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บทคัดยอ 
         ในปจจุบันงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของ
รางกายโดยเฉพาะขอเขาภายในประเทศมีคอนขางนอยอีกทั้งขอเขาเปน
ขอตอที่มีขนาดใหญที่สุดในรางกายมนุษย และเปนขอตอที่สําคัญในการ
เดินหรือเคลื่อนไหวในชีวิตประจําวัน จึงมีความจําเปนตองศึกษาและ
วิเคราะหการเคลื่อนที่ของขอเขาของมนุษย เพื่อใหเขาใจลักษณะการ
เคลื่อนที่และกลไกการทํางานตาง ๆ ได การเก็บขอมูลการเคลื่อนที่ของ
ขอเขานั้นอาจทําไดหลายวธิี แตวิธีที่เหมาะสมและสะดวกที่สุดสําหรับ
งานวิจัยน้ีคือการเก็บขอมูลการเคลื่อนที่ของขอเขาดวยกลองวิดีโอฟลูออ
โรสโคปที่มีลักษณะคลายตัวซี โดยที่ขอเขามีเคลื่อนที่อยูในบริเวณชอง
ฉายรังสี ภาพวิดีโอที่ไดเปนภาพฉายของกระดูกใน 2 มิติทางดานขาง 
ซ่ึงวิธีการฉายรังสีน้ีสามารถแกปญหาความคลาดเคลื่อนของการเก็บ
ขอมูลที่เกิดจากการเลื่อนของช้ันผิวหนังได งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ
ทําการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของขอเขามนุษยจากการประมวลผลภาพที่
ไดจากกลองฟลูออโรสโคป โดยจะใชภาพฉาย 2 มิติที่ไดจากกลอง
ฟลูออโรสโคป ไปทําการประมวลผลภาพดวยโปรแกรมMATLAB แลว
วิเคราะหการเคลื่อนที่ของขอเขาดวยโปรแกรม Adams-LifeMOD จะได
ขอมูลตําแหนงของกระดูกที่เคลื่อนที่ไปในเวลาตาง ๆ ชวงของมุมในการ
งอเขา ความเร็วเชิงมุม และความเรงเชิงมุมในระหวางการยืดและการงอ
เขา จากงานวิจัยน้ีทําใหไดขอมูลที่จําเปนตอการนําไปใชวิเคราะหแรงที่
เกิดข้ึนในขอเขาในระหวางการเคลื่อนที่และใชเปนขอมูลในการออกแบบ
ขอเขาเทียม ที่ใหการเคลื่อนที่ที่เปนธรรมชาติไดตอไปในอนาคต 
 
Abstract 
     There are few researches about kinematics analysis of human 
knee joint in Thailand. The knee joint is the largest joint of human 
and important for walking or movement activities in daily life. It is 
necessary to study and analyze the motion of human knee joint to 
understand the mechanism of the knee. There are many methods 
for motion capture, but the appropriate and convenient method for 
this research using C-arm video fluoroscopy. The acquired video 

is a projection image of the dynamic X-rays in the sagittal plane. 
This method can avoid the problem of skin artifacts which is the 
major problem of conventional motion capture system. The 
objective of this research is to analyze kinematics of human knee 
joint by image processing. The 2D projection images from video 
fluoroscope processed by MATLAB. Use Adams-LifeMOD to find 
the position data of the bone with respect to time can be obtained. 
Then, range of motion, angular velocity and acceleration of knee 
during flexion/extension were computed. These results provide 
necessary data for force analysis in human knee joint and the 
knee prosthesis designs in the future. 
 
