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บทท่ี 2

ทฤษฏีและเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

ในงานวจิัยจะเริ่มตนศึกษาตั้งแตสรีรวิทยาของกลามเนื้อ "Biceps Brachii", สัญญาณ
ไฟฟาจากกลามเนื้อ, การค ํานวณแรงที่ใชยกนํ้ าหนักและเทคนิคทางคณิตศาสตร ตลอดจนงานวิจัยที่
เกีย่วของในแงของการใชเทคนิคทางคณิตศาสตรเพื่อการวิเคราะหสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อ

2.1 ลักษณะทางสรีรวิทยาของกลามเนื้อ " Biceps Brachii" และสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อ
การเคลื่อนไหวนับเปนคุณสมบัติที่สํ าคัญอยางหนึ่งของมนุษย เกิดจากประสาทสั่งงาน

ใหกลามเนือ้หดตัวหรือเหยียดตัวเปนผลใหเกิดแรงตอเอ็นและขอตอที่กลามเนื้อยึดเกาะโดยรอบ ทํ า
ใหรางกายเกิดการเคลื่อนไหวในรูปแบบตางๆกัน ซ่ึงการเคลื่อนไหวนี้รวมไปถึงการเคลื่อนไหวของ
รางกายหมดทุกสวนและเฉพาะสวนที่มีการเคลื่อนไหวอิสระในตัวเอง เชน การเตนของหัวใจ การ
เคลื่อนไหวของระบบทางเดินอาหาร ตลอดจนการทํ างานของตอมไรทอตางๆ ลวนแตเปนการ
เคลือ่นไหวทีเ่กิดจากการหดตัวของกลามเนื้อทั้งสิ้น ดังนั้น จึงกลาวไดวาระบบกลามเนื้อเปนระบบ
ทีท่ ําใหเกดิแรงที่มีผลทํ าใหเกิดการเคลื่อนไหวของรางกาย กลามเนื้อภายในรางกายแบงออกไดเปน 
3 ชนิดดวยกัน คือ

2.1.1 กลามเนื้อเรียบ (Smooth Muscles)
กลามเนื้อชนิดนี้จะเปนกลามเนื้อของอวัยวะภายในที่อยูนอกอํ านาจจิตใจเปนสวนใหญ 

เกาะรวมตวักนัเปนกลุมเล็กๆเรียงกันเปนชั้นๆเซลลเดียว เซลลของกลามเนื้อเรียบมีลักษณะยาวเรียว
และบาง มีนิวเคลียสอันเดียวอยูกลางเซลลระบบประสาทที่ทํ าหนาที่ควบคุมเปนระบบประสาท
อัตโนมัติ (Automatic Nervous System) การหดตัวของเซลลกลามเนื้อนี้จะชาและนาน แตบางครั้งก็
เปนจังหวะเชน กลามเนื้อหลอดเลือดและหลอดอาหาร เปนตน

2.1.2 กลามเนื้อหัวใจ (Cardiac Muscles)
เปนกลามเนื้อลักษณะพิเศษกลาวคือมีอยูที่เฉพาะที่หัวใจ และมีลักษณะเปนลายคลาย

กลามเนื้อลายแตเซลลมีขนาดเล็กกวา มีนิวเคลียสอยูตรงกลาง ประสาทที่ทํ าหนาที่ควบคุมการ
ท ํางานของกลามเนื้อหัวใจ คือ ระบบประสาทอัตโนมัติซ่ึงอยูนอกอํ านาจจิตใจ ทํ าหนาที่ควบคุมให
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เกดิการ    เปลี่ยนแปลงการทํ างานของเซลลกลามเนื้อหัวใจ ซ่ึงมีคุณสมบัติหดตัวเปนจังหวะไดดวย
ตัวเอง

2.1.3 กลามเนื้อลาย (Striated Muscles หรือ Skeletal Muscles)
เปนกลามเนื้อที่อยูภายใตการควบคุมอํ านาจจิตใจ เซลลมีนิวเคลียสหลายอัน กลามเนื้อ

