเอียด
และตอเน่ือง 

ดวยขอจํากัดดังกลาว เทคโนโลยีการวัดและประเมินสมดุลรางกายท่ีอาศัยขอมูลจากเซนเซอรจึงไดรับความสนใจเพ่ิมข้ึนอยาง
ตอเน่ือง เน่ืองจากสามารถสนับสนุนการประเมนิในเชิงปริมาณ ลดอิทธิพลจากการตดัสินเชิงอัตวิสัยของผูประเมนิ และเพ่ิมความละเอียด
ในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพการทรงตัวของผูปวยไดอยางเปนระบบ (Nadeem et al., 2024) ปจจุบัน เทคโนโลยี
สมัยใหม อาทิ ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence: AI) เซนเซอรตรวจวัดการเคลื่อนไหวประเภท Inertial Measurement Unit 
(IMU) และเทคนิคคอมพิวเตอรวิทัศน (Computer Vision) ไดถูกนํามาประยุกตใชในงานดานสุขภาพและการฟนฟูสมรรถภาพอยาง
กวางขวาง โดยเฉพาะงานประเมินการควบคุมทาทาง การเคลื่อนไหว และความสามารถในการรักษาสมดุลของรางกาย 

ตัวอยางงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวิเคราะหและประเมินทาน่ังเชิงปริมาณมีหลายรูปแบบ ท้ังการใชเซนเซอรวัดแรงกด กลอง
ตรวจจับการเคลื่อนไหว และเทคนิคปญญาประดิษฐ ตัวอยางเชน Anwary และคณะ (2021) ไดนําเสนอระบบอัตโนมัติสําหรับติดตาม
และแสดงผลทาน่ังแบบเรียลไทม โดยพัฒนาแผนเซนเซอรวัดแรงกดบนท่ีน่ัง (Sitting Pressure Sensor: SPS) เพ่ือเก็บขอมูล 
การกระจายนํ้าหนักบนพ้ืนผิวเกาอ้ี ขอมูลท่ีไดถูกสงไปยังระบบคลาวดและประมวลผลดวยตัวจําแนกแบบอิงกฎ (Rule-based 
classifier) เพ่ือประเมินระดับความไมสมดุลของทาน่ังและแจงเตือนระยะเวลาการน่ังแกผูใชงาน ดานการประยุกตใชเทคนิคการเรียนรู
เ ชิงลึก Kulikajevas และคณะ (2021)  ได เสนอแบบจําลอง Deep Recurrent Hierarchical Network (DRHN) ท่ี พัฒนาจาก 
MobileNetV2 โดยใชขอมูลลําดับภาพ RGB-Depth เพ่ือสรางตัวแทนของสถานะทาทางท่ีมีความหมายเชิงสัณฐานวิทยา ผลการทดลอง
แสดงใหเห็นวา สามารถจําแนกทาทางการน่ังไดดวยความแมนยํา 91.47% ท่ีอัตรา 10 เฟรมตอวินาที สําหรับการประเมินสมดุลในทาน่ัง 
Bartlett และคณะ (2023) ไดพัฒนาซอฟตแวรท่ีใชขอมูลจากกลอง RGB-D เพ่ือติดตามการเคลื่อนไหวของรางกายระหวางการทดสอบ
สมดุล โดยผลการทดลองพบวา ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการวัดมุมรางกายอยูท่ี 2.19 ± 2.29 องศา และความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของ
การวัดระยะเอ้ือมไปขางหนาอยูท่ี 0.1 ± 0.25 น้ิว 

ในดานการรูจําทาน่ัง Tsai และคณะ (2023) ไดระบุจุดสําคัญบนพ้ืนผิวเกาอ้ีท่ีสามารถสะทอนลักษณะเดนของทาน่ัง และนํา
ขอมูลดังกลาวมาวิเคราะหดวยเทคนิคการเรียนรูของเครื่องหลายรูปแบบ เพ่ือจําแนกทาน่ังท่ีพบบอยจํานวน 10 ประเภท โดยระบบ
สามารถจําแนกทาน่ังไดดวยความแมนยํา 99.1% เมื่อไมนานมาน้ี Odesola และคณะ (2025) ไดพัฒนาเกาอ้ีอัจฉริยะท่ีติดตั้งแผน
เซนเซอรวัดแรงกดขนาด 32×32 จํานวนสองแผนภายในเกาอ้ีสํานักงาน เพ่ือบันทึกขอมูลการกระจายนํ้าหนักและลักษณะทาน่ังของ
ผูใชงาน ขอมูลท่ีเก็บไดถูกนํามาฝกดวยอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่อง 5 รูปแบบ ไดแก Decision Tree, Random Forest, Support 
Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbors (KNN) และ Convolutional Neural Network (CNN) สําหรับจําแนกทาน่ังจํานวน 
19 รูปแบบ โดย CNN ใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดดวยความแมนยํา 98.29% 

