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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ (1) พัฒนาชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว (2) ทดสอบความแม่นย�ำของชุด

อปุกรณ์จากความถีก้่าวและค่าระยะก้าวโดยการท�ำงานของชดุอปุกรณ์จะใช้ข้อมูลการประมวลผลภาพ (Image Processing) 

จากภาพเคลื่อนไหวในขณะวิ่งของผู้วิ่งเพื่อน�ำมาก�ำหนดใช้เป็นท่ีมีความสัมพันธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับนักวิ่ง ข้ันตอนการ

ด�ำเนินการวิจัยประกอบด้วย (1) ศึกษาความต้องการและลักษณะจ�ำเพาะในการออกแบบ (2) ก�ำหนดคุณลักษณะส�ำคัญ 

(3) การเลือกส่วนประกอบ (4) การออกแบบและการสร้างชุดอุปกรณ์สร้างแสงและเสียง (5) การทดสอบการท�ำงาน โดย

ใช้นาฬิกาจับเวลาความละเอียด 0.01 วินาทีในการวัดความแม่นย�ำ ท่ีความถ่ีก้าว 120 160 200 240 280 และ 320 

ก้าวต่อนาที และใช้แถบวัดระยะ (สายวัดหน่วยมิลลิเมตร) ในการวัดระยะก้าวของชุดอุปกรณ์ ท่ีระยะ 30 60 90 120 

และ 180 เซนติเมตร โดยใช้ค่าร้อยละความแม่นย�ำ (% of accuracy) เป็นค่าบ่งบอกถึงประสิทธิภาพของอุปกรณ์โดย 

ก�ำหนดความคลาดเคลื่อนไม่เกิน ± 5% ผลการทดลองพบว่า (1) ค่าความแม่นย�ำความถ่ีการก้าวมากท่ีสุด 1.32% (2) 

ความแม่นย�ำของการแสดงผลระยะก้าวมากท่ีสุด คือ 1.62% ซ่ึงท้ังความแม่นย�ำของความถ่ีการก้าวและระยะการก้าว 

เป็นไปตามเป้าหมายที่ก�ำหนดในงานวิจัยนี้ไว้ คือ ไม่เกิน 5% ซึ่งผลผลิตจากงานวิจัยนี้คือต้นแบบชุดอุปกรณ์ ส�ำหรับ

ก�ำหนดความถี่ก้าวและระยะก้าวที่สามารถน�ำไปใช้ในการศึกษาค่าการวิ่งประหยัดพลังงาน และใช้เป็นเครื่องมือในการ

ฝึกซ้อมเพื่อหาค่าความถี่และระยะก้าวที่เหมาะสมกับนักวิ่งแต่ละบุคคลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ค�ำส�ำคัญ: ชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว ความถ่ีก้าว ระยะก้าว ค่าการวิ่งประหยัดพลังงาน

ชุดอุปกรณ์ก�ำหนดความถ่ีก้าวและระยะก้าว ส�ำหรับการวิ่งโดยใช้แสงไฟและเสียง
ในการน�ำวิ่งที่ความถี่ การก้าวและระยะก้าว

Pace and Stride Frequency Kit for Running, Utilizing Auditory and Visual Cues 
to Direct the Run at the Specified Frequency, Pace and Stride Length
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Abstract

The aims of this research were to (1) create a pacing and stride length device and (2) evaluate the 

device’s accuracy based on stride frequency and stride length measurements. The device analyzes 

picture data from the runner’s movements to ascertain the optimal settings for the individual. The 

research approach encompassed (1) analyzing design needs and specifications, (2) delineating essential 

characteristics, (3) selecting components, (4) developing and constructing the light and sound device, 

and (5) evaluating the device’s functionality. A stopwatch with a resolution of 0.01 seconds was 

employed to assess accuracy at stride frequencies of 120, 160, 200, 240, 280, and 320 strides per 

minute. A millimeter-scale measuring tape was employed to ascertain the stride length of the device 

at intervals of 30, 60, 90, 120, and 180 cm. The accuracy percentage (% was utilized to denote the 

device’s performance, with an acceptable margin of error not exceeding ± 5%. The experimental 

findings indicated that (1) the maximum accuracy for stride frequency was 1.32%, and (2) the maximum 

accuracy for stride length display was 1.62%. Both stride frequency and stride length precision achieved 

the predetermined aim established in this investigation, which was no greater than 5%. This research 

yields a prototype apparatus for measuring stride frequency and stride length, applicable for analyzing 

energy-efficient running metrics and functioning as a training instrument to identify the best frequency 

and stride length for individual runners.

Keywords: cadence and stride length regulation system, stride frequency, stride length, running economy

บทน�ำ

	 การออกก�ำลงักายเพือ่สขุภาพทีด่ถีอืว่า เป็นปัจจัย

ที่ส�ำคัญอันดับต้น ๆ ในปัจจุบัน การวิ่งเป็นการออกก�ำลัง

กายที่เป็นที่นิยมและแพร่หลายเป็นอย่างมากเนื่องจากไม่

จ�ำเป็นต้องใช้อุปกรณ์ที่ยุ่งยาก หรือไม่มีข้อจ�ำกัดด้านสถาน

ทีเ่ท่ากบักิจกรรมออกก�ำลงักายอืน่ อย่างไรกต็ามการวิง่ออก

ก�ำลังกาย หรือเพื่อการแข่งขันจะมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นหาก

