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บทคัดย่อ

วัตถุประสงค์ การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ

วิเคราะห์และเปรียบเทียบข้อมูลทางคิเนมาติกส์ของการ

ออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามท่ีระยะทางใกล้ท่ีสุด และ

ระยะทางไกลท่ีสุดท่ีนักกีฬาสามารถทำ�ได้ (Maximum 

Effort)

วิธีดำ�เนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างคือ นักกีฬาว่าย

น้ำ�ชายจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จำ�นวน 13 คน ทำ�การ

ออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามด้วยความเร็วในการออกตัว

สูงสุดจำ�นวน 10 คร้ัง เลือกคร้ังท่ีออกตัวได้ระยะทาง

ใกล้ท่ีสุด จำ�นวน 1 คร้ัง และระยะทางไกลท่ีสุดท่ี

นักกีฬาสามารถทำ�ได้ จำ�นวน 1 คร้ัง บันทึกข้อมูลการ

เคล่ือนไหวด้วยกล้องวิเคราะห์การเคล่ือนไหวแบบ 3 มิติ 

ทำ�การติดมาร์คเกอร์ตามรูปแบบ Plug-In Gait Body 

Marker Placement จำ�นวน 4 จุด ส่วนยอดของ

กะโหลกศีรษะ, ปลายน้ิวกลางข้างซ้าย, ปุ่มกระดูกอุ้ง

เชิงกรานข้างซ้าย และส่วนปลายของน้ิวเท้าท่ีห้าข้าง

ซ้าย นำ�ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของข้อมูล

ทางคิเนเมติกส์เปรียบเทียบผลระหว่างการออกตัวแบบ

เท้านำ�เท้าตามระยะทางใกล้ท่ีสุด และระยะทางไกล

ท่ีสุด ด้วยค่าทีรายคู่ (Paired t-test) โดยกำ�หนดระดับ

นัยสำ�คัญท่ีระดับ .05

ผลการวิจัย พบว่า ความเร็วในแนวราบขณะ

ออกตัว มุมในการออกตัว ระยะเวลาในการลอยตัว     

มุมในการลงสู่น้ำ� และระยะเวลาในการมุดน้ำ� ระหว่าง

การออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางใกล้ท่ีสุด และ

ระยะทางไกลท่ีสุด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติ โดยเม่ือระยะทางในการออกตัวเพ่ิมข้ึน ทำ�ให้

ระยะเวลาในการลอยตัวเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีมุมในการลง    

สู่น้ำ� และระยะเวลาในการมุดน้ำ�น้อยลง อย่างไรก็ตาม

ความเร็วในแนวราบขณะลงสู่น้ำ�ออกตัวไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ .05

สรุปผลการวิจัย การกระโดดออกตัวแบบเท้านำ�

เท้าตามท่ีมีประสิทธิภาพควรมีระยะทางในการกระโดด

ออกตัวไกลท่ีสุดเท่าท่ีนักกีฬาสามารถทำ�ได้ ซ่ึงจะส่ง    

ผลให้สามารถลงสู่น้ำ�ได้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงควรมีระยะ

ประมาณ 2 เท่าของความสูงของนักกีฬา

คำ�สำ�คัญ: ช่วงออกตัว / การออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตาม / 

คิเนเมติกส์ / ระยะทางการกระโดด 
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Abstract

Purpose: The purpose of this research 

was to study and compare the kinematics data 

of track swimming start during short and long 

flight distance in male university swimmers. 

Methods: Thirteen male swimmers from 

Chulalongkorn University were recruited for this 

study. Each swimmer performed a track swim-

ming start with a maximum start speed ten 

times in which the shortest and the longest 

flight distance were chosen for analysis. 3-D 

kinematic was captured with four markers were 

placed on vertex of the skull, tip of left middle 

finger, tip of left iliac crest and head of left 

fifth metatarsal based on the Plug-In Gait Body 

Marker Placement. The paired t-test was used 

to compare differences in kinematics data of 

short and long flight distance. A level of sig-

nificant was set at p-value ≤ 0.05.

Results: The results showed that the 

horizontal velocity at take-off, take-off angle, 

flight time, entry angles, and time to entry were 

differences (p<0.05) between the longest and 

shortest flight distance. When the flight distance 

increased, the flight time increased but not 

time to entry. However, the horizontal velocity 

to entry was not significant different between 

two flight distances.

Conclusion: A long-flight distance (about 

2 times the height of athlete) is more effective 

in allowing swimmers to enter the water 

quickly compared to a short-flight distance.

Keywords: Swimming Start / Track Swimming 

Start / Kinematics / Flight Distance 
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

