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บทคัดย่อ

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอแนวคิดในการน�ำประโยชน์ของเทคโนโลยีการออกแบบจ�ำลองเสมือนจริงมาประยุกต์

ใช้ในการประเมินด้านการยศาสตร์และการเลือกใช้ชุดค�ำสั่งหรือโปรแกรมประยุกต์ในการออกแบบให้มีประสิทธิภาพตรง

ตามหลักการยศาสตร์ เทคโนโลยีนี้ส่งผลท�ำให้เกิดความสะดวกสบายในการใช้งาน ลดความผิดพลาด ลดความเมื่อยล้า

และปรับปรุงประสิทธิภาพการท�ำงานหรือผลกระทบทางสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานท่ีอาจเกิดข้ึนระหว่างการประเมินหรือ

ทดลอง นอกจากน้ีเทคโนโลยีน้ียังสามารถน�ำมาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเคร่ืองมือและปรับปรุงภาพลักษณ์องค์กร

ให้ทันสมัยส�ำหรับการเลือกใช้เครื่องมือประเมินการยศาสตร์
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Abstract 

This article aims to present the concept of utilizing the benefits of the virtual reality approach for 

ergonomics evaluation tools and how to use the command or application software design for 

ergonomics development. This technology is comfortable, reduces errors, reduces fatigue and improves 

efficiencies on the health impact of workers that may occur during the evaluation or experiment. 

Moreover, this technology can also be used as the guidelines for the development of the tools and 

the potential to enhance a corporate image of modernization for ergonomics evaluation tools.
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บทน�ำ

	 ในปัจจุบันบทบาทของเทคโนโลยีสมัยใหม่ได้ถูก

น�ำมาพัฒนาและประยุกต์ใช้ในงานด้านการยศาสตร์ มีการ

ใช้งานแพร่หลายมากข้ึน ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา พบว่า มี

แนวโน้มน�ำเสนอข้อมลูการพฒันางานวจัิยหรอืกระบวนการ

ท�ำงานที่มุ ่งเน้นในการปรับปรุงด้านการยศาสตร์โดยใช้

เคร่ืองมือ หรือชุดโปรแกรมเพื่ออ�ำนวยความสะดวก

แก่ผู ้ปฏิบัติงาน ภายใต้กระบวนการที่มุ่งเน้นในด้านการ

ตระหนัก ประเมิน ควบคุมความเสี่ยงในสถานประกอบ

การเพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงาน

	 จากข้อมูลอุบัติการณ์ของปัจจัยเส่ียงทางด้านการ

ยศาสตร์ในสถานประกอบการ พบว่า เป็นกลุ่มอาการที่พบ

มากเป็นอันดับ 1 ใน 3 ในปี ค.ศ. 2015 ส�ำนักงานสถิติ

กระทรวงแรงงานประเทศสหรัฐอเมริกา ได้รายงานว่ากลุ่ม

อาการผิดปกติทางระบบโครงร่างกระดูกและกล้ามเนื้อ

เน่ืองจากการท�ำงาน (Work-related Musculoskeletal 

Disorders--WMSDs) ได้แก่ อาการข้อเคล็ด ปวดตึงของ

กล้ามเนื้อจากการยกของ หรือท่าทางในการท�ำงานแบบ

เดิมซ�้ำซาก พบมากร้อยละ 31 (U.S. Bureau of Labor 

Statistics, 2015) และในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2558 

กองทุนทดแทน ส�ำนักงานประกันสังคม รายงานว่า กลุ่ม

อาการผิดปกติของระบบโครงร่างกระดูกและกล้ามเนื้อ 

(musculoskeletal disorders) ได้ถกูจดัให้เป็นสาเหตขุอง

การเกิดโรคจากการท�ำงานอันดับ 1 2,000 ราย (Social 

Security Office, Workmen’s Compensation Fund 

Office, 2015, pp. 103-107) นับว่าเป็นอุบัติการณ์ของ

การเกิดโรคจากการท�ำงานสูงสุด ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2556 

เป็นต้นมา และมีแนวโน้มท่ีเพิ่มมากข้ึน Social Security 

Office, Workmen’s Compensation Fund Office. 