การวิ่งนั้นมีลักษณะของการเคลื่อนไหวของผู้วิ่งท่ีเหมาะสม 

เนื่องจากการวิ่งเป็นกิจกรรมที่มีความซับซ้อนและต้องการ

การประสานงานของกล้ามเนื้อและระบบต่าง ๆ  ในร่างกาย

อย่างมีประสิทธิภาพ (Van Hooren & Meijer, 2024) หนึ่ง

ในปัจจัยส�ำคัญที่มีผลต่อประสิทธิภาพการว่ิง คือ ค่าการวิ่ง

ประหยัดพลังงาน (running economy) หมายถึงพลังงาน

ท่ีใช้ในการวิ่งท่ีความเร็วคงท่ี (Souza et al., 2022) จาก

ผลการศึกษาและวิจัยพบว่า การมีค่าประหยัดพลังงานที่มี

ประสิทธิภาพจะสามารถช่วยให้ผู้วิ่ง วิ่งได้เร็ว และนานขึ้น 

โดยมีการใช้พลังงานท่ีน้อยลง (Leite et al., 2024) ซึ่ง

ปัจจัยทางชีวกลศาสตร์ท่ีมีผลต่อค่าการวิ่งประยัดพลังงาน

อย่างมาก ประกอบด้วยสองปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยท่ีหนึ่ง คือ 

ระยะก้าว (stride length) หมายถึงระยะทางครอบคลุมใน

แต่ละก้าว ซึง่สามารถส่งผลต่อประสทิธภิาพการเคลือ่นไหว

ของผู้วิ่ง โดยระยะก้าวที่เหมาะสมจะมีความจ�ำเพาะและ

แตกต่างกันในแต่ละบุคคล ซึ่งได้รับอิทธิพลจากปัจจัย

ต่าง ๆ  เช่น ชีวกลศาสตร์ ความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ และ
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ความยืดหยุ่นของร่างกาย โดยจะส่งผลลัพธ์ออกมาเป็น

ประสิทธิภาพการวิ่งของบุคคลในที่สุด และเป็นดัชนีส�ำคัญ

ที่เป็นตัวก�ำหนดความสามารถในการวิ่งระยะไกลของนัก

วิ่งมาราธอนหรือมินิมาราธอนได้ ดังนั้นการเข้าใจความ

สัมพันธ์ระหว่างระยะก้าวและประสิทธิภาพการวิ่ง จึงเป็น

ส่ิงส�ำคัญส�ำหรับนักกีฬา และผู้ฝึกสอนหรือโค้ช ท่ีต้องการ

การฝึกฝนเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของนักกีฬา และลดความ

เสี่ยงในการได้รับบาดเจ็บ นอกจากนั้นแล้วยังมีปัจจัยท่ีสอง 

คือ ความถี่ก้าว (stride frequency) หมายถึง จ�ำนวนก้าว

ที่ท�ำได้ในหนึ่งนาที ซ่ึงความถี่ในการก้าวที่เหมาะสมก็จะ

เป็นส่วนลดการใช้พลังงานและเพิ่มประสิทธิภาพในการ

วิ่งได้เช่นกัน ซ่ึงนักวิ่งที่มีประสบการณ์มักจะเลือกความถ่ี

ของการก้าวท่ีใกล้เคียงกับความถี่ที่เหมาะสมของตนเอง

ได้ง่ายกว่านักวิ่งมือใหม่ อย่างไรก็ตาม นักวิ่งทั้งสองกลุ่ม

มักจะเลือกความถี่ของการก้าวที่ต�่ำกว่าความถี่ที่เหมาะ

สมเล็กน้อย ซ่ึงความสัมพันธ์ระหว่างระยะก้าวและความถ่ี

ก้าว เมื่อวิ่งด้วยความเร็วคงท่ี จะมีความสัมพันธ์แบบผกผัน 

กล่าวคือเมื่อความถี่ของการก้าวเพิ่มขึ้น ความยาวของการ

ก้าวก็จะลดลง และในทางกลับกัน ดังนั้นจึงมีความจ�ำเป็น

หากนักกีฬาหรือนักว่ิงสามารถมีวิธีการหรือเครื่องมือท่ี

สามารถช่วยในการศึกษาและพัฒนาสมดุลระหว่างระยะ

ก้าวและความถ่ีก้าวของตนเองเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ

วิ่ง โดยนักวิ่งที่มีระยะก้าวและความถี่ก้าวที่เหมาะสมจะ

สามารถวิ่งได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น (Watanabe, 

Kondo, Kakinoki, Fukusaki & Hatta, 2023)

	 ปัจจุบันได้มีวิธีการฝึกฝนการวิ่งให้มีประสิทธิภาพ 

โดยการก�ำหนดความเร็วในการวิ่งที่ต้องการฝึกฝน เพื่อให้

ผู้ว่ิงหรือนักกีฬาเกิดความคุ้นเคยกับการเคลื่อนไหว และ

ความเร็วน้ัน ๆ (Schubert, Kempf & Heiderscheit, 

2013) โดยการฝึกฝนอาจเป็นการวิ่งบนลู่วิ่งสายพาน หรือ 

เทคนิคการน�ำวิ่งโดยผู้วิ่งที่มีความช�ำนาญเป็นผู ้ก�ำหนด

ความเร็วในการวิ่ง (pacer) (Díaz, Fernández‐Ozcorta 

& Santos‐Concejero, 2018) หรือการใช้อุปกรณ์เครื่อง

มือน�ำวิ่งเพื่อให้ได้ความเร็วก�ำหนด เช่น การใช้รถก�ำหนด

จังหวะวิ่ง (Hoogkamer, Snyder & Arellano, 2019) 