ชนดินี้ประกอบดวยเสนใย (Fibers) เปนจ ํานวนมาก โดยเฉลี่ยภายในรางกายมีเสนใยกลามเนื้อลาย
ประมาณ 270 ลานเสนใย หนาที่หลักคือควบคุมการเคลื่อนไหวของรางกายและรักษาไวซ่ึงรูปทรง
ของรางกาย

  กลามเนื้อ “Biceps Brachii” เปนกลามเนื้อที่ใชเปนตัวอยางในการศึกษาสํ าหรับวิทยา
นิพนธนี้ซ่ึงเปนกลามเนื้อลายโดยที่กลามเนื้อชนิดนี้จะอยูที่ตํ าแหนงบริเวณตนแขนทอนบนดาน
หนา ท ําหนาที่ยึดระหวางแขนทอนบนและแขนทอนลางเขาดวยกัน (กรรวี บุญชัย, 2540 : 76-77)

ภาพประกอบ 2-1 ตํ าแหนงของกลามเนื้อ "Biceps Brachii"

กระบวนการเกิดสัญญาณไฟฟากลามเนื้อนั้นเกิดจากการหดตัวและคลายตัวของกลาม   
เนื้อลาย (กรมการแพทย, 2499 : 114) โดยการไดรับการกระตุนโดยสัญญาณประสาท (Nerve
Impulse) ทีม่าจากเซลลประสาท เนื่องจากเซลลกลามเนื้อและเซลลประสาทเปน Excitable Tissue
สามารถสรางสัญญาณไฟฟาขึ้นไดเองเมื่อไดรับการกระตุนที่เหมาะสม ดังนั้นเมื่อมีการกระตุน
เซลลประสาทจะเกิดสัญญาณไฟฟา (Action Potential) เคลื่อนที่ผานเสนประสาทมาถึง
Neuromuscular Junction จะทํ าใหเกิดการหลั่งสารสื่อประสาท (Acetylcholine) ทีบ่ริเวณปลาย
ประสาทเกิด End Plate Potential ขึน้ ซ่ึงชักนํ าให Plasma Membrane ของเซลลกลามเนื้อที่ติดกับ
Motor End Plate เกิด Depolarization จนถึง Threshold Voltage กจ็ะทํ าใหเกิด Action Potential
กระจายไปในเยื่อหุมเซลลของกลามเนื้อ โดยทั่วไปสัญญาณไฟฟากลามเนื้อมีขนาดประมาณ        
50 ไมโครโวลท - 100 มิลลิโวลท (Bronzino, J. D. 1995 : 1189)

กลามเนื้อ
ไบเซบบ
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ภาพประกอบ 2-2 ตัวอยางสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อ

ในดานการแพทยสามารถใชสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อที่วัดไดจากตัวผูปวย ชวยใน
การวนิจิฉยัอาการผิดปกติที่เกิดขึ้นได ตัวอยางเชน อาการของโรคที่เกิดจากเสนประสาทสั่งการบาด
เจบ็ไมสามารถควบคุมอวัยวะได เปนตน สํ าหรับตัวนํ าหรืออิเล็กโทรดที่ใชมักเปนชนิดเข็ม เนื่อง
จากสามารถเขาไปตรวจจับสัญญาณที่มัดกลามเนื้อไดโดยตรงแตวิธีนี้ผูปวยจะเจ็บเนื่องจากเข็มที่
แทงไปที่มัดกลามเนื้อ

2.2 การคํ านวณแรงที่ใชยกนํ้ าหนักเม่ือแขนอยูในสภาวะสมดุล
รางกายเคลื่อนไหวไปไดเพราะมีกระดูกทํ าหนาที่เปนคาน, ขอตอเปนจุดหมุนและกลาม

เนื้อเปนแรงที่มากระทํ า ท ําใหมีการเคลื่อนไหวตามลักษณะรอกและลอกับเพลาดังนี้
คาน (Lever) คอื การเคลื่อนไหวในลักษณะเปนแทงหรือทอนยาวๆโดยแบงออกเปน 3

