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บทคัดยอ่    
ที่ ม าและความส าคัญ : การตรวจวัดองศาการ
เคลื่อนไหวของหลงัส่วนล่างเป็นวิธีที่ใช้ตรวจประเมิน
รา่งกาย ปัจจุบนัไดม้ีการสรา้งสมารต์โฟนแอปพลิเคชัน
ส าหรบัระบบปฎิบตัิการแอนดรอยดท์ี่สามารถวดัองศา
การเคลื่ อน ไหวและข้อมูลถูก เก็บ ได้อัต โนมัติ ใน
ฐานขอ้มลูจึงท าใหส้ะดวกตอ่การใชง้านยิ่งขึน้ 
วัตถุประสงค:์ เพื่อทดสอบความเช่ือมั่นของการวดัซ า้
และความตรงตามเกณฑส์มัพันธ์ของสมารต์โฟนแอป
พลิเคชันส าหรบัระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์ต่อการ
ประเมินองศาการเคลื่อนไหวของหลงัสว่นลา่งในท่ากม้
และแอน่หลงัในท่ายืนเมื่อเทียบกบัเครือ่งบบัเบิล้อินไคล
โนมิเตอร ์ในอาสาสมคัรที่ไมม่ีอาการปวดหลงั 
วิธีการวิจัย: อาสาสมคัรที่ไม่มีอาการปวดหลงั 30 คน 
ท าการทดสอบการกม้และแอ่นหลงัดว้ยการใชส้มารต์
โฟนแอปพลิเคชัน โดยใช้สถิติสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
เพื่ อทดสอบค่าความเช่ือมั่ นภายในผู้วัด ค่าความ
สอดคล้องสมบู รณ์ ของเค รื่อ งมื อทั้ ง  2  ชนิ ด  ค่ า
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวดั และทดสอบค่า
ความตรงตามเกณฑส์มัพนัธ ์
ผลการวิจัย: คา่ความเช่ือมั่นในการวดัซ า้ในการกม้และ
แอ่นหลัง  ค่ าสัมประสิท ธ์ิสหสัมพัน ธ์แบบความ
สอดคล้องสมบูรณ์ของเครื่องมือทั้ง  2 ชนิดอยู่ ใน
ระดบัสงูมาก และไดค้่าความคลาดเคลือ่นมาตรฐานใน
การวัดน้อยกว่า 1.5๐ นอกจากนี ้ ค่าความตรงตาม

เกณฑ์สัมพันธ์ของสมาร์ตโฟนแอปพลิเคชันอยู่ใน
ระดบัสงูมากเช่นกนั 
สรุปผล: สมารต์โฟนแอปพลิเคชันในการศึกษานี ้มี
ความตรงและความเช่ือมั่นของการวดัซ า้สงูมากในการ
วดัการเคลื่อนไหวของหลังส่วนล่างในท่าก้มและแอ่น
หลงั 
 
ค าส าคัญ: ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์   บับเบิล้ อิน
ไคลโนมิเตอร์   ทดสอบความเช่ือมั่นของการวัดซ ้า   
องศาการเคลือ่นไหว   กระดกูสนัหลงัสว่นเอว 

ABSTRACT  
Background: Back range of motion (ROM) testing 
can be used as a physical assessment method. 
An application for Android smartphones has been 
developed to measure a range of motion with the 
data automatically stored on the data server for 
ease of use. 
Objective: The aims of this study were to 
investigate the test-retest reliability and criterion-
related validity of an Android smartphone 
application to measure active lower back flexion 
and extension (ROM) compared to double bubble 
inclinometers in a standing position for individuals 
without lower back pain. 
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Methods: Thirty participants without lower back 
pain were tested both active flexion and extension 
of the lower back ROM by using the smartphone 
application and double bubble inclinometers. 
Intraclass correlation coefficient (ICC) models 
were used to determine reliability. An agreement 
between the two instruments, the standard error of 
measurements (SEMs) and the criterion-related 
validity were reported. 
Results: The smartphone application 
demonstrated excellent reliability for both back 
flexion and back extension. The ICC showed a 
very high agreement between the two instruments. 
The SEMs of reliability was reported less than 1.5o. 
Moreover, there was a very high correlation 
between the two instruments for criterion-related 
validity.   
Conclusion: The smartphone application is valid 
and reliable for measuring lower back ROM in 
flexion and extension. 
  
Keywords: Android application, Bubble 
inclinometer, Test-retest reliability, Range of 
motion, Lumbar spine 

 
บทน า  
 อาการปวดหลงัส่วนล่างเป็นอาการปวดที่พบ
ไดบ้่อยในความผิดปกติของระบบกระดกูและกลา้มเนือ้
ที่ท  าให้ผู้ป่วยต้องมารบัการรกัษาทางการแพทย์ ซึ่ง
อาการปวดหลงัสว่นลา่งสามารถพบไดต้ัง้แต่วยัท างาน
และในผูส้งูอายุ1  ส  าหรบัในประเทศไทยพบว่าความชุก
ของผูป่้วยที่มีอาการปวดหลงัสว่นลา่งมากถึงรอ้ยละ 30 
โดยพบได้มากในกลุ่มวัยรุ่นถึงวัยท างาน นอกจากนี ้
พบว่าอาการปวดหลงัส่วนล่างมกัจะพฒันาเป็นอาการ
ปวดหลงัเรือ้รงัได้2 