กีฬาว่ายน้ำ� เป็นกีฬาท่ีต้องตัดสินกันด้วยเวลาซ่ึง

การแข่งขันบางประเภทใช้เวลาในการแข่งขันไม่ถึงหน่ึง

นาที ซ่ึงผลแพ้ชนะข้ึนอยู่กับเวลาเพียงเส้ียววินาที ใน

การแข่งขันว่ายน้ำ� ปัจจัยสำ�คัญท่ีส่งผลให้มีผลแพ้ชนะ

มี 4 ปัจจัย ได้แก่การออกตัว ท่าทางการว่ายน้ำ�ท่าทาง

ต่าง ๆ  ความเร็วในการกลับตัว และเทคนิคการเข้าเส้น

ชัย จากปัจจัยท้ัง 4 ปัจจัยน้ี การออกตัว จัดเป็นปัจจัย

ท่ีช่วยให้นักกีฬาว่ายน้ำ�ออกนำ�ได้ต้ังแต่เร่ิมการแข่งขัน 

ส่งผลให้เพ่ิมโอกาสชนะ และลดความเครียดของ

นักกีฬาได้ (Slawson, Conway, Cossor, Chakra-

vorti, and West, 2013) โดยได้มีการแบ่งช่วงการว่าย

ออกเป็นหลายส่วน เร่ิมจากช่วงออกตัว, ช่วงของการ

ว่ายน้ำ�, ช่วงกลับตัว และช่วงแตะขอบสระ (Vantorre, 

Chollet, and Seifart, 2014) ช่วงออกตัว (Swimming 

start) หมายถึงช่วงแรกสุดของการเร่ิมต้นการแข่งขัน

ว่ายน้ำ� ซ่ึงถือเป็นองค์ประกอบสำ�คัญท่ีช่วยส่งเสริม

ประสิทธิภาพในการแข่งขัน โดยเฉพาะการแข่งขัน            

ว่ายน้ำ�ระยะส้ัน (Sprint event) ตัวอย่างเช่น การ

แข่งขันว่ายน้ำ�ท่าฟรีสไตล์หญิง ในการแข่งขันกีฬา

โอลิมปิกท่ีกรุงปักก่ิง ปี 2008 พบว่าเวลาท่ีใช้ในช่วง

ของการออกตัวน้ันคิดเป็น 26% ของเวลาท่ีใช้ในการ

แข่งขันท้ังหมด (Slawson, Conway, Justham,                

Le Sage, and West, 2010) และพบว่า นักกีฬา

สามารถทำ�เวลาในช่วงออกตัวได้ดีเท่าใด จะส่งผลให้

สามารถทำ�ความเร็วในช่วงอ่ืน ๆ  ได้ดีย่ิงข้ึนเน่ืองจากช่วง

ออกตัวเป็นช่วงท่ีนักกีฬาสามารถทำ�ความเร็วได้สูงสุด 

(Arellano et al., 2001; Cossor and Mason 2001; 

Welcher, Hinrichs, and George, 2008) ดังน้ันใน

การแข่งขันว่ายน้ำ�โดยเฉพาะการแข่งขันระยะส้ัน ช่วง

ออกตัวจึงเป็นช่วงสำ�คัญท่ีช่วยในการเพ่ิมโอกาสการ

ชนะการแข่งขันได้มากข้ึน (Hay, 1986)

ในปัจจุบันมีการออกตัว 2 รูปแบบท่ีใช้สำ�หรับการ

ว่ายน้ำ� 3 ท่า ได้แก่ การออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตาม 

(Track start) และ การออกตัวแบบจับแท่น (Grab 

start) โดยการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตาม เร่ิมต้นโดย 

Hanauer ในปี ค.ศ. 1960 โดยมีลักษณะเท้าข้างหน่ึง

วางท่ีขอบด้านหน้าของแท่นออกตัว และเท้าอีกข้างหน่ึง

วางอยู่บริเวณขอบด้านหลังของแท่นออกตัว ด้วยการ

จัดตำ�แหน่งมือท้ังสองจับอยู่บริเวณด้านหน้าของแท่น 

ส่วนการออกตัวแบบจับแท่น ถูกคิดค้นโดย Fitzgerald 

ในปี ค.ศ. 1973 (Jorgic et al., 2010) โดยมีลักษณะ

เท้าข้างหน่ึงวางท่ีขอบด้านหน้าของแท่นออกตัว และ

เท้าอีกข้างหน่ึงวางอยู่บริเวณขอบด้านหลังของแท่น

ออกตัว ด้วยการจัดตำ�แหน่งมือท้ังสองจับอยู่ด้านหน้า

ของแท่น การออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามมีตำ�แหน่ง

จุดศูนย์กลางมวลอยู่ทางด้านหน้ามากกว่าการออกตัว

แบบจับแท่น จึงทำ�ให้การออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามมี

ระยะทางในช่วงการออกตัวจากแท่น และช่วงเวลา

ขณะอยู่บนบล็อกท่ีส้ันกว่า มีเวลาการเคล่ือนไหว          

และเวลาปฏิกิริยาท่ีเร็วกว่าการออกตัวแบบจับแท่น 

(Blanksby, Nicholson, and Elliott, 2002; Lee, 

Huang, and Lee, 2012)

นอกจากน้ี ระยะทางในการออกตัว (Flight dis-

tance) ก็เป็นหน่ึงตัวแปรสำ�คัญท่ีกำ�หนดประสิทธิภาพ

ของการออกตัวของนักกีฬาในการแข่งขันว่ายน้ำ�ระยะ

ส้ัน ท่ีส่งผลต่อเน่ืองไปยังความเร็วของช่วงหลังลงน้ำ�

หรือช่วงการเคล่ือนไหวใต้น้ำ� ซ่ึงระยะทางดังกล่าวเป็น

ผลต่อเน่ืองมาจากแรงส่งจากช่วงบนแท่นออกตัว และ

ลักษณะของลำ�ตัวขณะออกตัว (Malischo, 2003) โดย

ช่วงการออกตัวมีวิถีการเคล่ือนท่ี 2 แบบ ได้แก่ แบบ

โค้ง (Pike start) และแบบราบ (Flat start) จากงาน

วิจัยพบว่า ลักษณะของลำ�ตัวขณะออกตัว แบบโค้ง 

(Pike Start) มีประสิทธิภาพดีกว่าแบบราบ (Flat start) 

