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ABSTRACT 

The assessment of soreness due to skin temperature by infrared thermography is a fast, and non-
invasive. This study developed thermal infrared imaging software to detect changes in skin temperature in 
response to inflammation associated with muscle soreness. The participants consisted of 50 healthy, it’s 
followed a high-intensity exercise to induce muscle soreness. The muscle soreness assessment with infrared 
thermography of the anterior thigh muscle were before and after exercise. The temperature measurements from 
the infrared thermography show the quantitative and qualitative average values from the thermal imaging of 50 
set of anterior thigh muscle imaging. It was tested by temperature conversion process from the color spectrum 
of the thermal image. Using the principle of analyzing the color intensity from the thermal imaging spectra. The 
temperature range used for research was between 36°C to 45°C. The results showed that efficiency test of the 
program assessing muscular soreness was developed by measuring the accuracy in analyzing the temperature 
of the thermal spectrum image from the thermal imaging test data of 50 set under the conditions of 10 
temperature ranges, the total average was 80 %, and the temperature analysis accuracy of the heat spectrum 
was good. Testing the thermal imaging accuracy performance without specifying temperature ranges to 
measure the processing of the developed software. It was found that at the thermal imaging level that was 1°C, 
the color value used to measure red, green, and blue will have a very small difference in the intensity of the 
color, causing the measurement to be inaccurate. From testing thermal photographs of 50 images, it was found 
that there were 40 images in the temperature range of 36°C. The temperature range of 37°C=8 images, 38°C=2 
images, and 3 images of Relative Error image data. The mean total accuracy was 75%. In conclusion, this 
method may be useful for the physiological investigation of transdermal temperature changes to safely and 
noninvasively. However, applications of this technique still need to be studied in larger samples. 
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บทคดัยอ่ 

การประเมินอาการปวดระบมกลา้มเนือ้จากอณุหภมูิผิวหนงัสงูขึน้ดว้ยการถ่ายภาพความรอ้นดว้ยอินฟราเรดเป็น
วิธีการที่รวมเร็วและไม่รุกล า้รา่งกาย การศึกษานีเ้ป็นการพฒันาซอฟตแ์วร ์จากการถ่ายภาพอินฟราเรดเพื่อตรวจจบัการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวหนงัที่มีการตอบสนองต่อการอกัเสบที่เก่ียวขอ้งกับอาการปวดระบมกลา้มเนือ้ ผูเ้ขา้ร่วม
การศึกษาที่มีสขุภาพดี จ านวน 50 คน ตอ้งเขา้ร่วมฝึกออกก าลงักายระดบัความหนกัสงูเพื่อกระตุน้ใหเ้กิดอาการปวด
กลา้มเนือ้ การประเมินอาการปวดระบมกลา้มเนือ้ดว้ยการถ่ายภาพอินฟราเรดบริเวณกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหนา้ก่อนและ
หลงัการออกก าลงักาย การวดัอณุหภมูิของซอฟตแ์วรท์ี่ไดจ้ากกลอ้งถ่ายภาพความรอ้นจะแสดงคา่เฉลี่ยเชิงปริมาณและ
เชิงคณุภาพจากฐานขอ้มลูภาพถ่ายความรอ้นที่ไดจ้ากถ่ายภาพกลา้มเนือ้บริเวณกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหนา้ จ านวน 50 ชดุ 
น ามาทดสอบดว้ยกระบวนการแปลงอณุหภมูิจากสสีเปกตรมัของภาพความรอ้นใชห้ลกัการวิเคราะหร์ะดบัความเขม้ของสี
จากสเปกตรมัภาพถ่ายความรอ้น อุณหภูมิที่ใช้ท าการวิจัยยู่ระหว่าง 36°C ถึง45°C ผลการวิจัย พบว่า การทดสอบ
ประสิทธิภาพโปรแกรมคอมพิวเตอรป์ระเมินอาการปวดระบมกลา้มเนือ้จากการวัดค่าความแม่นย าในการวิเคราะห์
อณุหภมูิภาพสเปกตรมัความรอ้นจากขอ้มลูภาพถ่ายความรอ้น จ านวน 50 ชดุ ภายใตเ้ง่ือนไข 10 ช่วงอณุหภมูิไดค้า่เฉลี่ย
รวม 80% มีประสิทธิภาพความแม่นย าในการวิเคราะห์อุณหภูมิของสเปกตรัมความร้อนในระดับดี การทดสอบ
ประสทิธิภาพความแมน่ย าจากภาพถ่ายความรอ้นโดยไมเ่จาะจงคา่อณุหภมูิทัง้ 10 ช่วง เพื่อวดัการประมวลผลจากระบบที่
พฒันาขึน้ พบวา่ ภาพถ่ายความรอ้นท่ีไดห้า่งกนั 1°C คา่สทีี่ใชว้ดั สแีดง สีเ่ขียว และสนี า้เงิน จะมีคา่ของความเขม้ของคา่สี
ตา่งกนันอ้ยมากท าใหก้ารวดัไมเ่ที่ยงตรง จากการทดสอบภาพถ่ายความรอ้นจ านวน 50 ภาพ พบวา่ ช่วงอณุหภมูิ 36°C มี 
40 ภาพ ช่วงอณุหภมูิ 37°C มี 8 ภาพ ช่วงอณุหภมูิ 38°C มี 2 ภาพ และขอ้มลูภาพ Relative Error มี 3 ภาพ ค่าเฉลี่ยความ
เที่ยงตรงอยู่ที่ 75%  โดยสรุป วิธีการนีอ้าจเป็นประโยชนส์  าหรบัการตรวจสอบทางสรีรวิทยาการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิ
ผิวหนงัไดอ้ยา่งปลอดภยั อยา่งไรก็ตาม เทคนิคนีย้งัคงตอ้งไดร้บัการศกึษาในกลุม่ตวัอยา่งที่ขนาดใหญ่ 

 
 

(วารสารวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการกีฬา 2566; 23(1) 52-65) 
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การออกก าลงักายมีความส าคญัต่อการเสริมสรา้งสมรรถภาพทางกายที่เก่ียวขอ้งกบัสขุภาพ แต่การออกก าลงั
กายอยา่งหกัโหมหรอืเลน่กีฬาในทา่ทางที่ไมถ่กูตอ้งหรอืออกก าลงักายที่ไมคุ่น้เคยท าใหเ้กิดอาการปวดกลา้มเนือ้หลงัออก
ก าลังกาย อาการที่พบ คือ ปวด (pain) ความตึงตัวของกล้ามเนือ้เพิ่มขึน้ (Muscle tenderness & stiffness) บวม 
(Swelling) และสญูเสียความแข็งแรงกลา้มเนือ้1 (loss of muscle strength) อาการปวดกลา้มเนือ้จะสมัพนัธก์บัการตงึ
ตวัของกลา้มเนือ้เกิดจากการมีเอนไซดไ์หลออกจากเซลลก์ลา้มเนือ้ท าใหเ้กิดกรบาดเจ็บตอ่ Sarcoplasmic reticulum ซึง่
เป็นบริเวณที่เก็บสะสมของแคลเซียมและมีการรั่วของโปรตีนกบัไอออนต่างๆ ออกนอกเซลลม์ีผลท าใหเ้กิดการบวมของ
เนือ้เยื่อ (Tissue edema) ไปกระตุน้ตวัรบัรูค้วามรูส้ึกปวดชนิดที่ 3 กับ 4 ท าใหเ้กิดอาการปวด2 ในปัจจุบนั การตรวจ
ประเมินอาการปวดแบ่งเป็น 3 วิธี ไดแ้ก่ การประเมินดว้ยตวัผูป่้วยเอง การประเมินจากกรสงัเกตพฤติกรรม และการ
ประเมินทางสรีรวิทยาที่ตอบสนองตอ่ความเจ็บปวด เช่น การใชรู้ปภาพแสดงสีหนา้บอกความรูส้กึปวด (Facial scales) 
การวัดแบบ Visual analogue scales (VAS) การวัดแบบ Verbal rating scales  (VRS) หรือ Numeric rating scale 
(NRS) การพฒันาเครือ่งวดัอาการปวดกลา้มเนือ้หลงัออกก าลงักายหรอืแขง่ขนักีฬา โดยการน าเทคโนโลยีสารสนเทศเขา้
มาประยกุตใ์ชใ้นการประเมินอาการบาดเจ็บที่มีความแม่นย ามีความจ าเป็นอย่างมากเพื่อสามารถท าการปฐมพยาบาล
หรือบ าบดัไดท้นัท่วงที การน ารงัสีอินฟราเรดในรูปแบบกลอ้งตรวจจบัความรอ้นที่ใชร้งัสีอินฟราเรดมาประยกุตใ์ชใ้นทาง
การแพทย ์เช่น การน าระบบกลอ้งตรวจจบัภาพความรอ้นมาใชค้ดักรองบคุคลในสถานการณเ์กิดโรคโควิค-19 ระบาด 
รงัสีอินฟราเรดเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่งมีความยาวคลื่น 700-800,000 นาโนเมตร เป็นรงัสีที่มองไม่เห็นดว้ยตา
มนุษยม์ีความยาวคลื่นนอ้ยกว่าแสงสีแดงที่มองเห็น จึงไดช่ื้อว่ารงัสีใตแ้ดง ( infrared) วตัถุที่มีอุณหภูมิสงูกว่า 0 องศา
สมับรูณ ์หรอื 0 องศาเคลวิน (-273°C) สามารถแผร่งัสอีินฟราเรดออกมาได ้ยิ่งรอ้นมากยิ่งแผร่งัสอีินฟราเรดออกมามาก
3 ความแตกต่างของอุณหภูมิที่เกิดจากการไหลเวียนโลหิตมีสีสเปกตรมัต่างกันตามระดบัอุณหภูมิที่เพิ่มขึน้ภายใน
กลา้มเนือ้ จากการใชก้ลอ้งตรวจบัความรอ้นแสดงใหเ้ห็นถึงการเปลี่ยนแปลงภายในกลา้มเนือ้ อณุหภมูิผิวหนงัที่สงูขึน้
ภายใน 24 ชั่วโมงหลงัออกก าลงักายท าใหก้ารไหลเวียนเลือดภายในกลา้มเนือ้สงูขึน้เพราะเกิดการอกัเสบและซ่อมแซม
ความเสียหายของเสน้ใยกลา้มเนือ้4 ซึ่งเทคนิคที่ใช้ในการประเมินความรุนแรงของอาการปวดระบมกลา้มเนือ้ใช้
เวลานาน รุกล าร่างกาย การถ่ายภาพความรอ้นดว้ยอินฟราเรดในกรประเมินอณุหภูมิผิวหนงัเป็นวิธีที่ไม่รุกล า้รา่งกาย 
พกพาสะดวก และไม่มีผลข้างเคียงต่อร่างกาย5 ดังนั้น ผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะพัฒนาวิธีการใหม่ในการประเมิน
ความสามารถของการถ่ายภาพอินฟราเรดความรอ้นเพื่อตรวจจบัการเปลีย่นแปลงของอณุหภมูิผิวหนงัที่มีการตอบสนอง
ตอ่การอกัเสบท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาการปวดระบมกลา้มเนือ้หลงัการออกก าลงักาย 
 

วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

1. เพื่อพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรป์ระเมินความสามารถของการถ่ายภาพอินฟราเรดความรอ้นในการตวัจบัการ
เปลีย่นแปลงของอณุหภมูิผิวหนงัที่ตอบสนองตอ่การอกัเสบท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาการปวดระบมกลา้มเนือ้ 

2. เพื่อศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งอณุหภมูิผิวหนงักบัระดบัความรูส้กึปวดระบมกลา้มเนือ้ภายหลงัการออกก าลงั
กาย 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

ประชากรและกลุม่ตวัอยา่ง 

กลุม่ตวัอยา่งที่ใชใ้นการวจิยัครัง้ไดจ้ากการสุม่แบบเฉพาะเจาะจง (Purposive random sampling) จากกลุม่ประชากร
นกัศกึษา มหาวิทยาลยันครพนม ท่ีลงทะเบียนเรยีนวิชากีฬาและนนัทนาการเพื่อสขุภาพ ภาคเรยีนท่ี 2/2564 จ านวน 111 
คน ท่ีผา่นเกณฑก์ารคดัเขา้ (Inclusion criteria) ดงันี ้มีสขุภาพรา่งกายแข็งแรงสมบรูณ ์ไมม่ีอาการบาดเจ็บบรเิวณ
กลา้มเนือ้ กระดกูขอ้ตอ่ของรา่งกาย เขา้รว่มโปรแกรมการออกก าลงักายครบตามที่ระบ ุและมีอายรุะหวา่ง 18-22 ปี 
จ านวน 50 คน ไดร้บัความยินยอมเป็นลายลกัษณอ์กัษร การวิจยัถกูรบัรองโดยคณะกรรมกรจรยิธรรมการวจิยัในมนษุย์ 
มหาวิทยาลยันครพนม เลขที่ 67/64 Exp.  