 การซักประวตัิและการตรวจประเมินร่างกาย
เป็นขัน้ตอนที่ส  าคญัในการรกัษาอาการปวดหลัง3 โดย
การวดัการเคลือ่นไหวของกระดกูสนัหลงัมกัถกูน ามาใช้
ประเมินทางคลินิกทั้งก่อน-หลังการรกัษา รวมถึงการ
ติดตามผลการรกัษา โดยมักตัง้สมมติฐานว่าถ้าองศา
การเคลื่อนไหวต ่ ากว่าค่าปกติหรือมีการจ ากัดการ
เคลื่อนไหว แสดงว่าโครงสรา้งบริเวณนั้นจะมีความ
ยืดหยุน่ท่ีต ่ากวา่ปกตแิละอาจเป็นสาเหตหุนึง่ของอาการ
ปวดหลังได้4 การวัดองศาการเคลื่อนไหว (range of 
motion, ROM) จึงเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมใช้ในการตรวจ
ประเมินการจ ากัดความสามารถในการท ากิจกรรมของ
กระดกูสนัหลงัและใชเ้ป็นตวับง่บอกถึงประสทิธิภาพของ
วิธีการรกัษาทางคลินิก5, 6 และในการวิจยั7 การวดัองศา
การเคลื่อนไหวของ กระดูกสนัหลงัจึงถูกน ามาใชต้รวจ
ประเมินร่างกายในผู้ป่วยที่ปวดหลังส่วนล่างในการ
ปฏิบตัิทางคลนิิก โดยเฉพาะการตรวจประเมินแบบผูถ้กู
วดัเป็นผูท้  าการเคลื่อนไหวดว้ยตนเองตามช่วงพิสยัของ
ข้อต่อของผู้ถูกวัดโดยปราศจากแรงช่วยจากแรง
ภายนอกมากระท า (Active ROM, AROM)8  นอกจากนี ้
การวดัดว้ยวิธี AROM จะใหค้่าความเช่ือมั่นของการวดั
ซ ้าดีกว่าการวัดจากแรงภายนอกหรือผู้อื่นท าการ
เคลื่อนไหวให้ (Passive ROM) เนื่องจากการยืดของ
เนือ้เยื่อรอบๆ ขอ้ต่อที่จดุสดุทา้ยของช่วงการเคลื่อนไหว
จะขึน้อยู่กบัปริมาณของแรงภายนอกที่กระท า จึงท าให้
ช่วงการเคลื่อนไหวมักไม่แน่นอน9 การวัดองศาการ
เคลื่อนไหวจากภาพถ่ายรงัสี (Radiography) ซึ่งถือว่า
เป็นวิ ธีม าตรฐานในการวัด เชิ งปริมาณของการ
เคลื่อนไหวกระดูกสันหลัง อย่างไรก็ตาม การวัดด้วย
วิธีการดังกล่าวผู้ถูกวัดจะตอ้งสัมผัสและเสี่ยงต่อการ
ไดร้บัรงัสีเอกซซ์ึ่งมีผลท าใหเ้กิดภาวะไอออนไนเซชั่น มี
ค่าใช้จ่ายสูง และท าให้ไม่สะดวกในการวัดซ า้ในการ
ปฏิบัติทางคลินิก 8,10 นอกจากนี ้ การวัดองศาการ
เคลื่อนไหวของหลงัสว่นลา่งยงัสามารถวดัไดด้ว้ยโกนิโอ
มิเตอร์และเครื่องวัดความลาดเอียง เป็นต้น 11 การ
เลอืกใชเ้ครือ่งมือตา่งๆ จะตอ้งพิจารณาถึงความสะดวก
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ในการใชง้าน ความง่ายในการวดั ราคาเครื่องมือ ความ
ปลอดภัยและมีความเช่ือมั่นของการวัดสูง 12  โกนิโอ
มิเตอรม์าตรฐานเป็นเครื่องมือที่นกักายภาพบ าบดันิยม
ใช้วัดองศาการเคลื่อนไหวเป็นส่วนใหญ่ในทางคลินิก
เนื่องจากสามารถหาได้ง่ายและราคาถูก แต่ความ
แม่นย าในการวัดนั้นขึ ้นอยู่กับความช านาญและ
ประสบการณ์ของแต่ละบุคคล รวมถึงเครื่องมือมักมี
ขนาดใหญ่จึงท าใหไ้ม่สะดวกในการพกพา11, 13 และมี
การรายงานค่า  Intra-rater reliability และค่า  Inter-
rater reliability ในท่าก้มตัวและแอ่นตัวพบว่าความ
เช่ือมั่นของการวัดอยู่ในระดับต ่า-ปานกลาง14 เครื่อง 
Inclinometer เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวัดองศาความ
ลาดเอียง โดยอาศัยแรงโนม้ถ่วงโลกเป็นจุดอ้างอิงใน
การชีว้ดัมมุองศา ท่ีนิยมใชใ้นทางกายภาพบ าบดัไดแ้ก่ 
เครื่องบับเบิล้อินไคลโนมิเตอรซ์ึ่งเป็นเครื่องมือที่อาศัย
แรงโนม้ถ่วงและปรมิาตรของของเหลวในการอา้งอิงบอก
ต าแหน่งมุมองศาการเคลื่อนไหวของขอ้ต่อ13,15,16 ขอ้ดี
เครื่องมือชนิดนีค้ือมีน า้หนกัเบา พกพาสะดวก ราคาไม่
แพง มีวิธีการใชง้านที่ง่ายไม่ซบัซอ้น แต่ตอ้งอาศยัการ
ฝึกหดัใชง้านจนช านาญเช่นเดียวกบัเครือ่งโกนิโอมิเตอร์
มาตรฐาน สว่นขอ้ดอ้ยของวิธีนีค้ือ การวางต าแหนง่ของ
เครื่องจะตอ้งเป็นที่ต  าแหน่งเดิมเสมอ การออกแรงกด
คงที่เพื่อให้เครื่องมือติดอยู่กับส่วนของร่างกายเสมอ 
และการอ่านค่าระดบัของฟองอากาศดว้ยสายตา เป็น
ตน้13 การศึกษาก่อนหนา้นีพ้บว่าการวดัดว้ยวิธีบบัเบิล้
อินไคลโนมิเตอร ์(Bubble inclinometers method) ใน
การก้มและแอ่นหลังมีค่าความเช่ือมั่ น (Intra-rater 
reliability และ Inter-rater reliability) ในระดับสูงเมื่อ
เทียบกับการวดัดว้ยภาพถ่ายรงัสี15  และค่าความตรง 
(Validity) ของการวดัในระดับสงูทัง้ผูท้ี่ไม่มีอาการปวด
หลงั13,16และมีอาการปวดหลงั15 ดงันัน้ จากการศึกษาที่
ผ่านมาแสดงใหเ้ห็นว่าการวดัองศาการเคลื่อนไหวของ
หลงัด้วย Bubble inclinometer มีค่าความตรงและค่า
ความเช่ือมั่นในการวดัซ า้อยู่ในระดบัสงูทัง้ในท่ากม้ตวั

แ ล ะ ท่ า แ อ่ น ตั ว จึ ง ท า ใ ห้ ก า ร วั ด ด้ ว ย  Bubble 
inclinometer ถกูน ามาใชก้นัมากขึน้ทางคลนิิก17 
 ปัจจุบนันีม้ือถือเป็นอปุกรณท์ี่นิยมใชก้นัอย่าง
แพรห่ลายโดยทั่วโลกมีผูใ้ชม้ือถือประมาณ 3.4 พนัลา้น
คน 18 และมีการพัฒนาสมาร์ต โฟนแอปพลิ เคชัน 
(Smartphone application) เพื่อใชใ้นการอ านวยความ
สะดวก ในปัจจุบนัพบว่ามีระบบปฏิบตัิการที่นิยมใชส้ั่ง
การควบคุมการสั่งงานของสมาร์ตโฟน 2 ระบบคือ 
ระบบปฏิบัติ การ  AndroidTM และ iOS AppleTM ซึ่ ง
ภายในสมารต์โฟนสว่นใหญ่จะพบวา่มีตวัเซ็นเซอรต์า่งๆ 
ที่สามารถใชค้  านวณมุมองศาไดฝั้งอยู่ในตวัเครื่องแลว้ 
เช่ น  เ ซ็ น เซ อ ร์ วั ด ค ว า ม เ ร่ ง เ ชิ ง เ ส้ น  (Linear 
accelerometer sensor) เป็นต้น จึงท าให้สมารต์โฟน 
ถกูพฒันาใหส้ามารถใชว้ดัมมุองศาการเคลื่อนไหวของ
ขอ้ต่อไดอ้ย่างรวดเร็ว19 ปัจจุบนัจึงไดม้ีการพฒันาแอป
พลิเคชันในการวดัองศาการเคลื่อนไหวของกระดูกสนั
หลงัและทดสอบความแม่นย ารวมถึงความถกูตอ้งของ
การวดั โดยมีการศกึษาก่อนหนา้นีไ้ดท้  าการสรา้งสมารต์
โฟนแอปพลิเคชันที่ใช้กับระบบ iOS AppleTM เพื่อวัด
องศาการเคลื่อนไหวที่ ช่ือว่า iHandyTM  level  โดยท า
การวดัในผูท้ี่ไม่มีอาการปวดหลงัพบว่าแอปพลิเคชนันีม้ี
ค่า Intra-rater และค่า Inter-rater reliability ในการวัด
อ งศ าก า ร เค ลื่ อ น ไห วขอ ง  Thoracolumbo-pelvic 
flexion and extension13 และในท่ากม้และแอน่ตวัขณะ
ยืน20 อยู่ในระดับสูง-สูงมาก และมีค่าความตรงตาม
เกณฑ์สมัพันธ์อยู่ในระดับสูงเมื่อเทียบกับวิธี Bubble 
inclinometer13,20 อย่างไรก็ตาม ทั้ง 2 การศึกษาไม่มี
การศึกษาความเช่ือมั่ นของการวัดซ ้าระหว่างวัน 
(Between-day intra-rater reliability) ซึ่ ง เ ป็ น สิ่ ง ที่
ส  าคัญในการน าเครื่องมือเหล่านีม้าใช้ในการประเมิน
ติดตามผลการตรวจรักษา (Follow up) หรือตรวจ
ประเมินซ า้ในวันอื่น17  นอกจากนี ้ ยังมีการศึกษาของ 
Pourahmadi และคณะในปี ค.ศ. 2016 ซึ่งได้ท าการ
พฒันาแอปพลเิคชนั ที่ใชก้บัระบบ iOS AppleTM เพื่อวดั
องศาการเคลื่อนไหวที่ ช่ือว่า TiltMeterTM  และน ามา
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ทดสอบความเช่ือมั่นของการวดัซ า้ทัง้แบบ Intra-rater, 
Inter-rater reliability แ ล ะ  Between-day intra-rater 
reliability ในทา่กม้ตวัและแอน่ตวัขณะยืน ผลการศกึษา
พบว่ามีค่าความเช่ือมั่นของการวดัซ า้อยู่ในระดับสงู 12 
อย่างไรก็ตาม จากงานวิจยัขา้งตน้พบว่าแอปพลิเคชนัที่
ใชศ้ึกษาจะเป็นระบบ iOS AppleTM ทัง้หมด ดงันัน้ ในปี 
พ.ศ.2560 พรพิศุทธ์ิ วรจิรันตน์ และคณะ ได้ท าการ
พัฒนาแอปพลิเคชันวัดองศาการเคลื่อนไหวด้วย
ระบบปฏิบัติการ AndroidTM  ขึน้เพื่อใช้วัดองศาการ
เคลื่อนไหวของขอ้ต่อ ช่ือ GoniometerTM (เลขลิขสิทธ์ิ 
355232 วนัที่ 15 มิถุนายน 2560) โดยแอปพลิเคชันนี ้
สามารถวดัองศาการเคลื่อนไหวไดอ้ย่างรวดเร็ว จดัเก็บ
ขอ้มูลการวัดค่าองศาการเคลื่อนไหวได้อัตโนมัติผ่าน
ระบบไวไฟ ( WiFi) โดยพบค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
ในการวัดเมื่อทดสอบเทียบกับ full-circle protractor 
ป ระมาณ  0.1  องศา 21 ดั งนั้น  วัต ถุป ระสงค์ของ
การศกึษานี ้เพื่อหาคา่ intra-rater reliability, between-
day intra-rater reliability, inter-rater reliability ของผู้
วัด 2 คน และค่า criterion-related validity ของแอป
พลิ เคชันนี ้เป รียบเที ยบกับ เครื่อง  double bubble 
inclinometers (DBI) ในขณะยืนก้มตัวและยืนแอ่นตัว
ในอาสาสมคัรที่ไมม่ีอาการปวดหลงั 
 
