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การศึกษาความตรงตามสภาพการณ์ 
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วัตถุประสงค ์ การควบคุมการทรงท่า (postural control) เป็นปัจจัยส�ำคัญต่อการด�ำเนินชีวิตประจ�ำวันเพื่อรักษาสมดุล
ของร่างกายและควบคุมการเคลื่อนไหว ปัจจุบันการตรวจโดยใช้การวิเคราะห์ด้วย force plate ได้รับการยอมรับว่าเป็น
มาตรฐานแต่ยังคงมีข้อจ�ำกัด การน�ำเทคโนโลยีเซ็นเซอร์ภายในโทรศัพท์สมาร์ทโฟนจึงอาจเป็นทางเลือกหนึ่ง การศึกษา
ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความตรงตามสภาพการณ์ของแอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนเทียบกับอุปกรณ์มาตรฐาน force 
plate  

วิธีการ อาสาสมัครสุขภาพดี อายุตั้งแต่ 20-72 ปี จ�ำนวน 53 คน ประเมินความสามารถในการทรงท่าขณะยืน การทดสอบ
ประกอบด้วยท่ายืนในสภาวะต่าง ๆ 6 สภาวะ คือ ท่ายืนตรง ท่ายืนต่อเท้า และท่ายืนขาเดียว การทดสอบทั้ง 3 แบบ
ท�ำการทดสอบท่าละ 30 วินาที เริ่มจากในภาวะลืมตาและหลับตาตามล�ำดับ 

ผลการศึกษา ข้อมูลตัวแปรจากสมาร์ทโฟนในการทดสอบการทรงท่าทั้ง 6 สภาวะมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส�ำคัญกับค่าที่
ได้จากอุปกรณ์ force plate ค่าสหสัมพันธ์สเปียร์แมนมีค่าระหว่าง 0.841-0.866 (p < 0.001)

สรปุ ผลการศกึษาชีใ้ห้เหน็ว่าการประเมนิการทรงท่าด้วยตวัแปรจากสมาร์ทโฟนแอปพลเิคชนัมคีวามตรง (validity) ระดบัดี
เย่ียมเมือ่เทยีบกบัอปุกรณ์มาตรฐาน จงึเป็นโอกาสในการพฒันาระบบแอปพลเิคชนัดงักล่าวต่อไปเพือ่ให้สามารถน�ำมาใช้ใน
ทางเวชปฏิบัติ อย่างไรก็ตามยังควรมีการศึกษาต่อไปเพ่ือศึกษาความเที่ยงและความจ�ำเพาะเมื่อใช้กับกลุ่มประชากรอื่น 
เชียงใหม่เวชสาร 2564;60(4):715-26.  doi:  10.12982/CMUMEDJ.2021.60

ค�ำส�ำคัญ: การทรงตัว การทรงท่า ความตรง เซ็นเซอร์ สมาร์ทโฟน

บทนำ�
การควบคมุการทรงท่า (postural control) เป็น

ความสามารถของร่างกายในการรักษาสมดุลการ
ทรงตัว (balance) เกิดจากการบูรณาการท�ำงาน
ร่วมกันของระบบการรับรู้ (somatosensory)  การ

มองเห็น  และระบบเวสตบิลูาร์ให้เกิดการตอบสนอง
ของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อในการท�ำให้
มนุษย์สามารถรักษาแนวของร่างกายในท่าตั้งตรง 
(postural orientation) และสมดุลการทรงท่า 
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(postural equilibrium) โดยรักษาจุดศูนย์ถ่วงโลก 
(center of gravity, COG) ภายใต้ฐานรองรบั (base 
of support, BoS) ให้สมดลุและมกีารเคลือ่นน้อยที่ 
สดุ (1,2) มนษุย์ใช้กลไกในการรกัษาสมดลุการทรงตวั 
เมื่อมีการเคลื่อนของแนวแรงโน้มถ่วงโลกให้หลุด
ออกนอกฐานรองรบั โดยอาศยัการท�ำงานหลาย ๆ 
ระบบดงักล่าว รวมถึงการสัง่การกล้ามเนือ้ทีเ่กีย่วข้อง
ให้ท�ำงานตา้นแรงทีจ่ะส่งผลให้เกดิการล้ม (falling) 
กลไกดงักล่าวเรียกว่าการควบคุมการทรงท่า (2) ซึ่ง
จัดเป็นปัจจัยส�ำคัญต่อการด�ำเนินชีวิตประจ�ำวันไม่
เฉพาะเพื่อรักษาสมดุลร่างกายแต่ยังเกี่ยวข้องกับ
ความปลอดภัยในทุกการเคลื่อนไหวในชีวิตประจ�ำ
วันของมนุษย์ รวมถึงเป็นกลไกกระตุ้นการท�ำงาน
ของกล ้ามเนื้ อ ในสภาวะฉุกเฉินเมื่ อ เ กิดการ
เปลี่ยนแปลงจุดศูนย์รวมมวล (center of mass) 
อย่างทันทีทันใด (3) ความสามารถในการรักษา
และควบคุมสมดุลการทรงท่าจึงเป็นปัจจัยประการ
หนึ่งที่บ่งชี้ถึงการมีสุขภาพและคุณภาพชีวิตที่ดี (4) 
ความบกพร่องในการรักษาสมดุลการทรงท่า เกิด
จากปัจจัยหลายประการ ทั้งจากระบบการรับความ
รูส้กึ (sensory system) ทัง้การรบัความรูส้กึทีผ่วิหนงั 
(cutaneous sense) เช่น ในผู้เป็นโรคเบาหวาน  
ตัวรับความรู้สึกของข้อต่อ ในผู้ที่มีปัญหาข้อเส่ือม 
นักกีฬาที่มีการบาดเจ็บแบบเรื้อรัง  ความบกพร่อง
ของการมองเห็น (visual impairment) รวมถึงผู้มี
ปัญหาของระบบเวสติบูล่าร์ เช่น โรคตะกอนหินปูน
ในหชูัน้ใน (Benign paroxysmal positional verti-
go)  ความบกพร่องระบบสั่งการ (motor system) 
และจะลดลงตามอายุที่เพิ่มขึ้น (3,5) โดยเฉพาะ 
ผู้สูงอายุที่มีความเสื่อมของความแข็งแรงกล้ามเนื้อ 
การลดลงของมวลกล้ามเนื้อ ผู้ที่มีปัญหาของข้อต่อ 
เช่น กลุ่มโรค arthritis และโรคที่ก่อให้เกิดความ
บกพร่องในการควบคมุการท�ำงานของระบบประสาท 
เช่น ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมอง (stroke) โรคพาร์-

