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บทคัดยอ 
         ในปจจุบันงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของ
รางกายโดยเฉพาะขอเขาภายในประเทศมีคอนขางนอยอีกทั้งขอเขาเปน
ขอตอที่มีขนาดใหญที่สุดในรางกายมนุษย และเปนขอตอที่สําคัญในการ
เดินหรือเคลื่อนไหวในชีวิตประจําวัน จึงมีความจําเปนตองศึกษาและ
วิเคราะหการเคลื่อนที่ของขอเขาของมนุษย เพื่อใหเขาใจลักษณะการ
เคลื่อนที่และกลไกการทํางานตาง ๆ ได การเก็บขอมูลการเคลื่อนที่ของ
ขอเขานั้นอาจทําไดหลายวธิี แตวิธีที่เหมาะสมและสะดวกที่สุดสําหรับ
งานวิจัยน้ีคือการเก็บขอมูลการเคลื่อนที่ของขอเขาดวยกลองวิดีโอฟลูออ
โรสโคปที่มีลักษณะคลายตัวซี โดยที่ขอเขามีเคลื่อนที่อยูในบริเวณชอง
ฉายรังสี ภาพวิดีโอที่ไดเปนภาพฉายของกระดูกใน 2 มิติทางดานขาง 
ซ่ึงวิธีการฉายรังสีน้ีสามารถแกปญหาความคลาดเคลื่อนของการเก็บ
ขอมูลที่เกิดจากการเลื่อนของช้ันผิวหนังได งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ
ทําการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของขอเขามนุษยจากการประมวลผลภาพที่
ไดจากกลองฟลูออโรสโคป โดยจะใชภาพฉาย 2 มิติที่ไดจากกลอง
ฟลูออโรสโคป ไปทําการประมวลผลภาพดวยโปรแกรมMATLAB แลว
วิเคราะหการเคลื่อนที่ของขอเขาดวยโปรแกรม Adams-LifeMOD จะได
ขอมูลตําแหนงของกระดูกที่เคลื่อนที่ไปในเวลาตาง ๆ ชวงของมุมในการ
งอเขา ความเร็วเชิงมุม และความเรงเชิงมุมในระหวางการยืดและการงอ
เขา จากงานวิจัยน้ีทําใหไดขอมูลที่จําเปนตอการนําไปใชวิเคราะหแรงที่
เกิดข้ึนในขอเขาในระหวางการเคลื่อนที่และใชเปนขอมูลในการออกแบบ
ขอเขาเทียม ที่ใหการเคลื่อนที่ที่เปนธรรมชาติไดตอไปในอนาคต 
 
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 

        จากสถิติผูปวยโรคกระดูกและขอในไทยของมูลนิธิโรคขอ พบวา
ปจจุบันประเทศไทยมีผูเปนโรคขอเส่ือมกวา 6 ลานคน และมีโรคขอ
อักเสบ รูมาตอยด และโรคเกาต รวมกันเกือบ 7 ลานคน โรคขอเส่ือมจะ
พบมากในกลุมผูสูงอายุที่มีอายุมากวา 65 ปข้ึนไป มากถึงรอยละ 50 
และมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนทุกป [1] ซ่ึงการศึกษาวิจัยดานกลไกการ
เคลื่อนที่ของขอเขาเปนสวนสําคัญที่จะใชในการออกแบบขอเขาเทียม
เพื่อนําไปรักษาผูปวยขางตน การเก็บขอมูลการเคลื่อนที่ของขอเขาใน
ปจจุบันสามารถกระทําไดหลายวิธี อาทิเชน การติดอุปกรณอางอิง
ตําแหนงการเคลื่อนที่ไวบนผิวหนังหรือฝงลงไปในรางกายแลวใชกลอง
ตรวจจับการเคลื่อนที่, การใชเครื่องมือวัดการเคลื่อนที่โดยตรงเชน
เครื่องวัดมุม, การฉายรังสีทั้งแบบอยูน่ิงและแบบเคลื่อนที่, การนํา
ภาพตัดขวางมาประกอบกันเปนแบบจําลอง ในแตละวิธีน้ันก็มีขอดีและ
ขอเสียแตกตางกันไป [2], [3] สําหรับงานวิจัยน้ีเลือกใชการฉายรังสีดวย
ฟลูออโรสโคป เน่ืองจากการใชกลองวิดีโอฟลูออโรสโคปจะไดขอมูล
ตําแหนงการเคลื่อนที่เทียบกับเวลา และไดขอมูลที่แมนยําเนื่องจากไมมี
ความคลาดเคลื่อนจากการเลื่อนของช้ันผิวหนัง [4] อีกทั้งเม่ือไดขอมูล
จากกลองวิดีโอฟลูออโรสโคปมาแลวจะตองนําไปประมวลผลและ
วิเคราะหการเคลื่อนที่ซ่ึงโปรแกรม Adams-LifeMOD [5] 