วิธีการวิจัย 
อาสาสมคัร 

การวิจยันีเ้ป็นการวิจยัเชิงปรมิาณแบบวิจยัเชิง
ภาคตัดขวาง โดยวดัมุมองศาการเคลื่อนไหวของหลงั
ส่วนล่างในท่าก้มและแอ่นหลังด้วยสมารต์โฟนแอป
พลิเคชันและเครื่อง DBI ในผู้ที่ ไม่มีอาการปวดหลัง 
จ านวน 30 คน ค านวณขนาดตวัอย่างดว้ยโปรแกรม G 

power (Correlation pH1  = 0.05 , α = 0.05 , power 
= 0.80) ที่ผา่นเกณฑค์ดัเขา้และเกณฑค์ดัออกรวมถึงให้
ความร่วมมือในการวิจัย โดยมีเกณฑ์การคดัเขา้ไดแ้ก่ 
เพศชายหรือเพศหญิง อายุตัง้แต่ 20-40 ปี ไม่มีอาการ
ปวดหลงัสว่นลา่งในช่วงเวลา 6 เดือนก่อนการวิจยั ไม่มี
ปัญหาการรบัรู ้การไดย้ิน การสือ่สารหรอืสือ่ความหมาย 

และมีเกณฑก์ารคดัออก คือ ไม่มีอาการบง่บอกถึงความ
ผิดปกติของระบบประสาท เช่น อาการชา อ่อนแรงของ
ขา ได้รบัการวินิจฉัยหรือมีประวัติความผิดปกติของ
ระบบโครงรา่งและกลา้มเนือ้หรอืโรคทางระบบประสาท 
มีประวตัิการผา่ตดับริเวณกระดกูสนัหลงั ไมส่ามารถกม้
และ/หรือแอ่นหลงัในท่ายืนไดเ้ป็นเวลานาน ดัชนีมวล
กาย (BMI) เกิน 30 กิโลกรมัต่อตารางเมตร มีสญัญาณ
ชีพผิดปกติ วิงเวียนศีรษะ หรือมีประวตัิภาวะความดัน
โลหิต ซึ่งอาจเป็นอปุสรรคในการเขา้รว่มการวิจยันี ้โดย
การวิจยันีไ้ดผ้า่นการรบัรองจากคณะกรรมการจรยิธรรม
ก ารวิ จั ย ใน มนุษ ย์  ม ห าวิ ท ย าลัย น เรศ ว ร  (IRB 
No.0245/61) โดยอาสาสมัครทุกคนไดล้งนามเขา้ร่วม
ในใบยินยอม สถานที่เก็บขอ้มลูคือ คณะสหเวชศาสตร ์
มหาวิทยาลยันเรศวร  

อปุกรณแ์ละวิธีการวดั 
อปุกรณท์ี่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้ประกอบดว้ย 1. 

มือถือสมารต์โฟนระบบปฏิบตัิการ AndroidTM จ านวน 2 
เค รื่อ ง  (ยี่ ห้อ  Samsung Galaxy A5; Android 4.4.4, 
Quad Cord 1.2 GHz) ที่มีแอปพลิเคชัน วัดองศาการ
เคลื่อนไหว (GoniometerTM) (ภาพ 1) จากการศึกษาน า
ร่องได้ท าการทดลองใช้แอปพลิเคชันกับสมารต์โฟน
ระบบปฏิบัติการ AndroidTM version 4.0 ขึน้ไป พบว่า
แอปพลิเคชันนีส้ามารถใช้ได้กับสมารต์โฟนหลายรุ่น 
เช่น   ยี่ห้อ  ViVo V5, Samsung Galaxy J5 เป็นต้น 21  
โดยหลักการท างานของแอปพลิเคชันนี ้คือ ภายใน
สมารต์โฟนจะประกอบดว้ยตวัจบัความเรง่แบบ 3 แกน 
( 3  Axis-accelerometer sensor, tilt angle detector 
sensor) ซึ่งมีหน้าที่ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงมุมของ
เครือ่งสมารต์โฟนในระนาบ 3 มิติ ทัง้ทิศทางในแนวแกน
นอน (X-axis) แกนตัง้ (Y-axis) และแกนขวาง (Z-axis) 
โดยต าแหน่งมุมจะเป็นแบบ Coordinate systems (X-
Y-Z) จึงท าใหส้ามารถวดัมมุองศาการเคลือ่นไหวไดต้าม
หลักตรีโกณมิติเมื่อมีการเปลี่ยนต าแหน่งของสมารต์
โฟน โดยข้อมูลจะถูกแสดงผลที่หน้าจอและถูกเก็บ
ชั่วคราวในหน่วยความจ าของสมารต์โฟน เมื่อผูใ้ชง้าน
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ภาพ 1 แอปพลเิคชนั วดัองศาการเคลือ่นไหว (GoniometerTM) (เลขลขิสทิธ์ิ 355232 วนัท่ี 15 มิถนุายน 2560) 

กดปุ่ มการเก็บขอ้มูล (Save) ขอ้มูลมุมองศาที่ไดจ้ะถูก
ส่งผ่านระบบ WiFi ไปที่ฐานข้อมูลเซิร ์ฟเวอร์ (Data 
saver) ท า ให้ผู้ ใช้งานสามารถ เรียกดูข้อมูลจาก
ฐานข้อมูลเซิรฟ์เวอรไ์ด้อีกด้วย 21  2. เครื่อง Bubble 
Inclinometers (Baseline®, Model 12-1056, 
Fabrication Enterprises; White Plains, New York) 
จ า น ว น  2  เค รื่ อ ง  วั ด ด้ ว ย วิ ธี  Double bubble 
inclinometers method (DBI) 