2013, pp. 74-78; Social Security Office, Workmen’s 

Compensation Fund Office, 2014, pp. 66-70) 

	 การประเมนิความเสีย่งด้านการยศาสตร์มข้ีอจ�ำกดั

และข้อควรระวังในการใช้เครื่องมือจากการปฏิบัติงานท่ีมี

ความเสี่ยงต่อผู้ปฏิบัติงานโดยตรง เช่น ปัจจัยของท่าทาง

การท�ำงาน (posture) ปริมาณแรงท่ีใช้ (force) ลักษณะ

งานและความถ่ีการใช้งาน (static or repetitive work) 

(Punnett & Wegman, 2004) โดยเฉพาะงานในงานที่มี

ความเสีย่งสงู นกัวจิยัจงึได้น�ำเทคโนโลยกีารออกแบบเสมอืน

จรงิมาใช้เป็นทางเลอืกในการสร้างแบบจ�ำลองมนษุย์ ชดุรปู

แบบการประเมินความเสี่ยงตามหลักการยศาสตร์ และการ

ออกแบบผลิตภัณฑ์ เพื่อทดสอบว่าร่างกายมนุษย์สามารถ

เข้ากันได้กับอุปกรณ์หรือไม่ เช่น องค์การนาซ่าน�ำรูปแบบ

จ�ำลองเสมือนจริงมาใช้ในการออกแบบจ�ำลองอุปกรณ์ทาง

ด้านอวกาศ ปรับปรุงกระบวนการ และประเมินการใช้งาน

อุปกรณ์ส�ำหรับนักบินอวกาศว่าสามารถเข้ากันได้หรือหรือ

ไม่ เป็นต้น ส่งผลท�ำให้ช่วยขจัดความเสี่ยงทางด้านการ

ยศาสตร์ที่อาจเกิดขึ้นกับผู้ปฏิบัติงานได้ (Ardrugsa, 2013)
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	 ดังนั้นบทความนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอ

แนวคิดของเทคโนโลยีการออกแบบเสมือนจริงมาใช้ใน

การประเมินด้านการยศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทางในการหา

รูปแบบการพัฒนางานด้านการยศาสตร์ที่ทันสมัย น�ำไปใช้

เป็นเคร่ืองมือในการประเมิน ช่วยลดความผิดพลาด ความ

เมื่อยล้า หรือผลกระทบจากการปฏิบัติงานได้

นิยามด้านการยศาสตร์ 

	 การยศาสตร์เป็นศาสตร์ หรือวิชาการที่เป็นการ

ปรับเปล่ียนสภาพงานให้เหมาะสมกับผู้ปฏิบัติงาน หรือ

เป็นการปรับปรุงสภาพการท�ำงานอย่างเป็นระบบ สภาพ

การท�ำงานที่มีความสัมพันธ์ระหว่างผู้ปฏิบัติงานกับสภาพ

แวดล้อมในการท�ำงาน มีการออกแบบหรือปรับปรุงให้มี

ความเหมาะสมกบัผูป้ฏบิติังาน สามารถป้องกนัปัญหาต่าง ๆ
ที่อาจส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยและสุขภาพอนามัย

ในการท�ำงาน ตลอดจนเพิ่มประสิทธิภาพในการท�ำงาน

ของผู้ปฏิบัติงาน (Intaranon, 2010) รวมถึงการประยุกต์

ใช้หลักการทางด้านชีววิทยา จิตวิทยา กายวิภาคศาสตร์ 

และสรีรวิทยา เพื่อขจัดสาเหตุที่ท�ำให้ผู ้ปฏิบัติงานเกิด

ความไม่สะดวกสบาย ปวดเมื่อย หรือมีสุขภาพอนามัยท่ี

ไม่ดี เน่ืองจากการท�ำงานในสภาพแวดล้อมดังกล่าว จึง 

เหมาะสมทีจ่ะน�ำมาใช้ในการออกแบบสถานงีานเพือ่ป้องกนั

การออกแบบงานที่ไม่เหมาะสม การประยุกต์ใช้ในการ

ออกแบบเคร่ืองมือหรือสถานที่ท�ำงาน เช่น การใช้อุปกรณ์

ผ่อนแรง การปรับระดับเก้าอี้หรือท่ีนั่ง การจัดวางอุปกรณ์ 

การเลือกอุปกรณ์ช่วยจับชิ้นงาน เป็นต้น (Sungkhapong 

& Pochana, 2013)