2. กายวิภาคของขอเขา (Anatomy) 
        ขอเขาของมนุษยเปนสวนที่ใชรับและสงผานน้ําหนักของรางกาย
ทอนบนตั้งแตตนขาข้ึนไปลงสูเทา และยังชวยใหสามารถเคลื่อนที่
รางกายไปยังที่ตางๆได  ขอเขาถือวาเปนขอตอที่ซับซอนมากใน
รางกาย เน่ืองจากสามารถเลื่อน บิด และงอได ประกอบดวยกระดูกแข็ง
คือ กระดูกตนขา (Femur) กระดูกหนาแขง (Tibia) และกระดูกลูกสะบา 
(Patella) กระดูกออน (Meniscus) ที่อยูระหวางกระดูกแข็งดังกลาว และ
มีเสนเอ็นที่ยึดกระดูกตนขาและกระดูกหนาแขงจํานวน 2 คู คือ เอ็นไขว
หนาและหลัง (ACL&PCL) และเอ็นยึดดานขางในและนอก (MCL&LCL) 
และเสนเอ็นที่ยึดกระดูกลูกสะบากับกลามเน้ือ (Patella Tendon) [6] 
โดยมีลักษณะดังรูปที่ 1 
        การระหวางเคลื่อนที่มีการสัมผัสกันระหวางกระดูก 2 สวน สวน
แรกคือ กระดูกตนขาสัมผัสกับกระดูกออนที่อยูบนกระดูกหนาแขง และ
สวนที่สอง คือกระดูกตนขาสัมผัสกับกระดูกลูกสะบา  การเคลื่อนที่หลัก
ของขอเขาคือ การยืดและงอในแนว Sagittal Plane ในลักษณะบานพับ 
และยังมีการเลื่อนไถลของกระดูกตนขากับกระดูกหนาแขงทางดานหนา
และหลังในระหวางการงอ และมีการหมุนเขาดานในของกระดูกหนาแขง
รอบแกนดิ่ง (Transverse Plane) เล็กนอย สวนที่บริเวณปลายลางของ
กระดูกตนขาเรียกวาคอนไดล (Condyle) มีลักษณะเปนสวนโคงนูน 2 
สวน มีรองตรงกลางเปนแนวใหกระดูกลูกสะบาเคลื่อนที่ไปมาบริเวณ
ดานหนาระหวางรองน้ี  กระดูกลูกสะบามีหนาที่คลายจุดหมุนในการเพิ่ม
แรงดึงจาก Patella Tendon ใหมากข้ึน เสนเอ็น MCL อยูดานในของขอ
เขา  สวน LCL อยูดานนอกของขอเขา ซ่ึงเสนเอ็นสองเสนขางตนมี
หนาที่ในการยึดกระดูกทั้งสองไมใหบิดออกทางดานขางในแนว Frontal 
Plane  สวน ACL และ PCL จะไขวกันอยูตรงกลางปองกันไมใหกระดูก
หนาแขงเคลื่อนหลุดไปจากตําแหนงขอเขาทางดานหนาและหลัง
ตามลําดับ [7] 
 