ขัน้ตอนการวิจยั 

ขัน้ตอนการเตรยีมอาสาสมคัร 
เมื่ออาสาสมัครผ่านตามเกณฑ์ในการศึกษา

และลงนามเขา้รว่มการศกึษาแลว้ ผูว้ิจยัจะนดัเวลาและ
สถานที่ ให้อาสาสมัครรับทราบล่วงหน้า 1 วัน เมื่อ
อาสาสมคัรมาที่หอ้งวิจัย ผูว้ิจัยใหอ้าสาสมคัรนั่งพกั 5 
นาทีและวัดความดันโลหิตและชีพจร ซักประวัติเพื่อ
เต รียมความพร้อมก่ อนการทดสอบ  จากนั้น ให้
อาสาสมคัรเปลีย่นเป็นเสือ้ผา่ดา้นหลงัและกางเกงขาสัน้ 
ผูว้ิจยั A สอนการยืดกลา้มเนือ้หลงัและหนา้ทอ้งและให้
อาสาสมคัรท าตามจ านวน 4 ท่า แต่ละท่าใหย้ืดคา้งไว ้
15 วินาที ท าท่าละ 3 ครัง้ (รวม 5 นาที) เพื่อเป็นเตรียม

ความพรอ้มของเนือ้เยื่อรอบขอ้ต่อและกลา้มเนือ้ก่อน
การทดสอบ22 ซึ่งจากการศึกษาของ Mizuno และคณะ
ในปี ค.ศ. 2013 พบว่าการยืดกลา้มเนือ้นาน 5 นาที จะ
มีผลคงคา้งต่อการเปลีย่นแปลงความยาวของกลา้มเนือ้
คงค้างอยู่เพียง 10 นาที 23  ดังนั้น คณะผู้วิจัยจึงให้
อาสาสมคัรนอนคว ่าบนเตียงที่จดัเตรียมไวน้าน 10 นาที 
เพื่ อลดผลของการยืดกล้ามเนื ้อที่อาจรบกวนการ
ทดสอบการวัดองศาการเคลื่อนไหวของหลังส่วนล่าง
และท าการคล าต าแหน่งอา้งอิงในการวางสมารต์โฟน
และเครื่อง Bubble inclinometers  โดยผู้วิจัย A คล า
กระดูกสันหลังและท าสัญลักษณ์ด้วยปากกาที่ปุ่ ม
กระดูกสนัหลงัระดบัอกชั้นที่ 12 (T12) และปุ่ มกระดูก
กระเบนเหน็บระดบัท่ี 1 (S1)16 โดยก่อนการศกึษา ผูว้ิจยั 
A ที่ท  าหนา้ที่คล าปุ่ มกระดูกไดท้ดสอบหาความเช่ือมั่น
ของการคล าปุ่ มกระดกูภายในตวัผูว้ดั และระหว่างตวัผู้
วัดกับอาจารย์กายภาพบ าบัดระบบกระดูกและ
กลา้มเนือ้ที่สอนมา 10 ปี ในอาสาสมัครที่ไม่มีอาการ
ปวดหลงัส่วนล่าง จ านวน 5 คน ซึ่งไดค้่าความเช่ือมั่น
ของการวดัอยู่ในระดบัสงู (ICC3,3 =0.87, ICC2,3 =0.84 
ตามล าดบั) จากนัน้ใหอ้าสาสมคัรยืนตรง ตามองตรงไป
ข้ า ง ห น้ า  แ ข น ทั้ ง ส อ ง ห้ อ ย ต า ม ส บ า ย 
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หนัฝ่ามือเขา้หาล าตวั เทา้อยูร่ะดบัไหล ่ซึง่เป็นท่าเริม่ตน้ 
ผูว้ิจัย A ท าการวดัระยะห่างระหว่างนิว้โป้งเทา้และสน้
เทา้ทัง้สองขา้งและท าการแปะเทปกาวเป็นเสน้อา้งอิงใน
การยืนที่พืน้ (ภาพ 2) เพื่อป้องกันความคลาดเคลื่อน

ของการวางเท้าของอาสาสมัครในการทดสอบในวัน
ถดัไป จากนัน้จึงเริ่มท าการวดัองศาการเคลื่อนไหวของ
หลงัสว่นลา่ง 

 
Smartphone application 

 

 

 

 

 

 

  Double bubble inclinometers (DBI) 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2 การวัดองศาการเคลื่อนไหวของหลังส่วนล่างดว้ยเครื่อง Smartphone application และ Double bubble inclinometers โดย ก.) 
แสดงทา่เริ่มตน้ โดยวางเครือ่งที่ 1 ใหต้รงกบัจดุ T12 และเครือ่งที่ 2 วางตรงกบั S1 ข.) ในทา่กม้ และ ค.) ในทา่แอน่หลงั ขณะทดสอบ
จะจบัเครื่องวดัใหอ้ยู่กับที่จนสดุช่วงการเคลื่อนไหวจึงหยุดวดั โดยอาสาสมคัรจะยืนบนต าแหน่งเสน้อา้งอิงอา้งอิงบนพืน้ (เสน้อา้งอิง
ระดบันิว้โป้งเทา้ ดา้นในเทา้ และสน้เทา้ทัง้สองขา้ง) ในขณะท าการวดั 

  

 

 



พรพิศทุธ์ิ วรจิรนัตน ์และคณะ                                        วารสารกายภาพบ าบดั 2563; 42(2):83-100 

89 

ขัน้ตอนการเก็บขอ้มูล 
 ผู้วิจัย B  และผู้วิจัย C ได้ท าการฝึกใช้แอป
พลิ เคชันวัดองศาการเคลื่ อน ไหวในสมาร์ต โฟน 
(GoniometerTM)  และการวัดด้วยวิธี  DBI ในการวัด
องศาการเคลื่อนไหวขณะกม้หลงัและแอ่นหลงัสว่นลา่ง
กับอาจารยท์างกายภาพบ าบดันาน 16 ชั่วโมง (ฝึกวนั
ละ 4 ชั่วโมง จ านวน 4 วนั) จนมีความช านาญในการวดั 
รวมถึงการฝึกใช้ค าสั่งให้อาสาสมัครเคลื่อนไหวใน
ทิศทางกม้และแอ่นหลงัก่อนการศึกษา และผู้วิจยั A ได้
ฝึกหัดอ่านค่ามุมองศาจากหน้าปัดเครื่อง DBI จนมี
ความช านาญเช่นกนั (ผูว้ิจยั A จะเป็นผูบ้นัทกึคา่มมุการ
วัดทั้งวิ ธี  inclinometers และ กดปุ่ มบันทึกค่าของ
สมารต์โฟนแอปพลิเคชนั โดยหนา้จอเครื่องมือทัง้ 2 จะ
หนัหนา้เขา้หาผูว้ิจยั A เพื่อใหส้ามารถอา่นมมุไดส้ะดวก 
และในขณะวัดมุมองศาการเคลื่อนไหว ผู้วิจัย B และ 
ผูว้ิจยั C จะตอ้งมองไม่เห็นดา้นหนา้เครื่องมือหรอืจอมือ
ถือ และในระหว่างการวัดจะไม่มีการสนทนากันของ
คณะผูว้ิจยั) นอกจากนี ้ภายในหอ้งวิจยัที่ท  าการวดัเป็น
ห้องที่เงียบ แสงสว่างเพียงพอ และไม่มีแหล่งก าเนิด
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น ใกลห้มอ้แปลงก าเนิดไฟฟ้า ซึ่ง
อาจมีผลต่อการรบกวนการท างานของแอปพลิเคชัน  
เป็นตน้ 

การวัดองศาการเคลื่อนไหวของหลังด้วยสมาร์ตโฟน
แ อ ป พ ลิ เ ค ชั น  ( GoniometerTM smartphone 
application) 