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 
1. เครือ่งมอืที่ใชค้ดักรองผูเ้ขา้รว่มวิจยั ประกอบดว้ย  

1.1 แบบประเมินความพรอ้มก่อนออกก าลงักาย (Physical activity readiness questionnaire plus-PAR-
Q+) เป็นแบบสอบถาม 7 ขอ้ ถา้กลุม่ตวัอยา่งตอบวา่ไมม่ีภาวะทัง้ 7 ขอ้ จะสามารถปฏิบตัิกิจกรรมทางกายความหนกั
ระดบัปานกลางหรอืระดบัหนกัได ้แตถ่า้มีขอ้ใดขอ้หนึง่ตอบวา่ใชจ่ะไมพ่ิจารณา/คดัออกจากการเป็นผูร้ว่มวิจยัทนัที  

1.2 แบบประเมินอาการปวดกลา้มเนือ้ดว้ยมาตราวดัความรูส้กึเจ็บปวดกลา้มเนือ้แบบตวัเลข (Visual numeric 
rating scale) ที่ใชส้  าหรบัประเมนิความรูส้กึของอาการปวดบรเิวณกลา้มเนือ้ โดยกลุม่ตวัอยา่งเป็นผูป้ระเมินตนเอง โดย
ผูว้ิจยัไดด้ดัแปลงการแบง่ระดบัความปวด ดงันี ้
ตารางที่ 1 ระดบัการประเมินความปวด 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ไมม่ีอาการ
ปวด 

ปวดเลก็นอ้ย ไมม่ีความ
ทกุข ์ทรมาน,ไมรู่ส้กึ
กงัวลใดๆ ตอ่อาการ
ปวด 

ปวดปานกลาง รูส้กึทกุข ์
ทรมานจากอาการปวด
พอสมควร มีความกงัวลไมม่าก 

ปวดมาก รูส้กึทกุขท์รมานจาก
อาการปวดมาก ท าใหเ้กิดความ
กงัวลมากและไมส่ามรถนอน
หลบัพกัผอ่นได ้

ปวด
รุนแรงจน
ทนไมไ่หว 

2. เครือ่งมอืที่ใชใ้นการทดลอง  
2.1 โปรแกรมการออกก าลงักายในรูปแบบพลยัโอเมตรกิ ประกอบดว้ยทา่ฝึก Double leg bounds, Box jump 

และ Depth jump ใชก้ลอ่งที่มีความสงูของกลอ่ง 60 เซนติเมตรท าการฝึกจ านวน 3 เซตๆ ละ 8  ครัง้ พกัระหวา่งเซต 5 
นาที6-8     

2.2 กลอ้งถ่ายภาพความรอ้นอินฟราเรด รุ่น HT-101 (ประเทศจีน) มีค่าพารามิเตอรเ์ทคนิค ดงันี ้ค่าความ
ละเอียดของภาพ (Resolution) เท่ากบั 220x160 พิกเซล (Pixel) ช่วงอณุหภมูิ (Temperature range) เท่ากบั  -40°C ถึง 
330°C ช่วงความยาวคลืน่ (Wavelength range) เทา่กบั 8-14 µm และความยาวโฟกสัเทา่กบั 27°-35° 

3. แบบแผนการทดลอง 
การวจิยันีใ้ชเ้ทคนิควิจยัเชิงทดลองแบบวดัซ า้ก่อนออกก าลงักาย หลงัออกก าลงักาย 30 นาที และ 24 ชั่วโมง 

ตามที่แสดงในภาพท่ี 1 
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วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1.กลุม่ตวัอยา่งที่มคีณุสมบตัิตามเกณฑท์ีก่  าหนดในขัน้ตน้เขา้รบัฟังการชีแ้จงวตัถปุระสงคแ์ละลงนามในหนงัสอืให้
ความยินยอมเขา้รว่มโครงการวจิยั 

2. ระยะก่อนการทดลอง กลุม่ตวัอยา่งทกุคนไดร้บัการประเมินความพรอ้มก่อนออกก าลงักายและประเมินอาการ
ปวดกลา้มเนือ้ดว้ยมาตราวดัความรูส้กึเจ็บปวดกลา้มเนือ้แบบตวัเลข (Visual numeric rating scale) 

3. ระยะการทดลอง กลุม่ตวัอยา่งทกุคนเขา้รบัโปรแกรมการออกก าลงักายในรูปแบบพลยัโอเมตรกิ ประกอบดว้ย
ทา่ฝึก Double leg bounds, Box jump และ Depth jump โดยใชก้ลอ่งที่มคีวามสงูของกลอ่ง 60 เซนตเิมตรท าการฝึก
จ านวน 3 เซตๆ ละ 8 ครัง้ พกัระหวา่งเซต 5 นาที  

4. ท าการถ่ายภาพบรเิวณกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหนา้ ดว้ยกลอ้งถา่ยภาพความรอ้นอินฟราเรด หลงัออกก าลงักาย 30 
นาที และ 24 ชั่วโมง (ระยะหา่งในการถา่ยภาพ ระหวา่งกลอ้งอินฟราเรดกบับรเิวณพืน้ผิวตน้ขาดา้นหนา้ถกูตัง้คา่ไวท้ี่ 1.2 
เมตร) แสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 ภาพถ่ายความรอ้นอินฟราเรด ก่อนออกก าลงักาย หลงัออกก าลงักาย 30 นาที และ 24 ชั่วโมง 

ก่อนออกก าลงักาย หลงัออกก าลงักาย 30 นาที หลงัออกก าลงักาย 24 ชั่วโมง 
 

 

 

 

  

5. การก าหนดชว่งอณุหภมูคิวามรอ้นท่ีท าการศกึษา กระบวนการแปลงอณุหภมูิจากสสีเปกตรมัของภาพความรอ้น 
ซึง่กระบวนการนีใ้ชส้  าหรบัการวิเคราะหร์ะดบัความเขม้ของสสีเปกตรมัของภาพความรอ้น คา่อณุหภมูิพืน้ผิวที่ใชใ้น
การศกึษานีอ้ยูร่ะหวา่ง 36°C - 45°C มาท าการทดลองและวิเคราะหห์าตน้แบบเพื่อใชใ้นการประมวลผลหาความเทีย่งตรง
ของอณุหภมูิของวตัถจุากกลอ้งถา่ยภาพความรอ้นในซอฟตแ์วรท์ี่จะท าการพฒันาจากฐานขอ้มลูภาพถ่ายความรอ้นท่ีเป็น
ตน้แบบเพื่อหาอลักอรทิมึในการใชพ้ฒันาซอฟตแ์วร ์ดงัที่แสดงในตารางที่ 3 

6. การวเิคราะหห์าคา่เฉลีย่ของอณุหภมูิที่ไดจ้ากภาพถ่ายความรอ้นทัง้ 10 ภาพตน้แบบ โดยค านวณและวเิคราะห์
หาระดบัความเขม้ของคา่สสีเปกตรมัของภาพถ่ายความรอ้นตน้แบบในแตล่ะชว่งอณุหภมูิ รายละเอียดแสดงในตารางที่ 3 
 
 
 

ภาพที่ 1 รูปแบบการทดลอง  
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ตารางที่ 3 คา่เฉลีย่ระดบัความเขม้ของสเปกตรมัในแตล่ะชว่งอณุหภมูิของภาพตน้แบบ 

ภาพถ่ายความรอ้น อณุหภมูิที่วดั (°C) คา่ความเขม้สี 
สแีดง สเีขียว สนี า้เงิน 

 36 245 

 