1. บทนํา 

        จากสถิติผูปวยโรคกระดูกและขอในไทยของมูลนิธิโรคขอ พบวา
ปจจุบันประเทศไทยมีผูเปนโรคขอเส่ือมกวา 6 ลานคน และมีโรคขอ
อักเสบ รูมาตอยด และโรคเกาต รวมกันเกือบ 7 ลานคน โรคขอเส่ือมจะ
พบมากในกลุมผูสูงอายุที่มีอายุมากวา 65 ปข้ึนไป มากถึงรอยละ 50 
และมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนทุกป [1] ซ่ึงการศึกษาวิจัยดานกลไกการ
เคลื่อนที่ของขอเขาเปนสวนสําคัญที่จะใชในการออกแบบขอเขาเทียม
เพื่อนําไปรักษาผูปวยขางตน การเก็บขอมูลการเคลื่อนที่ของขอเขาใน
ปจจุบันสามารถกระทําไดหลายวิธี อาทิเชน การติดอุปกรณอางอิง
ตําแหนงการเคลื่อนที่ไวบนผิวหนังหรือฝงลงไปในรางกายแลวใชกลอง
ตรวจจับการเคลื่อนที่, การใชเครื่องมือวัดการเคลื่อนที่โดยตรงเชน
เครื่องวัดมุม, การฉายรังสีทั้งแบบอยูน่ิงและแบบเคลื่อนที่, การนํา
ภาพตัดขวางมาประกอบกันเปนแบบจําลอง ในแตละวิธีน้ันก็มีขอดีและ
ขอเสียแตกตางกันไป [2], [3] สําหรับงานวิจัยน้ีเลือกใชการฉายรังสีดวย
ฟลูออโรสโคป เน่ืองจากการใชกลองวิดีโอฟลูออโรสโคปจะไดขอมูล
ตําแหนงการเคลื่อนที่เทียบกับเวลา และไดขอมูลที่แมนยําเนื่องจากไมมี
ความคลาดเคลื่อนจากการเลื่อนของช้ันผิวหนัง [4] อีกทั้งเม่ือไดขอมูล
จากกลองวิดีโอฟลูออโรสโคปมาแลวจะตองนําไปประมวลผลและ
วิเคราะหการเคลื่อนที่ซ่ึงโปรแกรม Adams-LifeMOD [5] 



2. กายวิภาคของขอเขา (Anatomy) 
        ขอเขาของมนุษยเปนสวนที่ใชรับและสงผานน้ําหนักของรางกาย
ทอนบนตั้งแตตนขาข้ึนไปลงสูเทา และยังชวยใหสามารถเคลื่อนที่
รางกายไปยังที่ตางๆได  ขอเขาถือวาเปนขอตอที่ซับซอนมากใน
รางกาย เน่ืองจากสามารถเลื่อน บิด และงอได ประกอบดวยกระดูกแข็ง
คือ กระดูกตนขา (Femur) กระดูกหนาแขง (Tibia) และกระดูกลูกสะบา 
(Patella) กระดูกออน (Meniscus) ที่อยูระหวางกระดูกแข็งดังกลาว และ
มีเสนเอ็นที่ยึดกระดูกตนขาและกระดูกหนาแขงจํานวน 2 คู คือ เอ็นไขว
หนาและหลัง (ACL&PCL) และเอ็นยึดดานขางในและนอก (MCL&LCL) 
และเสนเอ็นที่ยึดกระดูกลูกสะบากับกลามเน้ือ (Patella Tendon) [6] 
โดยมีลักษณะดังรูปที่ 1 
        การระหวางเคลื่อนที่มีการสัมผัสกันระหวางกระดูก 2 สวน สวน
แรกคือ กระดูกตนขาสัมผัสกับกระดูกออนที่อยูบนกระดูกหนาแขง และ
สวนที่สอง คือกระดูกตนขาสัมผัสกับกระดูกลูกสะบา  การเคลื่อนที่หลัก
ของขอเขาคือ การยืดและงอในแนว Sagittal Plane ในลักษณะบานพับ 
และยังมีการเลื่อนไถลของกระดูกตนขากับกระดูกหนาแขงทางดานหนา
และหลังในระหวางการงอ และมีการหมุนเขาดานในของกระดูกหนาแขง
รอบแกนดิ่ง (Transverse Plane) เล็กนอย สวนที่บริเวณปลายลางของ
กระดูกตนขาเรียกวาคอนไดล (Condyle) มีลักษณะเปนสวนโคงนูน 2 
สวน มีรองตรงกลางเปนแนวใหกระดูกลูกสะบาเคลื่อนที่ไปมาบริเวณ
ดานหนาระหวางรองน้ี  กระดูกลูกสะบามีหนาที่คลายจุดหมุนในการเพิ่ม
แรงดึงจาก Patella Tendon ใหมากข้ึน เสนเอ็น MCL อยูดานในของขอ
เขา  สวน LCL อยูดานนอกของขอเขา ซ่ึงเสนเอ็นสองเสนขางตนมี
หนาที่ในการยึดกระดูกทั้งสองไมใหบิดออกทางดานขางในแนว Frontal 
Plane  สวน ACL และ PCL จะไขวกันอยูตรงกลางปองกันไมใหกระดูก
หนาแขงเคลื่อนหลุดไปจากตําแหนงขอเขาทางดานหนาและหลัง
ตามลําดับ [7] 
 