สวนไดดังนี้ (จรวยพร ธรณินทร, 2523 : 16-20)
1. จดุหมุน (Fulcrum) คอื จุดนิ่งเพื่อใหสวนอื่นๆเคลื่อนที่
2. แรงตานทาน (Resistance) คอื แรงที่เกิดจากวัตถุ
3. แรงพยายาม (Effort) เปนความพยายามหรือแรงที่ใชเพื่อใหความตานทานเคลื่อนที่
ดงันัน้สวนตางๆของรางกายเปรียบเทียบกับสวนตางๆของคานดังนี้

        -  กระดูก เปรียบเสมือนคาน
      - ขอตอ คือ จุดหมุน

       - แรงดึงของกลามเนื้อ คือ แรงพยายาม
                  - นํ ้าหนักของกระดูกและสิ่งของ คือ แรงตานทาน

โวลท

เวลา(มิลลิวินาที)
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ประเภทของคานมีอยูดวยกัน 3 ชนิด คือ
2.2.1 คานชนิดที่ 1 มีจุดหมุนอยูตรงกลาง ตวัอยางไดแก การเหยียดขอศอก เปนตน

  

ภาพประกอบ 2-3 คานชนิดที่ 1 มีจุดหมุนอยูตรงกลาง

2.2.2 คานชนิดที่ 2 มีแรงตานทานอยูตรงกลาง ไดแก การเขยงสนเทา เปนตน

ภาพประกอบ 2-4 คานชน

แรงตานทาน(R)แรงพยายาม(F) จุดหมุน(A)

) )
แรงตานทาน (R)
จุดหมุน (A
ิดที่ 2 มีแรงตานทา
แรงพยายาม (F
นอยูตรงกลาง
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2.2.3 คานชนิดที่ 3 มีแรงพยายามอยูตรงกลาง ไดแก การงอขอศอก เปนตน

ภาพประกอบ 2-5 คานชน

ในงานวจิยันีจ้ะสนใจเฉพาะคานชน
ทอนแขนนั้นเปนการใชคานชนิดที่ 3

การงอขอศอกเปรียบเสมือนเปนคา
จดุหมุน(A) และแรงตาน(R) คานชนดิใดก็ต
พยายามกบัแขนของแรงพยายาม เทากับผลคูณ

                                    RFaF ×=×

                                        Fa
RRF ×

=

เมื่อ     F   คือ แรงพยายาม
          Fa  คอื แขนของแรงพยายาม
          R    คือ แรงตานทาน

ม น
แรงพยายา
ิดที่ 3 มีแรงพยายามอ

ิดที่ 3 เทานั้น เน

นชนิดหนึ่งที่มีแรงพ
ามจะอยูในสภาวะสม
ระหวางแรงตานทาน

Ra

a
                             

a

แรงตานทา
จุดหมุน
F

ยูตรงกล

ื่องจากใ

ยายามอย
ดุลได เ
กับแขนข

               
R
Fa
 R
A

าง

นการยกนํ้ าหนักโดยใช

ูตรงกลาง (F) ระหวาง
มื่อมีผลคูณระหวางแรง
องแรงตานทาน

                           (2-1)
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          Ra  คือ แขนของแรงตานทาน

จากสมการที่ 2-1 แขนของแรงพยายาม (Fa) มคีวามยาวในแนวตั้งฉากจากจุดหมุนไปยัง
แนวแรงพยายาม ทั้งนี้โดยปกติแลวระยะหางระหวางทั้ง 2 จุดนี้ประมาณ 2-3 เซนติเมตร(ชูศกัดิ์ เวช
แพศย, 2538 : 86)  และแขนของแรงตานทาน (Ra) มคีวามยาวในแนวตั้งฉากจากจุดหมุนไปยังแนว
ตานทานซึง่กค็อืจุดที่ระยะระหวางจุดที่ถือนํ้ าหนักกับจุดหมุนคือขอศอก(แตละคนมีคาแตกตางกัน)

ตวัอยางการคํ านวณ ในกรณีของการยกนํ้ าหนักขนาด 500 กรัม เมื่อใหจุดที่ถือนํ้ าหนัก
หางจากขอศอก(จุดหมุน) 37 เซนติเมตร โดยยกเปนมุม 45 องศาทํ ามุมกับแนวดิ่ง