กินสัน ฯลฯ (2,4) จะเห็นได้ว่าปัญหาที่ส่งผลต่อ
ความสามารถในการรักษาสมดุลการทรงตัวเกดิจาก
ปัจจยัหลากหลายประการ ท�ำให้ปัญหาความเสี่ยง
ต่อการล้มเป็นประเด็นปัญหาสุขภาพท่ีมีความ
ส�ำคัญที่ก่อให้เกิดผลส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายใน
การักษาพยาบาลและการดูแลในระยะยาว

การประเมินความสามารถในการรักษาสมดุล
การทรงท่าที่ยอมรับว่าเป็นมาตรฐาน (gold stan-
dard) เป็นการประเมนิค่าจดุศูนย์กลางแรง (center 
of pressure) โดยใช้อุปกรณ์มาตรฐานและท�ำใน
ห้องปฏิบัติการ ได้แก่ force platforms, motion 
capture system และ inertial measurement 
unit (IMU) (6-8) อย่างไรก็ตามแม้การตรวจทาง
ห้องปฏบิตักิารเป็นการประเมนิการทรงตวัทีแ่ม่นย�ำ 
เชือ่ถือได้สูง ด้วยการใช้เคร่ืองมอืและเทคโนโลย ีแต่
ไม่สะดวกต่อการประยุกต์ใช้งานในทางปฏิบัติทั่วไป 
เน่ืองจากต้องอาศัยเคร่ืองมือและระบบประมวลผล
ที่มีราคาสูง การประเมินที่เป็นที่นิยมใช้จึงเป็นการ
ประเมินทางคลินิก (clinical balance test) ซึ่ง
การประเมนิทีม่งีานศกึษาวจิยัรองรบัว่าเป็นมาตรฐาน 
ได้แก่ Romberg’s test, Functional reach test, 
Berg Balance Test, Timed Up and Go test แม้ว่า 
เป็นวิธีที่เหมาะกับการน�ำไปใช้ในทางปฏิบัติ เนื่อง 
จากไม่ต้องอาศัยเครื่องมือที่ซับซ้อน แต่มีข้อเสียคือ
เป็นการประเมินเชิงคุณภาพท่ีมีความสามารถใน
การจ�ำแนก (discriminative power) และความไว 
(sensitivity) ต�ำ่ เมือ่ประเมนิในผู้ท่ีการเปล่ียนแปลง
ความสามารถในการรักษาสมดุลการทรงตัวระดับ
น้อย (9) และมีลักษณะเป็นการตรวจประเมินเชิง
อตัวสัิย (subjective evaluation) ซ่ึงขึน้กบัประสบ-
การณ์และความช�ำนาญของผู้ประเมิน (8)

ปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีเข้ามาใช้เพื่อ
ประเมินความสามารถในการทรงท่า ตัวอย่างหนึ่ง
คือการน�ำแอปพลิเคชันท่ีมีอยู่ในโทรศัพท์มือถือ
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สมาร์ทโฟน ซึ่งมีเครื่องมือตรวจจับการเคลื่อนไหว
ที่ประกอบด้วย accelerometer หรือ gyroscope 
มาพฒันาให้วเิคราะห์ความสามารถในการทรงตวัได้
ด้วย ข้อดอีย่างยิง่คอืโทรศพัท์มอืถอืการเป็นอปุกรณ์
ส่วนหนึ่งในชีวิตประจ�ำวันของคนในยุคปัจจุบัน 
นอกจากนัน้ข้อมลูต่าง ๆ ยงัสามารถเกบ็รวบรวมและ 
แชร์ผ่าน Wi-Fi หรืออินเตอร์เน็ตเพื่อน�ำไปใช้ติดต่อ
สื่อสารกับข้อมูลระบบอื่น เช่น ระบบการแพทย์
ทางไกล (telemedicine) การพัฒนาคุณสมบัติใน
การตรวจจับการเคลื่อนไหว (mobility) ร่วมกับ
การพัฒนา built-in sensors  ที่สามารถทดสอบ
ความสามารถในการรักษาสมดุลการทรงท่าซึ่งให้
ผลการทดสอบได้ทันทีจึงมีประโยชน์อย่างยิ่งต่อ
กลุ่มประชากรในวงกว้าง ทั้งในกลุ่มผู้ที่ยังมีสุขภาพ
ดีหรือกลุ่มผู ้ที่โรคและพยาธิสภาพที่เกี่ยวข้องกับ
การเคล่ือนไหว อย่างไรก็ตามการศึกษาเกี่ยวกับ
ความแม่นย�ำและความเที่ยงในการประเมินความ
สามารถในการทรงท่าของแอปพลิเคชันในโทรศัพท์
มอืถอืยงัมจี�ำกดั การศกึษาวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ 
(systematic review) ท่ีรายงานในต่างประเทศ
ในปี ค.ศ. 2017 (10) รายงานข้อมูลจากการศึกษา
แบบ cross-sectional ที่เกี่ยวข้องตั้งแต่ปี ค.ศ. 
2012-2015 เทยีบกับเครือ่งมอืมาตรฐานทีป่ระกอบ 
ด้วย standalone accelerometry, 3D motion 
capture และ force plate ในกลุ่มอาสาสมัครช่วง
วัยและภาวะต่าง ๆ ตั้งแต่วัยผู้ใหญ่สุขภาพดี จนถึง
ผูส้งูอาย ุ ผูป่้วยพาร์กนิสนั และผูท่ี้มพียาธสิภาพของ
ระบบเวสตบิลู่าร์ รายงานค่าความเท่ียงตามสภาพ-
การณ์ (concurrent validity) ในระดับสูง รวมถึง
มีการรายงานค่าความเท่ียงด้วยค่าสัมประสิทธิ์- 
สหสัมพันธ์ภายในชั้น (Intraclass correlation 
coefficient, ICC) ในระดับสูง (มากกว่า 0.75) เช่น
กัน ส�ำหรับแอปพลิเคชันที่มีฟีเจอร์ของการประเมิน
การทรงตัวในต่างประเทศท่ีมีรายงานในปี ค.ศ. 

2018 ทั้งระบบแอนดรอยด์ และ iOS แบบไม่ต้อง
เสยีค่าใช้จ่าย และแบบต้องช�ำระการใช้บริการ ได้แก่ 
Balance Test YMED, Balance test, Gyrobal-
ance, iBalance Fitness, Sway (7) อย่างไรก็ตาม
ยังไม่พบรายงานการศึกษาในประเทศไทยเกี่ยวกับ
ค่าความตรง (validity) ของแอปพลิเคชนัการประเมนิ
ความสามารถในการรักษาสมดุลเทียบกับอุปกรณ์
มาตรฐาน การศกึษาครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษา
ความตรงตามสภาพการณ์  โดยเลือกแอปพลเิคชนั
แบบไม่เสยีค่าใช้จ่าย “Gyro” ในระบบ iOS เทียบ
กับอุปกรณ์มาตรฐาน force plate ในกลุ่มอาสา
สมัครสุขภาพดีวัยผู้ใหญ่จนถึงวัยผู้สูงอายุ

วิธีการ
การศกึษาครัง้น้ีด�ำเนนิการศกึษารปูแบบวจิยัและ

พัฒนา (research and development) ประชากร
ที่ท�ำการศึกษาคืออาสาสมัครสุขภาพดี อายุต้ังแต่ 
20-72 ปี จ�ำนวน 53 คน โดยค�ำนวณขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างด้วยโปรแกรม G Power อ้างอิงการศึกษา
ก่อนหน้า (11) เพื่อเทียบเคียงกับเครื่องมือที่เป็น
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คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ คณะ
เทคนิคการแพทย์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (เลขที่ 
447/2020)  
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กิตติชัย วรรธนะจิตติกุล และคณะ	 การทดสอบการทรงตัวโดยใช้แอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน	 719

คือ 10 วินาที จะมีจุดข้อมูลทั้งหมด
Ns = 30 x 10 = 300 จุด
ค่า SD สามารถค�ำนวณได้จากผลรวมของระยะ

ห่างระหว่างต�ำแหน่งจากต�ำแหน่งที ่n-1 ไป ต�ำแหน่ง
ที ่n ของการเคลือ่นทีเ่ชงิมมุดงัแสดงในสมการที ่(5)

	   		  (5)

เมื่อ ||·|| คือการค�ำนวณระยะทางแบบยุคลิด 
(Euclidean distance)

ค่า SA ค�ำนวณจากการอินทิเกรตค่าแมกนิจูด
ในสมการที่ (1) เทียบกับเวลาในช่วงวินาทีที่ 11 ถึง 
20 ดังสมการที่ (6)

	   		  (6)

โดยการประเมินการทรงท่า พารามิเตอร์ทุกตัว 
แปรจะมีค่าสูงในผู้ประเมินที่มีการรักษาสมดุลการ
ทรงท่าต�่ำ เนื่องจากเมื่อตัวผู้ประเมินมีการเคลื่อน-
ไหวมาก ค่าที่ได้จาก gyroscope จะมีค่าแมกนิจูด 
และการเปลีย่นแปลงแมกนจูิดสงู ดงัแสดงในรปูท่ี 1