3. การเก็บขอมูลการเคลื่อนท่ีและการประมวลผลภาพ 
3.1 การหาขอมูลการเคลื่อนท่ีของเขา สามารถทําไดหลายวธิีดังที่ได
กลาวไปในบทนําบางสวนแลวน้ัน เน่ืองจากการติดอุปกรณที่ภายนอก
รางกาย จะมีปญหาความคลาดเคลื่อนจากการเลื่อนของช้ันผิวหนังสูง 
หรือถาหากติดไวขางในรางกายก็จะตองผาตัดเพื่อฝงลงไป ดังน้ันวิธีที่
สะดวกและเหมาะสมมากที่สุดในงานวิจัยน้ีคือ การใชวิดีโอฟลูออโรส
โคปบันทึกการเคลือ่นที่ซ่ึงจะไดการเคลื่อนที่ของกระดูกโดยตรง ทําให
ขอมูลที่ไดมีความถูกตองแมนยําสูง     อีกทั้งการบันทึกในรูปแบบวิดีโอ 
 

 
รูปที่ 1 แสดงการวางตัวของกระดูกและเสนเอ็นในขอเขา 

 
 

รูปที่ 2 เครื่องซีอารมฟลูออโรสโคปที่นํามาใชในการเก็บขอมูล  
 

 
 

รูปที่ 3 ภาพของขอเขาที่ไดจากกลองวิดิโอฟลูออโรสโคป 
 

ทําใหไดขอมูลที่สามารถนําไปวิเคราะหทางคิเนมาติกสได และสะดวก
ตอการวิจัยเน่ืองจากเปนการนําอุปกรณที่มีอยูแลวในคณะแพทยศาสตร 
จุฬาฯ มาใชในการวิจัย และไดตําแหนงการเคลื่อนที่ที่สนับสนุนกับการ
นําไปวิเคราะหดวยโปรแกรม Adams-LifeMOD กลองที่ใชในการเก็บ
ขอมูลการเคลื่อนที่ของขอเขานี้เปนกลองที่ติดอยูที่เครื่องซีอารมฟลูออ
โรสโคป ดังรูปที่ 2 บันทึกภาพในอัตรา 25 ภาพตอวินาที บริเวณที่ใช
บันทึกภาพเปนลักษณะวงกลมเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร โดย
ใหบริเวณขอเขาของผูทดลองอยูตรงกลางระหวางตัวซี ภาพที่ไดเปน
ภาพใน 2 มิติตามแนวดิ่ง (Sagittal Plane) ลักษณะภาพวิดีโอเปนภาพ
ระดับสีเทา (Grayscale) คือมีคาระดับความเขมแสงอยูในชวง 0-255 ดัง
รูปที่ 3  เก็บขอมูลการเคลื่อนที่เปนเวลาทั้งส้ิน 9.6 วินาที เร่ิมตนจากงอ
เขาที่ มุม 120 องศาแลวยืดออกจนสุดและงอกลับมาอีกประมาณ 
30 องศา  
 
