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บทท่ี 4

วิธีการทดลองและการประมวลผล

ในบทนีจ้ะกลาวถึงขั้นตอนและวิธีการทดลอง ตลอดจนถึงกระบวนการวิเคราะหผลซ่ึง
ประกอบดวยวิธีความถี่มีเดียน, วธีิแรงดันประสิทธิผล และวิธีออโตรีเกรซซีฟ

4.1 การวัดสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อ
ในการวดัสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อสํ าหรับงานวิจัยนี้ จะใชอิเล็กโทรดชนิดที่ใชติด

กบัผิวหนัง (Surface Electrode) จ ํานวน 2 ช้ิน ดังภาพประกอบ 4-1 ติดบริเวณกลามเนื้อ    "Biceps
Brachii" วางหางกันประมาณ 5 เซนติเมตร ลักษณะในการติดจะวางตามแนวยาวขนานกับเสนใย
กลามเนื้อเนื่องจากตองการตรวจจับสัญญาณใหครอบคลุมมัดกลามเนื้อมากที่สุด อนึ่งกอนที่จะติดอิ
เล็กโทรดนั้นจํ าเปนตองทํ าความสะอาดบริเวณที่จะติดดวยแอลกอฮอรเสียกอนเพื่อลดคาความตาน
ทานทีผิ่วหนังลง ลักษณะเปนดังภาพประกอบ 4-2

ภาพประกอบ 4-1 ลักษณะของอเิล็กโทรดชนิดติดผิวหนัง

ภาพประกอบ 4-2 แสดงตํ าแหนงการติดอเิล็กโทรดวางตามลักษณะของเสนใยกลามเนื้อ
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ในการทดลองจะใหอาสาสมัครใชแขนยกนํ้ าหนักที่หนัก 100, 300, 500, 700และ 900
กรัม ตามลํ าดับ โดยยกทํ ามุมกับแนวดิ่งเปนมุม 45, 90 และ135 องศา เนื่องจากการใชนํ้ าหนักที่นอย
จะเปนการลดความเมื่อยลาของกลามเนื้อลงและไมสงผลตอสัญญาณที่ไดมากนัก ทั้งนี้ในการ
บันทึกสัญญาณจะเริ่มเก็บตั้งแตอาสาสมัครเร่ิมยกนํ้ าหนักเปนตนไปจนถึงตํ าแหนงเปาหมายรวม
ระยะเวลาทัง้หมด 15 วินาที ดังภาพประกอบ 4-3 แตจะเก็บเอาเฉพาะชวงที่สัญญาณ Marker Active
High มาประมวลผลเทานั้น เปนจํ านวนจุดทั้งสิ้น 5,000 จดุ หรือ 5 วินาที

ภาพประกอบ 4-3 ตัวอยางลักษณะของการยกนํ้ าหนักที่มุม 90 องศา

4.2 การบันทึกสัญญาณ
ขั้นตอนแรกกอนที่จะนํ าสัญญาณไปประมวลผลจํ าเปนตองจัดหาวิธีการบันทึกขอมูล

กอน ในการทดลองใชการดแปลงจากอนาล็อคเปนดิจิตอลชนิดสํ าเร็จรูปของ บริษัทเนชั่นแนลอิน
สตรูเมนต รุน 6024E ขนาด 12 บิต และเขียนโปรแกรมบันทึกสัญญาณบน LabVIEW for Windows
V.6.0i ซ่ึงไดแสดงโฟลชารทการทํ างานของโปรแกรมดังภาพประกอบ 4-4 ในการบันทึกสัญญาณ
นัน้จะมสัีญญาณ 2 สัญญาณดวยกันคือ สัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อและสัญญาณ Marker ซ่ึง
สัญญาณ Marker นี ้จะใชเปนตัวบอกตํ าแหนงจุดที่แขนเคลื่อนมาถึงจุด(องศา)ที่จะทํ าการวัด โดยจะ
มผูีชวยการทดลองเปนคนกดสวทิชใหสัญญาณ ทั้งสองสัญญาณจะกํ าหนดอัตราการสุมที่ 1,000 จุด
ตอวนิาที และจํ านวนจุดที่ไดทํ าการบันทึกทั้งหมดคือ 15,000 จุด
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ภาพประกอบ 4-4 โฟลชารทของ

หลังจากไดใชโปรแกรมการบันทึก
สัญญาณ Marker ในขณะทีอ่าสาสมัครไดทํ ากิจกร
นัน้ มีหนวยเปนโวลทและแนวแกน x มหีนวยเปน
4-7

เริ่ม

กดสวิทชเพื่อ
เริ่มการทํ างาน

บันทึกสัญญาณกลามเนื้อและสัญญาณ
Marker ดวยอัตราสุม 1000 จุดตอวินาที

กด Marker เมื่อแขนเขาสูเปาหมาย

ครบ 15,000 จุด

จบ

ช



ช

ไมใช
ใ

โปรแกรมการบัน

สัญญาณทํ าการ
รม เปนดังภาพปร
จุด มีลักษณะเปน
ไมใช
ใ

ทึกสัญญาณ

บันทึกสัญญาณกลามเนื้อและ
ะกอบ 4-3 โดยที่ในแนวแกน y
ดังภาพประกอบ 4-5, 4-6 และ
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ภาพประกอบ 4-5 ตัวอยางสัญญาณกลามเนื้อและสัญญาณ Marker