นอกจากการใชเซนเซอรและระบบวัดแรงกดแลว เทคโนโลยีคอมพิวเตอรวิทัศนรวมกับไลบรารี MediaPipe ยังไดรับ 
ความสนใจอยางแพรหลายในการประเมินการเคลื่อนไหวและสมรรถภาพทางกาย เน่ืองจากสามารถตรวจจับตําแหนงขอตอของรางกาย
จากภาพวิดีโอไดแบบเรียลไทม โดยไมจําเปนตองติดตั้งอุปกรณสวมใสบนรางกาย สงผลใหการประเมินมีความสะดวก ตัวอยางเชน  
Tsai และคณะ (2024) ไดพัฒนาระบบอัตโนมัติสําหรับการประเมนิการทดสอบลุก–น่ัง (Sit-to-Stand: STS) โดยผสาน MediaPipe เขา
กับเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือวัดมุมของขอตอสําคัญแบบเรียลไทมและตรวจนับจํานวนครั้งของการลุก–น่ัง ระบบใชขอมูลมุมท่ีเกิดจากหัวไหล 
สะโพก และเขา ในการระบุสถานะการน่ังและการยืน ซึ่งสามารถติดตามและนับจํานวนรอบการทดสอบไดอยางแมนยําภายในระยะเวลา 
60 วินาที อีกแนวทางหน่ึงคือการใช MediaPipe รวมกับแบบจําลองทางชีวกลศาสตร เพ่ือวิเคราะหทาทางมนุษยในระดับสามมิติ โดย 
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Kim และคณะ (2023) ไดพัฒนาวิธีผสานขอมูลการประมาณทาทางแบบสองมิติกับแบบจําลองรางกายมนุษยและอัลกอริทึมการปรับ
เหมาะ เพ่ือสรางขอมูลทาทางสามมิติและคํานวณมุมขอตอสําหรับการประเมินความเสี่ยงตอการหกลมในผูสูงอายุ 

นอกจากน้ี MediaPipe ยังถูกนําไปใชรวมกับการวิเคราะหทางวิศวกรรมชีวการแพทยเพ่ือสนับสนุนการออกแบบอุปกรณฟนฟู
และอุปกรณชวยเหลือทางกายภาพ โดย Wei (2025) ไดนําขอมูลการรูจําทาทางจาก MediaPipe มาใชสรางแบบจําลองสามมิติของ
รางกายรวมกับการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Analysis: FEA) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของกลามเน้ือ กระดูก และขอตอ
ภายใตสภาวะการน่ัง ผลการศึกษาพบวา วิธีดังกลาวสามารถชวยปรับปรุงการออกแบบอุปกรณพยุงตามหลักสรีรศาสตร ลดความเคนท่ี
เกิดข้ึนกับหมอนรองกระดูกสันหลัง และชวยลดความผิดรูปของแนวกระดูกสันหลังไดอยางมีประสิทธิภาพ 

แมวางานวิจัยในชวงท่ีผานมาไดแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของเทคโนโลยีสมัยใหมท่ีสนับสนุนการประเมินทางกายภาพบําบัด แต
การศึกษาสวนใหญยังมุงเนนการใชแหลงขอมูลหรือเทคโนโลยีเพียงประเภทเดียว เชน เซนเซอรตรวจวัดการเคลื่อนไหวหรอืการวิเคราะห
ภาพ ซึ่งอาจไมสามารถสะทอนลักษณะการทรงตัวและการควบคุมรางกายของผูปวยไดอยางครอบคลุม อีกท้ังยังมีขอจํากัดดานตนทุน
อุปกรณ ความซับซอนของการติดตั้งและการใชงาน ตลอดจนความเหมาะสมในการประยุกตใชจริง ท้ังในสถานพยาบาลและการติดตาม
ผูปวยนอกสถานพยาบาล ดวยเหตุน้ี แนวคิดการบูรณาการขอมูลจากแหลงตรวจวัดท่ีแตกตางกันจึงไดรบัความสนใจเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก
สามารถผสานขอมูลเชิงกายภาพจากเซนเซอรเขากับขอมูลเชิงภาพจากระบบวิเคราะหวิดีโอ ทําใหการวิเคราะหสมดุลในทาน่ังม ี
ความครอบคลุม ละเอียด และแมนยํามากยิ่งข้ึน อันจะเปนประโยชนตอการตัดสินใจทางคลินิกและการติดตามผลการฟนฟูผูปวยอยาง
ตอเน่ือง 