228 230 

 

 

37 246 204 208 

 

 

38 248 218 205 

 

 

39 249 206 220 

 

 

40 255 213 214 

 

 

41 255 226 224 

 

 

42 255 239 238 

 

 

43 255 245 245 

 

 

44 255 240 243 

 

 

45 255 227 229 

การท างานของกลอ้งถ่ายความรอ้นจะแสดงคา่ที่ท าการถ่ายภาพ คา่ที่วดัไดจ้ะเป็นชว่งของอณุหภมูิเทา่นัน้ และมี
แถบสพีรอ้มคา่ตวัเลขอธิบายใหผู้ใ้ชด้แูละวิเคราะหจ์ากอุณภมูิทีก่  ากบัของภาพถา่ยความรอ้นแสดงสถานะของแถบส ีจาก
ช่วงความรอ้นและสสีเปกตรมัดงักลา่วสมารถน ามาวิเคราะหเ์พื่อหาคา่ระดบัความเขม้ของสใีนแตล่ะช่วงอณุหภมูิของภาพ
ตน้แบบทัง้ 10 ช่วงอณุหภมูิไดด้งัแสดงในตารางที่ 3 เพื่อใหก้ารทดลองมีความเที่ยงตรงและแมน่ย า ผูว้ิจยัท าการแบง่ชว่ง
อณุหภมูิในการทดสอบ แบง่ออกเป็น 10 ชว่งอณุหภมูิ (36°C-45°C) มีระยะหา่งชว่งละ 1°C นอกจากนี ้ท าการวเิคราะห์
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หาคา่เฉลีย่ของคา่สจีากภาพถ่ายความรอ้นตน้แบบเพื่อน าไปวิเคราะหห์าคา่อตัราการเปลีย่นแปลงของปรมิาณสดัสว่น
ความเขม้ของสเปกตรมัสตีอ่อณุหภมูิ ตามตารางที่ 3 และเมื่อน ามาวเิคราะหด์ว้ยกราฟดอูตัราการเปลีย่นแปลงคา่เฉลีย่
ของสเปกตรมัสทีัง้ 10 ช่วงอณุหภมูิ เพื่อคดัเลอืกสเปกตรมัสทีี่มีความคงที่ไปใชเ้ป็นสตีน้แบบในการเปรยีบเทียบตอ่ไป
ตามที่แสดงในภาพท่ี 2   

 
ภาพที่ 2 กราฟความเขม้ของสเปกตรมัสตีอ่อณุหภมูิของสแีดง สเีขียว และสนี า้เงิน 

จากกราฟภาพท่ี 2 พบวา่ จากการวิเคราะหค์า่เฉลีย่สเปกตรมัสขีองสแีดง สเีขยีว และสนี า้เงินจากอณุหภมูิที่เพิ่มขึน้
จาก 36°Cถงึ 45°C สแีดงมีแนวโนม้ที่มีคา่คงที่ สว่นสเีขียวและสนี า้เงินมีสดัสว่นของคา่เฉลีย่ที่ไมค่งที่ สรุปไดว้า่ คา่
สเปกตรมัสแีดงสามารถน ามาใชเ้ป็นแมแ่บบหลกัในการเปรยีบเทียบ สว่นสเีขียวและสนี า้เงินจะใชค้า่เฉลีย่ที่อยูร่ะหวา่งทัง้
สองสไีปใชป้ระกอบเป็นขอ้มลูตน้แบบเปรยีบเทียบเพื่อใหก้ารประมวลผลที่ถกูตอ้งและเที่ยงตรงมากขึน้ 

การออกแบบระบบประมวลผลการประเมินอาการปวดกลา้มเนือ้ 

1. การออกแบบขัน้ตอนการท างานของระบบ โดยใช ้UML (Unified modeling language) เพ่ืออธิบาย
ขัน้ตอนการท างานของระบบ ตามท่ีแสดงในภาพท่ี 3 

1.1 ระบบท าการน าเขา้ภาพความรอ้นจากกลอ้งความรอ้น(อินฟราเรด) 
1.2 ระบบท าการวเิคราะหห์าคา่สหีลกัทัง้ 3 ส ีคือ น า้เงิน เขยีว และแดง 
1.3 ระบบท าการวเิคราะหห์าคา่ระดบัความเขม้สทีัง้ 3 ส ีคือ น า้เงิน เขียว และแดง 
1.4 ระบบน าระดบัคา่สทีัง้ 3 ส ีคอื น า้เงิน เขยีว และแดง ไปท าการเปรยีบเทียบกบัตน้แบบทัง้ 3 คา่ 
1.5 ระบบท าการแจง้เตือนและบอกระดบัอณุหภมูิที่พบ 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3 การท างานของระบบ (Context diagram) 
2. ออกแบบการท างานของขัน้ตอนการประมวลผลระบบ (IPO chart) 

ระบบจะท าการรบัภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งถ่ายภาพความรอ้นอินฟราเรด (Thermal scan infrared camera) ซึง่จะ
เป็นภาพท่ีท าใหอ้ยูใ่นรูปแบบดิจิตอล (Digital image) และน ามาผา่นการประมวลผลวิเคราะหร์ะดบัคา่ความเขม้และสี
ของภาพแลว้ท าการเทียบคา่อณุหภมูิและแจง้เตือนดว้ยเสยีงในโปรแกรมที่ไดอ้อกแบบ มีขัน้ตอนการประมวลผลผา่น
ระบบดงันี ้
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2.1 Input  Camera load, Camera capture 
2.2 Process  Spectra colors analysis, Thermal imaging processing system  
2.3 Output  Voice warning system 

3. Context diagram ของระบบ รายละเอียดตามภาพที่ 4 
 

 
 
 
 

 

ภาพท่ี 4 ขัน้ตอนการท างานของระบบของ Context diagram 

4. ขัน้ตอนการท างานของระบบ 
4.1 การน าเขา้ขอ้มลูภาพจากกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น 
4.2 ท าการตดัภาพน่ิงและน าเขา้ประมวลผล 
4.3 ท าการวเิคราะหห์าคา่เฉลีย่ของสใีนระดบัพีคเชล โดยหคา่สจีากสแีดง และสเีขียว 
4.4 ท าการเปรยีบเทียบหาระดบัความเขม้ของสกีบัคา่ความเขม้ของสตีน้แบบท่ีใชเ้ปรยีบเทียบตามอลักอรทิมึ 
4.5 เมื่อท าการเปรยีบเทยีบและประมวลผลเสรจ็ ระบบจะท าการสง่ผลลพัธเ์พื่อใหท้ราบวา่วตัถมุีอณุหภมูิ