เน่ืองจากช่วยให้นักกีฬาทำ�มุมในการออกตัว (Take-off 

angle) และมุมในการลงน้ำ� (Entry angle) ได้ดีกว่า 
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โดยมีมุมในการออกตัว อยู่ระหว่าง 40-60 องศา (เทียบ

กับแนวราบ) และลักษณะของลำ�ตัวขณะออกตัว                

แบบโค้ง จะช่วยให้นักกีฬาสามารถลงน้ำ�ได้เร็วกว่า

เน่ืองจากระยะทางท่ีมือจะสัมผัสกับผิวน้ำ�น้ันมากกว่า 

(Counsilman, Nomura, Endo, and Counsilman, 

1988) ซ่ึงการออกตัวท่ีมีประสิทธิภาพน้ีจะส่งผลให้

ความเร็วในแนวราบขณะลงน้ำ� (Horizontal velocity 

at entry) สูง จึงส่งผลให้ความเร็วเร่ิมต้นของการลงสู่

ใต้ผิวน้ำ�สูงด้วย 

จากการศึกษานำ�ร่อง ผู้วิจัยได้ทำ�การศึกษาเก่ียว

กับระยะทางในการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามด้วย

ความเร็วในการออกตัวสูงสุด ในนักกีฬาว่ายน้ำ�ชาย

ระดับมหาวิทยาลัย พบว่า นักกีฬาทุกคนออกตัวด้วย

ระยะทางใกล้เคียงกับระยะทาง 2 เท่าของความสูงของ

ตนเอง ซ่ึงระยะการออกตัวดังกล่าว สอดคล้องกับระยะ

ท่ีนักกีฬาใช้ในการแข่งขันจริง ซ่ึงเป็นระยะทางในการ

ออกตัวท่ีนักกีฬาเช่ือว่าสามารถทำ�ให้ลงสู่น้ำ�ได้เร็วท่ีสุด 

และส่งผลต่อเน่ืองทำ�ให้นักกีฬาสามารถทำ�ความเร็วใน

ช่วงหลังลงน้ำ�ได้ดี แต่อย่างไรก็ตาม การออกตัวใน            

รูปแบบท่ีดีท่ีสุดท่ีจะส่งผลมายังการว่ายน้ำ�ได้ดีท่ีสุดยัง

คงมีข้อขัดแย้งกันอยู่ว่า ควรจะพุ่งลงน้ำ�ให้เร็วท่ีสุดใน

ระยะการออกตัวท่ีส้ันท่ีสุด หรือควรออกตัวในวิถีโค้ง

เพ่ือให้มีระยะทางในการออกตัวท่ีเพ่ิมข้ึนจึงจะส่งผลให้

นักกีฬาสามารถลงสู่น้ำ�ได้อย่างรวดเร็วและยังคงมีแรง

ส่งในแนวราบเพ่ือให้เกิดความเร็วในการเคล่ือนท่ีใต้น้ำ�

มากท่ีสุด ดังน้ันระยะทางในการออกตัวท่ีแตกต่างกัน 

ดังกล่าวจึงเป็นตัวแปรท่ีสำ�คัญในการศึกษารูปแบบการ

ลงน้ำ�ท่ีแตกต่างกัน ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษา

วิเคราะห์ท่าทางการเคล่ือนไหวของการออกตัวแบบเท้า

นำ�เท้าตามระหว่างระยะทางการออกตัวท่ีแตกต่างกัน 

เพ่ือเป็นการศึกษารูปแบบการเคล่ือนไหวก่อนลงน้ำ� โดย

อาศัยการวิเคราะห์การเคล่ือนไหวทางชีวกลศาสตร์เป็น

พ้ืนฐานของการศึกษาเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพในการ

ออกตัวของนักกีฬาว่ายน้ำ�ต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพ่ือวิเคราะห์และเปรียบเทียบข้อมูลทางคิเนมา

ติกส์ ได้แก่ ความเร็วแนวราบขณะออกตัว มุมในการ

ออกตัว ระยะเวลาในการลอยตัว มุมในการลงสู่น้ำ� 

ระยะเวลาในการมุดน้ำ� และความเร็วแนวราบในการ

มุดน้ำ� ขณะออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามท่ีระยะทางใกล้

ท่ีสุด และระยะทางไกลท่ีสุดท่ีนักกีฬาสามารถทำ�ได้

สมมติฐานของการวิจัย

การออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามท่ีระยะทางใกล้

ท่ีสุด น่าจะมีมุมในการออกตัวน้อยกว่า ระยะเวลาใน

การลอยตัวส้ันกว่า มุมในการลงสู่น้ำ�มากกว่า ใช้เวลา

ในการมุดน้ำ�น้อยกว่า และมีความเร็วในแนวราบในการ

มุดน้ำ�น้อยกว่าการกระโดดท่ีระยะทางไกลท่ีสุดท่ีนักกีฬา

สามารถทำ�ได้    

วิธีดำ�เนินการวิจัย

การศึกษาวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Ex-

periment research design) และได้ผ่านการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม

การวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดท่ี 1 จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย รับรองเม่ือวันท่ี 2 กุมภาพันธ์ 2561