แนวคิดเทคโนโลยีการออกแบบเสมือนจริง

	 การพัฒนาเทคโนโลยีท่ีผสานโลกแห่งความเป็น

จริงและความเสมือนจริงมารวมกันผ่านชุดโปรแกรมและ

อุปกรณ์เชื่อมต่อต่าง ๆ เช่น กล้องดิจิตอล คอมพิวเตอร์ 

หรอือปุกรณ์อืน่ทีเ่กีย่วข้อง ภาพเสมอืนจรงิจะแสดงผลผ่าน
หน้าจอของอปุกรณ์ต่าง ๆ โดยจะแสดงลกัษณะสมัพนัธ์ท่ีเป็น
ภาพน่ิงแบบสามมติิ ภาพเคลือ่นไหว หรอืรูปแบบภาพพร้อม

เสียงประกอบ การออกแบบเทคโนโลยีรูปแบบเสมือนจริง

ประกอบด้วย กระบวนการวเิคราะห์ภาพ (image analysis) 

การค�ำนวณค่าต�ำแหน่งแบบ 3 มิติ (pose estimation) 

และกระบวนการสร้างภาพเสมือนจริงจากโมเดลสามมิติ 

(3D rendering) (Lee, 2012) สิ่งท่ีเข้ามาเสริมศักยภาพ

เทคโนโลยีรูปแบบเสมือนจริงมากข้ึน คือ การใช้เทคโนโลยี

โมเดลสามมิติจากการสร้างโซลูชันตรวจจับการเคลื่อนไหว

ของมือมนุษย์เพ่ือท�ำหน้าที่เป็นอินพุตส�ำหรับส่งสัญญาณ

ร่างกายผ่านทางอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ร่วมกับการป้อน

ชุดค�ำสั่งควบคุมต่าง ๆ ซึ่งได้พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์และ

ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการตรวจจับการเคลื่อนไหวของมือและ

รูปลักษณะของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นการก�ำมือ แบมือ การ

ก้ม หรือเงยศีรษะ เพื่อน�ำไปแทนค่าเป็นชุดค�ำสั่งการใช้

งาน (ABI Research, 2017)

	 วิวัฒนาการของผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ประโยชน์ของ

เทคโนโลยีการออกแบบเสมือนจริงในปัจจุบันก�ำลังก้าว

พ้นจากข้อจ�ำกัดเดิม ๆ เร่ิมพัฒนาออกแบบสินค้าอยู่ใน

รูปลักษณะของหมวกสวมใส่ศีรษะของมนุษย์ โดยติดตั้ง

เซนเซอร์ที่ออกแบบมาเพื่อใช้คู ่กับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์

แบบพกพา ท�ำให้ผู้ใช้งานสามารถบันทึกภาพโครงสร้างได้

หลากหลายมากยิ่งขึ้น เช่น การจัดวางสิ่งของ การถ่ายภาพ

วัสดุในมุมต่าง ๆ แล้วอุปกรณ์คอมพิวเตอร์แบบพกพาจะ

รับสัญญาณจากเซนเซอร์จับโครงสร้างเพื่อสร้างเป็นรูปสาม

มิติ ท่ีผู้ใช้งานสามารถรรับชมได้ทุกมุมมอง และสามารถส่ง

ต่อภาพน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ (Hahn, 2012)

การเลือกใช้เครื่องมือประเมินด้านการยศาสตร์

	 การประเมินทางการยศาสตร์เป็นกระบวนการ

ออกแบบเพื่อใช้ประเมินภาระงาน ประกอบด้วย การ

วเิคราะห์ภาระงานโดยตรง และการวเิคราะห์การตอบสนอง

ของร่างกายต่อภาระงาน ผู้ใช้สามารถเลือกใช้โดยพิจารณา

จากวัตถุประสงค์ของเครื่องมือประเมินแต่ละชนิด สัดส่วน

ร่างกายที่ต้องการประเมิน ชนิดของงานที่ต้องการประเมิน

ต้องเหมาะสมกับเครื่องมือ รวมถึงผลลัพธ์ของการประเมนิ

ท่ีต้องการ และข้อจ�ำกัดเครื่องมือ (Butmee, 2016) 