เทา่ไหร ่
4.6 อลักอรทิมึระบบ 

imgCapture.Image = imgVideo.Image; Bitmap bmap = newBitmap(imgCapture.Image);Color c; 
for (int i = 0; i<bmap.Width; i++) {for (int j = 0; j <bmap.Height; j++) {c = bmap.GetPixel(i, j);byte chk_R = 
(byte)(c.R );byte chk_G = (byte)(c.G );if ((chk_R < =245) && (chk_G >=228) && (chk_B <=230)){Celcias=36; 
text1 = "The  temperature is 36";}   Else  if ((chk_R < =246) && (chk_G >=204) && (chk_B <=208)) 
{Celcias=37;text1 = " The  temperature is 37";} Else  if ((chk_R < =248) && (chk_G >=218) && (chk_B <=220)) 
{Celcias=38;text1 = "  The   temperature is 38";}Else  if ((chk_R < =249) && (chk_G >=206) && (chk_B 
<=205)) {Celcias=39;text1 = " The   temperature is 39";}Else  if ((chk_R < =255) && (chk_G >=213) && (chk_B 
<=214)) {Celcias=40;text1 = " The  temperature is 40 ";}Else  if ((chk_R < =255) && (chk_G >=226) && (chk_B 
<=224)) {Celcias=41;text1 = " The  temperature is 41";} Else  if ((chk_R < =255) && (chk_G >=239) && (chk_B 
<=238)) {Celcias=42;text1 = " The  temperature is 42 ";}Else  if ((chk_R < =255) && (chk_G >=245) && (chk_B 
<=245)) {Celcias=43; text1 = " The  temperature is 43 ";}Else  if ((chk_R < =255) && (chk_G >=240) && 
(chk_B <=243)) {Celcias=44;text1 = " The  temperature is 44 ";}Else  if ((chk_R < =255) && (chk_G >=227) && 
(chk_B <=229)) {Celcias=45;text1 = " The  temperature is 45 ";}}} SpeechSynthesizer synthesizer = new 
SpeechSynthesizer(); synthesizer.Volume = 100;synthesizer.Rate = 0; synthesizer.Speak(text1); 

 
 

Thermal image 

Process 
1.Face capture 
2.Spectra colors analysis 
3.Colors comparison 

Voice alert Captur
e 

Output 
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4.7 การออกแบบและพฒันาระบบ 

การออกแบบและพฒันาซอฟตแ์วรต์น้แบบ ในการแปลงคา่อณุหภมูิผิวหนงับรเิวณกลา้มเนือ้ที่มีอาการปวด
ออกมาเป็นคา่ตวัเลขจากกลอ้งถา่ยภาพความรอ้นโดยใชโ้ปรแกรม Visual C# มาเป็นเครือ่งมือในการออกแบบตน้แบบ
และสว่นติดตอ่ใชง้าน (User interface) และกลอ้งถ่ายภาพความรอ้นเป็นอปุกรณร์บัภาพเขา้มาเป็นขอ้มลูที่ใชใ้นการ
ประมวลผลมีขัน้ตอนดงันี ้

4.7.1 การออกแบบสว่นตดิตอ่กบัผูใ้ช ้(GUI) ของระบบ ตามตวัอยา่งภาพท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 5 ภาพรวมของ GUI ของระบบ 
จากภาพที่ 5 Context diagram ของระบบจะเป็นภาพรวมของระบบโดยรบัขอ้มลูภาพจากกลอ้ง

ถ่ายภาพความรอ้นแลว้ท าการแปลงคา่ความรอ้นจากภาพแลว้สง่รายงานผลออกทางเสยีงและตวัเลขเพื่อแจง้ใหผู้ใ้ชท้ราบ
ผลการวดัอณุหภมู ิ

4.7.2 โครงสรา้งของระบบ ประกอบดว้ย เครือ่งคอมพิวเตอร ์กลอ้งถ่ายภาพความรอ้น และล าโพง 
4.8 การทดสอบระบบ 

การวดัประสทิธิภาพของความแมน่ย าและความเทีย่งตรง (Accuracy and precision)  สามารถท าไดโ้ดย
การใชว้ิธีวดัคา่ความแมน่ย า (Accuracy) ซึง่เป็นกรวดัความแมน่ย าในการวิเคราะหภ์าพในฐานขอ้มลู โดยพิจารณจาก
จ านวนภาพท่ีวิเคราะหไ์ดถ้กูตอ้งเมื่อเทยีบกบัจ านวนกลุม่ตวัอยา่งภาพทดลองจากภาพมาตรฐานท่ีใชเ้ป็นฐานขอ้มลูใน
การเปรยีบเทียบทัง้หมดน ามาค านวณ9-12 ในสมการ  %Accuracy = 100 - %Error โดยที่ Relative error =  

 %Error = Relative error x 100 เมื่อ 𝔁mea คือคา่ที่ไดจ้ากการวดั (measure value) และ 𝔁t คือ คา่จรงิ 
(true value) 
 
สถติิที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 

1. การวเิคราะหค์า่สถิติโดยใชค้า่รอ้ยละ 
2. การทดสอบการกระจายตวัปกตขิองขอ้มลูดว้ยวิธีการหาคา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
3. การวเิคราะหเ์ปรยีบเทียบความรูส้กึปวดกลา้มเนือ้และอณุหภมูิบรเิวณกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหนา้กอ่นออกก าลงั

กาย หลงัออกก าลงักาย 30 นาที และ 24 ชั่วโมง โดยใชส้ถิติ One-Way ANOVA ที่ระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิติ 0.05 
แลว้ท าการ เปรยีบเทยีบความแตกตา่งหลงัการวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียวดว้ยวิธีการของ Tukey’s 
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4. การวเิคราะหห์าความสมัพนัธร์ะหวา่งความรูส้กึปวดกลา้มเนือ้กบัระดบัอณุหภมูิบรเิวณกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหนา้ 
โดยใชค้า่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธแ์บบเพียรส์นั (Pearson correlation) ที่ระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิติ 0.05 
 
ผลการวิจัย  

1. ผูเ้ขา้รว่มการศกึษาเป็นผูท้ี่มีสขุภาพดี จ านวน 50 คน เป็นเพศชาย จ านวน 25 คน และเพศหญิง 25 คน ขอ้มลู
พืน้ฐานของผูเ้ขา้รว่มการศกึษาแสดงไวใ้นตารางที่ 4 ประกอบดว้ยจ านวน รอ้ยละ คา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของอาย ุ(ปี) น า้หนกั (กิโลกรมั) สว่นสงู (กิโลกรมั) และคา่ดชันีมวลกาย (กิโลกรมั/เมตร2) 

ตารางที่ 4 จ านวน รอ้ยละ คา่เฉลีย่ และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของอาย ุน า้หนกั สว่นสงู และคา่ดชันีมวลกาย 

เพศ จ านวน (คน) รอ้ยละ อาย ุ(ปี) น า้หนกั (กิโลกรมั) สว่นสงู (เซนติเมตร) ดชันีมวลกาย 
หญิง 25 50 18.44±0.51 49.28±8.51 160.80±6.41 19.02±2.60 
ชาย 25 50 18.92±0.76 63.32±9.60 172.52±5.69 21.20±2.65 
รวม 50 100 18.68±0.68 56.30±11.59 166.66±8.43 20.11±2.82 