กลุ่มตัวอย่าง

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี เป็นนักกีฬา

ว่ายน้ำ�ชายระดับมหาวิทยาลัย คำ�นวณกลุ่มตัวอย่างโดย

เทียบเคียงกับงานวิจัยของ โฮม และคณะ (Holmes, 

2013) โดยนำ�ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมา

คำ�นวณผ่านโปรแกรม G*power โดยกำ�หนดความเช่ือ

ม่ัน เท่ากับ 95% (α เท่ากับ 0.05) อำ�นาจในการทดสอบ 
(Power of test) เท่ากับ 0.80 และกำ�หนดขนาด

อิทธิพล (Effect size) เท่ากับ 0.80 ได้ขนาดกลุ่ม
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ตัวอย่างจำ�นวน 13 คน 

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัย 

1.	เป็นนักกีฬาว่ายน้ำ�ชายท่ีสังกัดชมรมว่ายน้ำ�

ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และเคยแข่งขันในระดับ

สมาคม ชมรม มหาวิทยาลัย หรือระดับสูงกว่า ท่ีมีการ

จัดการแข่งขันอย่างเป็นทางการอย่างน้อย 1 คร้ัง

2.	นักกีฬามีประสบการณ์ในการว่ายน้ำ�อย่าง

น้อย  3 ปี และทำ�การฝึกซ้อมเป็นประจำ�อย่างน้อย 3 

คร้ังต่อสัปดาห์

3.	มีความถนัดในการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตาม 

(Track start)

4.	เป็นบุคคลผู้ไม่มีปัญหาด้านการบาดเจ็บของ

ระบบกระดูกและกล้ามเน้ือท่ีส่งผลกระทบต่อการว่ายน้ำ� 

5.	กลุ่มตัวอย่างท้ังหมดให้ความร่วมมือด้วยความ

สมัครใจ พร้อมท้ังลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย

ก่อนเร่ิมการทดลอง

เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัยออกจากการ

วิจัย 

1.	กลุ่มตัวอย่างไม่สมัครใจเข้าร่วมการวิจัยต่อ

2.	กลุ่มตัวอย่างไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยได้

ครบตามรูปแบบท่ีกำ�หนด

ข้ันตอนการดำ�เนินการวิจัย

1.	เก็บข้อมูลพ้ืนฐานของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่            

น้ำ�หนัก ส่วนสูง และดัชนีมวลกาย 

2.	ติดต้ังอุปกรณ์วิเคราะห์การเคล่ือนไหว โดย

วางกล้องจำ�นวน 7 ตัว (Infrared base จำ�นวน                 

6 ตัว และ Video base จำ�นวน 1 ตัว) ติดต้ังกล้อง

บนขาต้ังท่ีความสูง 2 เมตร มุมมองการรับภาพของ

เลนส์ 54 องศา กำ�หนดความละเอียดในการจับภาพ 

(Resolution) 4096 x 3072 พิกเซล กำ�หนดความถ่ี

ในการจับภาพ (Capture frame rate) 300 Hz ทำ�การ

สอบเทียบความแม่นยำ�ของการวัดจนได้ค่าส่วนเบ่ียง

เบนมาตรฐานของไม้สอบเทียบความแม่นยำ� (Wand) 

ไม่เกิน 0.5 มิลลิเมตร กำ�หนดให้แกนต้ังเป็น Z แกน

หน้าหลังเป็น Y และแกนตามขวางเป็น X และตรวจ

สอบปริมาตรการวัดการเคล่ือนไหวท้ังหมดให้ครอบคลุม

ช่วงการเคล่ือนไหวในการออกตัวของผู้เข้าร่วมการวิจัย

3.	ทำ�การอบอุ่นร่างกายโดยการยืดเหยียดกล้าม

เน้ือส่วนต่างๆ ของร่างกายเป็นเวลา 6 นาที 

4.	ทำ�การติดมาร์กเกอร์ (Retro reflective 

marker) เพ่ือเป็นจุดอ้างอิงตามรูปแบบ Plug-In Gait 

Body marker placement ซ่ึงประกอบด้วยมาร์คเกอร์

ท้ังหมดจำ�นวน 4 จุด บริเวณ Vertex of the skull, 

Tip of left middle finger, Tip of left iliac crest 

และ Head of left fifth metatarsal โดยทำ�ความ

สะอาดตำ�แหน่งท่ีต้องการติดมาร์กเกอร์ก่อน 

5.	กลุ่มตัวอย่างยืนบนแท่นออกตัวด้วยตำ�แหน่ง

การยืนในท่าเร่ิมต้นแบบเท้านำ�เท้าตาม ออกคำ�ส่ังปล่อย

ตัวให้กลุ่มตัวอย่างออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตาม ด้วย

ความเร็วในการออกตัวสูงสุด กลุ่มตัวอย่างกลับมายืน

อยู่บนแท่นออกตัวในท่าเร่ิมต้น เพ่ือรอคำ�ส่ังปล่อยตัว

ต่อไป 

รูปท่ี 1 แสดงตำ�แหน่งการวางกล้องวิเคราะห์การเคล่ือนไหว
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6.	กลุ่มตัวอย่างทุกคนจะต้องทำ�การออกตัวแบบ