3. การเก็บขอมูลการเคลื่อนท่ีและการประมวลผลภาพ 
3.1 การหาขอมูลการเคลื่อนท่ีของเขา สามารถทําไดหลายวธิีดังที่ได
กลาวไปในบทนําบางสวนแลวน้ัน เน่ืองจากการติดอุปกรณที่ภายนอก
รางกาย จะมีปญหาความคลาดเคลื่อนจากการเลื่อนของช้ันผิวหนังสูง 
หรือถาหากติดไวขางในรางกายก็จะตองผาตัดเพื่อฝงลงไป ดังน้ันวิธีที่
สะดวกและเหมาะสมมากที่สุดในงานวิจัยน้ีคือ การใชวิดีโอฟลูออโรส
โคปบันทึกการเคลือ่นที่ซ่ึงจะไดการเคลื่อนที่ของกระดูกโดยตรง ทําให
ขอมูลที่ไดมีความถูกตองแมนยําสูง     อีกทั้งการบันทึกในรูปแบบวิดีโอ 
 

 
รูปที่ 1 แสดงการวางตัวของกระดูกและเสนเอ็นในขอเขา 

 
 

รูปที่ 2 เครื่องซีอารมฟลูออโรสโคปที่นํามาใชในการเก็บขอมูล  
 

 
 

รูปที่ 3 ภาพของขอเขาที่ไดจากกลองวิดิโอฟลูออโรสโคป 
 

ทําใหไดขอมูลที่สามารถนําไปวิเคราะหทางคิเนมาติกสได และสะดวก
ตอการวิจัยเน่ืองจากเปนการนําอุปกรณที่มีอยูแลวในคณะแพทยศาสตร 
จุฬาฯ มาใชในการวิจัย และไดตําแหนงการเคลื่อนที่ที่สนับสนุนกับการ
นําไปวิเคราะหดวยโปรแกรม Adams-LifeMOD กลองที่ใชในการเก็บ
ขอมูลการเคลื่อนที่ของขอเขานี้เปนกลองที่ติดอยูที่เครื่องซีอารมฟลูออ
โรสโคป ดังรูปที่ 2 บันทึกภาพในอัตรา 25 ภาพตอวินาที บริเวณที่ใช
บันทึกภาพเปนลักษณะวงกลมเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร โดย
ใหบริเวณขอเขาของผูทดลองอยูตรงกลางระหวางตัวซี ภาพที่ไดเปน
ภาพใน 2 มิติตามแนวดิ่ง (Sagittal Plane) ลักษณะภาพวิดีโอเปนภาพ
ระดับสีเทา (Grayscale) คือมีคาระดับความเขมแสงอยูในชวง 0-255 ดัง
รูปที่ 3  เก็บขอมูลการเคลื่อนที่เปนเวลาทั้งส้ิน 9.6 วินาที เร่ิมตนจากงอ
เขาที่ มุม 120 องศาแลวยืดออกจนสุดและงอกลับมาอีกประมาณ 
30 องศา  
 
3.2 นําภาพวิดีโอไปประมวลผลภาพดวยโปรแกรม MATLAB ที่มี
ชุดคําสั่งและฟงกชันสําเร็จรูปในการทําการประมวลผลภาพ นํามาชวย
ในการระบุและหาตําแหนงการเคลื่อนที่ของกระดูก เร่ิมจากการแยก
ภาพวิดีโอออกมาวิเคราะหทีละภาพ ดวยรูปแบบการเก็บขอมูลรูปภาพ
ในลักษณะเมทริกซโดยแบงภาพออกเปน pixel [8] ดังรูปที่ 4 ทําให
สามารถอางอิงตําแหนงการเคลื่อนที่ของกระดูกในเวลาตางๆไดสะดวก 
โดยจะพยายามสรางอัลกอริทึมเพื่อระบุพิกัดของกระดูกทั้ง Femur และ 
Tibia ณ pixel ใดๆจากภาพ จากนั้นบันทึกคาตําแหนงการเคลื่อนที่ที่ได
ลงในตาราง ดังแสดงในตารางที่ 1 