การใช้แสงไฟน�ำวิ่ง (Sha et al., 2024) เป็นต้น โดยข้อดี

ของการน�ำอปุกรณ์น�ำวิง่มาใช้ในการฝึกฝน คอื ความแม่นย�ำ 

ความคงท่ี และการก�ำหนดตัวแปรในการฝึกฝนท่ีซับซ้อน

ข้ึนได้ เช่น การก�ำหนดความถ่ีก้าว และการก�ำหนดระยะ

ก้าว (HoGberg, 1952) อย่างไรก็ตาม การศึกษาท่ีน�ำการ

วเิคราะห์ภาพมาใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการสร้างโปรแกรม

และรปูแบบการฝึกวิง่เฉพาะบคุคลยงัมจี�ำนวนจ�ำกดั ซึง่การ

ทดสอบหาลกัษณะความเป็นธรรมชาตขิองการเคลือ่นไหวที่

เหมาะสมของผูร้บัการฝึก จะมีประโยชน์ต่อการวิง่ประหยดั

ทีพ่ลงังานของนกัวิง่แต่ละคนเสยี ซึง่จะเป็นการช่วยลดเวลา

ในการฝึกฝน ความล้า และลดความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ

ระหว่างการฝึกฝนได้ (Barnes & Kilding, 2015)

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 งานวจิยัและพฒันานีม้เีป้าหมายเพือ่พฒันาอปุกรณ์ 

และน�ำเสนอเทคนิควิธีการ เพื่อน�ำมาใช้ในการศึกษาและ

หาความสัมพันธ์ที่เหมาะสมระหว่างระยะก้าวและความถี่

ก้าวของผู้วิ่งและนักกีฬา โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ 

(image processing) จากภาพเคลือ่นไหวในขณะวิง่ของผูว้ิง่

ออกมาเป็นค่าระยะก้าว และความถ่ีก้าว น�ำมาก�ำหนดใช้

เป็นค่าเริ่มต้นในโปรแกรมควบคุมการก�ำหนดจังหวะการ

ก้าวและระยะก้าวการวิ่งด้วยแสงและเสียง และให้ผู ้วิ่ง

ได้ทดลองวิ่งตามค่าตัวแปรท่ีก�ำหนดนั้น และท�ำการปรับ

ค่าตัวแปรจนได้ความสัมพันธ์ที่เหมาะสมส�ำหรับนักวิ่งที่

เหมาะสมท่ีสุด นอกจากนั้นชุดอุปกรณ์ท่ีพัฒนาขึ้นนี้ยัง

สามารถใช้ในการฝึกฝนทักษะการวิ่ง และปรับการวิ่งของ

นักวิ่งให้คุ ้นเคยกับกายภาพการวิ่งท่ีเหมาะสมที่สุดของ

ตนเองได้ และสามารถใช้ในการวิเคราะห์ชีวกลศาสตร์ใน

การบรรลุประสิทธิภาพการว่ิงที่ดีที่สุดได้ด้วยกรอบแนวคิด

ของการวิจัยแสดงในภาพ 1
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ภาพ 1 กรอบแนวคิดงานวิจัย

ภาพ 2 หลักการท�ำงานและการใช้งานของชุดอุปกรณ์ก�ำหนดความถ่ีก้าวและระยะก้าว

วิธีการด�ำเนินวิจัย 

	 ผูว้จิยัได้วางรปูแบบการใช้งานชดุอปุกรณ์ดงัภาพ 2 
โดยมีขั้นตอนการออกแบบและด�ำเนินการสร้างอุปกรณ์
ต้นแบบตามขั้นตอนต่อไปนี้

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาความต้องการและลักษณะจ�ำเพาะ

	 ในการออกแบบงานวิจัยนี้ก�ำหนดขอบเขตวิจัยให้

อยู่ในช่วงการศึกษาการวิ่งความเร็วตั้งแต่ Pace 6 ข้ึนไป 
(มากกว่า 6 นาที ต่อกิโลเมตร) (Stöhr et al., 2021) และ
ศึกษาเน้นเฉพาะรูปร่างคนไทย (Suwankan, Suwankan, 
Theanthong & Kemarat, 2024) โดยได้จ�ำแนกลักษณะ
จ�ำเพาะของตัวแปรต่าง ๆ ในการออกแบบชุดอุปกรณ์
ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว เป็นดังนี้ 

1.1.ระยะก้าว (stride length) ช่วง 60 ถึง 90 
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เซนติเมตร อ้างอิงจากนักวิ่งคนไทย โดยมีความแม่นย�ำ

ของระยะก้าวเป็น +/- 12 เซนติเมตร (Praditpod & 

Tantipoon, 2017)

1.2. ความถี่การก้าว (stride frequency) ช่วง 

170 ถึง 190 ก้าวต่อนาที อ้างอิงจากนักวิ่งคนไทยความเร็ว 

Pace 6 โดยก�ำหนดความแม่นย�ำของความถี่การก้าวเป็น 

+/- 10% (Praditpod & Tantipoon, 2017)

1.3. ระยะการฝึกฝน (training duration) 