โดยมีวิธีการประเมินได้ 3 วิธี คือ (1) การวัดโดยตรงด้วย

เครื่องมือทางวิทยาศาตร์ เช่น การวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ 

(Electromyography--EMG) หรือการวัดมุมของร่างกาย 

เป็นต้น (2) การสังเกต แบบประเมินท่าทางการท�ำงาน
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ที่ได้รับการยอมรับ เช่น วิธีการประเมินท่าทางการทํา

งานแบบ OWAS (Ovako Working Posture Analysis 

System--OWAS) การประเมนิท่าทางการทาํงานแบบ RULA 

(Rapid Upper Limb Assessment--RULA) การประเมิน

ท่าทางการท�ำงานด้วยวิธี REBA (Rapid Entire Body 

Assessment--REBA) เป็นต้น (3) การใช้แบบสอบถาม 

มักจะเป็นการวัดประเมินแบบจิตพิสัยเพื่อประเมินภาระ

การท�ำงาน เช่น รู้สึกเมื่อยล้ามากน้อยเท่าไหร่ เป็นต้น 

(Sungkhapong & Pochana, 2013)

	 ตามที่กล่าวมาสังเกตได้ว่าการประเมินดังกล่าว 

มีเครื่องมือที่ถูกน�ำมาใช้แยกตามลักษณะการท�ำงาน 

(functions) ซ่ึงมีรูปแบบเป็นเอกสารหรือชุดค�ำถามแยก

ออกจากกันท�ำให้การรายงานผลเกิดความล่าช้าและใช้

ระยะเวลานาน จึงมีแนวคิดการน�ำเสนอแนวทางเลือกให้

กับผู้ประเมินในการน�ำไปใช้งานโดยใช้แบบประเมินด้าน

การยศาสตร์โดยใช้การออกแบบเสมือนจริง

ตัวอย่างการออกแบบเครื่องมือประเมินด้านการยศาสตร์

โดยใช้การออกแบบเสมือนจริง

	 การประเมนิด้านการยศาสตร์จ�ำเป็นท่ีจะต้องอาศยั

ข้อมูล หรือหลักการที่ซับซ้อน ดังนั้นในการออกแบบจึง

พัฒนาชดุค�ำส่ังเพ่ือช่วยในการประเมนิทางด้านการยศาสตร์

จะท�ำให้การประเมินมีความสะดวก มีความแม่นย�ำมาก

ยิ่งขึ้น ปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงาน รวมทั้งสามารถวิเคราะห์

ข้อมูลที่มีจ�ำนวนมากได้รวดเร็วยิ่งขึ้น 

	 1. Ceit Ergonomics Analysis Application--CERAA 

เป็นแอปพลิเคชันแบบจ�ำลองเสมือนจริง พัฒนาขึ้นใน ค.ศ. 
2017 โดยความร่วมมือระหว่างบริษัท CEIT มหาวิทยาลัย

ซิลน่ิา และสมาคมการยศาสตร์สโลวกั (Slovak Ergonomic 

Association) เพื่อใช้ประเมินความเสี่ยงด้านการยศาสตร์

อย่างรวดเร็ว และตรวจจับการเคลื่อนไหวระหว่างการ

ท�ำงาน ผ่านแอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟน และเก็บรวบรวม

ไว้ในฐานข้อมูลของสถานท่ีท�ำงาน (Gasova, Gaso & 

Stefanik, 2017)

	 2. ErgoToolkit เป็นแอปพลิเคชันแบบจ�ำลอง

เสมือนจริงเพื่อใช ้วิ เคราะห์คัดกรองความเสี่ยงด ้าน

การยศาสตร์ จดจ�ำท่าทางในการท�ำงานและความเครียด

เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงทางด้านกายภาพ โดยได้

ท�ำการศึกษาในอุตสาหกรรมยานยนต์ (Alexopoulos, 

Mavrikios & Chryssolouris, 2013)

