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บทท่ี 4

วิธีการทดลองและการประมวลผล

ในบทนีจ้ะกลาวถึงขั้นตอนและวิธีการทดลอง ตลอดจนถึงกระบวนการวิเคราะหผลซ่ึง
ประกอบดวยวิธีความถี่มีเดียน, วธีิแรงดันประสิทธิผล และวิธีออโตรีเกรซซีฟ

4.1 การวัดสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อ
ในการวดัสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อสํ าหรับงานวิจัยนี้ จะใชอิเล็กโทรดชนิดที่ใชติด

กบัผิวหนัง (Surface Electrode) จ ํานวน 2 ช้ิน ดังภาพประกอบ 4-1 ติดบริเวณกลามเนื้อ    "Biceps
Brachii" วางหางกันประมาณ 5 เซนติเมตร ลักษณะในการติดจะวางตามแนวยาวขนานกับเสนใย
กลามเนื้อเนื่องจากตองการตรวจจับสัญญาณใหครอบคลุมมัดกลามเนื้อมากที่สุด อนึ่งกอนที่จะติดอิ
เล็กโทรดนั้นจํ าเปนตองทํ าความสะอาดบริเวณที่จะติดดวยแอลกอฮอรเสียกอนเพื่อลดคาความตาน
ทานทีผิ่วหนังลง ลักษณะเปนดังภาพประกอบ 4-2

ภาพประกอบ 4-1 ลักษณะของอเิล็กโทรดชนิดติดผิวหนัง

ภาพประกอบ 4-2 แสดงตํ าแหนงการติดอเิล็กโทรดวางตามลักษณะของเสนใยกลามเนื้อ
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ในการทดลองจะใหอาสาสมัครใชแขนยกนํ้ าหนักที่หนัก 100, 300, 500, 700และ 900
กรัม ตามลํ าดับ โดยยกทํ ามุมกับแนวดิ่งเปนมุม 45, 90 และ135 องศา เนื่องจากการใชนํ้ าหนักที่นอย
จะเปนการลดความเมื่อยลาของกลามเนื้อลงและไมสงผลตอสัญญาณที่ไดมากนัก ทั้งนี้ในการ
บันทึกสัญญาณจะเริ่มเก็บตั้งแตอาสาสมัครเร่ิมยกนํ้ าหนักเปนตนไปจนถึงตํ าแหนงเปาหมายรวม
ระยะเวลาทัง้หมด 15 วินาที ดังภาพประกอบ 4-3 แตจะเก็บเอาเฉพาะชวงที่สัญญาณ Marker Active
High มาประมวลผลเทานั้น เปนจํ านวนจุดทั้งสิ้น 5,000 จดุ หรือ 5 วินาที

ภาพประกอบ 4-3 ตัวอยางลักษณะของการยกนํ้ าหนักที่มุม 90 องศา

4.2 การบันทึกสัญญาณ
ขั้นตอนแรกกอนที่จะนํ าสัญญาณไปประมวลผลจํ าเปนตองจัดหาวิธีการบันทึกขอมูล

กอน ในการทดลองใชการดแปลงจากอนาล็อคเปนดิจิตอลชนิดสํ าเร็จรูปของ บริษัทเนชั่นแนลอิน
สตรูเมนต รุน 6024E ขนาด 12 บิต และเขียนโปรแกรมบันทึกสัญญาณบน LabVIEW for Windows
V.6.0i ซ่ึงไดแสดงโฟลชารทการทํ างานของโปรแกรมดังภาพประกอบ 4-4 ในการบันทึกสัญญาณ
นัน้จะมสัีญญาณ 2 สัญญาณดวยกันคือ สัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อและสัญญาณ Marker ซ่ึง
สัญญาณ Marker นี ้จะใชเปนตัวบอกตํ าแหนงจุดที่แขนเคลื่อนมาถึงจุด(องศา)ที่จะทํ าการวัด โดยจะ
มผูีชวยการทดลองเปนคนกดสวทิชใหสัญญาณ ทั้งสองสัญญาณจะกํ าหนดอัตราการสุมที่ 1,000 จุด
ตอวนิาที และจํ านวนจุดที่ไดทํ าการบันทึกทั้งหมดคือ 15,000 จุด
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ภาพประกอบ 4-4 โฟลชารทของ

หลังจากไดใชโปรแกรมการบันทึก
สัญญาณ Marker ในขณะทีอ่าสาสมัครไดทํ ากิจกร
นัน้ มีหนวยเปนโวลทและแนวแกน x มหีนวยเปน
4-7