ระยะที่ใช้ในการฝึกฝน 40 เมตร ในแนวเส้นตรง ซึ่งอ้างอิง

จากระยะที่ท�ำให้ผู้ฝึกฝนเริ่มคุ้นชิน ไม่น้อยกว่า 20 เมตร 

(Lockie, Murphy, Schultz, Knight & De Jonge, 2011)

ขั้นตอนที่ 2 ก�ำหนดคุณลักษณะส�ำคัญของชุดอุปกรณ์

ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว

2.1 ระบบการจัดเก็บและประมวลผลภาพ

เคลื่อนไหว พัฒนาโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ ที่สามารถอัป

โหลดคลิปหรือวีดีโอการวิ่งบนลู่สนามหรือลู่วิ่งไฟฟ้า เพื่อ

ประมวลผลเป็นระยะก้าวและความถ่ีการก้าว ใช้ส�ำหรับ

ป้อนเป็นค่าเร่ิมต้นในการฝึกฝนการวิ่งโดยใช้ชุดอุปกรณ์

ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว โดยสามารถลดเวลาการ

ฝึกฝนลงได้ แสดงในภาพ 3

2.2 ระบบแสงน�ำก้าว ใช้เม็ดไฟ LED ความ

สว่างไม่น้อยกว่า 600 lux ลักษณะแสงสีขาว (white light) 

และแสงสีอ่ืนอย่างน้อย 1 สี ระยะห่างระหว่างเม็ด LED 

ไม่เกิน 6 เซนติเมตร (60 มิลลิเมตร) เรียงเป็นแนวเส้นตรง

บนแถบลู่ว่ิงท�ำจากวัสดุกันน�้ำ รวมความยาวของแถบลู่วิ่ง 

40 เมตร สามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ควบคุมได้โดยผ่าน

ขั้วต่อแบบขันล๊อคได้ และสามารถต่อกับส่วนอุปกรณ์จ่าย

กระแสไฟได้อย่างเหมาะสม แสดงในภาพ 4

2.3 ระบบเสียงน�ำก้าว สามารถส่งสัญญาณ

เสียงตรงกับความถี่การก้าวได้โดยมีความดังของเสียงที่

สามารถได้ยินได้ไกลจากแหล่งก�ำเนิดเสียงไม่น้อยกว่า 40 

เมตร เมื่อท�ำการทดสอบในตัวอาคารที่เปิดโล่ง

2.4 ระบบควบคุมและการแสดงผล เป็นกล่อง

บรรจุแผงวงจรที่มีช่องต่อแถบลู่วิ่ง LED ส�ำหรับจ่ายกระแส

ไฟฟ้า และควบคุมการท�ำงานของหลอดไฟ LED บนแถบ

ลู่วิ่ง ให้มีระยะก้าว และความถ่ีการก้าว ตามท่ีก�ำหนดได้ 

และมีอุปกรณ์ส่งสัญญาณเสียงน�ำก้าว โดยส่วนควบคุมนี้

สามารถเช่ือมต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ทาง USB port เพื่อ

ท�ำงานควบคู่ไปกับโปรแกรมแสดงผลและควบคุมท่ีพัฒนา

ขึ้น เพื่อที่ท�ำหน้าที่แสดงผลก�ำหนดระยะก้าวและความถี่

ก้าว ในการ Training แสดงในภาพ 5 และภาพ 6

ขั้นตอนท่ี 3 การเลือกส่วนประกอบ และชิ้นส่วน ในการ

พัฒนาชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว
3.1 แถบลู่วิ่ง ใช้เส้นแถบ LED ท่ีสามารถ แสดง

แสงสีขาว เขียว และแดงได้ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

5 มิลลิเมตร มีระยะห่างระหว่างเม็ด LED 3 เซนติเมตร (30 

มิลลิเมตร) ความสว่างไม่น้อยกว่า 600 lux มีความยาวของ

แถบ LED 40 เมตร ติดตั้งบนแถบผ้ากันน�้ำ ความกว้าง 150 

มิลลิเมตร ความยาว 45 เมตร โดยมีชุดสายสัญญาณ และ

สายจ่ายกระแสไฟ เชื่อมต่อเข้ากับกล่องควบคุมด้วยขั้วไฟ 

4 pole แบบขันล็อกได้ 
3.2 กล่องควบคุมการท�ำงานของชุดอุปกรณ์

ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว ประกอบด้วย
3.2.1 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU 

ESP32 
3.2.2 ชุดอุปกรณ์แปลงไฟฟ้า (switching) 

กระแสสลับ 220VAC เป็น ไฟฟ้ากระแสตรง 5 VDC 20A 

และ VDC 10A ส�ำหรับเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับเส้นแถบ 

LED และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ตามล�ำดับ
3.2.3 อุปกรณ์ส่งสัญญาณเสียง (passive 

buzzer) DC 5V >85dB 

3.2.4 อุปกรณ์ระบายความร้อน พัดลม 5V 

ขนาด 50 มิลลิเมตร ติดตั้งบนกล่องควบคุม

3.2.5 ส่วนเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ เชื่อมต่อ

โดยใช้สาย micro USB to USB 

3.3 โปรแกรมประมวลผลภาพเคลื่อนไหว 

YOLOv11 pose estimation ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อใช้ในการ