เท้านำ�เท้าตาม 10 คร้ังท่ีสมบูรณ์ โดยพักระหว่างคร้ัง

ของการออกตัวเป็นเวลา 5 นาที 

7.	ทำ�การคูลดาวน์โดยการยืดเหยียดกล้ามเน้ือ

ส่วนต่างๆของร่างกายเป็นเวลา 6 นาที 

ข้ันตอนการบันทึกข้อมูล

1.	ทำ�การเก็บข้อมูลผู้เข้าร่วมวิจัยจนครบท้ัง 13 

คน แล้วบันทึกข้อมูล โดยข้อมูลท่ีบันทึกไว้จะถูกนำ�มา

จัดการจำ�แนกมาร์คเกอร์แบบอัตโนมัติ (Automatic 

identification of marker) ให้เป็นไปตามรูปแบบ 

Skinmarker รวมถึงการเติมเต็มข้อมูลของมาร์คเกอร์

ท่ีหายไปบางส่วนด้วยเคร่ืองมือ Gap-filled with                

trajectory preview โดยใช้วิธีการเติมเต็มข้อมูลแบบ 

Polynomial สำ�หรับข้อมูลของมาร์คเกอร์ท่ีหายไปแบบ

เป็นเส้นโค้ง และใช้วิธีการเติมเต็มข้อมูลแบบ Linear 

สำ�หรับข้อมูลของมาร์คเกอร์ท่ีหายไปแบบเป็นเส้นตรง

2.	กลุ่มตัวอย่างปฏิบัติครบ 10 คร้ังท่ีสมบูรณ์ 

(การออกตัวได้สมบูรณ์หมายถึง การออกตัวท่ีได้ระยะท่ี

กำ�หนดโดยท่ีกล้องทุกตัวสามารถบันทึกการเคล่ือนไหว

ของมาร์กเกอร์ทุกตัวได้ โดยท่ีไม่มีมาร์กเกอร์ตัวใดหลุด

จากตำ�แหน่งท่ีติด หรือถูกบังโดยส่วนอ่ืนของร่างกาย 

โดยต้องได้รับการบันทึกท้ังหมด 10 คร้ัง เพ่ือเลือกคร้ัง

ท่ีออกตัวได้ระยะทางใกล้ท่ีสุด จำ�นวน 1 คร้ัง และคร้ัง

ท่ีออกตัวได้ระยะทางไกลท่ีสุดท่ีนักกีฬาสามารถทำ�ได้ 

จำ�นวน 1 คร้ัง มาวิเคราะห์ข้อมูล)

3.	ทำ�การบันทึกข้อมูล โดยการเก็บข้อมูลจาก 

มาร์กเกอร์ (Retro reflective marker) เพ่ือวิเคราะห์

การเคล่ือนไหว โดยโปรแกรมวิเคราะห์การเคล่ือนไหว 

Qualisys motion capture system และ Visual-3D 

ดังน้ี

	 3.1	 ช่วงบนแท่นออกตัว (On-block phases) 

คือ ช่วงเวลาต้ังแต่สัญญาณปล่อยตัวเร่ิมต้นดังไปจนถึง

ระยะท่ีนักกีฬาออกตัวออกจากแท่นออกตัว 

			   -	ระยะทางการออกตัว (Flight dis-

tance) คือ ระยะทางในแนวราบจากจุดท่ีเท้าของ

นักกีฬาสัมผัสแท่นกระโดดคร้ังสุดท้าย ไปจนถึงระยะท่ี

มือของนักกีฬาสัมผัสกับผิวน้ำ�ท่ีระยะทางใกล้ท่ีสุด และ

ระยะทางไกลท่ีสุดท่ีนักกีฬาสามารถทำ�ได้ โดยดูจาก 

มาร์กเกอร์ตำ�แหน่ง ขอบของแท่นออกตัว และมาร์ก

เกอร์ตำ�แหน่ง Tip of left middle finger มีหน่วย

เป็นเมตร

			   -	ความเร็วแนวราบขณะออกตัว (Hor-

izontal velocity at take-off) คือ ความเร็วแนวราบ 

ในขณะท่ีเท้ามีการสัมผัสแท่นออกตัวคร้ังสุดท้าย โดยดู

จากมาร์กเกอร์ตำ�แหน่ง Tip of left iliac crest ช่วง

เร่ิมมีการเคล่ือนไหวในการออกตัว (Movement onset) 

จนกระท่ังเท้าสัมผัสแท่นออกตัวคร้ังสุดท้าย มีหน่วย

เป็นเมตรต่อวินาที 

			   -	มุมในการออกตัว (Take-off angle) 

คือ มุมในการเคล่ือนท่ีของมาร์กเกอร์ตำ�แหน่ง Tip of 

left iliac crest ขณะออกตัว เทียบกับแนวระนาบ มี

หน่วยเป็นองศา

	 3.2	 ช่วงก่อนลงน้ำ� (Flight phase) คือ    

ช่วงเวลาท่ีนักกีฬาออกจากแท่น จนถึงระยะท่ีมือของ

นักกีฬาสัมผัสกับผิวน้ำ� และช่วงลงสู่น้ำ� 

			   -	ระยะเวลาในการลอยตัว (Flight 

time) คือ เวลาระหว่างการสัมผัสคร้ังสุดท้ายของเท้า

กับแท่นออกตัวและการสัมผัสคร้ังแรกของมือกับผิวน้ำ� 

โดยดูจากมาร์กเกอร์ตำ�แหน่ง Head of left fifth 

metatarsal และมาร์กเกอร์ตำ�แหน่ง Tip of left 

middle finger มีหน่วยเป็นวินาที

			   -	มุมในการลงสู่น้ำ� (Entry angle) คือ 

มุมในการเคล่ือนท่ีของมาร์กเกอร์ตำ�แหน่ง Tip of left 

iliac crest ช่วงก่อนลงน้ำ�เล็กน้อย จนกระท่ังลงน้ำ� 

เทียบกับแนวระนาบ มีหน่วยเป็นองศา

	 3.3	 ช่วงลงสู่น้ำ� (Water entry phase) คือ 
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ช่วงต้นของช่วงหลังลงน้ำ� (Underwater phases) เป็น