	 3. NIOSH Lifting Index การวิเคราะห์ความเส่ียง

ในการยกย้าย วัสดุด้วยแรงกาย ถูกพัฒนาข้ึนโดย Scott 

Stevens ใน ปี ค.ศ. 2010 เพื่อประเมินดัชนีความเสี่ยง
ในการยกใช้ส�ำหรบัค�ำนวณงานยกลกัษณะเดยีวทีใ่ช้มอืสอง

ข้างในการยก และค�ำนวณน�้ำหนักที่แนะน�ำในการยกวัตถุ

จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งได้ พร้อมท้ังแสดงแถบสีบอก

ระดับความเสี่ยงทางด้านการยศาสตร์ของงานยก สามารถ

หาดาวน์โหลดได้จากระบบปฏบัิตกิาร iOS จาก iTunes หรอื 

Android จาก Google Play (The National Institute 

for Occupational Safety and Health (NIOSH), 2017).

	 4. Digital Human Model--DHM เป็นโปรแกรม

อตัโนมตั ิถกูพฒันาโดย Dan Glaser และคณะ เพือ่ประเมนิ

ด้านการยศาสตร์ในกระบวนการผลิตประกอบด้วยการ

ประเมิน EAWS, NIOSH lifting index and OCRA ซึ่ง

แสดงสภาพแวดล้อมที่เสมือนจริง (Hogberg et al., 2008)

ประโยชน์ของเครื่องมือประเมินการยศาสตร์แบบเสมือน

จริง

	 การน�ำเทคโนโลยีเสมือนจริงมาใช้เป็นเครื่องมือ
ส�ำหรับการประเมินการยศาสตร์ พบว่า สามารถสร้าง

แนวทางแก้ไขข้อจ�ำกัดในการประเมินการยศาสตร์ โดยใช้

แบบจ�ำลองเสมือนจริงเป็นเครื่องมือในการสื่อสารระหว่าง

การด�ำเนนิงานในช่วงการออกแบบ ศกึษาผลของการใช้แบบ

จ�ำลองเสมือนจริงในการเพิ่มความสามารถในการสื่อสาร

ระหว่างผู้พัฒนาประโยชน์จากแบบจ�ำลองเสมือนจริงใน

การประเมินด้านการยศาสตร์ เริ่มตั้งแต่ขั้นตอนในการ

เลือกใช้แบบจ�ำลองเสมือนจริง การเลือกใช้ซอฟต์แวร์ การ

สร้างแบบจ�ำลองเสมอืนจรงิและการประยกุต์ใช้แบบจ�ำลอง

เสมอืนจรงิเป็นเครือ่งมอืในการสือ่สารระหว่างผูใ้ช้งาน ดงันี้

	 1. ลดปัจจัยเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้นระหว่างการ

ประเมินหรือทดลองจากสถานการณ์จริง
	 2. อ�ำนวยความสะดวกลดความผดิพลาดในการส่ง

ข้อมูล หรือความล่าช้าท่ีอาจเกิดจากข้ันตอนการประเมิน

ด้านการยศาสตร์
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	 3. ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายมากกว่าการทดลอง

จากสถานการณ์จริงในพื้นที่
	 4. เพิ่มประสิทธิภาพในการด�ำเนินงานและสร้าง

ภาพลกัษณ์ทีด่ใีนการสร้างความทนัสมยัแก่สถานประกอบการ

บทสรุป

	 การเลือกใช้เครื่องมือประเมินการยศาสตร์แบบ

เสมือนจริงเป็นแนวทางเลือกที่จะช่วยให้ผู ้วิจัยหรือผู ้ท่ี

ต้องการศึกษาน�ำไปใช้ประเมิน ผู ้ประเมินต้องมีความ

เชี่ยวชาญด้านการยศาสตร์เป็นอย่างดี สามารถเลือกเคร่ือง

มือในการศึกษาอย่างเหมาะสมตามหลักการยศาสตร์ ตาม

วตัถปุระสงค์ ข้อดขีองการออกแบบเครือ่งมอืจ�ำลองเสมอืน

จริง นอกจากจะช่วยเพิ่มความสะดวกในการท�ำงาน ยัง

สามารถลดปัจจัยเสี่ยงท่ีอาจเกิดข้ึนระหว่างการประเมิน

หรือทดลอง และช่วยสะท้อนภาพลักษณ์ด้านความทันสมัย

แก่สถานประกอบการ
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