อยางไรก็ตาม จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา งานวิจัยท่ีนํากรอบแนวคิดของ Sitting Balance Scale (SBS) มาประยุกตใช
รวมกับการบูรณาการขอมูลจากเซนเซอรและการวิเคราะหภาพเพ่ือสรางตัวช้ีวัดเชิงปริมาณยังมีอยูคอนขางจํากัด สงผลใหยังขาด
เครื่องมือท่ีสามารถเช่ือมโยงผลการประเมินเชิงปริมาณเขากับเกณฑการประเมินทางคลินิกท่ีไดรับการยอมรับอยางเปนระบบ ดังน้ัน 
งานวิจัยน้ีจึงมุงพัฒนาระบบตนแบบตนทุนต่ําสําหรับการประเมินสมดุลรางกายในทาน่ัง โดยผสานขอมูลจากเซนเซอรวัดแรงกดเขากับ
การวิเคราะหภาพดวยเทคนิคคอมพิวเตอรวิทัศนภายใตกรอบแนวคิดของ SBS เพ่ือสรางตัวช้ีวัดเชิงปริมาณท่ีสามารถสะทอน
ความสามารถในการควบคุมการทรงตัวไดอยางเปนภววิสัยและละเอียดมากข้ึน ระบบท่ีพัฒนาข้ึนคาดวา จะชวยลดขอจํากัดของ 
การประเมินท่ีอาศัยการสังเกตเพียงอยางเดียว เพ่ิมความสามารถในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพการทรงตัวในระยะยาว 
และสนับสนุนการวางแผนการรักษาและการฟนฟูผูปวยไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
วัตถุประสงค 
 เพ่ือพัฒนาและประเมินความเปนไปไดของระบบตนแบบสําหรับการประเมินสมดุลทาน่ังเชิงปริมาณ โดยอาศัยการผสานขอมูล
จากโหลดเซลลสําหรับวิเคราะหการกระจายนํ้าหนักขณะน่ัง และการประมวลผลภาพดวย MediaPipe สําหรับวิเคราะหทาทางจากวิดีโอ
แบบเรียลไทม 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

Sitting Balance Scale (SBS) (Medley & Thompson, 2011) เปนเครื่องมือท่ีไดรับการยอมรับแพรหลายในการประเมิน
ความสามารถในการทรงตัวในทาน่ัง เน่ืองจากมีข้ันตอนการประเมินท่ีไมซับซอนและสามารถสะทอนความสามารถในการควบคุมลําตัว
และการรักษาสมดุลของผูปวยไดอยางเหมาะสม โดยครอบคลุมภารกิจสําคัญ เชน การน่ังโดยไมใชมือพยุง การควบคุมลําตัวขณะ
เคลื่อนไหว และการเอ้ือมแขนในทิศทางตาง ๆ อยางไรก็ตาม SBS อาศัยการใหคะแนนในชวง 0 – 4 ในรูปแบบเชิงลําดับ (Ordinal 
Scoring) จากการสังเกตของผูประเมินเปนหลัก ซึ่งอาจไดรับอิทธิพลจากประสบการณและดุลยพินิจสวนบุคคล สงผลใหเกิด 
ความแปรปรวนของผลการประเมินได 

ดวยเหตุน้ี งานวิจัยน้ีจึงมุงพัฒนาและประเมินความเปนไปไดของระบบตนแบบสําหรับการประเมินสมดุลรางกายในทาน่ังเชิง
ปริมาณ ภายใตกรอบแนวคิดของ SBS โดยอาศัยการบูรณาการขอมูลจากเซนเซอรและการวิเคราะหภาพดวยเทคนิคคอมพิวเตอรวิทัศน 
เพ่ือสนับสนุนการประเมินทางคลินิกดวยขอมูลเชิงวัตถุวิสัยท่ีสามารถวัดและติดตามการเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพการทรงตัวไดอยาง
ตอเน่ือง ท้ังน้ี การศึกษาครั้งน้ีเปนการวิจัยในระยะเริ่มตนท่ีมุงเนนการพัฒนาและประเมินความเปนไปไดของระบบภายใตสภาพแวดลอม
ท่ีมีการควบคุม โดยยังไมครอบคลุมการทดสอบกับผูปวยจริงในบริบททางคลินิก ผลการศึกษาจึงมุงแสดงศักยภาพของแนวทางท่ีเสนอใน
เชิงเทคนิค เพ่ือเปนพ้ืนฐานสําหรับการพัฒนาและประเมินประสิทธิผลของระบบในงานทางคลินิกตอไปในอนาคต 

1.  สวนประกอบทางฮารดแวร 
 ระบบตนแบบประกอบดวย 3 สวนหลัก ไดแก 
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 1.1  ระบบตรวจวัดแรงกดไดรับการออกแบบโดยติดตั้งโหลดเซลลจํานวน 2 ตําแหนงใตแผนรองน่ังบริเวณดานซายและ
ดานขวา เพ่ือเก็บขอมูลแรงกดท่ีเกิดข้ึนระหวางการน่ังและใชเปนตัวแทนของการกระจายนํ้าหนักของรางกาย หลักการทํางานของระบบ
อาศัยการแปลงแรงทางกลเปนสัญญาณไฟฟาผานโหลดเซลล กอนสงเขาสูวงจร HX711 เพ่ือขยายและแปลงสัญญาณใหอยูในรูปแบบ
ดิจิทัล ขอมูลท่ีไดจะถูกอานผาน Arduino Mega 2560 และสงตอไปยัง Raspberry Pi 5 เพ่ือดําเนินการวิเคราะหการกระจายนํ้าหนัก
ของรางกายและคํานวณตําแหนงจุดศูนยกลางแรงกด (Center of Pressure: CoP) ซึ่งเปนตัวแปรสําคัญท่ีใชในการประเมินสมดุล
รางกายในทาน่ัง 