ในวนัแรกของการทดสอบ เมื่อผูว้ิจยั A ท าการ
คล าและท าสญัลกัษณท์ี่ปุ่ มสนัหลงั T12 และ S1 เพื่อใช้
เป็นต าแหน่งอา้งอิงและต าแหน่งการวางเทา้เสร็จในท่า
ยืนตรงแลว้ จากนัน้ผูว้ิจยั B จะสาธิตพรอ้มอธิบายการ
เคลื่อนไหวที่ถูกตอ้งในทิศทางกม้และแอ่นหลงั 1 รอบ 
ใหอ้าสาสมคัรไดร้บัทราบ รวมถึงการเคลือ่นไหวที่ไมค่วร
ให้เกิดขณะท าการทดสอบ เช่น เข่างอ หมุนตัวขณะ
ทดสอบ โดยเนน้และใหค้วามส าคญักบัการเคลือ่นไหวที่
นุม่นวล มั่นคงและไปใหส้ดุช่วงการเคลือ่นไหว ในท่ากม้
หลงัจะใหค้  าสั่งว่า “กม้คอและกม้หลงัชา้ๆ ใหไ้ดก้ารกม้

หลงัมากที่สดุจนรูส้ึกตึงบริเวณที่หลงัหรือขาแลว้หยุด” 
โดยแขนอยู่ในลกัษณะปลอ่ยตามสบาย สว่นในท่าแอ่น
หลงัจะให้ค าสั่งว่า “ใหแ้อ่นหลงัจนรูส้ึกตึงบริเวณหลงั
หรอืขาแลว้หยดุ” โดยแขนอยูใ่นลกัษณะกอดอก จากนัน้
ใหอ้าสาสมคัรท าการเคลื่อนไหวทิศทางละ 1 ครัง้ และผู้
วัดให้ข้อมูลป้อนกลับในการเคลื่อนไหว (ในกรณีที่
อาสาสมคัรกม้หลงัไดต้ิดพืน้หอ้ง จะใหย้ืนบนแท่นเหล็ก
สูงที่มี ความมั่ นคง) เมื่ ออาสาสมัครเข้าใจในการ
เคลือ่นไหวแลว้ ผูว้ิจยั B วางสมารต์โฟนท่ีเปิดแอปพลเิค
ชนัไวบ้ริเวณจุดที่ท  าสญัลกัษณ ์โดยสมารต์โฟนเครื่องที่ 
1 อยู่ลักษณะตั้งตรง สันเครื่องแนบกับล าตัว โดยจุด
กึ่งกลางวงกลมของหน้าปัดเครื่องจะวางตรงกับ T12 
และสมาร์ตโฟนเครื่องที่  2 จุดกึ่ งกลางวงกลมของ
หน้าปัดวางตรงกับ S1 และท าการปรับค่าให้เป็น 0 
องศาทัง้ 2 เครื่อง15 ผูว้ิจัย B วดัองศาการเคลื่อนไหวใน
ท่ากม้ก่อนและจึงวดัในท่าแอ่นหลงั ขณะทดสอบจะจับ
สมาร์ตโฟนทั้ง 2 เครื่องให้อยู่กับที่ จนสุดช่ วงการ
เคลื่อนไหว (ภาพ 2)  จากนั้นผู้วิจัย B จะเป็นผู้สั่งให้
ผูว้ิจัย A กดปุ่ มหยุดวดัให ้และแอปพลิเคชันจะบันทึก
ขอ้มูลใหเ้องอตัโนมตัิ โดยมุมองศาของการเคลื่อนไหว
จะค านวณจากค่าเครื่องสมารต์โฟนเครื่องที่ 2 ลบดว้ย
ค่าสมารต์โฟนเครื่องที่ 115 โดยอาสาสมัครท าท่าละ 3 
ครัง้ต่อเซต ระหว่างครัง้พัก 10 วินาทีในท่ายืนตรง24, 25 
หลงัการวดัองศาการเคลื่อนไหวผู้วิจยัจะใหอ้าสาสมคัร
นอนพกับนเตียง 10 นาที แลว้จึงท าการวดัซ า้ใหม่อีก 1 
เซตโดยผูว้ ัดเป็นคนเดิม โดยจัดท่าเริ่มตน้และท าตาม
ขัน้ตอนเหมือนเดิมทัง้หมด เพื่อหาคา่ within-day intra-
rater reliability จากนัน้ผู้วัดจะให้อาสาสมัครนอนพัก
บนเตียง 10 นาที แลว้จึงท าการวดัซ า้ใหมอ่ีก 1 เซต โดย
จดัท่าเริ่มตน้และท าตามขัน้ตอนเหมือนเดิมทัง้หมดแต่
เปลี่ยนตวัผูว้ดัองศาการเคลื่อนไหวเป็นผูว้ิจยั C เพื่อหา
คา่ inter-rater reliability  ทีมผูว้ิจยัจะนดัใหอ้าสาสมคัร
กลบัมาวดัอีกครัง้ในวนัที่ 2 โดยใหเ้วลาวดัใกลเ้คียงเดิม
และท าขั้นตอนการวัดแบบเดิมทั้งหมดจ านวน 1 เซต 
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โดยผูว้ิจัย B เป็นผูว้ ัดองศาการเคลื่อนไหว เพื่อหาค่า 
between-day intra-rater reliability โดยผู้วิจัย B และ
ผู้วิจัย C จะถูกปกปิดผลการวัดองศาการเคลื่อนไหว 
(blinded assessor) และผูว้ิจยัทัง้ 2 คนจะไม่อยู่ในหอ้ง
พรอ้มกนัในขณะวดั 

ก า ร วั ด ด้ ว ย  Double bubble inclinometers (DBI 
method) 

ในวนัแรกหลงัจากที่ท  าการวดัดว้ยแอปพลิเค
ชันในสมารต์โฟนเสร็จแลว้ ผูว้ิจัย A จะให้อาสาสมัคร
นอนพักบนเตียง 10 นาที และจัดท่าใหอ้าสาสมัครยืน
ตรงตามต าแหน่งอา้งอิงของเทา้ของอาสาสมัครแต่ละ
คน จากนัน้ผูว้ิจัย B จะท าหนา้ที่ในการวัดดว้ยวิธี DBI 
โดยสาธิตการเคลื่อนไหวในทิศทางกม้และแอ่นหลงั 1 
รอบ  พ ร้อมอ ธิบ ายก ารเคลื่ อ น ไห วที่ ถู ก ต้อ ง ให้
อาสาสมัครได้รบัทราบเช่นเดียวกันกับวิธีการวัดด้วย
สมารต์โฟน  เมื่ออาสาสมคัรเขา้ใจในการเคลือ่นไหวแลว้ 
ผูว้ิจยั B จะวางเครือ่ง DBI ที่ไดเ้ตรียมไวบ้ริเวณจดุที่ท  า

สญัลกัษณ์เช่นเดียวกันกับวิธีการวดัดว้ยสมารต์โฟน15  
ผูว้ิจยัจะใหว้ดัการเคลื่อนไหวในท่ากม้ก่อนและจึงวดัใน
ทา่แอ่นหลงั ขณะทดสอบผูว้ดัจะจบั DBI ทัง้ 2 เครื่องให้
อยู่กบัที่จนสดุการเคลื่อนไหว (ภาพ 2) จากนัน้ผูว้ิจยั B 
จะเป็นผูส้ ั่งใหผู้ว้ิจัย A ท าการอ่านค่ามุมองศาและจด
บันทึกค่าองศาจากเครื่อง Bubble inclinometers เพื่อ
เป็นการปกปิดไม่ใหผู้ว้ิจัย B ทราบผลการวดั (blinded 
assessor) โดยมุมองศาของการเคลื่อนไหวจะค านวณ
จากค่า Bubble inclinometer เครื่องที่  2 ลบด้วยค่า
เครื่องที่ 115 อาสาสมคัรท าท่าละ 3 ครัง้ต่อเซต ระหว่าง
ครั้งพัก  10 วินาที  น าค่ าที่ ได้มาหาค่ าความตรง 
(Validity) ระหวา่งการวดัดว้ยแอปพลเิคชนักบั DBI เมื่อ
การวดัเสร็จสิน้แลว้ผูว้ิจยัจะสอบถามอาการ หรือความ
ผิดปกติ ต่ า งๆ  ของอาสาสมัค รอี กครั้ง  และ เช็ด
สัญลักษณ์ที่ปุ่ มสันหลัง T12 และ S1 ออกด้วย 70% 
แอลกอฮอลจ์นสะอาด จึงให้อาสาสมัครกลบั ดังภาพ
สรุปขัน้ตอนล าดบัการวดั (ภาพ 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
ภาพ 3 สรุปล าดบัขัน้ตอนการเก็บขอ้มลูของการศกึษานี ้ซึง่ประกอบดว้ย 1. ทดสอบคา่ความเช่ือมั่นภายในตวัผูป้ระเมินในการวดัซ  า้ภายในวนั