 
รูปที่ 4 แสดงการเก็บขอมูลรูปภาพในรูปแบบของเมทริกซ 

 โดยใชตัวเลข 0-255 แทนระดับความเขมแสงในภาพ 
 

ตารางที่ 1 แสดงคาเวลา หมายเลขของ Marker และตําแหนงของ 
Marker ในแกน x-y (ขอมูลตัวอยางเพียงบางสวน) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. การวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของขอเขา 
        โปรแกรม Adams-LifeMOD มีลําดับการทํางานดังแสดงในรูปที่ 5 
เร่ิมจากการสรางแบบจําลองของกระดูกสวนที่จะวิเคราะหหาการ
เคลื่อนที่ สรางขอตอระหวางกระดูกสวนตางๆ และกําหนดทาทาง
เร่ิมตนในการวิเคราะห นําขอมูลตําแหนงการเคลื่อนที่ที่ไดจากโปรแกรม 
MATLAB ใสใหกับแบบจําลองเพื่อใหแบบจําลองเคลื่อนที่ไปตามที่
กําหนด จากนั้นใหโปรแกรม Adams จําลองการเคลื่อนที่และวิเคราะห
หาการเคลื่อนที่ของขอเขา และในขั้นตอนสุดทายคือการสรางกราฟ
แสดงผลการวิเคราะหตามลําดับ โดยจะกลาวถึงรายละเอียดในแตละ
ข้ันตอนดังหัวขอยอยตอไปน้ี 
4 . 1  การสรางแบบจําลองของกระดูก เร่ิมจากนํากระดูกสวนตาง ๆ 
คือกระดูกสะโพก ตนขา หนาแขง และเทา จากฐานขอมูลของ LifeMOD 
(anthropometric database)    สําหรับแบบจําลองนี้เปนชายอายุ 40 ป 

 
 

รูปที่ 5 แผนภูมิแสดงลําดับและข้ันตอนการจําลอง 
 

       
รูปที่ 6 แสดงสวนของแบบจําลองที่สรางข้ึน 

 

 
 

รูปที่ 7 แสดงขอตอที่สรางข้ึนและเสนบอกแนวแกนของแบบจําลอง 
 

สูง 170 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 6  จากนั้นพยายามปรับขนาดความ
ยาวและความกวางของแบบจําลองใหเทากับขนาดกระดูกจริง และลด
รูปแบบจําลองลงใหเหลือเพียงสวนที่จะนํามาวิเคราะหเทานั้น 

 

4.2 การสรางขอตอ กําหนดขอตอระหวางกระดูก 2 ทอนที่มีการสัมผัส
กัน (รูปทรงกลม) คือ กระดูกสะโพกและกระดูกตนขา (ขอสะโพก) 
กระดูกตนขาและกระดูกหนาแขง (ขอเขา) กระดูกหนาแขงและกระดูก
เทา(ขอเทา) ดังรูป ที่ 7 กําหนดใหขอเขาเปนขอตอแบบหมุนไดเฉพาะ
ในแนว Sagittal (รอบแกนสีแดง) และสามารถเลื่อนตําแหนงในพิกัด 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 



ไดอยางอิสระ กระดูกสวนของสะโพกใหอยูน่ิงไมมีการเคลื่อนที่ และให
ขอเทาเปนแบบ Fixed-Joint เคลื่อนที่สัมพัทธไปกับกระดูกหนาแขง  
 
4.3 การกําหนดทาทางเริ่มตน กําหนดใหทาทางเริ่มตนใหเหมือนกับ
ทาทางจากวิดีโอฟลูออโรสโคป คือมุมงอของสะโพกอยูที่ 90 องศา และ
ขอเขาของขอเขาอยูที่ 120 องศา และใหมุมของขอเทาคงที่ที่ 90 องศา 

 
4.4 กําหนดการเคลื่อนท่ีใหกับกระดูก    นําขอมูลการเคลื่อนที่ของ
กระดูกที่ไดจาก MATLAB  มาสรางเสนโคงใน 2 มิติ  ที่กําหนดเสนทาง
การเคลื่อนที่ของกระดูกหนาแขงและกระดูกตนขา ดังแสดงในตารางที่ 1 
โดยกําหนดจุดเร่ิมตน(origin) ไวที่กึ่งกลางของกระดูกสะโพก 
 
4.5 วิเคราะหการเคลื่อนท่ีของขอเขา   วิเคราะหผลโดยใหโปรแกรม 
Adams วิเคราะหและคํานวนหาคาพารามิเตอรตางๆ เชน ชวงมุมในการ
งอเขา ความเร็วและความเรงเชิงเสนและเชิงมุมในการงอเขา  
 