 1.2  ระบบวิเคราะหภาพประกอบดวย Raspberry Pi Camera Module ซึ่งทําหนาท่ีบันทึกขอมูลวิดีโอของอาสาสมัคร
ระหวางการทดสอบสมดุลในทาน่ัง โดยติดตั้งกลองในตําแหนงท่ีสามารถบันทึกภาพรางกายของอาสาสมัครไดอยางครบถวนตลอดชวง
การทดสอบ เพ่ือใหเหมาะสมตอการวิเคราะหทาทางและการเคลื่อนไหว นอกจากน้ี ไดดําเนินการสอบเทียบกลอง (Camera 
Calibration) ดวยแผน Checkerboard เพ่ือกําหนดความสัมพันธระหวางพิกัดในภาพและขนาดจริงของวัตถุ ชวยเพ่ิมความถูกตองใน
การคํานวณระยะทาง มุม และพารามิเตอรเชิงกายภาพท่ีไดจากการประมวลผลภาพ 

 1.3  ระบบประมวลผลและแสดงผลใช Raspberry Pi 5 เปนหนวยประมวลผลหลัก ทําหนาท่ีรวบรวมขอมูลจากระบบ
เซนเซอรและระบบวิเคราะหภาพ จากน้ัน ดําเนินการประมวลผลขอมูลแบบเรยีลไทม เพ่ือประเมินลักษณะการทรงตัวในทาน่ัง โดยอาศัย
ไลบรารี MediaPipe Pose ในการตรวจจับจุดสําคัญของรางกาย (Body Landmarks) จากภาพวิดีโอและคํานวณตัวแปรท่ีเก่ียวของกับ
การควบคุมทาทาง เชน มุมเอียงของลําตัว การเปลี่ยนแปลงตําแหนงของรางกาย และรูปแบบการกระจายนํ้าหนักท่ีไดจากเซนเซอร  
ผลการวิเคราะหจะถูกแสดงผลผานสวนติดตอผูใชงาน เพ่ือสนับสนุนการประเมินสมดุลรางกายในทาน่ังและการติดตามการเปลี่ยนแปลง
ของผูถูกประเมิน 

2.  การประเมินเชิงปริมาณบนพ้ืนฐานของ SBS 
 ความสัมพันธระหวางรายการประเมินของ SBS และตัวช้ีวัดเชิงปริมาณท่ีไดจากระบบตนแบบแสดงไวในตารางท่ี 1 โดย

พบวา รายการประเมินทุกขอสามารถเช่ือมโยงกับพารามิเตอรเชิงปริมาณท่ีไดจากขอมูลแรงกด (โดยใชโหลดเซลล) และขอมูลทาทาง
ของรางกาย (โดยใช MediaPipe) ไดอยางเปนระบบ ท้ังน้ี แนวทางดังกลาวยังคงรักษาโครงสรางและหลกัการประเมินเดิมของ SBS ไว 
ขณะเดียวกันก็ชวยเพ่ิมความละเอียดของขอมูลท่ีใชในการประเมินสมดุลรางกายในทาน่ัง โดยมีรายละเอียดของตัวช้ีวัดในแตละรายการ
ดังตอไปน้ี 

2.1  การวัดเสถียรภาพการน่ังและการถายนํ้าหนัก 

  สําหรับรายการประเมินของ SBS ท่ีเก่ียวของกับความสามารถในการรักษาสมดุลขณะน่ัง โดยไมใชมือพยุงและ 
การควบคุมลําตัวในสภาวะอยูน่ิง ระบบใชขอมูลแรงกดท่ีไดจากโหลดเซลล ซึ่งติดตั้งบริเวณฐานรองน่ังในการคํานวณตําแหนงจุด
ศูนยกลางแรงกด (Center of Pressure: CoP) ในแนวซาย–ขวา (Medio-Lateral Direction) โดยพารามิเตอรท่ีนํามาวิเคราะห
ประกอบดวยตําแหนงเฉลี่ยของ CoP การกระจายตัวของ CoP และการเปลี่ยนแปลงของ CoP ในชวงเวลาท่ีกําหนด ซึ่งสามารถใชเปน
ตัวบงช้ีเชิงปริมาณของความมั่นคงในการน่ังและประสิทธิภาพในการควบคุมสมดุลของรางกาย นอกจากน้ี ระบบยังประยุกตใช 
MediaPipe ในการตรวจจับจุดสําคัญของรางกายจากภาพวิดีโอ เพ่ือคํานวณมุมเอียงของลําตัว ซึ่งเปนตัวแปรท่ีสะทอนความสามารถใน
การรักษาแนวการทรงตัวและการควบคุมลําตัวขณะน่ัง การผสานขอมูลจากการวิเคราะหแรงกดและขอมูลทาทางดังกลาวชวยให
สามารถประเมินความสามารถในการทรงตัวไดอยางครอบคลุมมากข้ึน และสนับสนุนการแปลงผลการประเมินเชิงคุณภาพของ SBS ให
เปนตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ 