พจิารณาจากสมการที่ (2-1) และภาพประกอบ 2-4

ภาพประกอบ 2-6 แผนภาพ Rigi

จากภาพประกอบ 2-6 แรงตึงใ
Tsinϕ ในขณะที่นํ้ าหนักก็สามารถแตกแร
สรีรวทิยาระบวุาจุดหมุนและจุดยึดกลามเน
ประมาณคือ 2.5 เซนติเมตร ในการคํ านวณ
คาแรงโนมถวงของโลก คือ 9.81 m/s2 จากข

dT ⋅⋅ (sin

ϕ

Tcosϕ

m

T

d body การยกนํ้ าห

นกลามเนื้อแตกแร
งออกเปน mgcosθ
ื้อหางกันประมาณ 
 มุม ϕ ประมาณ 3
อมูลเขียนเปนสมก

gm ⋅⋅= (si)ϕ

Tsinϕ

mgcosθ

gsinθ mg

l

d

θ

นักเมื่อแขนทํ ามุม 45 องศา

งออกเปน 2 แกน คือ Tcosϕ และ
 และ mgsinθ และจากความรูดาน
2-3 เซนติเมตร ดังนั้นเราจึงใชคา

5 องศา มุม θ ประมาณ 45 องศา และ
ารไดดังนี้

l⋅)nθ
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)(sin
)(sin

ϕ
θ

⋅
⋅⋅⋅

=
d

lgm
T

)35(sin025.0
37.0)45(sin81.95.0

⋅
⋅⋅⋅

=T

NT 64.91=

ดงันัน้แรงที่กลามเนื้อตองใชเพื่อทํ าใหแขนสมดุลไดตองใชแรงขนาด 91.64 นิวตัน ซ่ึง
ในมมุอื่นๆก็สามารถคิดไดในทํ านองเดียวกันนี้

2.3 เทคนิคการคํ านวณทางคณิตศาสตรท่ีใชในการประมวณผลสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อ
การคํ านวณทางคณิตศาสตรที่ใชสํ าหรับวิเคราะหสัญญาณไฟฟามีอยูดวยกันหลายวิธี

เชน วิธีอนุกรมฟูเรียร (Fourier series), การแปลงลาปลาส (Laplace Transform) เปนตน แตทั้งนี้จะ
ตองพจิารณาถึงความเหมาะสมดวย เนื่องจากสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อเปนสัญญาณที่มีลักษณะ
เฉพาะคือจะเป นสัญญาณชนิดสัญญาณแรนดอม(Random)ซ่ึงไม มี ลักษณะเป นรายคาบ
(Nonperiodic) ดงันัน้เทคนิคทางคณิตศาสตรบางวิธีจึงอาจไมเหมาะสม สํ าหรับวิธีที่ใชวิเคราะห
สัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อที่เปนที่นิยมดังนี้

2.3.1 การหาความถี่มีเดียน(Median Frequency : F median)
จากงานวิจัย Stulen, F. B. และ Lucar, C. J. (1982 : 760-767) ไดแสดงใหเห็นวาคา F

Median ของสญัญาณไฟฟาจากกลามเนื้อจะลดลงเมื่อกลามเนื้อเกิดความออนลาขึ้น โดยที่คา F
Median คือ ความถี่จุดที่ทํ าใหผลรวมของกํ าลังของสัญญาณมีคาเปนครึ่งหนึ่งของกํ าลังทั้งหมดซึ่ง
สามารถเขียนเปนสมการคณิตศาสตร (ประทัศน จิระภาค, 2543 :13) ไดดังนี้

                                     ∫ ∫ ∫
∞ ∞

==
Fmedian

Fmedian

dffSdffSdffS
0 0

)(
2
1)()(                                 (2-2)