เดียวกัน (Within-day Intra-rater reliability) 2. ค่าความน่าเช่ือมั่นของการวดัซ า้ระหวา่งวนัของผูว้ดัคนเดิม (Between-day intra-rater 
reliability) ของสมารต์โฟนแอปพลิเคชนั วดัมมุองศาการเคลื่อนไหวของหลงั 3. ค่าทดสอบค่าความเชื่อมั่นระหว่างตวัผูป้ระเมินต่างคน 
(Inter-rater reliability) และ 4. ค่าความตรงตามเกณฑส์ัมพนัธข์องการวดั (Criterion-related validity) ระหว่างสมารต์โฟนแอปพลิเค
ชัน (Smartphone application, App) เทียบกับเครื่อง Double bubble inclinometers (DBI) โดยใชค้่าความน่าเชื่อมั่นภายในตัวผู้
ประเมินเซต 1 ในการค านวณ  
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การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 
 ก า รวิ เค ราะห์ข้อมู ล ใช้ โป รแก รม  SPSS 
Version 17 ขอ้มลูพืน้ฐานของอาสาสมคัรจะถกูรายงาน
เป็น ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) 
และเพศจะรายงานเป็นรอ้ยละ (%) ของกลุ่มตัวอย่าง
อาสาสมคัร ขอ้มูลถูกทดสอบการกระจายปกติตวัดว้ย 
Kolmogorov-Smirnov test ทดสอบหาค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพันธ์ภายในชัน้ (ICC3,3) เพื่อทดสอบค่า Within-
day แ ล ะ  Between-day intra-rater reliability ข อ ง
สมารต์โฟนแอปพลิเคชนัวดัมมุองศาการเคลื่อนไหวของ
ห ลั ง แ ล ะ ใ ช้ ส ถิ ติ  ICC2 ,3 ท ด ส อ บ ค่ า  inter-rater 
reliability โดยถ้าค่ า  ICC < 0.50 ถื อว่ามี ค่ าความ
เช่ือมั่นของการวดัในระดบัต ่า ค่า ICC 0.50 – 0.74 ถือ
ว่ามีค่าความเช่ือมั่นของการวดัในระดบัปานกลาง ค่า 
ICC 0.75 – 0.90 ถือว่ามีค่าความเช่ือมั่นของการวดัใน
ระดับสูง ค่า ICC > 0.90 ถือว่ามีค่าความเช่ือมั่นของ
การวดัในระดบัสงูมาก26, 27 การหาคา่การเปลีย่นแปลงที่
นอ้ยที่สดุที่สามารถตรวจสอบได ้(Minimal detectable 
change: MDC) ซึ่งค านวณได้จากการหาค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวดั (standard error of 
measurements: SEMs) ดั งสมการ  MDC95% Confidence 

level เท่ ากั บ  SEMs x 1.96 x square root of 2   โด ย 
SEMs เท่ากับ SD pooled x square root of 1 - ICC 26, 27 
ค่ าสัมป ระสิท ธ์ิของความแป รผัน  (coefficient of 
variation; CV) หาได้จาก % CV =(SD/ Mean) x 100 

26, 28 อย่างไรก็ตาม จากค่า SEMs  และ MDC เป็นค่า
ขอ้มลูที่ส  าคญัที่บง่บอกถึงการเปลี่ยนแปลงที่แทจ้รงิของ
การวัด ซึ่งค่าความคลาดเคลื่อนปกติที่ยอมรบัไดข้อง
การวดั ค่า SEMs ไม่ควรเกิน 5% และ ค่า%CV ไม่ควร
เกิน 15%  26,29 ค่า 95% Repeatability coefficient (Rc) 
ค าน วณ จากสูต ร  Rc = 1.96 x square root of 2 x 
(within subject SD)28  ค่ า  Criterion-related validity 
ระหว่างสมารต์โฟนแอปพลเิคชนัเทียบกบัเครือ่ง DBI ใช้
การทดสอบด้วยสถิติเพียรส์ัน (Pearson correlation 
coefficient; r) โดยค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ (r) มีค่า 

0.90-1.00  คือ ความสมัพันธ์กันสูงมาก, 0.70 - 0.89 
คือความสัมพันธ์กันในระดับสูง , 0 .50 - 0 .69 คื อ 
ความสัมพันธ์กันในระดับปานกลาง และ < 0.50 คือ 
ความสัมพันธ์กันในระดับต ่า30 กราฟ Bland-Altman 
plots ใชบ้ง่บอกปรมิาณความแตกต่างของมมุองศาการ
เคลื่อนไหวของสมารต์โฟนแอปพลิเคชันกับเครื่อง DBI 
โดยค่า 95% Limit of agreement (LOA) ค านวณจาก
สู ต ร  Mean difference±1.96 x SD28  แ ล ะ ใ ช้ ค่ า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ภายใน (ICC model Two-way 
mixed-effect, absolute agreement model, ค ว า ม
เช่ือมั่น 95%)31 เพื่อเปรียบเทียบความสอดคล้องกัน
สมบูรณ์ของสมารต์โฟนแอปพลิเคชันเทียบกับเครื่อง 
Double bubble inclinometers 
 
ผลการวิจัย 
ขอ้มูลทั่วไปของอาสาสมคัร 
 อาสาสมัครเข้าร่วมการวิจัยที่ผ่านเกณฑ์คัด
เขา้และคดัออกจ านวน 30 คน (n=30, 100%) เป็นเพศ
ชาย 11 คน (36.70%) และเพศหญิง 19 คน (63.30%) 
และยินยอมใหค้วามรว่มมือในการวิจยั  โดยอาสาสมคัร
มีช่วงอายุเฉลี่ย 21.43±0.68 ปี (Min, Max = 20,23) 
น ้าหนัก เฉลี่ย  59.65±11.87 กิ โลกรัม  (Min-Max = 
38,84) ส่วนสูงเฉลี่ย 164.23±9.02 เซนติเมตร (Min, 
Max = 152, 183) และค่าดัชนีมวลกาย 22.02±3.65 
กิโลกรมั/เมตร2 (Min, Max = 15.8, 29.4) 