ช่วงเวลาต้ังแต่มือของนักกีฬาสัมผัสกับผิวน้ำ� จนกระท่ัง

ปลายเท้าของนักกีฬาจมลงใต้น้ำ� 

			   -	ระยะเวลาในการมุดน้ำ� (Time to 

entry) คือ เวลาระหว่างการสัมผัสคร้ังแรกของมือกับ

ผิวน้ำ� ไปจนกระท่ังปลายเท้าจมลงใต้น้ำ� โดยดูจาก            

มาร์กเกอร์ตำ�แหน่ง Tip of left middle finger และ 

มาร์กเกอร์ตำ�แหน่ง Head of left fifth metatarsal 

มีหน่วยเป็นวินาที

			   -	ความเร็วแนวราบในการมุดน้ำ� (Hor-

izontal velocity at entry) คือ ความเร็วในแนวราบ 

ระหว่างการสัมผัสคร้ังแรกของมือกับผิวน้ำ� ไปจน

กระท่ังปลายเท้าจมลงใต้น้ำ� โดยดูจากมาร์กเกอร์

ตำ�แหน่ง Tip of left iliac crest ช่วงการสัมผัสคร้ัง

แรกของมือกับผิวน้ำ� ไปจนกระท่ังปลายเท้าจมลงใต้น้ำ� 

มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที

4.	นำ�ผลการทดลองท่ีได้จากโปรแกรมวิเคราะห์

การเคล่ือนไหว Qualisys motion capture system 

และ Visual-3D มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

การวิเคราะห์ข้อมูล

นำ�ข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ผ่านโปรแกรมสำ�เร็จรูป 

SPSS version 23 (Statistical package for the 

social sciences) เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูล ดังต่อไปน้ี

1.	หาค่าเฉล่ีย (Mean) และค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (Standard deviation) ของข้อมูลพ้ืนฐาน

ของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ อายุ น้ำ�หนัก ส่วนสูง และ

ดัชนีมวลกาย (BMI)

2.	วิเคราะห์ข้อมูลว่ามีการกระจายตัวเป็นแบบ

ปกติ โดยใช้การทดสอบของ Shapiro-Wilk test 

วิเคราะห์ความแตกต่างโดยใช้ค่าที (Paired t-test)  

เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างข้อมูลทางคิเนเม

ติกส์ ของระยะทางการออกตัว 2 ระยะ

ผลการวิจัย

ผู้เข้าร่วมวิจัยจำ�นวน 13 คน มีอายุเฉล่ียเท่ากับ 

21.31 ± 1.89 ปี ส่วนสูงเฉล่ียเท่ากับ 176.31 ± 7.54 

เซนติเมตร น้ำ�หนักเฉล่ียเท่ากับ 74.10 ± 8.94 กิโลกรัม 

และดัชนีมวลกายเท่ากับ 23.83 ± 2.28 กิโลกรัมต่อ 

ตารางเมตร ดังแสดงในตารางท่ี 1

เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของข้อมูลทางคิเนเมติกส์ 

ระหว่างการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางใกล้ท่ีสุด 

และการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางไกลท่ีสุดท่ี

นักกีฬาสามารถทำ�ได้ พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ได้แก่ ระยะทางในการ

รูปท่ี 2 การวิเคราะห์ทางคิเนเมติกส์ในช่วงการออกตัว
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ออกตัว ระยะเวลาในการลอยตัว มุมในการลงสู่น้ำ� 

ระยะเวลาในการมุดน้ำ� และความเร็วในการมุดน้ำ�            

แต่เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความเร็วแนวราบ           

ขณะออกตัว และมุมในการออกตัว พบว่า ไม่มีความ

แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางท่ี 2

ตารางท่ี 1 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของข้อมูลพ้ืนฐานของผู้เข้าร่วมวิจัยท้ังหมด

	 ข้อมูลพ้ืนฐาน	 	 SD

อายุ (ปี)		  21.31	 1.89

ส่วนสูง (เซนติเมตร)	 176.31	 7.54

น้ำ�หนัก (กิโลกรัม)	 74.10	 8.94

ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัมต่อตารางเมตร)	 23.83	 2.28

ตารางท่ี 2	เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของข้อมูลทางคิเนเมติกส์ ระหว่างการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางใกล้

		  ท่ีสุด และการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางไกลท่ีสุดท่ีนักกีฬาสามารถทำ�ได้

	ข้อมูลทางคิเนเมติกส์	 การออกตัวระยะใกล้	 การออกตัวระยะไกล	 t	 p-value

		  	 SD	 	 SD

ระยะทางในการออกตัว	 3.29	 0.39	 3.89	 0.53	 -6.84	 0.01*

(เมตร)	

ความเร็วแนวราบขณะออกตัว	 4.23	 0.46	 4.47	 0.41	 -2.13	 0.06

(เมตรต่อวินาที)	

มุมในการออกตัว	 26.57	 6.79	 28.00	 5.42	 -1.57	 0.14

(องศา)		