3.2 นําภาพวิดีโอไปประมวลผลภาพดวยโปรแกรม MATLAB ที่มี
ชุดคําสั่งและฟงกชันสําเร็จรูปในการทําการประมวลผลภาพ นํามาชวย
ในการระบุและหาตําแหนงการเคลื่อนที่ของกระดูก เร่ิมจากการแยก
ภาพวิดีโอออกมาวิเคราะหทีละภาพ ดวยรูปแบบการเก็บขอมูลรูปภาพ
ในลักษณะเมทริกซโดยแบงภาพออกเปน pixel [8] ดังรูปที่ 4 ทําให
สามารถอางอิงตําแหนงการเคลื่อนที่ของกระดูกในเวลาตางๆไดสะดวก 
โดยจะพยายามสรางอัลกอริทึมเพื่อระบุพิกัดของกระดูกทั้ง Femur และ 
Tibia ณ pixel ใดๆจากภาพ จากนั้นบันทึกคาตําแหนงการเคลื่อนที่ที่ได
ลงในตาราง ดังแสดงในตารางที่ 1 



 
รูปที่ 4 แสดงการเก็บขอมูลรูปภาพในรูปแบบของเมทริกซ 

 โดยใชตัวเลข 0-255 แทนระดับความเขมแสงในภาพ 
 

ตารางที่ 1 แสดงคาเวลา หมายเลขของ Marker และตําแหนงของ 
Marker ในแกน x-y (ขอมูลตัวอยางเพียงบางสวน) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. การวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของขอเขา 
        โปรแกรม Adams-LifeMOD มีลําดับการทํางานดังแสดงในรูปที่ 5 
เร่ิมจากการสรางแบบจําลองของกระดูกสวนที่จะวิเคราะหหาการ
เคลื่อนที่ สรางขอตอระหวางกระดูกสวนตางๆ และกําหนดทาทาง
เร่ิมตนในการวิเคราะห นําขอมูลตําแหนงการเคลื่อนที่ที่ไดจากโปรแกรม 
MATLAB ใสใหกับแบบจําลองเพื่อใหแบบจําลองเคลื่อนที่ไปตามที่
กําหนด จากนั้นใหโปรแกรม Adams จําลองการเคลื่อนที่และวิเคราะห
หาการเคลื่อนที่ของขอเขา และในขั้นตอนสุดทายคือการสรางกราฟ
แสดงผลการวิเคราะหตามลําดับ โดยจะกลาวถึงรายละเอียดในแตละ
ข้ันตอนดังหัวขอยอยตอไปน้ี 
4 . 1  การสรางแบบจําลองของกระดูก เร่ิมจากนํากระดูกสวนตาง ๆ 
คือกระดูกสะโพก ตนขา หนาแขง และเทา จากฐานขอมูลของ LifeMOD 
(anthropometric database)    สําหรับแบบจําลองนี้เปนชายอายุ 40 ป 

 
 

รูปที่ 5 แผนภูมิแสดงลําดับและข้ันตอนการจําลอง 
 

       
รูปที่ 6 แสดงสวนของแบบจําลองที่สรางข้ึน 

 

 
 

รูปที่ 7 แสดงขอตอที่สรางข้ึนและเสนบอกแนวแกนของแบบจําลอง 
 

สูง 170 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 6  จากนั้นพยายามปรับขนาดความ
ยาวและความกวางของแบบจําลองใหเทากับขนาดกระดูกจริง และลด
รูปแบบจําลองลงใหเหลือเพียงสวนที่จะนํามาวิเคราะหเทานั้น 

 