วิเคราะห์ข้อมูลการวิ่งจากวิดีโอ โดยโปรแกรมนี้จะสร้างจุด

ติดตามบนร่างกายของผู้ที่ก�ำลังวิ่ง 3 จุด ได้แก่ ข้อเท้าซ้าย 

ข้อเท้าขวา และเอว โปรแกรมจะบันทึกต�ำแหน่งความสูง

ในแนวตั้งและระยะทางในแนวนอนของจุดติดตามเหล่านี้ 
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และน�ำมาแสดงผลเป็นกราฟ เพื่อประมวลผลหาระยะก้าว 

โปรแกรมจะใช้ระดับความสูงของจุดที่เท้าเคลื่อนที่ โดยจุด

ทีเ่ท้าเคลือ่นทีต่�ำ่ทีสุ่ดจะถกูก�ำหนดให้เป็นต�ำแหน่งทีเ่ท้าวาง

บนพื้น จากน้ันจึงท�ำการวัดระยะทางโดยการประมวลผล

ภาพ ข้อมูลที่โปรแกรมสามารถประมวลผลได้ประกอบด้วย

ระยะทางเคลื่อนที่ ระยะเวลาบันทึกตั้งแต่เริ่มต้น จ�ำนวน

ก้าว ความเร็ว ความสูงของการยกเท้า และระยะเวลาที่วิ่ง

ได้ระยะ 1 กิโลเมตร (PACE) 

3.4 โปรแกรมแสดงผลและควบคุมการท�ำงาน

ของชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว โดยโปรแกรม

การแสดงผลและอนิเทอร์เฟซพฒันาขึน้โดยใช้ Visual C และ

สั่งการผ่านการโปรแกรมด้วยชุดโค้ดค�ำสั่งใน Arduino UI

ขั้นตอนท่ี 4 การออกแบบ และการสร้างชุดอุปกรณ์

	 ชุดก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว ประกอบด้วย 3 
ส่วนหลัก คือ แถบลู่น�ำวิ่งด้วยแสง (LED running lane) 
กล่องควบคุม (controlling unit) และโปรแกรมแสดงผล 
ควบคุม และวิเคราะห์การฝึกฝนการวิ่งบนคอมพิวเตอร์ 
(step traning and processing program) โดยราย
ละเอียดของอุปกรณ์ในแต่ละส่วนประกอบหลัก และการ
เช่ือมต่อการท�ำงานจะแสดงในภาพ 7

ภาพ 3 วิธีการประมวลผลภาพเคลื่อนไหวเป็นค่าความถ่ีก้าวและระยะก้าว ด้วย yolov11 pose estimation และการ

ทดสอบโปรแกรมกับภาพเคลื่อนไหวการวิ่ง

      (4a) อุปกรณ์ม้วนเก็บแถบแสงน�ำวิ่ง     (4b) แถบแสงน�ำวิ่ง ท่ีความยาว 40 เมตร (4c) กล่องเก็บแถบแสงน�ำวิ่ง

ภาพ 4 ชุดอุปกรณ์แถบลู่น�ำวิ่งด้วยแสงความยาว 40 เมตร
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ภาพ 5 กล่องควบคุมการท�ำงานแถบไฟน�ำวิ่ง และสัญญาณเสียงก�ำหนดจังหวะ

ภาพ 6 อินทอร์เฟซของซอฟต์แวร์แสดงผลและควบคุมการท�ำงานของชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว

ภาพ 7 ผังภาพส่วนประกอบและการสร้างชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว
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ขัน้ตอนที ่5 การทดสอบการท�ำงานของชุดอุปกรณ์ก�ำหนด

จังหวะ และระยะก้าว

	 ท�ำการทดสอบการท�ำงานของชุดอุปกรณ์ก�ำหนด

จังหวะ และระยะก้าว เพื่อทราบว่ามีการท�ำงานและความ

แม่นย�ำ (accuracys) ได้ตามความต้องการ (requirements) 

และลักษณะเฉพาะที่ก�ำหนด (specifications) หรือไม่ โดย

การทดสอบความแม่นย�ำของการแสดงแสงไฟน�ำวิ่งตาม

ความถ่ีก้าว และระยะก้าวท่ีก�ำหนดโดยโปรแกรมควบคุม 

โดยก�ำหนดเป็นการทดสอบ 2 การทดสอบ คือ การทดสอบ

ความแม่นย�ำของความถี่ก้าว และการทดสอบความแม่นย�ำ

ของระยะก้าว โดยผู้วิจัยก�ำหนดความแม่นย�ำของความถี่

การก้าวเป็น ± 5% และความแม่นย�ำของระยะก้าวเป็น 

± 5% ซ่ึงมีวิธีการทดสอบแต่ละหัวข้อทดสอบดังนี้

	 5.1 การทดสอบความแม่นย�ำของความถี่ก้าว 

เป็นการทดสอบหาความแม่นย�ำการแสดงผลความถ่ีการ

ก้าวของแสงบนแถบไฟน�ำวิ่ง จากการป้อนค่าความถี่การ

ก้าวของชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจงัหวะและระยะก้าว โดยมขีัน้ตอน 

ดังนี้

5.1.1 ติดต้ังแถบไฟน�ำวิ่งบนพื้นเรียบในแนว

เส้นตรงความยาว 40 เมตร และต่ออุปกรณ์ของชุดอุปกรณ์  

ก�ำหนดจังหวะก้าว และระยะก้าว โดยมีแถบวัดระยะ (สาย

วัดหน่วยมิลลิเมตร) วางขนานไปกับแถบไฟน�ำวิ่ง

5.1.2 ตัง้ค่าระยะก้าวคงที ่บนโปรแกรมควบคมุ

การท�ำงานแถบไฟน�ำวิ่งเป็นระยะก้าว 60 เซนติเมตร และ

ก�ำหนดความถี่ก้าว ทดสอบที่ 120 ก้าวต่อนาที (2 ก้าว

ต่อวินาที)