ภาพประกอบ 4-6 สัญญาณที่บันทึกและสัญญาณที่ปรากฏบนจอสโคปขณะที่แขนอยูนิ่ง

ภาพประกอบ 4-7 สัญญาณที่บันทึกและสัญญาณที่ปรากฏบนจอสโคปขณะที่ยกนํ้ าหนัก

4.3 การวิเคราะหสัญญาณ
หลังจากไดทํ าการบันทึกสัญญาณเก็บไวแลวข้ันตอนตอไปก็คือวิเคราะหสัญญาณที่ได

บนัทกึไวแลวโดยใชวิธีการตางๆที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 2
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4.3.1 การวเิคราะหสัญญาณดวยวิธีการหาความถี่มีเดียน
ในการหาความถี่มีเดยีนไดกลาวไวแลวในบทที่ 2 โดยมีโฟลชารตของโปรแกรมและ

ลักษณะของสัญญาณความถี่มีเดียนเปนดังภาพประกอบ 4-8, 4-9, 4-10 และ 4-11 ตามลํ าดับ

ภาพประกอบ 4-8 โฟลชารทของโปรแกรมความถี่มีเดียน

ในการหาความถี่มีเดียนนั้นจะนํ าสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อมาประมวลผลจํ านวนทั้ง
ส้ิน 5,000 จดุ โดยนับเอาตั้งแตจุดที่สัญญาณ Marker Active High (0.2V) เปนจุดเริ่มตน โปรแกรม
จะดึงสัญญาณมาประมวลเปนชุดๆละ 1,000 จดุ และเลื่อนไปครั้งละ 100 จุด เชน ชุดแรก 0-999 จุด

เริ่ม

รับคากํ าลังทั้งหมดในชวงที่ตองการ

หาผลรวมของคากํ าลังทั้งหมด

หาจุดที่มีผลรวมของ
คากํ าลังเปนครึ่งหนึ่ง
ของคากํ าลังทั้งหมด

จบ

ใช

ไมใช

คํ านวณหาคาเฉลี่ย
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ชุดที่สอง 99-1,099 จุด เปนตน ดังนั้นจะมีชุดสัญญาณทั้งหมด 41 ชุด(0-40ตํ าแหนง) และเพื่อความ
สะดวกในการวิเคราะหจึงไดหาคาเฉลี่ยของความถี่มีเดียนมาใชในการวิเคราะห

ภาพประกอบ 4-9 ตัวอยางความถี่มีเดยีนและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 500 กรัม ที่มุม 45 องศา

ภาพประกอบ 4-10 ตัวอยางความถี่มีเดยีนและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 500 กรัม ที่มุม 90 องศา
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ภาพประกอบ 4-11 ตัวอยางความถี่มีเดยีนและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 500 กรัม ที่มุม 135 องศา

4.3.2 การวเิคราะหสัญญาณดวยวิธีการหาคาแรงดันประสิทธิผล
การหาคาแรงดันประสิทธิผลสามารถใชเครื่องมือสํ าเร็จรูปที่โปรแกรม LabVIEW ให

มาหาได แตจะตองเขียนสวนประกอบเพิ่มเติมเล็กนอย แสดงดังโฟลชารทภาพประกอบ 4-12

ภาพประกอบ 4-12 โฟลชารทขอ

เริ่ม

รับจํ านวนจุดที่ตองการ(5,000จุดและเลื่อนครั้งละ 100 จุด เปนจํ านวน 41 ชุด)

แตละชุดคํ านวณคาแรงดันประสิทธิผล

ครบ 41 ชุดสัญญาณ

คํ านวณห

จบ





ใช
งโปรแกรมคํ านวณค

าคาเฉลี่ย
ไมใช
าแรงดันประสิทธิผล
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ในการประมวลสัญญาณดวยวิธีนี้ไดเพิ่มการหาคา Standard Deviation เนือ่งจากจะได
ทราบวามีการกระจายของแรงดันประสิทธิผลมากหรือนอยเพียงไรโดยมีโฟลชารทดังภาพประกอบ 
4-13

ภาพประกอบ 4-13 โฟลชารทการหาคาเฉลี่ยและคา SDของวิธีแรงดันประสิทธิผล

การค ํานวณหาคาแรงดันประสิทธิผลนั้น การดึงสัญญาณเขามาคํ านวณมีลักษณะเดียว
กนักับการหาความถี่มีเดยีน ตวัอยางของการวิเคราะหแสดงไดดังภาพประกอบ 4-14 ถึง 4-18

ภาพประกอบ 4-14 ตัวอยางสัญญาณแรงดันประสิทธิผลและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 100 กรัม 90 องศา

สัญญาณชุดที่ 1

สัญญาณชุดที่ 2

Vrms

Vrms

ผลลัพธนํ ามาเฉลี่ย

SD

SD
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ภาพประกอบ 4-15 ตัวอยางสัญญาณแรงดันประสิทธิผลและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 300 กรัม 90 องศา