4.2 การสรางขอตอ กําหนดขอตอระหวางกระดูก 2 ทอนที่มีการสัมผัส
กัน (รูปทรงกลม) คือ กระดูกสะโพกและกระดูกตนขา (ขอสะโพก) 
กระดูกตนขาและกระดูกหนาแขง (ขอเขา) กระดูกหนาแขงและกระดูก
เทา(ขอเทา) ดังรูป ที่ 7 กําหนดใหขอเขาเปนขอตอแบบหมุนไดเฉพาะ
ในแนว Sagittal (รอบแกนสีแดง) และสามารถเลื่อนตําแหนงในพิกัด x-y 

Time(s) Marker x y Time(s) Marker x y 

0.0 1 301 166 1.0 1 295 190 

0.0 2 183 177 1.0 2 175 199 

0.0 3 294 294 1.0 3 306 328 

0.0 4 227 394 1.0 4 241 429 

0.2 1 293 163 1.2 1 295 156 

0.2 2 174 178 1.2 2 174 201 

0.2 3 287 303 1.2 3 305 333 

0.2 4 220 405 1.2 4 249 440 

0.4 1 293 170 1.4 1 293 180 

0.4 2 175 184 1.4 2 171 191 

0.4 3 292 310 1.4 3 323 322 

0.4 4 216 407 1.4 4 268 427 

0.6 1 291 175 1.6 1 292 175 

0.6 2 170 187 1.6 2 172 185 

0.6 3 294 309 1.6 3 334 315 

0.6 4 225 406 1.6 4 291 428 

0.8 1 293 184 1.8 1 292 180 

0.8 2 173 190 1.8 2 173 194 

0.8 3 295 315 1.8 3 350 325 

0.8 4 232 409 1.8 4 325 443 

Create Bone Model 

Create Joints 

Apply Initial Posture 

Apply Motion Agents 

Run Kinematics Analysis 

Plot Results 



ไดอยางอิสระ กระดูกสวนของสะโพกใหอยูน่ิงไมมีการเคลื่อนที่ และให
ขอเทาเปนแบบ Fixed-Joint เคลื่อนที่สัมพัทธไปกับกระดูกหนาแขง  
 
4.3 การกําหนดทาทางเริ่มตน กําหนดใหทาทางเริ่มตนใหเหมือนกับ
ทาทางจากวิดีโอฟลูออโรสโคป คือมุมงอของสะโพกอยูที่ 90 องศา และ
ขอเขาของขอเขาอยูที่ 120 องศา และใหมุมของขอเทาคงที่ที่ 90 องศา 

 
4.4 กําหนดการเคลื่อนท่ีใหกับกระดูก    นําขอมูลการเคลื่อนที่ของ
กระดูกที่ไดจาก MATLAB  มาสรางเสนโคงใน 2 มิติ  ที่กําหนดเสนทาง
การเคลื่อนที่ของกระดูกหนาแขงและกระดูกตนขา ดังแสดงในตารางที่ 1 
โดยกําหนดจุดเร่ิมตน(origin) ไวที่กึ่งกลางของกระดูกสะโพก 
 
4.5 วิเคราะหการเคลื่อนท่ีของขอเขา   วิเคราะหผลโดยใหโปรแกรม 
Adams วิเคราะหและคํานวนหาคาพารามิเตอรตางๆ เชน ชวงมุมในการ
งอเขา ความเร็วและความเรงเชิงเสนและเชิงมุมในการงอเขา  
 
4.6 การสรางกราฟแสดงผลการวิเคราะหการเคลื่อนท่ี นําผลจาก
การวิเคราะหการเคลื่อนที่มาสรางกราฟแสดงผล เลือกโหมดรูปแบบการ
แสดงผลของการจําลองไดนามิคส โดยจัดแสดงผลในรูปแบบของภาพ
เคลื่อนที่(Animation) พรอมกับกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
พารามิเตอรตางๆ เทียบกับเวลา 
       เม่ือสรางและจําลองการเคลื่อนที่สําเร็จตามข้ันตอนขางตนแลว จะ
ไดแบบจําลองดังรูปที่ 8 