5.1.3 เริ่มการท�ำงานของชุดอุปกรณ์ก�ำหนด

ระยะก้าว จับเวลาการแสดงผลของแสงน�ำวิ่งจากระยะท่ี 

0 เมตร จนถึง 40 เมตร ด้วยนาฬิกาจับเวลาความละเอียด 

0.01 วินาที บันทึกเวลาในหน่วยวินาที โดยท�ำการทดสอบ

ซ�้ำ 6 ครั้ง ต่อการทดสอบ หาค่าเฉลี่ยเวลา และค�ำนวณ

เป็นความถี่การก้าว หน่วยก้าวต่อนาที

5.1.4 ท�ำการทดสอบโดยเปลี่ยนค่าความถี่การ

ก้าวทดสอบที่ 160 200 240 280 และ 320 ก้าวต่อนาที 

ที่ระยะก้าวคงที่ 60 เซนติเมตร บันทึกผล และค�ำนวณเป็น

ความถ่ีการก้าว หน่วยก้าวต่อนาที ตามข้อ 5.1.3

5.1.5 ท�ำการทดสอบทีร่ะยะก้าว 120 เซนตเิมตร 

โดยทดสอบตามข้อ 5.12 ถึง 5.14 

5.1.6 วิเคราะห์ผลการทดสอบ เป็นค่าร้อยละ

ความแม่นย�ำ (% of accuracy)

	 5.2 การทดสอบความแม่นย�ำของระยะก้าว 

เป็นการทดสอบหาความคลาดเคล่ือนของการแสดงผล

ระยะก้าวบนแถบไฟน�ำวิ่ง จากการป้อนค่าระยะก้าวของ

ชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าว โดยมีขั้นตอน ดังนี้

5.2.1 ตดิตัง้แถบไฟน�ำวิง่บนพืน้เรยีบในแนวเส้น

ตรง ความยาว 40 เมตร และต่ออุปกรณ์ของชุดอุปกรณ์

ก�ำหนดจังหวะก้าว และระยะก้าว โดยมีแถบวัดระยะ (สาย

วัดหน่วยมิลลิเมตร) วางขนานไปกับแถบไฟน�ำวิ่ง

5.2.2 ตั้งค่าระยะก้าวทดสอบ บนโปรแกรม

ควบคุมการท�ำงานแถบไฟน�ำวิ่งเป็น 30 เซนติเมตร และ

ก�ำหนดค�ำสัง่ในโปรแกรมให้แสดงผลไฟน�ำวิง่ความถีเ่ท่ากบั 

ศูนย์ (ไฟน�ำวิ่งติดค้างท่ีห่างกันทุกระยะ 30 เซนติเมตร)

5.2.3 วดัระยะความห่างของไฟน�ำวิง่ทีแ่สดงผล

บนแถบไฟน�ำวิง่ทกุระยะ และ บนัทกึผลในหน่วยเซนตเิมตร 

5.2.4 ท�ำการทดสอบซ�้ำ โดยก�ำหนดค่าระยะ

ก้าวทดสอบ เป็น 60 90 120 และ 180 เซนติเมตร และ

ทดสอบตามข้อ 5.2.2 ถึง 5.2.3 จนครบ และเปลี่ยนการ

ก�ำหนดความถ่ีก้าวทดสอบ 

5.2.5 วิเคราะห์ผลการทดสอบ เป็นค่าร้อยละ

ความแม่นย�ำ (% of accuracy) ด้วยสถิติเชิงพรรณา

ประกอบด้วย ค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดย

การค่าร้อยละความแม่นย�ำ (% Accuracy) ค�ำนวณจาก

การเปรียบเทียบค่าระยะก้าวและความถี่ก้าวที่ได้จากการ

ทดสอบกบัค่าความถีก้่าวทีต่ัง้ค่าไว้ เพือ่แสดงเป็นเปอร์เซน็ต์

ความคลาดเคลื่อนของระยะก้าวและความถี่ก้าวที่ได้จาก

การทดสอบ 
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ผลการวิจัย

	 การประเมินประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์ ได้แก่ 

ความแม่นย�ำในการแสดงผลความถี่ก้าว และความแม่นย�ำ

ในการแสดงผลระยะก้าว โดยมีเกณฑ์เป้าหมายของงาน

วิจัย คือ ก�ำหนดให้ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ ไม่

เกินร้อยละ 5 การทดสอบความแม่นย�ำด้านความถี่ก้าว 

เพื่อประเมินความแม่นย�ำของแถบแสงน�ำวิ่งในการแสดง

ผลตามค่าความถี่ก้าวที่ก�ำหนดด�ำเนินการโดยตั้งค่าความถี่

ก้าวเป้าหมาย ทั้งหมด 6 ระดับ ได้แก่ 120 160 200 240 

280 และ 320 ก้าวต่อนาที ในการทดสอบแต่ละระดับ

ความถ่ี ได้ก�ำหนดตัวแปรควบคุม คือ ระยะก้าว ให้มีค่า

คงที่ 2 ค่า คือ 60 เซนติเมตร และ 120 เซนติเมตร จาก

ผลการทดลองดังแสดงในตาราง 1 และตาราง 2 พบว่า

ค่าความคลาดเคลื่อนที่ตรวจวัดได้จากความเป็นจริงมีค่า

สูงสุด 1.32% ซึ่งต�่ำกว่าเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนเป้าหมาย