การทดสอบค่าความเชื่อมั่นของการวดัและค่าความตรง
ตามเกณฑส์มัพนัธ์ของการวดั 

ผลการทดสอบทางสถิติพบวา่ คา่ความเช่ือมั่น 
Within-day Intra-rater reliability ของสมารต์โฟนแอป
พลิเคชนัมีค่าความเช่ือมั่นการวดัในระดบัสงูมากทัง้ใน
ท่าก้มหลัง (ICC3,3= 0.97) และท่าแอ่นหลัง (ICC3,3 = 
0.93)  และค่าความเช่ือมั่น between-day intra-rater 
reliability อยู่ในระดับสูงมากในท่าก้มหลัง (ICC3,3=
0.95) และทา่แอน่หลงั (ICC3,3=0.90) ผลการทดสอบคา่
ความเช่ือมั่น Inter-rater reliability เมื่อใช้สมารต์โฟน
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แอปพลเิคชนัพบว่ามีคา่ความเช่ือมั่นอยู่ในระดบัสงูมาก
ในท่ากม้หลงั (ICC2,3=0.96) และท่าแอ่นหลงั (ICC2,3=
0.91) (ตาราง 1 ) และผลการทดสอบค่า Criterion-
related validity ด้ ว ย ค่ า  Pearson correlation 
coefficient ระหว่างสมารต์โฟนแอปพลิเคชนักบัวิธี DBI 
ของการกม้หลงัและแอ่นหลงั พบว่ามีความสมัพนัธ์กัน
อยู่ในระดับสูงมากทั้งในท่าก้มหลังและแอ่นหลงั (r = 
0.95, 0.96 ตามล าดับ) และพบค่า ICC (Two-way 
mixed effect model, absolute agreement) ระหว่าง
เครือ่งมือทัง้ 2 ชนิดในท่ากม้หลงัมีค่า ICC เท่ากบั 0.95 
(95% CI=0.71-0.98, SEMs =1.34, %SEMs =3.75%, 
MDC=3.71o, %CV=17.16%) และท่าแอ่นหลังเท่ากับ 
0.94 (95% CI=0.94-0.98, SEMs =0.86, %SEMs = 
5.76%, MDC=2.38, % CV=30.31%) ซึ่งแสดงถึงค่า
ความเช่ือมั่นของการวดัมีความสอดคลอ้งกนัของเครื่อง
ทัง้ 2 วิธี อย่างไรก็ตาม พบคา่รอ้ยละความคลาดเคลือ่น
มาตรฐานของการวดัและรอ้ยละความแปรผนัของการ
วดัมีค่าเกินกว่าระดบัมาตรฐานที่ยอมรบัไดโ้ดยเฉพาะ
ทา่แอ่นหลงั นอกจากนี ้จากกราฟ Bland-Altman plots 
ซึ่งการศึกษานีใ้ช้ทดสอบค่าการยอมรบั (agreement) 
ของการวดัซ า้ระหว่างเครื่องมือ 2 วิธี (สมารต์โฟนแอป
พลิเคชนัและเครื่อง DBI) ซึ่งพบค่าเฉลี่ยความแตกต่าง 
(mean difference) ของเครื่องมือทัง้ 2 วิธีในท่ากม้หลงั
เท่ากบั -1.81 องศา (สมารต์โฟนแอปพลิเคชนัไดค้่ามุม
ต ่ากว่า DBI เล็กน้อย) และท่าแอ่นหลังเท่ากับ 0.05 
องศา โดยมีช่วงขีดจ ากัดความเห็นตรงกนัของค่าเฉลี่ย
ความแตกต่างของทัง้ 2 วิธีที่ความเช่ือมั่น 95% (95% 
LOA)  ในขณะท่าก้มหลงัอยู่ในช่วงระหว่าง 2.08 ถึง -
5.71 องศา และในท่าแอ่นหลังจะอยู่ในช่วงระหว่าง 
2.93 ถึง -2.84 องศา โดยพบวา่มีขอ้มลู 2 ใน 30 คา่ของ
การวดัซ า้ของทัง้ 2 วิธี (6.67%) ที่ไม่ตกอยู่ในช่วง 95% 
LOA ในท่ากม้หลงั และ 3 ใน 30 ค่าของการวดัซ า้ทัง้ 2 
วิธี (10.00%) ที่ไม่ตกอยู่ในช่วง 95% LOA ในท่าแอ่น
หลงั (ภาพ 4) เมื่อพิจารณาจากคา่สมัประสิทธ์ิการวดัซ า้ 
(Rc) ซึ่งแสดงถึงความแตกต่างที่เกิดขึน้ระหว่างการวดั

จากการวัดซ า้ภายในคนเดิมที่อยู่ในระดับความน่าจะ
เป็น 95% ซึ่งมีความเก่ียวข้องกับกราฟ Bland and 
Altman ในการศึกษานีพ้บวา่การกม้หลงัและแอ่นหลงัมี
ค่า Rc ต ่าและใกล้เคียงกันทั้งภายในตัวผู้วัดคนเดิม
ภายในวันเดียวกันและระหว่างวนัและระหว่างตัวผูว้ ัด
ต่างคน (ตาราง 1) รวมถึงการวดัซ า้ระหว่างเครื่องมือ 2 
วิ ธี  (ท่ าก้มหลัง  Rc=5.38, แอ่นหลัง  Rc=3.44) โดย
พบวา่ค่า Rc ที่ต  ่าจะแสดงถึงความสามารถในการท าซ า้ 
(Reproducibility) ที่ดี28 

 
บทวิจารณ ์
 จากการศึกษานีพ้บวา่ค่าองศาการเคลื่อนไหว
ขณะกม้และแอ่นหลงัเมื่อวดัดว้ยสมารต์โฟนแอปพลิเค
ชนัไดค้่าเฉลี่ยองศาการเคลื่อนไหวอยู่ในช่วงเกณฑก์าร
เคลื่อนไหวปกติ17  และไดค้่าเฉลี่ยองศาการเคลื่อนไหว
ของการกม้หลงัที่วดัไดม้ีคา่ใกลเ้คียงกบัการศกึษาที่ผา่น
มา24  และได้ค่าแอ่นหลังใกล้เคียงกับการศึกษาของ 
Pourahmadi ในปีค.ศ. 201612 (โดยทัง้สองการวิจัยวดั
ดว้ย iPhone application) จากผลการศึกษานีพ้บว่าค่า
ความเช่ือมั่นของการวดัซ า้ในผูว้ิจัยคนเดิมดว้ยการใช้
สมารต์โฟนแอปพลิเคชนัในท่ากม้หลงัและแอ่นหลงัอยู่
ในระดับสูงมาก ซึ่งผลดังกล่าวสอดคลอ้งกับงานวิจัย
ของ จุฑามาศ สตุญัตัง้ใจ และคณะในปี พ.ศ. 2559 ได้
ท าการทดสอบความเช่ือมั่นของการวดัดว้ยแอปพลิเค
ชนัในไอโฟน (Goniometer G-proTM) บรเิวณกระดกูสนั
หลงัสว่นเอวในทิศทางกม้หลงั พบว่ามีความเช่ือมั่นของ
การวัดอยู่ในระดับสูงมาก 24 และจากงานวิจัยของ 
Pourahmadi และคณะในปี ค.ศ. 2016 ได้ท าการหา
ความเช่ือมั่นของการวัดของการวัดซ า้ในไอโฟนแอป
พลิเคชัน  (TiltMeterTM) ต่อการวดัองศาการเคลื่อนไหว
ของหลังส่วนล่างในท่าก้มหลังและแอ่นหลังมีความ
เช่ือมั่นของการวดัอยู่ในระดับสูงมากเช่นกัน 12 โดยค่า 
SEMs และ MDC ที่มีขนาดเล็กเป็นข้อมูลที่ส  าคัญใน
ก า รบ อ ก ถึ ง ค ว า ม ค ล า ด เค ลื่ อ น ข อ ง ก า ร วั ด 
(Measurement error) ที่น้อย และการตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงที่ส  าคัญ ได้ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ดีของ
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ตาราง 1 ผลการทดสอบค่าความเช่ือมั่นภายในตวัผูป้ระเมินในการวัดซ า้ภายในวันเดียวกัน (Within-day intra-rater 
reliability) ค่าความเช่ือมั่นของการวดัซ า้ระหว่างวนัของผูว้ดัคนเดิม (Between-day intra-rater reliability) และค่าความ
เช่ือมั่นระหวา่งตวัผูป้ระเมินตา่งคน (Inter-rater reliability) ของสมารต์โฟนแอปพลเิคชนั  ในทา่กม้หลงัและทา่แอน่หลงั 
 

ROM Parameters 
Intra – rater reliability 

(Within-day) 
Intra – rater reliability 

(Between-day) 

Lumbar flexion 

Mean 
SD 

ICC3,3 (95%CI) 
SEMs (%SEMs) 

MDC95% 
CV (%) 

RC 
95% LOA (Lower, Upper) 

34.20° 
6.10 

0.970 (0.938,0.986) 
1.06° (3.09%) 

2.94° 
17.84 
5.51 

-3.00°, 5.15° 

34.32° 
5.91 

0.951 (0.897, 0.977) 
1.31° (3.82%) 