 

 
รูปที่ 8 แสดงแบบจําลองขณะที่งอเขาทํามุมตางๆ กัน  

5. ผลท่ีไดจากการวิเคราะหการเคลื่อนท่ี 
       ผลการวิเคราะหการเคลื่อนที่สามารถแบงออกไดเปนสวนยอย
ดวยกัน สวนแรกคือตําแหนงการเคลื่อนที่ การเลื่อนตําแหนงของกระดูก
ไปยังพิกัดตางๆ ชวงของการเคลื่อนที่ และมุมงอของเขาในระหวางการ
เคลื่อนที่ สวนที่สองคือความเร็วในการเคลื่อนที่ทั้งเชิงเสนและเชิงมุม 
และสวนสุดทายคือความเรงเชิงเสนและเชิงมุม ในงานวิจัยน้ีไดทําการ
วิเคราะหการเคลื่อนที่ของกระดูกเพียง 2 สวน คือกระดูกตนขากับ
กระดูกหนาแขง กระดูกตนขามีการเคลื่อนต่ําลงเล็กนอยในระหวางการ
ยืดและเคลื่อนที่ข้ึนเล็กนอยในระหวางการงอขา เสนกราฟจึงมีความ
ใกลเคียงกับเสนตรงมาก สวนกระดูกหนาแขงมีการเคลื่อนที่เห็นได
ชัดเจนโดยสามารถวิเคราะหผลไดดังน้ี 
       จากรูปที่ 9 กระดูกหนาแขงมีแกวงเปนเสนโคงรัศมีไมคงที่ จุด
ศูนยกลางมวลของกระดูกเลื่อนลงไปต่ําสุดที่ระยะ -205 มิลิเมตรใน
ขณะที่เขามีมุมงอ 40 องศา ดังรูปที่ 9 เสนโคงดังกลาวเกิดข้ึนจากผล
ของการแกวงโดยจุดศูนยกลางการหมุนที่เปลี่ยนแปลงไปและหนาสัมผัส
ระหวางกระดูกมีการเลื่อนไถลดวย การเคลื่อนที่ของกระดูกหนาแขงจึง
เกิดเปนเสนโคงรัศมีไมคงที่ดังกลาว 
       จากจุดที่เร่ิมตนวิเคราะหคือที่มุมงอเขา 120 องศา ดังรูปที่ 8a 
พบวาขอเขาในแบบจําลองสามารถยืดตรงออกไปไดจนกระทั่งถึง 0 
องศาคือเปนเสนตรง เม่ือเวลา 7.5 วินาที ดังรูปที่ 10 โดยชวงเวลาใน
การยืดและงอเขานี้จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับกิจกรรมที่กระทําอยูดวย 
การยืดขาตรงในระหวางการเดินปกติจะยืดไปจนเหลือมุมงอประมาณ 5 
องศา แตจากผลการจําลองการเคลื่อนที่ที่ ได เปนเสนตรงน้ีอาจ
เน่ืองมาจากตนแบบของแบบจําลองพยายามเหยียดขาใหตรงหรืออาจมี
แรงจากภายนอกมาดึงใหขายืดออกไป     
 
 

 
รูปที่ 9 เสนทางการเคลื่อนที่ของกระดูกหนาแขงใน Sagittal Plane 

 
 

 
รูปที่ 10 ชวงมุมระหวางกระดูกตนขากับกระดูกหนาแขง 



 
รูปที่ 11 อัตราเร็วเชิงมุมของกระดูกหนาแขง 

 