                                                    
T
fXfS

T

2)(lim)(
∞→

=                                                         (2-3)
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     X(f) คือ Fourier Transform  ของ x(t) โดยที่ x(t) คอืสัญญาณใดๆ
                   S(f) คือ Power Spectrum Density  ในชวงความถี่ที่เปนบวก ของสัญญาณใดๆ
                      T คือ เวลาใดๆ

2.3.2 การหาคาแรงดันประสิทธิผล (Vrms) (เอก ไชยสวัสดิ์, 2540 : 148-149)
เราสามารถหาคาแรงดันประสิทธิผลของรูปคลื่น โดยเริ่มจากการยกกํ าลังสองขนาดของ

รูปคลืน่ทีแ่ตละขณะหรือจุดเวลา (คาที่ไดจะเปนบวกเสมอ แมวาคาตนกํ าเนิดจะเปนลบ) จากนั้นจึง
ท ําการเฉลี่ยคาของรูปคลื่นยกกํ าลังสอง สุดทายทํ าการถอดรากที่สองของคาเฉลี่ยนี้จะไดคาแรงดัน
ประสิทธิผลที่ตองการ

คาแรงดันประสิทธิผลของสัญญาณ v(t) ระหวางเวลา t1 และ t2 คือ

                                                    ∫−
=

2

1

)(1 2

12

t

t

rms dttv
tt

v                                                            (2-4)

        เมื่อ t1 = เวลาเริ่มตน
           t2 = เวลาสุดทาย

แตในการคํ านวณสัญญาณที่ไดจะอยูในรูปของสัญญาณไมตอเนื่องซึ่งเนื่องมาจากการ
ชักสัญญาณของกระบวนการแปลงจากสัญญาณอนาล็อคเปนดิจิตอล ดงันั้นรูปแบบสมการจะเปน

                                                        ∑
−

=
=

1

0

21 n

i
ix

n
Vrms                                                             (2-5)

                    เมื่อ x = ขอมูล
            n = จํ านวนขอมูลของ x

2.3.3 การหาสัมประสิทธิ์ออโตรีเกรซซีฟ (Autoregressive : AR)(Hayes, M. H. 1996 : 189-194)
การวเิคราะหระบบหรือการทํ างานทางไฟฟาสามารถทํ าไดหลายวิธีดวยกัน เชน

- Difference Equation
- Convolution Summation
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- Transfer Function(ใช Z transform)
- Frequency Response
- State-space Representation
- Unit Impulse Response

ในขณะที่วิธี Z transform นัน้เปนวธีิที่เหมาะแกการใชงานในระบบการทํ างานที่
สัญญาณไมเปนเชิงเสนและไมตอเนื่อง คุณสมบัติของ Z - transfrom แสดงดังตาราง 2-1

ตาราง 2-1 แสดงคุณสมบัติของ Z - transform

Property Sequence )(nx Transform )(zX
Delay )( 0nnx − )(0 zXz n−

Multiplication by nα )(nxnα )/( αzX
Conjugation )(* nx *)(* zX
Time reversal )( nx − )( 1−zX
Convolution )(*)( nhnx )()( zHzX
Multiplication by n )(nnx )(zX

dz
dz−

วธีิการวิเคราะหดวยวิธีออโตรีเกรซซีฟ หรืออีกนัยหนึ่งก็คือรูปแบบของ All Pole
Modeling เนือ่งจากวธีินีจ้ะใชเฉพาะสัมประสิทธิ์ของโพลมาพิจารณาและเหมาะที่จะใชวิเคราะหใน
แงของรูปแบบทางคณิตศาสตรของสัญญาณที่เปนชนิดแรนดอม

รูปแบบสมการถายโอน (Transfer Function : H(z)) ของสมการออโตรีเกรซซีฟจะ
พยายามปรับสัมประสิทธิ์ของสมการใหใกลเคียงกับสัญญาณที่ตองการใหมากที่สุด ))(( nx โดยมี
สัญญาณเขาเปนสัญญาณแบบสุม ))(( nv

                                        ))(( nv            

ภาพประกอบ 2-7 รูปแบบสมการออโตร
ตองการมากที่สุด

)(zqB

                                             ))(( nx

ีเกรซซีฟจะปรับสัมประสิทธิ์ใหใกลเคียงกับสัญญาณที่

)(
)(

zpA
zH =
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โดยมีสมการ Transfer function ในรูปแบบของ Z-transform คือ