 2.2  การประเมินการเอ้ือมแขนและการทํากิจกรรมเชิงหนาท่ี 
  สําหรับรายการประเมินของ SBS ท่ีเก่ียวของกับความสามารถในการเอ้ือมแขนในทิศทางตาง ๆ เชน การเอ้ือมไป

ดานหนาและดานขาง ระบบใชขอมลูตําแหนงขอตอของรางกายท่ีไดจาก MediaPipe โดยอาศัยจุดอางอิงบริเวณหัวไหล ขอศอก ขอมือ 
และปลายน้ิวมือ เพ่ือคํานวณระยะการเอ้ือมของแขนในรูปแบบเชิงปริมาณท้ังในแนวดานหนาและแนวดานขาง นอกจากน้ี ระบบยังใช
ขอมูลการเปลี่ยนแปลงของตําแหนงจุดศูนยกลางแรงกด (Center of Pressure: CoP) ท่ีไดจากโหลดเซลล เพ่ือติดตามรูปแบบการถาย
นํ้าหนักระหวางการเอ้ือมแขน โดยขอมูลดังกลาวชวยยืนยันวา การเคลื่อนไหวเกิดข้ึนภายใตการควบคุมสมดุลท่ีเหมาะสม การผสาน
ขอมูลจากการวิเคราะหทาทางและการกระจายนํ้าหนักจงึชวยใหสามารถประเมินความสามารถในการทรงตัวเชิงพลวัตและการควบคุม
ลําตัวระหวางการเอ้ือมแขนไดอยางครอบคลุมมากยิ่งข้ึน 
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ตารางท่ี 1  
ความสอดคลองระหวางแบบประเมินสมดุลทาน่ัง SBS และตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ 
 

รายการประเมินตาม SBS คําอธิบายเชิงหนาท่ีตาม SBS ตัวชี้วัดเชิงปริมาณ 
1. การน่ังโดยไมพยุง ความสามารถในการน่ังทรงตัว

โดยไมใชมือหรือพนักพิง 
คาเบ่ียงเบนของ CoP  
ระยะเวลาท่ีรักษาทาทางไดโดยไมสูญเสียสมดลุ 

2. การรักษาสมดุลขณะอยูน่ิง เสถียรภาพของทาน่ังเมื่อไมม ี
การเคลื่อนไหว 

พ้ืนท่ีการแกวงของ CoP 

3. การควบคุมลําตัวขณะโนมตัวไป
ดานหนา 

ความสามารถในการเคลื่อนลําตัว
ไปดานหนาโดยไมลม 

การเลื่อนของ CoP ในทิศหนา 
การคืนสูตําแหนงสมดุล 

4. การควบคุมลําตัวขณะโนมตัวไป
ดานขาง 

การควบคุมสมดลุเมื่อถาย
นํ้าหนักซาย/ขวา 

การกระจายนํ้าหนักซาย–ขวา 
ขอบเขต CoP 

5. การเอ้ือมแขนไปดานหนา ความสามารถในการเอ้ือมโดยไม
สูญเสียสมดลุ 

ระยะการเอ้ือมจรงิ 
การเปลีย่นตําแหนง CoP ระหวางการเอ้ือม 

6. การเอ้ือมแขนไปดานขาง การเอ้ือมในแนวดานขาง ระยะการเอ้ือมดานขาง 
การถายนํ้าหนักดานเดยีว 

7. การหยิบหรือเคลื่อนไหวแขนรวมกับ
ลําตัว 

การประสานงานลําตัว–แขน ความตอเน่ืองของ trajectory 

8. การกลับสูทาน่ังสมดุล ความสามารถในการคืนสูทา
กลาง 

เวลาท่ีใชคืนสู CoP กลาง 

 
อยางไรก็ตาม เกาอ้ีตนแบบท่ีใชในการทดสอบ ไดติดตั้งโหลดเซลลเฉพาะฝงดานซายและดานขวา ในการวิเคราะห CoP จะได

เฉพาะทางแกน x (ซาย-ขวา) ในอนาคต คณะผูวิจัยไดมีแนวทางพัฒนาเพ่ิมเติมโดยติดตั้งโหลดเซลล 4 ชุด คือ ซาย ขวา หนา หลัง เพ่ือ
คํานวณหา CoP ท้ังแกน x และ แกน y 
 
ผลการวิจัย 
 ภาพท่ี 1 แสดงระบบตนแบบท่ีไดพัฒนาข้ึน ซึ่งประกอบดวยเกาอ้ีท่ีมีการติดตั้งโหลดเซลลดานซายและขวา Raspberry Pi 
ติดตั้งในกลองควบคุม และมีกลองถูกติดตั้งในตําแหนงท่ีสามารถมองเห็นอาสาสมัครไดอยางชัดเจน 
 