จากรปูที ่ 1 แสดงกราฟในคอลัมน์ด้านซ้ายแสดง
ค่าแมกนิจูดเทียบกับเวลา (MG vs time) ในช่วง
วินาทีที่ 11 ถึง 20 และคอลัมน์ด้านขวาเป็นกราฟ
แสดงการติดตามต�ำแหน่งข้อมูลจาก gyroscope 
ของทั้ง 3 แนวแกน จะเห็นได้ว่าในรูปที่ 1a ซึ่งเป็น
กราฟข้อมลูทีมี่การรกัษาสมดลุการทรงท่าสูง ขนาด
ของแมกนิจูดมีค่าน้อย ค่า AVG RMS range และ 
SA ที่ค�ำนวณออกได้จึงมีค่าต�่ำ เช่นเดียวกับค่า SD 
ที่ค�ำนวณได้จากผลรวมของระยะห่างระหว่าง
ต�ำแหน่งซึง่มค่ีาน้อยซึง่สมัพนัธ์กบักราฟการตดิตาม
ข้อมูลจาก gyroscope ที่มีลักษณะการกระจายต�่ำ 
ในทางกลับกัน เมื่อเทียบกับรูปที่ 1b ซึ่งเป็นกราฟ
ข้อมลูทีม่กีารรกัษาสมดุลการทรงท่าต�ำ่ ค่าของแมก-
นิจูดมีค่าสูง กราฟการติดตามข้อมูลก็มีการกระจาย
สูง ท�ำให้ค่า AVG, RMS, Range, SA และ SD ที่

ค�ำนวณออกได้ทั้งหมดจึงมีค่าสูง นั่นแสดงให้เห็นว่า
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ค�ำนวณได้จาก gyroscope 
สามารถน�ำมาใช้ทดสอบการทรงท่าได้

การประเมินความสามารถในการทรงท่าด้วย
แอปพลิเคชันในสมาร์โฟน (Smartphone-
based of postural control assessment)

ความสามารถในการรักษาสมดุลการทรงท่าต้อง
อาศยัการรับรู้จากการมองเห็น (visual input) และ
ขนาดของฐานรองรับเป็นปัจจัยที่ส�ำคัญ การศึกษา
ครั้งนี้จึงท�ำการทดสอบการทรงท่าขณะอยู่นิ่งในท่า
ยืน (static standing balance) ในสภาวะต่าง ๆ 6 
สภาวะ (6,8) ประกอบด้วย 1) ท่ายืน 2 ขา แขน
แนบข้างล�ำตัว ปลายเท้าห่างกันระดับประมาณ
ความกว้างช่วงไหล่  2) ท่ายืนต่อเท้า โดยให้ส้นเท้า
ของขาด้านหน้าต่อชิดกับปลายนิ้วเท้าของขาด้าน
หลัง หรือมากที่สุดเท่าที่ท�ำได้ 3) ท่ายืนขาเดียวด้วย
ขาข้างไม่ถนัด มือวางที่สะโพก ตรงต�ำแหน่งของอุ้ง
เชงิกราน (iliac crest) การทดสอบท่ายนืทัง้ 3 แบบ
ท�ำการทดสอบในภาวะลืมตา มองตรงไปด้านหน้า
ก่อน แล้วจึงทดสอบในภาวะหลบัตา ท�ำการทดสอบ
ท่าละ 30 วินาที พักระหว่างการทดสอบแต่ละท่า 
3-5 นาที

อาสาสมคัรในการศึกษาคร้ังนีม้าจากการประกาศ
เชิญชวน โดยเป็นอาสาสมัครสุขภาพดี สามารถเดิน
ได้ปกติโดยไม่ใช้เครื่องช่วยเดิน ไม่มีโรคหรือภาวะที่
เป็นอุปสรรคต่อการทดสอบ อายุตั้งแต่ 20-78 ปี 
จ�ำนวน 53 คน 

การทดสอบความตรงตามสภาพการณ์ (concur-
rent validity) 

อปุกรณ์และตวัแปรจาก force platform system 
ได้รับการยอมรับจากการศึกษาเชิงประจักษ์ว่ามี
ความเป็นมาตรฐาน โดยรายงานจากการศึกษา
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720	 เชียงใหม่เวชสาร 

วเิคราะห์อย่างเป็นระบบ (systematic review) (13) 
จากการทบทวนบทความการศึกษาแบบติดตามผล
ไปข้างหน้า (prospective study) ท่ีเกี่ยวข้อง
จ�ำนวน 9 จากทั้งหมด 175 บทความ รายงานว่าค่า
เฉลี่ยความเร็วในทิศทาง mediolateral ของ COP, 
mean amplitude และค่า root mean square 
ของ COP displacement เป็นตัวพยากรณ์อย่างมี
นัยส�ำคัญที่ท�ำนายโอกาสการล้มในผู้สูงอายุ  

การศึกษาครั้งนี้ท�ำการทดสอบความสามารถใน
การรักษาสมดุลการทรงท่าท้ัง 6 สภาวะ โดยใช้
แอปพลิเคชันสมาร์ทโฟนเทียบกับอุปกรณ์ force 
plate (PODIUM® P-6000 และกล้องรุ่น VIXTA 
50 Hz โดยบริษัท BTS Bioengineering) ซึ่งจัด

เป็นอุปกรณ์มาตรฐาน ก�ำหนดให้อาสาสมัครยืนบน
แท่นอุปกรณ์ force plate พร้อม ๆ  กับการทดสอบ
ด้วยสมาร์ทโฟนตัวแปร force plate ที่น�ำมาศึกษา 
คือ ความเร็วของแรงที่ออกจากศูนย์กลาง (mean 
velocity of the COP) ซึ่งเป็นตัวแปรที่สามารถบ่ง
ชีก้ารรกัษาสมดลุในสภาวะต่าง ๆ ทีท่ดสอบระหว่าง
การลืมตาและหลับ ตาได้ดีกว่าตัวแปรอืน่ (5,13,14)