                                       kzpaza
e

zA
ezH −++−+
==

...1
11)(

)(                                       (2-6)

สมการออโตรีเกรซซีฟจะมีเฉพาะสวนของโพลดังสมการ (2-6) โดยที่ a1, a2, a3,…, ap

คือสัมประสิทธิ์ของออโตรีเกรซซีฟอันดับที่ 1, 2, 3,…, p ตามลํ าดับ
โดยทั่วไปวิธีการหา Solution ของวิธีออโตรีเกรซซีฟ มักจะใชสมการของ Yule-Walker

(กิตติพฒัน ตันตระรุงโรจน, 2543) ซ่ึงมีสมการในรูป Matrix คือ
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                   (2-7)

เมื่อ 2
vσ    = ความแปรปรวน

                    ][•xr  = Autocorrelation Sequence
                    [ ]•pa = สัมประสิทธิ์ออโตรีเกรซซีฟ
                    )0(b  = คาคงที่

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
ในตางประเทศมีงานวิจัยในดานสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อ ในแงมุมตางๆกันเชน การ

หาแบบจํ าลองของสัญญาณกลามเนื้อในรูปแบบของสมการคณิตศาสตร หรือในทางคลีนิคสามารถ
ใชสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อเพื่อวินิจฉัยโดยแพทยผูเชี่ยวชาญถึงโรคที่เกี่ยวกับกลามเนื้อได 
เปนตน อยางไรก็ตามงานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้และนาสนใจมีดังนี้

2.4.1 การจ ําแนกความแข็งแรงและความทนทานของกลุมกลามเนื้อแขนและขาโดยวิธีนิวรอล
เนต็เวอรก(ประทัศน  จิระภาค, 2543 : 13-16 ) วทิยานพินธนี้เปนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชวิธี
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การทางคณิตศาสตรวิธีการตางๆ เพื่อหาพารามิเตอรที่จะนํ ามาใชเปนขอมูลในการจํ าแนกความแข็ง
แรงและความทนทานของกลามเนื้อในสวนแขนและขาดวยวิธีการของนิวรอลเน็ตเวอรก โดยใชกิจ
กรรม คอื ใชแขนและขายกลูกนํ้ าหนักขนาด 6 และ 8 กิโลกรัม การหาพารามิเตอรใชวิธีการทาง
คณติศาสตรที่นํ ามาใช ไดแก

2.4.1.1 การหาคาความถี่มีเดียน (Median Frequency) ซ่ึงจะแสดงใหเห็นวาคา F median
ของสญัญาณไฟฟาจากกลามเนื้อจะลดลงเมื่อกลามเนื้อเกิดความออนลา โดยที่คา F median คือ
ความถี่ที่จุดที่ทํ าใหผลรวมของกํ าลังของสัญญาณมีคาเปนครึ่งหนึ่งของกํ าลังทั้งหมด

2.4.1.2 การหาคากํ าลังเฉลี่ย (Mean Power) เปนวธีิการหนึ่งที่ใชเพื่อดูแรงที่กระทํ าโดย
กลามเนื้อ

2.4.1.3 การหาคาความถี่ที่จุดที่ผลรวมของกํ าลังสัญญาณเทากับ 25 และ 75 เปอรเซนตของ
กํ าลังทั้งหมด

2.4.1.4 การหาคาอัตราสวนกํ าลังทางดานความถี่สูงตอกํ าลังดานความถี่ตํ่ า เปนการหาอัตรา
สวนผลรวมของกํ าลังที่มากกวา 220 Hz และผลรวมของกํ าลังที่นอยกวา 220 Hz