2. ความรูส้กึปวดกลา้มเนือ้และอณุหภมูิผิวหนงับรเิวณกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหนา้ หลงัออกก าลงักายเพิ่มขึน้เมื่อ
เปรยีบเทียบกบัก่อนออกก าลงักาย พบวา่ ก่อนออกก าลงักายคา่ความรูส้กึปวดกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหนา้ มีคา่เทา่กบั 
0.00±0.00 และมีอณุหภมูิบรเิวณกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหนา้ เทา่กบั 36.28±0.67°C หลงัออกก าลงักาย 30 นาที และ 24 
ชั่วโมง มีคา่ความรูส้กึปวดกลา้มเนือ้เพิ่มขึน้ เทา่กบั 2.64±1.31 และ 6.28±1.28 ตามล าดบั และอณุหภมูิบรเิวณกลา้มเนือ้
ตน้ขาดา้นหนา้เพิ่มขึน้ เทา่กบั 37.58±0.70°C และ 39.22±0.84°C ดงัที่แสดงในตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ความรูส้กึปวดกลา้มเนือ้และอณุหภมูิบรเิวณกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหนา้ ก่อนออกก าลงักาย หลงัออกก าลงักาย 
30 นาที และ 24 ชั่วโมง (n=50) 

ตวัแปร ก่อนออกก าลงักาย หลงัออกก าลงักาย F p-value r2 Sig 
30 นาท ี 24 ชั่วโมง 

ความรูส้กึปวดกลา้มเนือ้ 0.00±0.00 2.64±1.31 6.28±1.28 446.70 .00* 0.82 .00* 
อณุหภมูิบรเิวณกลา้มเนือ้ 36.28±0.67 37.58±0.70 39.22±0.84 197.35 .00* 

 
 

จากตารางที่ 5 หลงัท าการเปรยีบเทียบคา่ความรูส้กึปวดกลา้มเนือ้และอณุหภมูิผิวบรเิวณกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหนา้
หลงัออกก าลงักาย 30 นาที และ 24 ชั่วโมง เพิ่มขึน้แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 เมื่อเปรยีบเทียบกบั
ก่อนออกก าลงักาย ซึ่งความรูส้กึปวดกลา้มเนือ้มีความสมัพนัธก์บัอณุหภมูิผิวบริเวณกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหนา้ที่เพิ่มขึน้มี
คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ ์(r2) เทา่กบั 0.82 (sig=0.00) 

3. การพฒันาโปรแกรมการตรวจจบัความรอ้นดว้ยรงัสีอินฟราเรดประเมินอาการปวดกลา้มเนือ้หลงัออกก าลงักาย 
จากผลการวิเคราะหข์อ้มลูเพื่อประเมินประสิทธิภาพระบบ (Data collection and preparation) ในการวดัอุณหภูมิของ
ซอฟตแ์วรท์ี่ไดจ้ากกลอ้งถ่ายภาพความรอ้น  โดยใชภ้าพถ่ายความรอ้นตวัอย่างจากชุดทดลอง จ านวน 1 กลุ่มตวัอย่าง 
ภาพถ่ายความรอ้นที่น  ามาทดลอง จ านวน 50 ภาพ ซึ่งเป็นภาพถ่ายความรอ้นอินฟราเรดก่อนการออกก าลงักาย หลงัการ

*p-value = <0.05 
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ออกก าลงักาย 30 นาที และ 24 ชั่วโมง แลว้น าซอฟตแ์วรไ์ปวิเคราะหแ์ละประเมินเพื่อหาประสิทธิภาพความแม่นย าของ
ระบบและเป็นการทดสอบเพื่อยอมรบัระบบโดยผูใ้ช ้(Acceptance test by user) การประเมินประสิทธิภาพของระบบ
สารสนเทศและซอฟตแ์วร ์แบ่งการประเมินออกเป็น 4 สว่น คือ  สว่น Function Requirement Test สว่น Function Test 
ส่วน Usability Test และ ส่วน Security  Test แต่ในการศึกษานี ้ตอ้งการทดสอบระบบหาประสิทธิภาพของระบบหรือ
ซอฟตแ์วรอ์ย่างเดียวจึงเลือกใชก้ารวัดประสิทธิภาพของโปรแกรม โดยใชเ้กณฑท์ดสอบทางประสิทธิภาพของการท างาน
ของซอฟตแ์วรแ์บบทดสอบการท างาน (Function Test) การเตรยีมขอ้มลูโดยใชเ้ป็นภาพสเปกตรมัความรอ้น การทดลองนี ้
ไดท้ดสอบขอ้มลูภาพจากกลอ้งถ่ายภาพความรอ้นเป็นภาพที่มีนามสกุล *. jpg ทัง้หมด จ านวน 50 ชุด แบ่งออกเป็น 10 
ช่วงของการทดสอบภาพถ่ายความรอ้น โดยก าหนดช่วงอุณหภูมิที่ท  าการพฒันาจากกระบวนการแปลงอุณหภูมิจากสี
สเปกตรมัของภาพความรอ้น ซึง่กระบวนการนีใ้ชห้ลกัการวิเคราะหร์ะดบัความเขม้ของสจีากสเปกตรมัภาพถ่ายความรอ้น
ท าใหไ้ดช้่วงอณุหภมูิที่ใชใ้นการท าวิจยัอยู่ระหว่าง 36°C-45°C จากการวดัประสิทธิภาพของระบบ (Implementing and 
evaluating the system) ที่ท าการพัฒนา โดยการวัดค่าความแม่นย า (Precision) ในการวิเคราะห์อุณหภูมิของภาพ
สเปกตรมัความรอ้นจากตวัอย่างทดสอบจากขอ้มลูทดสอบ จ านวน 50 ตวัอย่าง ภายใตเ้ง่ือนไข 10 ช่วงอณุหภมูิเพื่ อท า
การทดสอบหากลุม่ภาพที่มีอณุหภมูิสงูเกินจดุวิกฤตที่มากกวา่ 37.5°C 