 

 
(ก) 

 
 
 
 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
ภาพท่ี 1 ระบบตนแบบสําหรับการประเมินสมดลุทาน่ังเชิงปริมาณ  

(ก) เกาอ้ีท่ีมีการติดตั้งโหลดเซลล (ข) กลอง (ค) การติดตั้งระบบเพ่ือทดสอบ 
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เพ่ือตรวจสอบความถูกตองของการกระจายนํ้าหนักและการวัดระยะการเอ้ือม หลังจากไดสอบเทียบท้ังโหลดเซลลและ 
MediaPipe ผลการทดลองเปนดังตาราง 2 และตารางท่ี 3 ตามลําดับ ซึ่งพบวา คาความคลาดเคลื่อนของโหลดเซลล ไมเกิน 5% ในขณะ
ท่ีระยะเอ้ือมของปลายน้ิว ถาระยะเอ้ือมสั้นความคลาดเคลื่อนจะสูง แตถาระยะเอ้ือมยาวมากข้ึน ความคลาดเคลื่อนจะลดลง เน่ืองจาก
เปนผลจากทิศทางของมุมกลอง 
 
ตารางท่ี 2  
ความถูกตองของโหลดเซลล 
 

ลําดับท่ี คาจากโหลดเซลล (kg) น้ําหนักจริง (kg) ความคลาดเคลื่อน (%) 
1 4.75 5 5.00 
2 9.57 10 4.30 
3 14.38 15 4.13 
4 16.41 17 3.47 
5 19.23 20 3.85 

 
ตารางท่ี 3  
ความถูกตองของระยะเอ้ือม 
 

ลําดับท่ี 
ระยะเอ้ือมจาก 

MediaPipe (cm) 
ระยะเอ้ือมจริง (cm) ความคลาดเคลื่อน (%) 

1 6.12 5 22.40 
2 10.80 10 8.00 
3 15.98 15 6.53 
4 20.52 20 2.60 
5 25.50 25 2.00 

 
ในการทดสอบ เพ่ือประเมินความถูกตองของระบบตนแบบ คณะผูจัยไดใชอาสาสมัครท่ีมีอายุระหวาง 18 - 22 ป จํานวน 5 

คน สุขภาพสมบูรณเปนกลุมควบคุม งานวิจัยน้ีเปนการทดสอบระบบในระดับแนวคิด โดยไมใชขอมูลผูปวยและไมเก่ียวของกับขอมูล
สุขภาพสวนบุคคล การทดลองดําเนินการคํานึงถึงความปลอดภัยและความเปนสวนตัวของอาสาสมัครเปนสําคัญ ข้ันตอนการทดสอบ 
เริ่มจากอาสาสมัครน่ังบนเกาอ้ีท่ีติดตั้งโหลดเซลลและติดตั้งกลองมองดานขาง เพ่ือบันทึกภาพทาทางและวิเคราะหดวย MediaPipe 
อาสาสมัครจะปฏิบัติตามภารกิจท่ีสอดคลองกับรายการประเมินของ SBS ดังน้ี 

1.  น่ังกอดอกแบบไมหลับตา 60 วินาที โดยอาสาสมัครน่ังบนเกาอ้ี โดยพิจารณาใหคะแนน 0-4 ดังภาพท่ี 2 โดยใชหลักเกณฑ 
โดยอาศัยกรอบการใหคะแนนตามตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  
การใหคะแนนตามหลักเกณฑของ SBS กรณีการน่ังกอดอกโดยไมหลับตาเปนเวลา 60 วินาที 
 

ระดับคะแนน SBS  เกณฑเชิงปริมาณ  
0 ไมสามารถทําภารกิจได หรือนอยกวา 10 วินาที 
1 ทําไดเล็กนอย หรือน่ังไดนอยกวา 30 วินาที 
2 ทําไดบางสวน ไมเสถียร น่ันคือ น่ังไดนานข้ึน เกิน 30 วินาที 
3 ทําไดเกือบสมบูรณ แตมีการแกวงของการกระจายนํ้าหนักและลําตัว 
4 น่ังไดอยางมั่นคง ครบตามกําหนดเวลา 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
 

 
ภาพท่ี 2 ผลการทดสอบการน่ังกอดอกแบบไมหลับตา (ก) คะแนน 0 (ข) คะแนน 1 (ค) คะแนน 2 (ง) คะแนน 3 (จ) คะแนน 4 

 
2. น่ังกอดอกแบบหลับตา 30 วินาที เพ่ือทําการทดสอบการทรงตัว โดยจะใหคะแนน 0-4  ดังภาพท่ี 3 โดยอาศัยกรอบการให

คะแนนตามตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5  
การใหคะแนนตามหลักเกณฑของ SBS กรณีการน่ังกอดอกแบบหลับตา 30 วินาที 
 