2.4.1.5 การหาคาสัมประสิทธิ์ของสัญญาณโดยวิธีออโตรีเกรสซฟี เปนวิธีการหาคา
สัมประสิทธิ์ของสัญญาณใหอยูในรูปแบบของคณิตศาสตร โดยใชออโตรีเกรสซีฟอันดับ 5 ปรากฏ
วาวธีิการวิเคราะหสัญญาณดวยวิธีโอโตรีเกรสซีฟโดยใชสัมประสิทธิ์ตัวที่สองและจัดแบงขอมูล
ออกเปน 5 สวน ใหคาความถูกตองสูงสุดคือ 82 เปอรเซ็นต

2.4.2 การศึกษาความเปนไปไดในการแยกแยะสัญญาณกลามเนื้อโดยใชระบบเครือขายประสาท
(กัมพล วิเชียรโหตุ, 2541 : 316-319) ในงานวจิยัไดนํ าเสนอความเปนไปไดในการจํ าแนกอิริยาบท
ตางของแขน โดยใชสัญญาณคลื่นไฟฟากลามเนื้อเปนอินพุทและทํ าการแยกแยะโดยการใชเครือ
ขายประสาท ในงานวิจัยไดแบงอินพุทเปน 4 ลักษณะคือ 1.แขนอยูในสภาวะปกติ 2.ถือของหนัก 4
กโิลกรัม 3.เกร็งทอนแขน และ4.กํ ามือแนน โดยแตละอิริยาบทจะนํ า Power Spectrum ของสัญญาณ
คล่ืนกลามเนื้อมาใช ในการฝกสอนเครือขายจะใชอาสาสมัคร 2 คน คนแรกเก็บขอมูล 14 ตัวอยาง
คนที ่2 เก็บขอมูล 2 ตัวอยาง การฝกสอนเครือขายจะใช 10 ตัวอยาง ที่เหลืออีก 6 ตัวอยาง จะใชใน
การทดสอบ ผลปรากฏวา เครือขายสามารถแยกแยะไดถูกตองประมาณ 60 %

2.4.3 On Surface EMG Spectral Characterization and Its Application to Diagnostic
Classification (Inbar, G. F. and Noujaim, A. E. 1984 : 597-603) ในงานวิจัยไดทํ าการนํ าสัญญาณ
EMG ที่ 50 เปอรเซนตของ Maximum Voluntary Contraction และไดแบงสัญญาณออกเปนสวน
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สวนละ 500 ms  และจะถกูทํ าใหอยูในรูปแบบทางคณิตศาสตรในลักษณะของ Linear Prediction
Mathematic (LP) และแตละสวนก็จะคํ านวณเหมือนๆกันคือคํ านวณ Pole ของทุกๆสวน โดยใช
Autocorrelation Method และนํ ามาทํ าการทดสอบสัญญาณ Error เพือ่ที่จะหา Optimum Filter
Order พบวาการใชคาสัมประสิทธิ์จํ านวน 20 ตัว จะประมาณรูปแบบของ Spectrum ไดใกลเคียงที่
สุด และไดทํ าการทดลองจํ าแนกสัญญาณ EMG จากกลุมคนปกติ 5 คน และไมปกติ 3 คน ปรากฏ
วาไดความถูกตอง 87.5 เปอรเซ็นต

2.4.4 Comparison of Three EMG-Driven Muscle Models : Performance for Elbow Joint Under
Time-Varying Loading (Cheng, J. Y. and Buchanan, T. S. 1999) ในบทวจิัยเปนการประมาณขนาด
ของแรงหรือทอรคจากสัญญาณ EMG โดยเปรียบเทียบกัน 3 วิธีคือ 1. EMG-Force Model ซ่ึงใช
เฉพาะแรงในสวนที่ดึงเทานั้น 2.EMG-Driven Hill-Type Model ซ่ึงใชความสัมพันธระหวางแรง
และแรงดึง (Force-Tension Relationship) 3. EMG-Driven Hill-Type Model ซ่ึงใชทั้งความยาวและ
ความเร็ว (Length and Velocity) ของกลามเนื้อ วิธีการทดลองจะใชแรง 3 ระดับ คือ 25, 35 และ 45
เปอรเซนต ของ Maximal Contraction จากผลการทดลองปรากฏวาวิธีที่ 2 ใหความผิดพลาดนอยที่
สุด
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