4.6 การสรางกราฟแสดงผลการวิเคราะหการเคลื่อนท่ี นําผลจาก
การวิเคราะหการเคลื่อนที่มาสรางกราฟแสดงผล เลือกโหมดรูปแบบการ
แสดงผลของการจําลองไดนามิคส โดยจัดแสดงผลในรูปแบบของภาพ
เคลื่อนที่(Animation) พรอมกับกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
พารามิเตอรตางๆ เทียบกับเวลา 
       เม่ือสรางและจําลองการเคลื่อนที่สําเร็จตามข้ันตอนขางตนแลว จะ
ไดแบบจําลองดังรูปที่ 8 

 

 
รูปที่ 8 แสดงแบบจําลองขณะที่งอเขาทํามุมตางๆ กัน  

5. ผลท่ีไดจากการวิเคราะหการเคลื่อนท่ี 
       ผลการวิเคราะหการเคลื่อนที่สามารถแบงออกไดเปนสวนยอย
ดวยกัน สวนแรกคือตําแหนงการเคลื่อนที่ การเลื่อนตําแหนงของกระดูก
ไปยังพิกัดตางๆ ชวงของการเคลื่อนที่ และมุมงอของเขาในระหวางการ
เคลื่อนที่ สวนที่สองคือความเร็วในการเคลื่อนที่ทั้งเชิงเสนและเชิงมุม 
และสวนสุดทายคือความเรงเชิงเสนและเชิงมุม ในงานวิจัยน้ีไดทําการ
วิเคราะหการเคลื่อนที่ของกระดูกเพียง 2 สวน คือกระดูกตนขากับ
กระดูกหนาแขง กระดูกตนขามีการเคลื่อนต่ําลงเล็กนอยในระหวางการ
ยืดและเคลื่อนที่ข้ึนเล็กนอยในระหวางการงอขา เสนกราฟจึงมีความ
ใกลเคียงกับเสนตรงมาก สวนกระดูกหนาแขงมีการเคลื่อนที่เห็นได
ชัดเจนโดยสามารถวิเคราะหผลไดดังน้ี 
       จากรูปที่ 9 กระดูกหนาแขงมีแกวงเปนเสนโคงรัศมีไมคงที่ จุด
ศูนยกลางมวลของกระดูกเลื่อนลงไปต่ําสุดที่ระยะ -205 มิลิเมตรใน
ขณะที่เขามีมุมงอ 40 องศา ดังรูปที่ 9 เสนโคงดังกลาวเกิดข้ึนจากผล
ของการแกวงโดยจุดศูนยกลางการหมุนที่เปลี่ยนแปลงไปและหนาสัมผัส
ระหวางกระดูกมีการเลื่อนไถลดวย การเคลื่อนที่ของกระดูกหนาแขงจึง
เกิดเปนเสนโคงรัศมีไมคงที่ดังกลาว 
       จากจุดที่เร่ิมตนวิเคราะหคือที่มุมงอเขา 120 องศา ดังรูปที่ 8a 
พบวาขอเขาในแบบจําลองสามารถยืดตรงออกไปไดจนกระทั่งถึง 0 
องศาคือเปนเสนตรง เม่ือเวลา 7.5 วินาที ดังรูปที่ 10 โดยชวงเวลาใน
การยืดและงอเขานี้จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับกิจกรรมที่กระทําอยูดวย 
การยืดขาตรงในระหวางการเดินปกติจะยืดไปจนเหลือมุมงอประมาณ 5 
องศา แตจากผลการจําลองการเคลื่อนที่ที่ ได เปนเสนตรงน้ีอาจ
เน่ืองมาจากตนแบบของแบบจําลองพยายามเหยียดขาใหตรงหรืออาจมี
แรงจากภายนอกมาดึงใหขายืดออกไป     
 
 

 
รูปที่ 9 เสนทางการเคลื่อนที่ของกระดูกหนาแขงใน Sagittal Plane 

 
 