ภาพประกอบ 4-16 ตัวอยางสัญญาณแรงดันประสิทธิผลและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 500 กรัม 90 องศา

ภาพประกอบ 4-17 ตัวอยางสัญญาณแรงดันประสิทธิผลและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 700 กรัม 90 องศา
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ภาพประกอบ 4-18 ตัวอยางสัญญาณแรงดันประสิทธิผลและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 900 กรัม 90 องศา

4.3.3 การวิเคราะหสัญญาณดวยวิธีออโตรีเกรซซีฟ
การวิเคราะหสัญญาณดวยวิธีออโตรีเกรซซีฟนี ้ ในงานวิจัยจะพิจารณาเฉพาะ

สัมประสทิธิต์ัวที่หนึ่งเทานั้น เนื่องจากในการวิเคราะหเบื้องตนจากอาสาสมัครชุดตนแบบจํ านวน
10 คน พบวาสัมประสิทธิ์ตัวที่หนึ่งมีความสัมพันธกับแรงที่ใชยกนํ้ าหนักในลักษณะที่แปรผกผัน
ในขณะที่สัมประสิทธิ์ตัวที่สองจะแปรผันตรงกับแรงและเมื่อทํ าการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ทั้ง
สองตวัเมื่อเทียบกับแรงแลวปรากฏวา สัมประสิทธิ์ตัวที่หนึ่งและสัมประสิทธิ์ตัวที่สองมีความชัน
ของเสนตรง Regression ทีใ่กลเคยีงกัน แตสัมประสิทธิ์ตัวที่หนึ่งจะมีการเกาะกลุมกันดีกวา
สัมประสิทธิ์ตัวที่สองจึงเลือกใชสัมประสิทธิ์ตัวที่หนึ่งในการวิเคราะหผลตอไป ภาพของ
สัมประสิทธิ์ทั้งสิบอันดับแสดงดังภาพประกอบ 4-19 และ 4-20 สํ าหรับการดึงสัญญาณเพื่อนํ าเขา
มาประมวลนั้น ก็จะใชวิธีเดียวกันกับสองวิธีที่ไดกลาวมาแลว โดยแสดงดังโฟลชารทภาพประกอบ
4-21

ภาพประกอบ 4-19 ตัวอยางสัมประสิทธิ์ออโตรีเกรซซีฟทั้ง 10 อันดับของอาสาสมัครคนที่หนึ่ง

Order
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ภาพประกอบ 4-20 ตัวอยางสัมประสิทธิ์ออโ

ภาพประกอบ 4-21 โฟลชารทของโปรแก

เริ่ม

รับจํ านวนจุดที่ตองการ(5,000จุดและเลื่อน

คํ านวณคาสัมประสิทธ

ครบ 41 ชุดสัญ

คํ านวณหาคา

จบ
Order
ตรีเกรซซีฟทั้ง 10 อันดับของอาสาสมัครคนที่สอง

ครั้งละ 100 จุด เปนจํ านวน 41 ชุด)

ิ์ออโตรีเกรซซีฟ

ญาณ




ใช
รมคํ านวณคาสัมปร

เฉลี่ย
ไมใช
ะสิทธิ์ของวิธีออโตรีเกรซซีฟ
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ในการประมวลสัญญาณดวยวิธีนี้ไดเพิ่มการหาคา Standard Deviation เนือ่งจากจะได
ทราบวามีการกระจายของสัมประสิทธิ์ออโตรีเกรซซีฟมากหรือนอยเพียงไรโดยมีโฟลชารทดังภาพ
ประกอบ 4-22

ภาพประกอบ 4-22 โฟลชารทการหาคาเฉลี่ยและคา SDของวิธีออโตรีเกรซซีฟ

สัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อเมื่อผานการประมวลผลดวยวิธีนี้มีลักษณะดังภาพประกอบ   
4-23 ถึง 4-27

ภาพประกอบ 4-23 ลักษณะของสัมประสิทธิ์ออโตรีเกรซซีฟอันดับ 1 ที่นํ้ าหนัก 100 กรัม 90 องศา

ภาพประกอบ 4-24 ลักษณะของสัมประสิทธิ์ออโตรีเกรซซีฟอันดับ 1 ที่นํ้ าหนัก 300 กรัม 90 องศา

สัญญาณชุดที่ 1

สัญญาณชุดที่ 2

AR

AR

ผลลัพธนํ ามาเฉลี่ย

SD

SD



40

ภาพประกอบ 4-25 ลักษณะของสัมประสิทธิ์ออโตรีเกรซซีฟอันดับ 1 ที่นํ้ าหนัก 500 กรัม 90 องศา

ภาพประกอบ 4-26 ลักษณะของสัมประสิทธิ์ออโตรีเกรซซีฟอันดับ 1 ที่นํ้ าหนัก 700 กรัม 90 องศา

ภาพประกอบ 4-27 ลักษณะของสัมประสิทธิ์ออโตรีเกรซซีฟอันดับ 1 ที่นํ้ าหนัก 900 กรัม 90 องศา
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