ระยะเวลาในการลอยตัว	 0.28	 0.06	 0.33	 0.06	 -5.57	 0.01*

(วินาที)		

มุมในการลงสู่น้ำ�	 37.26	 4.54	 33.62	 4.05	 4.32	 0.01*

(องศา)		

ระยะเวลาในการมุดน้ำ�	 0.34	 0.04	 0.30	 0.03	 4.79	 0.01*

(วินาที)		

ความเร็วในการมุดน้ำ�	 2.73	 0.45	 3.21	 0.45	 -4.83	 0.01*

(เมตรต่อวินาที)	

*p ≤ 0.05
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อภิปรายผลการวิจัย

จากการวิเคราะห์พบว่า ค่าเฉล่ียของความเร็ว

แนวราบขณะออกตัว ระหว่างการออกตัวแบบเท้านำ�

เท้าตามระยะทางใกล้ท่ีสุด และการออกตัวแบบเท้านำ�

เท้าตามระยะทางไกลท่ีสุด พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงไม่สอดคล้อง

กับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ แต่เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ

ระยะเวลาในการลอยตัว ระหว่างการออกตัวแบบเท้า

นำ�เท้าตามระยะทางใกล้ท่ีสุด และการออกตัวแบบเท้า

นำ�เท้าตามระยะทางไกลท่ีสุด พบว่ามีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สอดคล้องกับ

สมมติฐานท่ีต้ังไว้ จึงอภิปรายผลดังรายละเอียดต่อไปน้ี

1.	ค่าเฉล่ียของความเร็วแนวราบขณะออกตัว 

ระหว่างการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางใกล้

ท่ีสุด และการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางไกล

ท่ีสุด พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน เช่นเดียวกับ ค่าเฉล่ีย

ของมุมในการออกตัว พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน เน่ือง

มาจากระยะทางในการออกตัวข้ึนอยู่กับลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาของนักกีฬาว่ายน้ำ� (รูปร่าง และสัดส่วน

ของนักกีฬา) ความแข็งแรงของกล้ามเน้ือ กำ�ลังขา และ

ระดับทักษะความสามารถของนักกีฬา (Lyttle and 

Benjanuvatra, 2005) ซ่ึงสอดคล้องกับ กีมารานช์ 

และเฮย์ (Guimaraes and Hay, 1985) กล่าวว่า 

ระยะทางการออกตัว เป็นผลมาจากแรงต้านทานใน

อากาศ ประสบการณ์การเรียนรู้และการฝึกฝน ท่าทาง

ในขณะท่ีนักกีฬาลอยตัว ดังน้ันอาจกล่าวได้ว่า ระยะ

ทางการออกตัวท่ีแตกต่างกัน อาจจะเกิดจากลักษณะ

ทางบุคคลในการจัดท่าทาง การจัดร่างกายขณะลอยตัว 

และขณะลงสู่น้ำ� 

2.	ค่าเฉล่ียของระยะเวลาในการลอยตัว ระหว่าง

การออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางใกล้ท่ีสุด และ

การออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางไกลท่ีสุด พบ

ว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ 

0.05 จากการทดลองพบว่า การออกตัวแบบเท้านำ�เท้า

ตามระยะทางใกล้ท่ีสุดมีค่าเฉล่ียของระยะเวลาในการ

ลอยตัวท่ีส้ันกว่าการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะ

ทางไกลท่ีสุด เน่ืองมาจากการออกตัวแบบเท้านำ�เท้า

ตามระยะทางใกล้ท่ีสุด มีการเคล่ือนท่ีของจุดศูนย์กลาง

มวลขณะอยู่บนแท่นออกตัวมีการเคล่ือนท่ีไปข้างหน้าท่ี

มากกว่า (Murrell and Dragunas, 2012) จึงทำ�ให้มี

ระยะทางในช่วงการออกตัวจากแท่นกระโดด และช่วง

เวลาในการลอยตัวท่ีส้ันกว่า มีเวลาการเคล่ือนไหว และ

เวลาปฏิกิริยาท่ีเร็วกว่า (Lee, Huang, and Lee, 2012) 

ความสัมพันธ์น้ีมีความสำ�คัญกับผู้ฝึกสอนสำ�หรับใช้ใน

การพัฒนาประสิทธิภาพในการออกตัว

3.	ค่าเฉล่ียของมุมในการลงสู่น้ำ� ระหว่างการ

ออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางใกล้ท่ีสุด และการ

ออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางไกลท่ีสุด พบว่ามี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

จากการทดลองพบว่า การออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตาม

ระยะทางใกล้ท่ีสุดมีค่าเฉล่ียของมุมในการลงสู่น้ำ�ท่ีมาก 

กว่าการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางไกลท่ีสุด 

เน่ืองมาจากลักษณะการเคล่ือนท่ีท่ีคล้ายคลึงกับรูปแบบ

ของการเคล่ือนท่ีแบบโปรเจกไตล์ในทางฟิสิกส์ส่งผล            

ต่อระยะทางของการเคล่ือนท่ี กล่าวคือเม่ือความสูง

สัมพันธ์มีค่าเป็นบวก มุมท่ีเหมาะสมต่อการเคล่ือนท่ีจึง

ควรเป็นมุมท่ีมีขนาดน้อยกว่า 45 องศา ในรูปแบบการ

เคล่ือนไหวน้ี เม่ือระยะทางในการออกตัวใกล้ ก็จะมีมุม

ในการออกตัวท่ีสูงกว่าระยะทางออกตัวท่ีไกล (Alptekin, 

2014) โดยการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางไกล

ท่ีสุดจะมีลักษณะของลำ�ตัวขณะออกตัวแบบโค้ง (Pike 

Start) ซ่ึงทำ�ให้มีมุมในการลงสู่น้ำ�ท่ีเล็กกว่า ด้วยความ 

เร็วในการมุดน้ำ�ท่ีสูง (Kirner, Bock, and elch, 1989)