การวิเคราะห์ทางสถิติ
ค่าความตรงใช้สถิติ Pearson’s correlation 

coefficient (กรณีการแจกแจงเป็น normal dis-
tribution) หรือ Spearman’s rank correlation 
(กรณกีารแจกแจงไม่เป็น normal distribution) 

รูปที่ 1. กราฟเปรียบเทียบการรักษาสมดุลการทรงท่าระหว่าง a ความสามารถในการรักษาสมดุลการควบคุมการทรงท่า
สูง และ b ความสามารถในการรักษาสมดุลการควบคุมการทรงท่าต�่ำ
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ก�ำหนดระดบันยัส�ำคญัท่ี p < 0.05 ค่า correlation 
coefficient (r) ที่น้อยกว่า 0.25 จัดเป็นความ
สัมพันธ์ระดับน้อย (small) ค่า 0.25-0.50 จัดเป็น
ระดับปานกลาง (moderate), 0.50-0.75 จดัเป็น
ความสมัพันธ์ระดบัด ี (good) และค่ามากกว่า 0.75 
จัดอยู่ในเกณฑ์ระดับดีเยี่ยม (excellent)

ผลการศึกษา
อาสาสมัครสุขภาพดี สามารถเดินและปฏิบัติ

กิจวัตรประจ�ำวันได้โดยอิสระ ไม่มีความบกพร่อง
ของการมองเห็นภายหลังจากใส่แว่นสายตาแล้ว 
และไม่มีพยาธิสภาพท่ีส่งผลต่อการท�ำงานของ
ระบบร่างกายที่เกี่ยวข้องกับการทรงตัว จ�ำนวน
ทัง้หมด  53 คน อยูใ่นช่วงอาย ุ20-26 ปี จ�ำนวน 38 
คน เป็นเพศหญิง 13 คน เพศชาย 25 คน และช่วง
อายุ 60 ปีขึ้นไป จ�ำนวน 15 คน เป็นเพศหญิง 10 
คน เพศชาย 5 คน โดยมีข้อมูลพื้นฐานของอาสา

สมัครแสดงในตารางที่ 1 
ผลการทดสอบการทรงท่าขณะอยู่นิ่งในท่ายืน 

(static standing balance) ในสภาวะต่าง ๆ 6 
สภาวะ (รปูท่ี 2) ซึง่ประกอบด้วยท่ายนื 2 ขา - ลมืตา 
(ST-EO)  ท่ายืน 2 ขา - หลับตา (ST-EC)  ท่ายืนต่อ
เท้า-ลมืตา (TS-EO)  ท่ายนืต่อเท้า-หลับตา (TS-EC)  
ท่ายนืขาเดยีวด้วยขาข้างไม่ถนดั-ลืมตา (SL-EO) และ
ท่ายืนขาเดียวด้วยขาข้างไม่ถนัด-หลับตา (SL-EC) 
ด้วยการทดสอบพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ได้จาก gyro-
scope ในสมาร์ทโฟน ประกอบด้วยค่า AVG, RMS, 
Range, SA และ SD  ส่วนการทดสอบด้วย force 
plate โดยใช้ค่า COP mean velocity (COP-MV) 
แสดงในตารางที่ 2 

ค่าเฉลี่ยผลการทดสอบการทรงท่าในท่ายืนที่
สภาวะต่าง ๆ (STO, STEC, TSEO, TSEC, SLEO, 
SLEC) ประเมนิด้วยตัวแปรจากสมาร์ทโฟน ประกอบ 
ด้วยค่า AVG, RMS, Range, SA และ SD  และการ

ตารางที่ 1. ข้อมูลพื้นฐานของอาสาสมัคร (n=53)

ข้อมูล ค่าสูงสุด ค่าต�่ำสุด ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

อายุกลุ่มผู้ใหญ่ตอนต้น (ปี)
อายุกลุ่มผู้สูงอายุ (ปี)
น�้ำหนัก (กก.)
ส่วนสูง (ซม.)
ดัชนีมวลกาย (กก./ม2)

26
78
98
183

33.91

20
62
42
140

17.62

22.39
69.27
60.68
163.00
22.61

2.49
4.89
12.76
0.10
3.71

รปูท่ี 2. การทดสอบความสามารถในการทรงท่าขณะยนืทีส่ภาวะ a ยนืสองขา (ST), b ยนืต่อเท้า (TS) และ c ยนืขาเดยีว (SL)

a b c
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ทดสอบด้วย force plate โดยใช้ค่า COP-MV พบ
ว่าค่าเฉลี่ยการทดสอบความรักษาสมดุลขณะยืน
เพิ่มขึ้นเมื่อให้อาสาสมัครปิดตา และเมื่อทดสอบใน
สภาวะที่ฐานรองรับถูกจ�ำกัดมากขึ้น ตัวอย่างเช่น 
ท่ายืนค่าเดียว หลับตา (SL-EC) มีผลการทดสอบ
ด้วยค่าสูงที่สุดเม่ือเทียบกับการทดสอบเดียวกันแต่
ให้อาสาสมัครลืมตา และเมื่อเทียบการสภาวะการ
ทดสอบด้วยการยืนสองขา กับการยืนต่อเท้า ดัง
แสดงข้อมูลในตารางที่ 3 