       จากรูปที่ 11 ที่ชวงใกลจะยืดขาตรงนั้นอัตราเร็วเชิงมุมของกระดูก
หนาแขงมีคานอย แสดงวาชวงที่เขามีมุมงอนอยหรือใกลจะเหยียดตรง
แบบจําลองมีอัตราเร็วเชิงมุมของการยืดขานอย คือสามารถเหยียดขา
ตรงไดชานั่นเอง โดยที่แบบจําลองนี้จะสามารถยืดขาไดเร็วที่สุด 21.5 
องศาตอวินาที ในชวงที่เขาทํามุมงอเปนมุมประมาณ 70 องศา และมี
อัตราเร็วเชิงมุมเฉลี่ย 14.8 องศาตอวินาที ทั้งน้ีอัตราเร็วในการงอขาจะ
ข้ึนอยูกับขนาดของกลามเน้ือของแตละคนดวย 
 
       การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของขอเขาเพียงชวง
ส้ันๆคือชวงการยืดเขาและมีการงอเขาอีกเพียงเล็กนอยเน่ืองจากการนํา
ภาพวิดีโอฟลูออโรสโคปของคนปกติมาใชในศึกษานั้นยังมีขอมูลอยู
คอนขางนอยและขอจํากัดของการเก็บขอมูลคนไข ในอนาคตหาก
สามารถรวบรวมขอมูลการเคลื่อนที่ของขอเขาในกิจกรรมตาง ๆ ไดมาก
ข้ึนจะไดผลการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของขอเขาที่มากข้ึนดวย  อยางไร
ก็ตามความถูกตองของผลการวิเคราะหน้ีข้ึนอยูกับความใกลเคียงกัน
ระหวางแบบจําลองที่สรางข้ึนกับคนจริงเปนสําคัญ กลาวคือยิ่งสามารถ
สรางแบบจําลองใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากไดเทาไรก็จะได
ผลลัพธที่ถูกตองและม่ันใจไดมากข้ึนเทานั้น สําหรับขอมูลที่ไดจาก
บทความนี้สามารถนําไปเปนสวนหน่ึงในการพัฒนาและใชในการ
ออกแบบขอเขาเทียมในอนาคตได 
       ในการพัฒนางานวิจัยในอนาคตจะทําการเก็บขอมูลการเคลื่อนที่
ใน 3 มิติ เพื่อใหไดผลการเคลื่อนที่ที่มีความถูกตองมากที่สุด จะทําการ
สรางอัลกอลิทึมที่สามารถระบุตําแหนงการเคลื่อนที่ของกระดูกได
สะดวกและงายตอการนําไปใชงานมากยิ่งข้ึน นอกจากนั้นจะทําการ
วิเคราะหการเคลื่อนที่ที่ซับซอนมากขึ้นนอกเหนือไปจากการขอเขา
เพียงอยางเดียว และจะวิเคราะหไดนามิคสของขอเขาใหไดคาแรงใน
ระหวางการเคลื่อนที่ เพื่อนําไปใชในการวิเคราะหความเคนและ
ความเครียดภายในขอเขาในลําดับตอไป  
 

 
 
 
 
 
 
 

6. สรุป 
 จากการวิเคราะหการเคลื่อนที่ที่ขอเขาสามารถสรุปไดวาการ
เก็บขอมูลการเคลื่อนที่ดวยกลองวิดีโอฟลูออโรสโคปแลวนําไป
ประมวลผลภาพสามารถหาตําแหนงการเคลื่อนที่ของขอเขาไดอยาง
แมนยํา และเม่ือนําขอมูลไปวิเคราะหและจําลองการเคลื่อนที่ของขอเขา
ดวยโปรแกรม Adams-LifeMOD สามารถหาขอมูลการเคลื่อนที่ของขอ
เขาที่แมนยําและละเอียดเพียงพอ ซ่ึงสามารถนําผลที่ไดน้ีไปใชเปน
ขอมูลสําหรับการออกแบบขอเขาเทียมไดตอไปในอนาคต 
  
กิตติกรรมประกาศ 
 ผูวิจัยขอขอบคุณกองทุนรัชดาภิเษกสมโภช จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ที่สนับสนุนเงินวิจัยในการซื้อโปรแกรม Adams-LifeMOD 
มาชวยในงานวิจัยน้ี 
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