4.	ค่าเฉล่ียของระยะเวลาในการมุดน้ำ� ระหว่าง

การออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามท่ีระยะทางใกล้ท่ีสุด และ

การออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางไกลท่ีสุด พบ
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ว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ 

0.05 จากการทดลองพบว่า การออกตัวแบบเท้านำ�เท้า

ตามระยะทางไกลท่ีสุดมีค่าเฉล่ียของระยะเวลาในการ

มุดน้ำ�ท่ีส้ันกว่าการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทาง

ใกล้ท่ีสุด เน่ืองมาจากมุมในการลงสู่น้ำ�ท่ีต่ำ�กว่าของ           

การออกตัวระยะไกลมีลักษณะเป็นมุมแหลม แสดงให้

เห็นว่าลักษณะการจัดระเบียบร่างกายขณะแทรกตัว

ผ่านกระแสน้ำ�ของนักกีฬาท่ีจะก่อให้เกิดปริมาณแรงลาก 

ด้านหลัง อยู่ในลักษณะเพรียวน้ำ� (Kiuchi, Nakashima, 

Cheng, and Hubbard, 2010) จากลักษณะการจัด

ระเบียบร่างกายลักษณะน้ีทำ�ให้ลดแรงลาก (Drag 

force) ท่ีเกิดจากน้ำ�กระทำ�กับร่างกาย ส่งผลให้ระยะ

เวลาในการมุดน้ำ�น้ันส้ันลง (Costill, 1992: Kirner, 

Bock, and elch, 1989) 

5.	ค่าเฉล่ียของความเร็วในการมุดน้ำ� ระหว่าง

การออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางใกล้ท่ีสุด และ

การออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางไกลท่ีสุด พบ

ว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ 

0.05 จากการทดลองพบว่า การออกตัวแบบเท้านำ�เท้า

ตามระยะทางไกลท่ีสุดมีค่าเฉล่ียของความเร็วในการมุด

น้ำ�ท่ีสูงกว่าการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางใกล้

ท่ีสุด 17.58% เน่ืองมาจาก การออกตัวแบบเท้านำ�เท้า

ตามระยะทางไกลท่ีสุดมีค่าเฉล่ียของมุมในการออกตัวท่ี

สูงกว่าการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางใกล้ 

และมีค่าเฉล่ียของมุมในการลงสู่น้ำ�ท่ีเล็กกว่าการออกตัว

แบบเท้านำ�เท้าตามระยะทางใกล้ โดยจะมีลักษณะของ

ลำ�ตัวขณะออกตัวแบบโค้ง ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีกว่าแบบ

ราบ เน่ืองจากช่วยให้นักกีฬาทำ�มุมในการลงสู่น้ำ�           

(Entry angle) ได้ดีกว่า อีกท้ังนักกีฬายังมีระยะเวลา

ในการลอยตัว (Flight time) ท่ีนานกว่า ในการส่งแรง

เพ่ือพุ่งตัวลงน้ำ� นอกจากน้ันยังส่งผลให้เกิดความเร็วใน

การลงสู่น้ำ�ได้เร็วกว่าการออกตัวระยะใกล้ ทำ�ให้เกิด

ความเร็วในการมุดน้ำ�สูง 

สรุปผลการวิจัย

ระยะทางในการออกตัว (Flight distance) เป็น

ตัวแปรสำ�คัญตัวแปรหน่ึงท่ีกำ�หนดประสิทธิภาพของ

การออกตัวของนักกีฬาในการแข่งขันว่ายน้ำ�ระยะส้ันท่ี

ส่งผลต่อเน่ืองไปยังความเร็วของช่วงหลังลงน้ำ�หรือช่วง

การเคล่ือนไหวใต้น้ำ� ซ่ึงมุมในการออกตัวของการ

ออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามควรจะมีลักษณะของลำ�ตัว

ขณะออกตัวแบบโค้ง (Pike start) ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพ

ดีกว่าแบบราบ (Flat start) เน่ืองจากช่วยให้นักกีฬาทำ�

มุมในการลงสู่น้ำ� (Entry angle) ได้ดีกว่า อีกท้ังนักกีฬา

ยังมีระยะเวลาในการลอยตัว (Flight time) ท่ีนานกว่า 

ในการส่งแรงเพ่ือพุ่งตัวลงน้ำ� นอกจากน้ันลักษณะของ

ลำ�ตัวขณะออกตัวแบบโค้ง จะช่วยให้นักกีฬาสามารถ

ลงน้ำ�ได้เร็วกว่า ซ่ึงการออกตัวท่ีมีประสิทธิภาพน้ีจะส่ง

ผลให้ความเร็วในการลงสู่น้ำ�สูง โดยการออกตัวท่ีมี

ประสิทธิภาพควรมีระยะทางในการออกตัวไกลท่ีสุดเท่า

ท่ีสามารถทำ�ได้ประมาณ 2 เท่าของความสูงของนักกีฬา
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