เริ่ม

กดสวิทชเพื่อ
เริ่มการทํ างาน

บันทึกสัญญาณกลามเนื้อและสัญญาณ
Marker ดวยอัตราสุม 1000 จุดตอวินาที

กด Marker เมื่อแขนเขาสูเปาหมาย

ครบ 15,000 จุด

จบ

ช



ช

ไมใช
ใ

โปรแกรมการบัน

สัญญาณทํ าการ
รม เปนดังภาพปร
จุด มีลักษณะเปน
ไมใช
ใ

ทึกสัญญาณ

บันทึกสัญญาณกลามเนื้อและ
ะกอบ 4-3 โดยที่ในแนวแกน y
ดังภาพประกอบ 4-5, 4-6 และ
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ภาพประกอบ 4-5 ตัวอยางสัญญาณกลามเนื้อและสัญญาณ Marker

ภาพประกอบ 4-6 สัญญาณที่บันทึกและสัญญาณที่ปรากฏบนจอสโคปขณะที่แขนอยูนิ่ง

ภาพประกอบ 4-7 สัญญาณที่บันทึกและสัญญาณที่ปรากฏบนจอสโคปขณะที่ยกนํ้ าหนัก

4.3 การวิเคราะหสัญญาณ
หลังจากไดทํ าการบันทึกสัญญาณเก็บไวแลวข้ันตอนตอไปก็คือวิเคราะหสัญญาณที่ได

บนัทกึไวแลวโดยใชวิธีการตางๆที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 2
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4.3.1 การวเิคราะหสัญญาณดวยวิธีการหาความถี่มีเดียน
ในการหาความถี่มีเดยีนไดกลาวไวแลวในบทที่ 2 โดยมีโฟลชารตของโปรแกรมและ

ลักษณะของสัญญาณความถี่มีเดียนเปนดังภาพประกอบ 4-8, 4-9, 4-10 และ 4-11 ตามลํ าดับ

ภาพประกอบ 4-8 โฟลชารทของโปรแกรมความถี่มีเดียน

ในการหาความถี่มีเดียนนั้นจะนํ าสัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อมาประมวลผลจํ านวนทั้ง
ส้ิน 5,000 จดุ โดยนับเอาตั้งแตจุดที่สัญญาณ Marker Active High (0.2V) เปนจุดเริ่มตน โปรแกรม
จะดึงสัญญาณมาประมวลเปนชุดๆละ 1,000 จดุ และเลื่อนไปครั้งละ 100 จุด เชน ชุดแรก 0-999 จุด

เริ่ม

รับคากํ าลังทั้งหมดในชวงที่ตองการ

หาผลรวมของคากํ าลังทั้งหมด

หาจุดที่มีผลรวมของ
คากํ าลังเปนครึ่งหนึ่ง
ของคากํ าลังทั้งหมด

จบ

ใช

ไมใช

คํ านวณหาคาเฉลี่ย
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ชุดที่สอง 99-1,099 จุด เปนตน ดังนั้นจะมีชุดสัญญาณทั้งหมด 41 ชุด(0-40ตํ าแหนง) และเพื่อความ
สะดวกในการวิเคราะหจึงไดหาคาเฉลี่ยของความถี่มีเดียนมาใชในการวิเคราะห

ภาพประกอบ 4-9 ตัวอยางความถี่มีเดยีนและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 500 กรัม ที่มุม 45 องศา

ภาพประกอบ 4-10 ตัวอยางความถี่มีเดยีนและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 500 กรัม ที่มุม 90 องศา
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ภาพประกอบ 4-11 ตัวอยางความถี่มีเดยีนและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 500 กรัม ที่มุม 135 องศา

4.3.2 การวเิคราะหสัญญาณดวยวิธีการหาคาแรงดันประสิทธิผล
การหาคาแรงดันประสิทธิผลสามารถใชเครื่องมือสํ าเร็จรูปที่โปรแกรม LabVIEW ให

มาหาได แตจะตองเขียนสวนประกอบเพิ่มเติมเล็กนอย แสดงดังโฟลชารทภาพประกอบ 4-12

ภาพประกอบ 4-12 โฟลชารทขอ

เริ่ม

รับจํ านวนจุดที่ตองการ(5,000จุดและเลื่อนครั้งละ 100 จุด เปนจํ านวน 41 ชุด)

แตละชุดคํ านวณคาแรงดันประสิทธิผล

ครบ 41 ชุดสัญญาณ

คํ านวณห

จบ





ใช
งโปรแกรมคํ านวณค

าคาเฉลี่ย
ไมใช
าแรงดันประสิทธิผล
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ในการประมวลสัญญาณดวยวิธีนี้ไดเพิ่มการหาคา Standard Deviation เนือ่งจากจะได
ทราบวามีการกระจายของแรงดันประสิทธิผลมากหรือนอยเพียงไรโดยมีโฟลชารทดังภาพประกอบ 
4-13