การศึกษาความตรงตามสภาพการณ์ของพารา-
มิเตอร์ต่างๆ จากสมาร์ทโฟนเทียบกับค่า COP-MV 
จากอุปกรณ์ force plate แสดงด้วยค่าสหสัมพันธ์ 
Spearman’s rho correlation coefficient (ρ) 
ซ่ึงแสดงความสมัพนัธ์แบบไม่เป็นเส้นตรง (nonlinear 
relationship) เนื่องจากการกระจายตัวของข้อมูล
ในการศึกษานี้ไม่เป็นการกระจายแบบปกติ จึงหา

ค่าสหสัมพันธ์โดยใช้การวิเคราะห์แบบ nonpara-
metric (15) (ตารางที่ 4)

อภิปรายผล
ปัจจบุนันี ้การน�ำเทคโนโลยโีดยใช้อปุกรณ์ประเภท

เซ็นเซอร์มาประเมินการทรงท่าท�ำให้มีข้อมูลเชิง

ตารางที่ 2. ผลการทดสอบการทรงท่าขณะยืนด้วยพารามิเตอร์จากสมาร์ทโฟนและ force plate

ข้อมูล ค่าสูงสุด ค่าต�่ำสุด ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

COP-MV (mm/s)
AVG (rad/s)
RMS (rad/s)
Range (rad/s)
SA (rad)
SD (rad/s)

145.93
0.518
0.726
4.033
12.93
2.898

6.85
0.014
0.015
0.018
0.338

198.998

31.98
0.044
0.054
0.234
1.054
17.669

21.46
0.041
0.060
0.364
0.947
17.232

ตารางที่ 3. ค่าเฉลี่ยผลการทดสอบตัวแปรจากสมาร์ทโฟนและ force plate แยกตามสภาวะ 

ค่าเฉลี่ย (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

ข้อมูล ST-EO ST-EC TS-EO TS-EC SL-EO SL-EC

COP-MV (mm/s)
AVG (rad/s)
RMS (rad/s)
Range (rad/s)
SA (rad)
SD (rad/s)

10.64 (3.35)
0.017 (0.002)
0.018 (0.003)
0.054 (0.043)
0.425 (0.046)
4.82 (1.38)

12.66 (9.74)
0.017 (0.002)
0.019 (0.002)
0.047 (0.017)
0.432 (0.047)
4.84 (1.37)

29.38 (8.06)
0.032 (0.011)
0.039 (0.016)
0.146 (0.110)
0.795 (0.267)
12.01 (4.81)

49.07 (13.81)
0.054 (0.023)
0.071 (0.041)
0.364 (0.411)
1.305 (0.532)
23.43 (9.44)

30.33 (10.78)
0.045 (0.021)
0.054 (0.029)
0.201 (0.185)
1.110 (0.438)
18.48 (7.67)

59.98 (20.23)
0.094 (0.069)
0.124 (0.107)
0.593 (0.605)
2.230 (1.608)
41.94 (25.29)

ตารางที่ 4. ค่าสหสัมพันธ์ Spearman’s rho correla-
tion coefficient (ρ) ของพารามิเตอร์จากสมาร์ทโฟน
เทียบกับค่าความเร็วของแรงที่ออกจากศูนย์กลาง 
(COP-MV) จาก force plate

ข้อมูล ρ p-value

AVG (rad/s)
RMS (rad/s)
Range (rad/s)
SA (rad)
SD (rad/s)

0.860
0.860
0.841
0.857
0.866

< 0.001
< 0.001
< 0.001
< 0.001
< 0.001



กิตติชัย วรรธนะจิตติกุล และคณะ	 การทดสอบการทรงตัวโดยใช้แอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน	 723

ปรมิาณทีมี่ความละเอยีดแม่นย�ำสงูกว่าการประเมนิ
เชิงคุณภาพ  ในต่างประเทศการพัฒนาและการน�ำ
เทคโนโลยีเซ็นเซอร์และแอปพลิเคชันที่เกี่ยวข้องมี
การศึกษามากว่า 20 ปี แต่ส�ำหรับในประเทศไทย
รายงานการศกึษาดงักล่าวยงัมจี�ำกดั การศกึษาครัง้นี้
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความตรงตามสภาพการณ์
ของตัวแปรที่ค�ำนวณได้จากข้อมูล gyroscope ซึ่ง
เป็นแอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนเทียบกับอุปกรณ์
จากชดุวเิคราะห์การเคลือ่นไหว force-plate system 
ที่ได้รับการยอมรับว่าเป็นมาตรฐาน ผลการศึกษา
ครั้งนี้พบว่าข้อมูลจากสมาร์ทโฟนทุกตัวแปรมีความ
สมัพนัธ์เทยีบกับค่า MV-COP จาก force plate ใน
ระดบัสงู (ค่าสหสัมพนัธ์ Spearman’s rho มากกว่า 
0.80) โดยค่า SD มีความสัมพันธ์มากที่สุด ที่ 0.866 
รองลงมาคือ AVG กับ RMS ที่มีค่าสหสัมพันธ์เท่า
กันที่ 0.860 ชี้ให้เห็นว่าผลการทดสอบการทรงตัว
ขณะยืนด้วยสมาร์ทโฟนแอปพลิเคชันมีความตรง 
ระดับดีเมื่อเทียบกับการประเมินด้วยอุปกรณ์
มาตรฐาน สามารถพัฒนาน�ำข้อมูลจากสมาร์ทโฟน
มาวิเคราะห์และค�ำนวณหาพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื่อ
ใช้ประเมินความสามารถในการรักษาสมดุลการ
ทรงท่าขณะยืนได้ในอนาคต