ระดับคะแนน SBS  เกณฑเชิงปริมาณ  
0 ไมสามารถทําภารกิจได น่ังไดนอยกวา 3 วินาที 
1 ทําไดเล็กนอย น่ังไดไมเกิน 10 วินาที 
2 ทําไดบางสวน ไมเสถียร น่ังไดนานข้ึน แตไมครบ 30 วินาที 
3 ทําไดเกือบสมบูรณ แตมีการแกวงของการกระจายนํ้าหนักและลําตัว 
4 น่ังไดอยางมั่นคง ครบตามกําหนดเวลา 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 

 
ภาพท่ี 3 ผลการทดสอบการน่ังกอดอกแบบหลับตา (ก) คะแนน 0 (ข) คะแนน 1 (ค) คะแนน 2 (ง) คะแนน 3 (จ) คะแนน 4  

 
3. เอ้ือมหยิบลูกบอลจากพ้ืน เพ่ือทดสอบการทรงตัวและวัดระยะท่ียืดแขนได โดยจะทําการใหคะแนน 0-4 ดังภาพท่ี 4 โดย

อาศัยกรอบการใหคะแนนตามตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6  
การใหคะแนนตามหลักเกณฑของ SBS กรณีการเอ้ือมหยิบลูกบอลจากพ้ืน 
 

ระดับคะแนน SBS  เกณฑเชิงปริมาณ  
0 ไมสามารถทําภารกิจได น่ันคือ ระยะเอ้ือมสั้นมาก หรือมแีนวโนมจะหกลม 
1 ระยะเอ้ือมไดมากข้ึน แตยังคงเอ้ือมหยิบไมถึง 
2 เอ้ือมไดถึงลูกบอล แตการกระจายนํ้าหนักสูง 
3 สามารถหยิบลูกบอลข้ึนมาได แตการเคลื่อนท่ียังไมตอเน่ือง 
4 ทําภารกิจไดสําเรจ็ ควบคุมการกระจายนํ้าหนักไดด ี
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 

 
ภาพท่ี 4 ผลการทดสอบการเอ้ือมหยิบสิ่งของจากพ้ืน (ก) คะแนน 0 (ข) คะแนน 1 (ค) คะแนน 2 (ง) คะแนน 3 (จ) คะแนน 4  

 

4.  เอ้ือมหยิบลูกบอลจากดานหนา เพ่ือทําการทดสอบการทรงตัวและวัดระยะท่ียืดแขนได โดยจะทําการใหคะแนน 0-4 ดัง
ภาพท่ี 5 โดยอาศัยกรอบการใหคะแนนตามตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 7  
การใหคะแนนตามหลักเกณฑของ SBS กรณีการเอ้ือมหยิบลูกบอลจากดานหนา 
 

ระดับคะแนน SBS  เกณฑเชิงปริมาณ  
0 ไมสามารถทําภารกิจได น่ันคือ ระยะเอ้ือมสั้นมาก หรือสูญเสียการทรงตัว 
1 ระยะเอ้ือมไดมากข้ึน แตยังคงเอ้ือมหยิบไมถึง อาจจะตองอาศัยผูชวย 
2 ระยะเอ้ือมไดมากกวา 5 เซนตเิมตร แตไมถึง 10 เซนติเมตร และยังสามารถรักษา 

การทรงตัวได 
3 ระยะเอ้ือมไดมากกวา 10 เซนติเมตร แตไมถึง 20 เซนติเมตร และยงัสามารถรักษา 

การทรงตัวได 
4 ระยะเอ้ือมไดมากกวา 20 เซนติเมตร และยังสามารถรักษาการทรงตวัไดด ี

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 

 
ภาพท่ี 5 ผลการทดสอบการเอ้ือมหยิบลูกบอลจากดานหนา (ก) คะแนน 0 (ข) คะแนน 1 (ค) คะแนน 2 (ง) คะแนน 3 (จ) คะแนน 4  
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5.  เอ้ือมหยิบลูกบอลจากดานขาง เพ่ือทําการทดสอบการทรงตัวและวัดระยะท่ียืดแขนได  โดยจะทําการใหคะแนน 0-4 ดัง
ภาพท่ี 6 โดยอาศัยกรอบการใหคะแนนตามตารางท่ี 8 
 
ตารางท่ี 8  
การใหคะแนนตามหลักเกณฑของ SBS กรณีการเอ้ือมหยิบลูกบอลจากดานหนา 
 

ระดับคะแนน SBS  เกณฑเชิงปริมาณ  
0 ไมสามารถทําภารกิจได น่ันคือ ระยะเอ้ือมสั้นมาก หรือสูญเสียการทรงตัว 
1 ระยะเอ้ือมไดมากข้ึน แตยังคงเอ้ือมหยิบไมถึง อาจจะตองอาศัยผูชวย 
2 ระยะเอ้ือมไดมากกวา 5 เซนตเิมตร แตไมถึง 10 เซนติเมตร และยังสามารถรักษาการทรงตัวได 
3 ระยะเอ้ือมไดมากกวา 10 เซนติเมตร แตไมถึง 20 เซนติเมตร และยงัสามารถรักษาการทรงตัวได 
4 ระยะเอ้ือมไดมากกวา 20 เซนติเมตร และยังสามารถรักษาการทรงตวัไดด ี