ผลการวดัความแม่นย าในการแปลงสีของสเปกตรมัความรอ้นเป็นอุณหภูมิ ปรากฏผลดงันี ้ช่วงอุณหภูมิ 36°C 
ตรวจพบ 4 ตวัอย่าง ช่วงอณุหภมูิ 37°C ตรวจพบ 4 ตวัอย่าง ช่วงอณุหภมูิ 38°C ตรวจพบ 4 ตวัอย่าง ช่วงอุณหภมูิ 39°C 
ตรวจพบ 4 ตวัอย่าง ช่วงอณุหภมูิ 40°C ตรวจพบ 4 ตวัอย่าง ช่วงอณุหภมูิ 41°C ตรวจพบ 4 ตวัอย่าง ช่วงอณุหภมูิ 42°C 
ตรวจพบ 4 ตวัอย่าง ช่วงอณุหภมูิ 43°C ตรวจพบ 4 ตวัอย่าง ช่วงอณุหภมูิ 44°C ตรวจพบ 4 ตวัอย่าง และช่วงอณุหภูมิ 
45°C ตรวจพบ 4 ตวัอย่าง ซึ่งจากการทดสอบไดค้่าเฉลี่ยรวม 80% มีประสิทธิภาพอยู่ในระดบัดี เมื่อท าการทดลองระบบ 
(System testing) เพื่อวัดความแม่นย าในการวิเคราะห์อุณหภูมิของสเปกตรัมภาพถ่ายความรอ้นชุดข้อมูลจริงจาก
ภาคสนามที่ผ่านกิจกรรมการออกก าลงักายน ามาทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาความแม่นย าจากขอ้มูลที่
ทดสอบในแตล่ะช่วงอณุหภมูิจ านวน 10 ช่วง เป็นจ านวนตวัอยา่งทดสอบในภาพรวม โดยไมเ่จาะจงคา่ช่วงอณุหภมูิ ทัง้ 10 
ช่วงอณุหภมูิ เพื่อวดัการประมวลผลจากระบบที่ท าการพฒันา พบวา่ ระดบัภาพถ่ายความรอ้นท่ีมีอณุหภมูิหา่งกนั 1 องศา 
ค่าสีที่ใชว้ดั คือ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีน า้เงิน (Blue) มีค่าของความเขม้ของค่าสีที่แตกตา่งกนันอ้ยมากจาก
การทดสอบภาพถ่ายความรอ้นอินฟราเรด จ านวน 10 ภาพถ่ายความรอ้น อยูใ่นช่วงอณุหภมูิ 36 องศา จ านวน 40 ตวัอยา่ง
ภาพ อณุหภมูิ 37 องศา 8  ตวัอยา่งภาพ อณุหภมูิ 38 องศา 2  ตวัอยา่งภาพ  สว่นขอ้มลูภาพ Relative Error มี 3 ตวัอยา่ง
ภาพ และคา่เฉลีย่รวมของความเที่ยงตรง (Accuracy) คือ 75%   
 

การอภปิรายผลการศึกษา 
จากผลการวิจัยแสดงใหเ้ห็นว่า กลุ่มตัวอย่างมีความรูส้ึกปวดกลา้มเนือ้และมีอุณหภูมิบริเวณกลา้มเนือ้ตน้ขา

ดา้นหนา้ ก่อนการออกก าลงักาย หลงัการออกก าลงักาย 30 นาที และ 24 ชั่วโมง เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเปรยีบเทียบ
กบัก่อนการออกก าลงักาย ซึ่งความรูส้กึปวดกลา้มเนือ้จะมีความสมัพนัธก์บัอณุหภมูิผิวบรเิวณกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหนา้ที่
เพ่ิมขึน้มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r2) เท่ากับ 0.82 สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Hadžic13 พบว่า การวิเคราะห์
สหสมัพันธ์เพื่อหาปริมาณความสมัพันธ์ระหว่างก าลงักลา้มเนือ้ Quadriceps และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของ
กลา้มเนือ้ Quadriceps มีความสมัพนัธเ์ชิงลบอย่างมีนยัส าคญัระหว่างการเพิ่มขึน้ของอณุหภมูิและการลดลงของก าลงั
กลา้มเนือ้ หลงัการออกก าลงักายอุณหภูมิผิวเพิ่มขึน้ 1°C แต่เมื่ออุณหภูมิผิวยงัคงสงูขึน้หลงัออกก าลงักาย 24 ชั่วโมง
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แสดงว่า กลา้มเนือ้ที่ออกก าลงักายไดร้บัความเสียหาย ซึ่งความเสียหายในกลา้มเนือ้ท าใหเ้กิดการถ่ายเทความรอ้นจาก
กลา้มเนือ้ไปยงัผิวหนงัท าใหเ้กิดจดุรอ้นบรเิวณใตผิ้วหนงั14,15 แสดงใหเ้ห็นวา่เมื่อกลา้มเนือ้ท างานในขณะออกก าลงักาย 
ความรอ้นจะก่อตวัขึน้ภายในมดักลา้มเนือ้เนื่องจากแรงเสยีดทานของเสน้ในกลา้มเนือ้และการเผาผลาญพลงังานท่ีเพิ่มขึน้
ท าใหอ้ณุหภมูิสงูขึน้ สง่ผลท าใหก้ารไหลเวียนของเลือดที่เพิ่มขึน้ไปยงักลา้มเนือ้เพื่อช่วยถ่ายเทความรอ้นที่เพิ่มขึน้ในมดั
กลา้มเนือ้ อยา่งไรก็ตาม การไหลเวียนของเลอืดที่เพิ่มขึน้นีค้วรกลบัมาเป็นปกติภายใน 2-3 ชั่วโมงหลงัจากสิน้สดุการออก
ก าลงักาย หากอุณหภูมิยงัคงสงูขึน้ใน 24 ชั่วโมงหลงัการออกก าลงักายแสดงว่า กลา้มเนือ้ที่ออกก าลงักายไดร้บัความ
เสียหายจึงเกิดการถ่ายเทความรอ้นเพิ่มเติมจากกลา้มเนือ้ไปยงับริเวณพืน้ผิวโดยรอบท าใหเ้กิดจุดรอ้นที่ตรวจพบได้
บริเวณใตผิ้วหนงัดว้ยภาพถ่ายอินฟราเรดดว้ยความรอ้น16 อย่างไรก็ตามหลงัการฝึกพลยัโอเมตริกในท่า squat jumps  
20 ครัง้ จ านวน 5 เซ็ต พกัระหวา่งเซ็ต 2 นาที เพื่อกระตุน้ใหเ้กิดอาการปวดดระบมกลา้มเนือ้หลงัการออกก าลงักาย พบวา่ 
อณุหภมูิผิวหนงับรเิวณตน้ขาดา้นหนา้เพิ่มขึน้ 0.3°C หลงัการออกก าลงักาย 24 ชั่วโมงถึงแมว้า่จะไดร้บัการประคบเย็น 15 
นาทีทนัทีหลงัการออกก าลงักาย17 สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ AI-Nakhli et al.15 พบว่า อณุหภมูิผิวหนงัของกลา้มเนือ้
ตน้แขนดา้นหนา้ หลงัการยกน า้หนกั 25 ครัง้ จ านวน 4 เซ็ต เพิ่มขึน้ 1.1°C Ring et al.18  กลา่วว่าการใชก้ลอ้งถ่ายภาพ
ความรอ้นอินฟราเรดที่แตกตา่งกนัท าใหไ้ดภ้าพถ่ายความรอ้นที่ตา่งกนัในการถ่ายภาพวตัถเุดียวกนั ซึ่งสามารถอธิบายได้
ดว้ยการเปรยีบเทียบกนั และรวมถึงการใชอ้ลักอรทิมึประมวลผลภาพท่ีแตกตา่งกนัดว้ย ดงันัน้ การพฒันาซอฟตแ์วรใ์นการ
ประมวลผลภาพถ่ายความรอ้นเพื่อประเมินอาการปวดกลา้มเนือ้เป็นสิง่ส  าคญัที่ตอ้งศกึษาเนื่องจากอาจสง่ผลตอ่ผลลพัธท์ี่
ได ้จากผลการวัดประสิทธิภาพความแม่นย าของระบบที่ไดจ้ากการทดสอบดว้ยภาพสเปกตรมัความรอ้นจากระบบ
ซอฟตแ์วรท์ี่ไดท้  าการพฒันาขึน้และทดสอบจากกลุ่มภาพถ่ายความรอ้นตวัอย่างขอ้มูล 50 ภาพถ่ายความรอ้น ความ
แม่นย าที่ทดสอบไดค้่าเฉลี่ยรวม 75% ซึ่งถือว่ามีประสิทธิภาพอยู่ในระดบัดี แสดงใหเ้ห็นว่าประสิทธิภาพในการวิเคราะห์
และแปลงค่าภาพสเปกตรมัความรอ้นเทียบกบัระดบัคา่สีของภาพตน้แบบอยูใ่นระดบัที่คอ่นขา้งเที่ยงตรง ค่าที่ไดจ้ากการ
แปลงค่าสีสเปกตรมัเป็นคา่อณุหภมูิอยู่ในคา่ของช่วงความรอ้นที่ไดเ้ป็นคา่เฉลี่ย เป็นค่าความรอ้นเฉลีย่ของคา่สีสเปกตรมั
เป็นช่วงๆ ละ 1°C จากการศึกษาที่ผ่าน พบว่า การถ่ายภาพความรอ้นดว้ยอินฟราเรดเป็นวิธีการหนึ่งเป็นที่นิยมในการ
ประเมินอณุหภมูิบรเิวณผิว ในวงการเวชศาสตรก์ารกีฬา การพฒันาเทคนิคใหมน่ีส้ามารถน าไปใชใ้นการตรวจประเมินการ
เปลี่ยนแปลงความรอ้นหรือความผิดปกติที่มีลักษณะเฉพาะโดยการเพิ่มขึน้หรือลดลงของอุณหภูมิบริเวณผิว เช่น 
ผลกระทบของการอกัเสบ (Inflammation) ภายในกลา้มเนือ้19 การใชเ้ทคนิคเดยีวกบัท่ีใชว้ดัอณุหภมูิของผิวหนงัและตรวจ
คดักรองผูท้ี่มีอการคลา้ยเป็นไขส้ามารถใชก้ารถ่ายภาพความรอ้นอินฟราเรดเพื่อประเมินอาการบาดเจ็บได2้0  อย่างไรก็
ตาม การใชว้ิธีการประเมินอาการปวดระบมกลา้มเนือ้หลงัการออกก าลงักายดว้ยการถ่ายภาพอินฟราเรดจะแสดงถึงการ
เพิ่มขึน้ของอุณหภูมิผิวหนงัของกลา้มเนือ้ตน้ขาดา้นหนา้อาจสะทอ้นถึงการตอบสนองต่อการอกัเสบอย่างเป็นระบบยงั
จ าเป็นตอ้งมีการศกึษาเพิ่มเติมเพื่ออธิบายกลไกของการเพิ่มขึน้ของอณุหภมูิผิวหนงั 
 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

การพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรเ์พื่อประเมินอาการปวดกลา้มเนือ้ดว้ยภาพถ่ายความรอ้นหลงัการออกก าลงักาย
เป็นการพฒันาเทคนิคใหม่จึงควรน าระบบที่พฒันาขึน้ไปทดสอบกับกลุ่มตวัอย่างที่มีขนาดใหญ่เพื่อพฒันาเกณฑก์าร
ประเมินอาการปวดกลา้มเนือ้หลงัการออกก าลงักายที่มีความเช่ือมั่นและเที่ยงตรงต่อไป   
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ควรใชก้ลอ้งถ่ายภาพความรอ้นในระยะที่ต  ่ากวา่ 2 เมตร ระหวา่งกลอ้งกบัวตัถทุี่จะท าการถ่ายภาพความรอ้น และ
สถานท่ีที่ใชใ้นการถ่ายภาพความรอ้นของรา่งกายควรเป็นหอ้งระบบปิดและมีอณุหภมูิหอ้ง (Room temperature) อยูร่ะหวา่ง 
15°C-25°C คุณภาพของกลอ้งถ่ายภาพความดว้ยอินฟราเรดที่มีคุณภาพสงูจะท าใหไ้ดภ้าพถ่ายความรอ้นที่มีคุณภาพ
ความคมชดัของภาพสงู 

 

สรุปผลการศึกษา 

การประเมินอาการปวดระบบกลา้มเนือ้หลงัการออกก าลงักายเกิดจากการออกก าลงักายที่ไม่คุน้เคยหรือหนัก
เกินไป ความรุนแรงของอาการปวดระบมกลา้มเนือ้ที่เกิดขึน้อาจแตกต่างกนัจึงตอ้งมีการประเมินความปวดเพื่อหาระดบั
ความรุนแรงและใชส้  าหรบัการติดตามผลการบ าบัด การประเมินความปวด ไดแ้ก่ การประเมินดว้ยตวัผูป่้วยเอง การ
ประเมินจากการสงัเกตพฤติกรรม และการประเมินทางสรีรวิทยาที่ตอบสนองต่อความเจ็บปวดและการอกัเสบ เนื่องจาก
การประเมินอาการปวดกลา้มเนือ้หลงัการออกก าลงักายเป็นการวดัความรูส้กึปวดของแต่ละบคุคล เครือ่งวดัความปวดจึง
ควรใชไ้ดง้่ายและสะดวก ช่วยท าใหท้ราบระดบัอาการปวด มีความเที่ยง (Valid) ทกุครัง้ที่ใช ้ผลการศึกษานีส้ามารถช่วยผู้
ฝึกสอนกีฬาสามารถประเมินระดบัอาการปวดกลา้มเนือ้ที่รวดเร็ว ไม่รุกล า้รา่งกาย และเป็นมิตรกบัผูป่้วย/นกักีฬาในการ
ประเมิน แมว้า่จะตอ้งมีการวิจยัเพิ่มเติม แตใ่นไมช่า้เทคนิคใหมใ่นการประเมินอาการปวดกลา้มเนือ้หลงัการออกก าลงักาย
ดว้ยภาพถ่ายความรอ้นอาจถือเป็นมาตรฐานในการประเมินอณุหภมูิผิวหนงัในเวชศาสตรก์ารกีฬา 
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