รายงานการศึกษาที่ผ่านมาระบุว่าการรักษา
สมดุลของร่างกายเชิงชีวกลศาสตร์อธิบายด้วย
ตวัแปร 3 แนวทาง ได้แก่ ขนาดการเปลีย่นแปลง 
(amplitude) ความเร็ว (velocity) และความถี่ 
(frequency) โดยการรักษาสมดุลขณะยืนนิ่งในวัย
หนุม่สาวใช้การท�ำงานทีส่่วนสะโพก (hip strategy) 
ในการรักษาสมดุล และมีการใช้สะโพกเพิม่ขึน้เมือ่
อายมุากขึน้ (12) การศกึษาครัง้นีจ้งึเลอืกต�ำแหน่ง
ของการติดโทรศัพท์สมาร์โฟนท่ีระดับกระดูกสัน
หลังส่วนเอวข้อที่ 5 ซึ่งเป็นระดับที่ใกล้เคยีงกบัศนูย์
รวมมวลของร่างกาย (center of mass) เพือ่ตรวจ
จบัการแกว่งของส่วนสะโพก หากพจิารณาค่าเฉลี่ย

ผลการทดสอบตัวแปรจากสมาร์ทโฟนและ force 
plate ในสภาวะต่าง ๆ (ตารางที่ 3) พบว่า การยืน
ด้วยขาทั้งสองท่ีความกว้างของฐานรองรับห่างกัน
เท่ากับช่วงความกว้างไหล่ (ST-EO) ให้ผลการ
ทดสอบที่ค่าต�่ำที่สุด และค่าไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก
เมื่อให้อาสาสมัครหลับตา (ST-EC) อาจเป็นผลจาก
การท่ีอาสาสมัครในการศึกษาคร้ังนี้เป็นอาสาสมัคร
สขุภาพด ี แม้เป็นอาสาสมัครผูส้งูอายุแต่ไม่มปีระวตัิ 
การเสี่ยงล้ม ความสามารถในการรักษาสมดุลใน
สภาวะปกติจึงยังคงอยู่ในเกณฑ์ดี เมื่อเปลี่ยนการ
ทดสอบให้มีความยากขึ้น เช่น การยืนต่อเท้า (tan-
dem stance, TS) จนถึงการยืนด้วยขาข้างเดียว 
(single leg stand, SL) พบว่าผลการทดสอบมีค่า
มากข้ึนตามล�ำดบั และเพิม่มากขึน้เมือ่ให้อาสาสมัคร
หลบัตา ซึง่เกดิจากการแกว่งของร่างกายมากขึน้เพือ่
ชดเชยขนาดฐานรองรับและการรับรู้ผ่านการมอง
เห็น (visual information) ที่ลดลง

ค่าพารามิเตอร์จากสมาร์ทโฟนที่รายงานในการ
ศกึษานีเ้ป็นข้อมลูทีไ่ด้จากเซน็เซอร์ชนดิ gyroscope 
ซึ่งประเมินแนวของร่างกายและความเร็วเชิงมุม จึง
สามารถบ ่งชี้การแกว ่งและการเปล่ียนแปลง
ต�ำแหน่งการเคลือ่นของ COG ได้ ตวัแปรจาก gyro-
scope ในสมาร์ทโฟนทีก่ารศึกษานีน้�ำมาวเิคราะห์
เป็นตัวแปรประเภท time-domain ซึ่งมีรายงาน
ว่าให้ผลวิเคราะห์ที่มีความเที่ยงตรงมากกว่าตัวแปร
เกีย่วกบัความถี ่(frequency domain) (12) อย่างไร 
ก็ตามการศึกษาครั้งนี้ยังไม่สามารถบ่งชี้ความไว
และความจ�ำเพาะเจาะจงของตัวแปรแต่ละตัวที่
ประกอบด้วยค่าเฉลี่ยค่าแมกนิจูดการเคลื่อนที่
เชงิมุม (AVG) ค่าเฉลีย่รากทีส่องของค่าแมกนจูิดการ
เคลื่อนที่เชิงมุม (RMS) ช่วงค่าแมกนิจูดของการ
เคลื่อนที่เชิงมุม ซึ่งเป็นผลต่างของค่าสูงสุดและค่า
ต�่ำสุด ค่าพื้นที่ใต้กราฟแมกนิจูดของการเคลื่อนที่
เชงิมมุ (SA) และผลรวมระยะทางการเปลีย่นต�ำแหน่ง
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ของแมกนจิดูของการเคล่ือนทีเ่ชงิมมุใน 3 แนวแกน 
(SD) เนื่องจากเป็นการศึกษาเบือ้งต้นทีท่ดสอบใน
อาสาสมคัรปกต ิ จึงยงัไม่สามารถวเิคราะห์คณุสมบตัิ
ตัวแปรดังกล ่าวแต ่ละตัวในการจ�ำแนกความ
บกพร่องของการรักษาสมดุลการทรงท่าขณะยืนใน
ผู้ที่มีพยาธิสภาพต่าง ๆ 