ที่ก�ำหนดไว้ 

	 การทดสอบความแม่นย�ำด้านระยะก้าว เพื่อ

ประเมนิความแม่นย�ำของแถบแสงน�ำวิง่ในการแสดงผลตาม

ค่าระยะก้าวที่ก�ำหนด ด�ำเนินการทดสอบโดยก�ำหนดค่า

ระยะก้าวเป้าหมายท้ังหมด 5 ระดับ ได้แก่ 30 60 90 120 

และ 180 เซนติเมตรผลการทดสอบพบว่า ค่าความคลาด

เคลื่อนสูงสุดในการแสดงผลระยะก้าวอยู่ที่ 1.62% ซึ่ง

ผลลัพธ์ดังกล่าวอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามวัตถุประสงค์

ของงานวิจัยท่ีไม่เกินร้อยละ 5 ผลการทดสอบท้ังสองส่วน

ยืนยันว่า ระบบแถบแสงน�ำวิ่งมีความแม่นย�ำในการแสดง

ผลทัง้ด้านความถีก้่าวและระยะก้าวเป็นไปตามวตัถปุระสงค์

ของงานวิจัยที่ตั้งไว้ โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดไม่เกิน

เกณฑ์ท่ีก�ำหนด 

ตาราง 1 
ผลการทดสอบความแม่นย�ำของการแสดงผลความถ่ีก้าว ท่ีระยะก้าว 60 ซม.

ผลการทดสอบความแม่นย�ำของความถี่ก้าวท่ีก�ำหนด (ก้าวต่อนาที) ที่ระยะก้าว 60 cm

ความถี่ก้าวทดสอบ (ก้าว ต่อนาที) 120 160 200 240 280 320

เวลาจากการค�ำนวณ (วินาที) 33.00 24.75 19.80 16.50 14.14 12.38

การวัดซ�้ำ ระยะเวลาเริ่มจนจบของการแสดงไฟว่ิง ระยะ 40 เมตร (วินาที)

1 33.07 25.20 20.28 16.28 13.65 12.80

2 32.68 24.93 19.76 16.32 13.65 12.13

3 33.07 25.22 19.75 16.14 13.66 12.73

4 33.32 24.40 20.10 16.96 14.47 12.84

5 33.12 24.51 19.46 16.80 13.95 12.09

6 32.97 24.65 20.09 16.75 14.38 12.60

ค่าเฉล่ีย (วินาที) 33.04 24.82 19.91 16.54 13.96 12.53

SD (วินาที) 0.21 0.35 0.30 0.34 0.38 0.34

คิดเป็น (ก้าว/นาที) 119.86 159.54 198.92 239.39 283.68 316.02

ความแม่นย�ำ % -0.12% -0.28% -0.54% -0.25% 1.32% -1.24%
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ตาราง 2 

ผลการทดสอบความแม่นย�ำของการแสดงผลความถี่ก้าว ท่ีระยะก้าว 120 ซม.

ผลการทดสอบความแม่นย�ำของความถี่ก้าวท่ีก�ำหนด (ก้าวต่อนาที) ที่ระยะก้าว 60 cm

ความถี่ก้าวทดสอบ (ก้าว ต่อนาที) 120 160 200 240 280 320

เวลาจากการค�ำนวณ (วินาที) 16.50 12.38 9.90 8.25 7.07 6.19

การวัดซ�้ำ

1 16.40 12.86 9.45 8.36 7.49 6.67

2 16.93 12.11 9.70 8.26 7.38 6.10

3 16.23 11.94 9.69 8.22 6.79 6.06

4 16.92 12.16 9.54 8.15 6.98 5.97

5 16.93 12.08 9.98 8.58 6.93 6.36

6 16.79 12.67 10.00 8.33 7.34 5.75

ค่าเฉล่ีย (วินาที) 16.70 12.30 9.73 8.32 7.15 6.15

SD (วินาที) 0.31 0.37 0.22 0.15 0.29 0.32

คิดเป็น (ก้าว/นาที) 118.57 160.95 203.58 238.04 276.83 321.85

ความแม่นย�ำ % -1.19% 0.60% 1.79% -0.82% -1.13% 0.58%

ตาราง 3
ผลการทดสอบความแม่นย�ำของการแสดงผลระยะก้าวท่ีการตั้งค่าความถ่ีก้าวต่าง ๆ

ผลการทดสอบความแม่นย�ำของการแสดงผลระยะก้าว

ระยะก้าวอ้างอิง (ซม.) 30 60 90 120 180

จ�ำนวนก้าว (ก้าว) 133 66 44 33 22

ระยะทางรวม (เมตร) 39.90 39.60 39.60 39.60 39.60

ค่าเฉล่ียวัดระยะก้าว (ซม.) 30.5 60.5 90.5 120.5 180.0

ค่าความเบี่ยงเบน (ซม.) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3

% ความแม่นย�ำ 1.62% 0.78% 0.50% 0.43% 0.01%

อภิปรายผลการวิจัย

	 การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ประเมินประสทิธภิาพ

ของชุดอุปกรณ์ก�ำหนดจังหวะและระยะก้าวโดยมุ่งเน้นที่

ความแม่นย�ำ ในการแสดงผลแสงไฟน�ำวิ่งให้สอดคล้องกับ

ค่าความถีก้่าวและระยะก้าวทีก่�ำหนดผ่านโปรแกรมควบคมุ 

จากผลการทดสอบพบว่าชุดอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นสามารถ