 
รูปที่ 10 ชวงมุมระหวางกระดูกตนขากับกระดูกหนาแขง 



 
รูปที่ 11 อัตราเร็วเชิงมุมของกระดูกหนาแขง 

 

       จากรูปที่ 11 ที่ชวงใกลจะยืดขาตรงนั้นอัตราเร็วเชิงมุมของกระดูก
หนาแขงมีคานอย แสดงวาชวงที่เขามีมุมงอนอยหรือใกลจะเหยียดตรง
แบบจําลองมีอัตราเร็วเชิงมุมของการยืดขานอย คือสามารถเหยียดขา
ตรงไดชานั่นเอง โดยที่แบบจําลองนี้จะสามารถยืดขาไดเร็วที่สุด 21.5 
องศาตอวินาที ในชวงที่เขาทํามุมงอเปนมุมประมาณ 70 องศา และมี
อัตราเร็วเชิงมุมเฉลี่ย 14.8 องศาตอวินาที ทั้งน้ีอัตราเร็วในการงอขาจะ
ข้ึนอยูกับขนาดของกลามเน้ือของแตละคนดวย 
 
       การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของขอเขาเพียงชวง
ส้ันๆคือชวงการยืดเขาและมีการงอเขาอีกเพียงเล็กนอยเน่ืองจากการนํา
ภาพวิดีโอฟลูออโรสโคปของคนปกติมาใชในศึกษานั้นยังมีขอมูลอยู
คอนขางนอยและขอจํากัดของการเก็บขอมูลคนไข ในอนาคตหาก
สามารถรวบรวมขอมูลการเคลื่อนที่ของขอเขาในกิจกรรมตาง ๆ ไดมาก
ข้ึนจะไดผลการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของขอเขาที่มากข้ึนดวย  อยางไร
ก็ตามความถูกตองของผลการวิเคราะหน้ีข้ึนอยูกับความใกลเคียงกัน
ระหวางแบบจําลองที่สรางข้ึนกับคนจริงเปนสําคัญ กลาวคือยิ่งสามารถ
สรางแบบจําลองใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากไดเทาไรก็จะได
ผลลัพธที่ถูกตองและม่ันใจไดมากข้ึนเทานั้น สําหรับขอมูลที่ไดจาก
บทความนี้สามารถนําไปเปนสวนหน่ึงในการพัฒนาและใชในการ
ออกแบบขอเขาเทียมในอนาคตได 
       ในการพัฒนางานวิจัยในอนาคตจะทําการเก็บขอมูลการเคลื่อนที่
ใน 3 มิติ เพื่อใหไดผลการเคลื่อนที่ที่มีความถูกตองมากที่สุด จะทําการ
สรางอัลกอลิทึมที่สามารถระบุตําแหนงการเคลื่อนที่ของกระดูกได
สะดวกและงายตอการนําไปใชงานมากยิ่งข้ึน นอกจากนั้นจะทําการ
วิเคราะหการเคลื่อนที่ที่ซับซอนมากขึ้นนอกเหนือไปจากการขอเขา
เพียงอยางเดียว และจะวิเคราะหไดนามิคสของขอเขาใหไดคาแรงใน
ระหวางการเคลื่อนที่ เพื่อนําไปใชในการวิเคราะหความเคนและ
ความเครียดภายในขอเขาในลําดับตอไป  
 

 
 
 
 
 
 
 

6. สรุป 
 จากการวิเคราะหการเคลื่อนที่ที่ขอเขาสามารถสรุปไดวาการ
เก็บขอมูลการเคลื่อนที่ดวยกลองวิดีโอฟลูออโรสโคปแลวนําไป
ประมวลผลภาพสามารถหาตําแหนงการเคลื่อนที่ของขอเขาไดอยาง
แมนยํา และเม่ือนําขอมูลไปวิเคราะหและจําลองการเคลื่อนที่ของขอเขา
ดวยโปรแกรม Adams-LifeMOD สามารถหาขอมูลการเคลื่อนที่ของขอ
เขาที่แมนยําและละเอียดเพียงพอ ซ่ึงสามารถนําผลที่ไดน้ีไปใชเปน
ขอมูลสําหรับการออกแบบขอเขาเทียมไดตอไปในอนาคต 
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