ภาพประกอบ 4-13 โฟลชารทการหาคาเฉลี่ยและคา SDของวิธีแรงดันประสิทธิผล

การค ํานวณหาคาแรงดันประสิทธิผลนั้น การดึงสัญญาณเขามาคํ านวณมีลักษณะเดียว
กนักับการหาความถี่มีเดยีน ตวัอยางของการวิเคราะหแสดงไดดังภาพประกอบ 4-14 ถึง 4-18

ภาพประกอบ 4-14 ตัวอยางสัญญาณแรงดันประสิทธิผลและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 100 กรัม 90 องศา

สัญญาณชุดที่ 1

สัญญาณชุดที่ 2

Vrms

Vrms

ผลลัพธนํ ามาเฉลี่ย

SD

SD
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ภาพประกอบ 4-15 ตัวอยางสัญญาณแรงดันประสิทธิผลและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 300 กรัม 90 องศา

ภาพประกอบ 4-16 ตัวอยางสัญญาณแรงดันประสิทธิผลและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 500 กรัม 90 องศา

ภาพประกอบ 4-17 ตัวอยางสัญญาณแรงดันประสิทธิผลและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 700 กรัม 90 องศา
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ภาพประกอบ 4-18 ตัวอยางสัญญาณแรงดันประสิทธิผลและคาเฉลี่ย นํ้ าหนัก 900 กรัม 90 องศา

4.3.3 การวิเคราะหสัญญาณดวยวิธีออโตรีเกรซซีฟ
การวิเคราะหสัญญาณดวยวิธีออโตรีเกรซซีฟนี ้ ในงานวิจัยจะพิจารณาเฉพาะ

สัมประสทิธิต์ัวที่หนึ่งเทานั้น เนื่องจากในการวิเคราะหเบื้องตนจากอาสาสมัครชุดตนแบบจํ านวน
10 คน พบวาสัมประสิทธิ์ตัวที่หนึ่งมีความสัมพันธกับแรงที่ใชยกนํ้ าหนักในลักษณะที่แปรผกผัน
ในขณะที่สัมประสิทธิ์ตัวที่สองจะแปรผันตรงกับแรงและเมื่อทํ าการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ทั้ง
สองตวัเมื่อเทียบกับแรงแลวปรากฏวา สัมประสิทธิ์ตัวที่หนึ่งและสัมประสิทธิ์ตัวที่สองมีความชัน
ของเสนตรง Regression ทีใ่กลเคยีงกัน แตสัมประสิทธิ์ตัวที่หนึ่งจะมีการเกาะกลุมกันดีกวา
สัมประสิทธิ์ตัวที่สองจึงเลือกใชสัมประสิทธิ์ตัวที่หนึ่งในการวิเคราะหผลตอไป ภาพของ
สัมประสิทธิ์ทั้งสิบอันดับแสดงดังภาพประกอบ 4-19 และ 4-20 สํ าหรับการดึงสัญญาณเพื่อนํ าเขา
มาประมวลนั้น ก็จะใชวิธีเดียวกันกับสองวิธีที่ไดกลาวมาแลว โดยแสดงดังโฟลชารทภาพประกอบ
4-21

ภาพประกอบ 4-19 ตัวอยางสัมประสิทธิ์ออโตรีเกรซซีฟทั้ง 10 อันดับของอาสาสมัครคนที่หนึ่ง

Order
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ภาพประกอบ 4-20 ตัวอยางสัมประสิทธิ์ออโ

ภาพประกอบ 4-21 โฟลชารทของโปรแก

เริ่ม

รับจํ านวนจุดที่ตองการ(5,000จุดและเลื่อน

คํ านวณคาสัมประสิทธ

ครบ 41 ชุดสัญ

คํ านวณหาคา

จบ
Order
ตรีเกรซซีฟทั้ง 10 อันดับของอาสาสมัครคนที่สอง

ครั้งละ 100 จุด เปนจํ านวน 41 ชุด)

ิ์ออโตรีเกรซซีฟ

ญาณ




ใช
รมคํ านวณคาสัมปร

เฉลี่ย
ไมใช
ะสิทธิ์ของวิธีออโตรีเกรซซีฟ
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ในการประมวลสัญญาณดวยวิธีนี้ไดเพิ่มการหาคา Standard Deviation เนือ่งจากจะได
ทราบวามีการกระจายของสัมประสิทธิ์ออโตรีเกรซซีฟมากหรือนอยเพียงไรโดยมีโฟลชารทดังภาพ
ประกอบ 4-22

ภาพประกอบ 4-22 โฟลชารทการหาคาเฉลี่ยและคา SDของวิธีออโตรีเกรซซีฟ

สัญญาณไฟฟาจากกลามเนื้อเมื่อผานการประมวลผลดวยวิธีนี้มีลักษณะดังภาพประกอบ   
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

ผลลัพธนํ ามาเฉลี่ย

SD

SD
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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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