ท�ำงานได้ตามข้อก�ำหนดที่ตั้งไว้ โดยเกณฑ์ความคลาด

เคลื่อนท่ียอมรับได้ส�ำหรับความถ่ีก้าวและระยะก้าวถูก

ก�ำหนดไว้ไม่เกิน ±5% ผลการทดลองพบว่า ค่าความคลาด

เคลื่อนสูงสุดที่เกิดขึ้นในการทดสอบความถี่ก้าว คือ 1.79% 

(ท่ี 200 ก้าว/นาที ระยะก้าว 120 ซม.) และค่าความคลาด

เคลื่อนสูงสุดในการทดสอบระยะก้าวคือ 1.62% (ท่ีระยะ

ก้าว 30 ซม.) ซึ่งค่าทั้งสองนี้ ต�่ำกว่าเกณฑ์เป้าหมายที่

ก�ำหนดไว้ ท�ำให้ชุดอุปกรณ์มีความแม่นย�ำสูงและน่าเชื่อ
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ถือ ซ่ึงในการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า การน�ำเทคโนโลยีไฟวิ่ง

น�ำความเร็ว มีผลช่วยส่งเสริมสมรรถภาพของนักกีฬา โดย

ท�ำให้นักกีฬาสามารถรักษาความเร็วให้คงท่ีและแม่นย�ำได้

ง่ายขึ้น ซ่ึงช่วยให้เข้าใกล้กลยุทธ์การวิ่งในอุดมคติซ่ึงได้แก่ 

การคุมความเร็วที่สมบูรณ์แบบ (perfect pacing) มาก

ขึ้น ซึ่งจะน�ำไปสู่การท�ำลายสถิติโลกและสถิติส่วนตัว ได้

ในอนาคต (Taylor, Atkinson & Best, 2021)

ข้อจ�ำกัดของการวิจัย
	 การทดสอบนี้ด�ำเนินการในสภาวะควบคุมบนพื้น

เรียบและเป็นเส้นตรง ซึ่งอาจไม่สะท้อนถึงการใช้งานจริง

ที่อาจมีพื้นผิวไม่เรียบหรือทาง ในการศึกษาครั้งต่อไปควร

ทดสอบภาคสนามเพื่อประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์

ในสภาพแวดล้อมการฝึกซ้อมจริง ควรมีการทดสอบความ

ทนทานและความแม่นย�ำในระยะยาว เพื่อให้มั่นใจใน

คุณภาพของอุปกรณ์และท�ำการวิจัยเพิ่มเติมเพื่อประเมิน

ผลกระทบของการใช้อุปกรณ์น้ีต่อการพัฒนาเทคนิคการ

วิ่งและประสิทธิภาพของนักกีฬาโดยตรง

สรุปผลงานวิจัย 
	 ผลผลิต (output) ได้จากงานวิจัยนี้ เป็น ต้นแบบ 

(prototype) ชุดอุปกรณ์ก�ำหนดความถี่ก้าวและระยะก้าว

ส�ำหรับการว่ิงโดยใช้แสงไฟและเสียงในการน�ำวิ่งที่ความถี่

การก้าวและระยะตามที่ก�ำหนดโดยซอฟท์แวร์ท่ีพัฒนาข้ึน

บนคอมพิวเตอร์ โดยมีผลลัพธ์ (outcome) เป็นการน�ำมา

ใช้ในการศึกษาและวิจัยหาความถ่ีก้าว และระยะก้าวที่ได้

ค่าการวิ่งประหยัดพลังงาน และความสัมพันธ์ของความถี่

ก้าวและระยะก้าวที่เหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับนักว่ิงแต่ละคน 

โดยชุดอุปกรณ์ต้นแบบนี้มีความแม่นย�ำท่ีคลาดเคลื่อนจาก

ความถ่ีก้าว และระยะก้าวท่ีก�ำหนด ไม่เกิน 5% ซ่ึงเป็นไป

ตามความต้องการของการออกแบบ และเป้าหมายของงานวิจยั 
ชุดอุปกรณ์ต้นแบบก�ำหนดความถี่ก้าวและระยะก้าวนี้

สามารถน�ำไปต่อยอดในเชิงพานิชย์ได้ หากมีการพัฒนา

และผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ในอนาคต โดยมีความคาดหวังว่า

จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการวิจัยและการฝึกฝนการว่ิง

ประหยัดพลังงานในด้านวิทยาศาสตร์การกีฬา  

กิตติกรรมประกาศ

	 การวจิยัครัง้นีไ้ด้รบัการสนบัสนนุงบประมาณวจิยั

จากมหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง ผู ้วิจัยขอขอบพระคุณ 

ผู ้ช ่วยศาสตราจารย์เฉลิมเกียรติ จิระรุ ่งเสถียร และ

ศูนย์เทคโนโลยีซ่อมบ�ำรุงรักษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าธนบุรี ส�ำหรับความร่วมมือและค�ำแนะน�ำ

และเป็นท่่ีปรึกษาทางด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี

อันเป็นประโยชน์ส�ำหรับการวิจัยในครั้งนี้
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