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 

 

ภาพท่ี 6 ผลการทดสอบการเอ้ือมหยิบสิ่งของดานขาง (ก) คะแนน 0 (ข) คะแนน 1 (ค) คะแนน 2 (ง) คะแนน 3 (จ) คะแนน 4  
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ในทุกกรณี ถาหากมีการเขาชวยเหลือบางขณะ ก็จะมีการลดระดับคะแนนลง 1 ระดับ โดยใชการตรวจจับสีของถุงมือ ถามา
สัมผัสกับอาสาสมัคร ดังตัวอยางในภาพท่ี 7 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ตัวอยางการเขาชวยเหลอืจากผูดูแล 
การอภิปรายผล 

ผลการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวา ระบบประเมินสมดุลทาน่ังเชิงปริมาณท่ีพัฒนาข้ึนสามารถเสริมประสิทธิภาพการประเมินดวย 
Sitting Balance Scale (SBS) ไดอยางมีนัยสําคัญ โดยยังคงโครงสรางและหลักการประเมินทางคลินิกเดิมไวครบถวน ประการแรก 
ระบบชวยเพ่ิมความเปนภววิสัยของการประเมิน ซึ่งเดิมอาศัยการสังเกตและการใหคะแนนเชิงลําดับเปนหลัก โดยขอมูลเชิงปริมาณ เชน 
การแกวงของ CoP มุมเอียงของลําตัว และระยะการเอ้ือมท่ีวัดไดจริง ชวยลดความคลุมเครือในการพิจารณาระดับคะแนน ประการท่ี
สอง ระบบสามารถบันทึกและติดตามขอมูลการทรงตัวอยางตอเน่ืองตามเวลา (Continuous Monitoring) ซึ่งสะทอนการเปลี่ยนแปลง
ของสมรรถภาพไดละเอียดกวาการประเมินเปนรายครั้ง จึงเอ้ือตอการติดตามผลการฟนฟูสมรรถภาพในระยะยาว ประการท่ีสาม  
การประยุกตใช MediaPipe ทําใหสามารถวิเคราะหการเคลื่อนไหวได โดยไมตองติดตั้ง marker บนรางกาย ลดภาระและความไม
สะดวกของผูรับการประเมิน พรอมท้ังเพ่ิมความเปนไปไดในการนําระบบไปประยุกตใชจริง ท้ังในคลินิกและสภาพแวดลอมท่ีใกลเคียงกับ
การดําเนินชีวิตประจําวัน 
 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีไดนําเสนอระบบตนแบบสําหรับการประเมินสมดุลทาน่ังเชิงปริมาณ โดยบูรณาการขอมูลจากเซนเซอรโหลดเซลล
รวมกับการวิเคราะหทาทางดวย MediaPipe ระบบไดรับการออกแบบใหสอดคลองกับกรอบการประเมินของ Sitting Balance Scale 
(SBS) และสามารถแปลงผลการประเมินเชิงคุณภาพใหเปนตัวช้ีวัดเชิงปริมาณท่ีมีความตอเน่ืองและละเอียดมากข้ึน ผลการทดสอบ 
ในระดับหองปฏิบัติการแสดงใหเห็นวา ระบบสามารถตรวจจับการเอียงลําตัว การถายนํ้าหนัก และพฤติกรรมการเอ้ือมไดสอดคลองกับ
การเคลื่อนไหวท่ีเกิดข้ึนจริง โดยทําหนาท่ีเปนเครื่องมือเสริมท่ีชวยสนับสนุนการประเมินทางคลินิก และเพ่ิมขอมูลประกอบการตัดสินใจ
สําหรับนักกายภาพบําบัด 
 
ขอเสนอแนะ 
 การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาความเปนไปได ภายใตสภาพแวดลอมท่ีมีการควบคุม และยังไมไดมีการทดสอบกับกลุมผูปวยจรงิ 
ตัวช้ีวัดเชิงปริมาณและแนวทางการแปลงผลเปนระดับคะแนน SBS ท่ีนําเสนอ จึงยังคงอยูในระดับกรอบแนวคิด และยังไมไดรับ 
การตรวจสอบดานความเท่ียงตรง (validity) และความเช่ือถือได (reliability) สําหรับการพัฒนาในอนาคต จะมีการทดสอบระบบกับ
กลุมผูปวยจริง เพ่ือศึกษาความสอดคลองกับผลการประเมิน SBS ทางคลินิก รวมท้ังประเมินความเท่ียงตรง และความเช่ือถือไดของ
ระบบ นอกจากน้ี จะเพ่ิมจํานวนโหลดเซลลเปน 4 จุด เพ่ือใหสามารถคํานวณตําแหนง CoP ไดครบท้ังแกน x และแกน y ซึ่งจะชวยเพ่ิม
ความละเอียดในการวิเคราะหการทรงตัว 
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