การศึกษาครั้งนี้สนับสนุนผลจากรายงานการ
ศึกษาที่ผ่านมา (6,8,11,12,16-21) ถึงความตรง 
และโอกาสในการพัฒนาน�ำแอปพลิเคชันที่มีอยู่ใน
สมาร์ทโฟนไปใช้เพื่อประเมินการรักษาสมดุลการ
ทรงท่าในประชากรกลุ่มต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
เพื่อท�ำนายโอกาสในการเสี่ยงล้มในผู้สูงอายุ (5,16) 
และผู้ที่มีพยาธิสภาพต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
การทรงท่า โดยมรีายงานการศกึษาการทบทวนวรรณ-
กรรมอย่างเป็นระบบ ที่สนับสนุนประสิทธิภาพ
การน�ำข้อมูลจากเซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟนไปใช้ใน
การประเมินการรักษาสมดุลและโอกาสในการเสี่ยง
ล้มอย่างแพร่หลาย ได้แก่ ความเสี่ยงต่อการล้มในผู้
สูงอายุ (22) ในผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมอง (8) โรค
พาร์กินสัน (17) และน�ำไปพัฒนาระบบของแอพ-
พลิเคชันและอัลกอริทึมโดยการน�ำเอาเทคนิคการ
เรียนรู้ของเครื่องจักร (machine learning) มา
ประยุกต์ใช้ส�ำหรับการใช้งานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ระบบ สามารถน�ำมาใช้งานอย่างเป็นรปูธรรมในทาง 
คลินิกต่อไป อย่างไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้ยังมีข้อ
จ�ำกัด ได้แก่ เป็นการศึกษาแบบ cross sectional 
ที่ไม่มีการติดตามผล และท�ำการทดสอบในอาสา
สมัคร 2 ช่วงวัย คือวัยหนุ่มสาวตอนต้น อายุช่วง 
20-25 ปี และวยัผูส้งูอาย ุ ซ่ึงย่อมมกีลไกร่างกายใน
การควบคุมสมดุลการทรงท่าแตกต่างกัน จึงยัง
จ�ำเป็นต้องการศกึษาต่อไปรวมถึงการศึกษาในอาสา
สมัครที่เป็นผู้ป่วยประเภทต่าง ๆ เพื่อศึกษาความ
เที่ยง ความจ�ำเพาะและความไว

สรุป
การศึกษาค่าความตรงตามสภาพการณ์ของการ

ใช้แอปพลิเคชันเซ็นเซอร์จากสมาร์ทโฟนระบบ 
iOS มาประเมนิความสามารถในการทรงท่าในอาสา 
สมัครสุขภาพดีเทียบกับอุปกรณ์วิเคราะห์การ
เคลื่อนไหว force platform พบว่าทุกตัวแปรจาก
สมาร์ทโฟนมีค่าความตรงตามสภาพการณ์ระดับสูง 
(Spearman’s rho correlation coefficient  
> 0.80) จงึเป็นโอกาสในการพฒันาระบบแอพพลเิค-
ชันดังกล่าวต่อไปเพื่อให้สามารถน�ำมาใช้ในทาง 
เวชปฏิบัติเพื่อประเมินความเสี่ยงต่อการล้ม โดย
เฉพาะในกลุ่มผู้สูงอายุ และผู้ที่มีพยาธิสภาพทาง
ระบบประสาท หรือระบบท่ีเกีย่วข้องกับการทรงตัว	

กิตติกรรมประกาศ
ผู ้ วิ จัยขอขอบคุณคณะเทคนิคการแพทย ์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ในการสนับสนุนทุนการวิจัย
ประจ�ำปี 2563 และขอขอบคณุภาควชิากายภาพ-
บ�ำบดั คณะเทคนคิการแพทย์ มหาวทิยาลัยเชยีงใหม่
ที่ให้ความอนุเคราะห์อุปกรณ์วิจัย force-plate 
motion analysis 

ผลประโยชน์ทับซ้อน
งานวิจัยนี้ไม่เกี่ยวข้องกับผลประโยชน์อื่นใด
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Utilization of embedded smartphone application for testing balance in 
adult to elderly: the study of concurrent validity 

Wantanajittikul K,1 Ampornaroon K,2 Thammachat K,2 Nabsanittum C2 and Kongsawasdi S2

1Department of Radiologic Technology, 2Department of Physical Therapy, Faculty of Associated 
Medical Sciences, Chiang Mai University, Chiang Mai 

Objectives  Postural control is an essential component to maintain equilibrium and control individual 
mobility. Currently, quantitative measures of balance included the force plate analysis systems of 
center of pressure displacement. Despite, it has been accepted as the gold standard and demon-
strated high sensitivity, they still have several limitations. It needs to conduct in laboratory setting 
and costly. Smartphone technology with embedded sensors may provide a promising evaluation of 
balance control when force plates are unavailable. The objective of this study was to explore the 
concurrent validity of the parameters calculated from the smartphone application compared to the 
force plate-based measure of postural sway. 

Methods  Fifty-three healthy volunteers, aged 20-72 years were evaluated the ability to control  
balance during quiet standing. Six static balance tests were conducted in the following order: standing,  
tandem stance and single leg standing.  All tests performed each condition 30 seconds starting from 
eyes opened then closed. 

Results All the sway measurement from smartphone were significantly correlated with the force 
plate parameter. Data across six balance tasks showed strong positive correlation, the Spearman’s 
rho correlation coefficients were 0.841-0.866 (p < 0.001).

Conclusion  Smartphone parameters demonstrates a high concurrent validity against the gold 
standard measurement, provided the opportunity for further development in clinical setting.  
Further studies are needed to determine the reliability and sensitivity to other population.  Chiang 
Mai Medical Journal 2021;60(4):715-26.  doi:  10.12982/CMUMEDJ.2021.60
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