3.63° 
17.22 
6.54 

-4.19°, 5.88° 

Lumbar extension 

Mean 
SD 

ICC3,3 (95%CI) 

SEMs (%SEMs) 
MDC95% 
CV (%) 

RC 
95% LOA (Lower, Upper) 

14.68° 
2.35 

0.937 (0.867, 0.970) 
0.59° (4.02%) 

1.64° 
16.01 
5.71 

-4.09°, 4.56° 

15.07° 
4.53 

0.909 (0.809, 0.957) 
1.37° (9.09%) 

3.80° 
30.06 
7.08 

-5.70°, 4.63° 
 

Parameters 
ROM Lumbar flexion 
(Inter-rater reliability) 

ROM Lumbar extension 
(Inter-rater reliability) 

Mean 34.20° 14.48° 
SD 6.27 4.34 

ICC2,3 (95%CI) 0.964 (0.904, 0.984) 0.914 (0.819, 0.959) 
SEMs (%SEMs) 1.19° (3.48%) 1.27° (8.77%) 

MDC95% 3.30° 3.52° 
CV (%) 18.34 29.97 

RC 6.03 6.05 
95% LOA (Lower, upper) -3.13° , 5.35° -4.13° , 5.39° 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย (Mean), ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (ICC), ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard error of measurements: 
SEMs), %SEMs =SEMs/mean x100, ค่าการเปลี่ ยนแปลงที่ น้อยที่ สุด  (Minimum detectable change: MDC 95% CI), 
สัมประสิทธ์ิของความแปรผัน (Coefficient of variation: CV), สัมประสิทธ์ิการวัดซ า้ (95% repeatability coefficient: RC), 
Bland-Altman plots with 95% limits of agreement (95% LOA with upper border, 95% LOA with lower border) 
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ก. ทา่กม้หลงั 
(Lumbar flexion, Pearson correlation coefficient, r =0.95, P=0.01; ICC=0.95) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ข. ทา่แอน่หลงั 
(Lumbar extension, Pearson correlation coefficient, r =0.96, P=0.01; ICC=0.94)

รูปที่ 4 แสดงกราฟ Bland-Altman plots ความแตกต่างเฉลี่ย (Mean difference) ของมุมองศาการเคลื่อนไหวของ
สมารต์โฟนแอปพลิเคชันและDouble bubble inclinometers ค่าขอบบนของค่าจ ากัดความสอดคลอ้ง (The 
upper limit of agreement of 95% LOA) และขอบล่างของค่าจ ากัดความสอดคล้อง (The lower limit of 
agreement of 95% LOA) ใน ก. ทา่กม้หลงั (Lumbar flexion) และ ข. ทา่แอน่หลงั (Lumbar extension) 
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เครื่องมือหรือการวัดซ ้าที่มีความน่าเช่ือถือสูง ผล
การศึกษาครัง้นีพ้บว่าค่าองศาการเคลื่อนไหวของหลงั
ส่วนล่างในท่ าก้มและแอ่นหลังมี ค่ า  SEMs และ 
MDC95% ที่ค  านวณได้มีค่าน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับ
ค่าเฉลี่ยขององศาการเคลื่อนไหวที่วดัได ้และมีค่านอ้ย
กว่าการศึกษาก่อนหน้านี ้12, 24  ซึ่งบ่งบอกถึงความ
ผิดพลาด (Error) ที่เกิดจากความคลาดเคลือ่นในการวดั
ที่น้อยกว่า ดังนั้น จึงแสดงให้เห็นว่าการวัดองศาการ
เคลื่ อ น ไห วด้วยสม าร์ต โฟ นแอปพลิ เค ชัน ด้ วย
ระบบปฏิบตัิการแอนดรอยดท์ี่ไดร้บัการฝึกหดัใชน้าน 16 
ชั่วโมงมีความเช่ือมั่นของการวดัมากเพียงพอในการน า
แอปพลเิคชนันีไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการประเมนิวดัองศาการ
เคลื่อนไหวของหลงัสว่นลา่งได ้นอกจากนี ้การวดัองศา
การเคลื่อนไหวด้วยสมารต์โฟนแอปพลิเคชันมีค่า % 
SEMs ระหวา่ง 3.09% ถึง 4.02% (%SEMs ไมเ่กิน 5%) 
ซึ่งถือว่ายังอยู่ในค่าปกติที่ยอมรับได้ (acceptable 
reliability) ยกเวน้ค่า intra-rater reliability (between-
day) ของทา่แอน่หลงั และ inter-rater reliability ของทา่
แอน่หลงั ทัง้นีอ้าจเนื่องจากในการแอน่หลงัเป็นทา่ทางที่
ไม่ค่อยคุ้นเคยในชีวิตประจ าวันอาจท าใหม้ีผลต่อมุม
องศาในการวัดที่อาจท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้
มากกว่าการก้มตัวซึ่งเป็นท่าทางที่ใช้บ่อยในการท า
กิจกรรมในชีวิตประจ าวนั8,15  และมมุการแอ่นหลงัมีช่วง
การเคลื่ อน ไหวที่ แคบ เมื่ อ เที ยบกับ การก้มหลัง 
นอกจากนีอ้าจเกิดจากตวัผูว้ดัที่จะตอ้งย่อตวัลงขณะวดั
ร่วมกับจับเครื่องและออกแรงกดให้ตั้งฉากบนตัว
อาสาสมัคร 2 เครื่องตลอดช่วงการเคลื่อนไหวในขณะ
แอ่นหลงัซึง่อาจมีผลท าใหเ้กิดความคลาดเคลื่อนต่อมมุ
การวัดในท่าแอ่นหลังได้32 และมีผลต่อค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานและขนาดการกระจายตวัของการวดัมมุองศา
ที่มากกวา่คา่ปกติที่ยอมรบัได ้(%CV เกิน 15%) โดยพบ
ขนาดการกระจายตวัขอ้มูลในท่าแอ่นหลงัสงูกว่าในท่า
กม้หลงัโดยเฉพาะการวดัซ า้ระหวา่งวนัและระหว่างผูว้ดั
ต่างคน ดงันัน้ จึงอาจเป็นขอ้จ ากดัของการวดัดว้ยวิธีนี ้
(Double smartphones method) อยา่งไรก็ตาม การวดั

องศาการเคลื่อนไหวดว้ยสมารต์โฟนในการศกึษานีม้ีค่า 
MDC ในช่วงที่ แคบโดยเฉพาะค่าวัดซ ้าภายในวัน
เดียวกันและมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (ICC) ใน
ระดับสูงมาก ดังนั้น ในการประยุกต์ใช้เพื่อการตรวจ
ประเมินวดัองศาการเคลือ่นไหวของหลงัดว้ยสมารต์โฟน
แอปพลเิคชนัจึงควรเป็นผูว้ดัคนเดมิเสมอเพื่อใหไ้ดค้วาม
นา่เช่ือถือระดบัสงูของการวดัองศาการเคลือ่นไหวในการ
น าไปใชท้างคลนิิก    

ค่า between-day intra-rater reliability ของ
การใชส้มารต์โฟนวดัองศาการเคลือ่นไหวของหลงัพบว่า
มีค่าความเช่ือมั่นของการวัดในระดับสูงมากทัง้ท่าก้ม
และท่าแอ่นหลงัเช่นกัน ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ 
Pourahmadi และคณะในปี ค.ศ. 2016 ได้ท าการหา
ความน่าเช่ือภายในตัวผูป้ระเมินระหว่างวันในท่าก้ม
หลงั พบว่ามีความเช่ือมั่นของการวดัอยูใ่นระดบัสงูมาก 
และในท่าแอ่นหลงัมีค่าอยู่ในระดับสงู12 อย่างไรก็ตาม 
จากการหาคา่ SEMs และ MDC ของงานวิจยัในครัง้นีม้ี
คา่นอ้ยกว่าเมื่อเทียบกบังานวิจยัก่อนหนา้12  ซึง่บ่งบอก
ถึงว่าการใช้สมารต์โฟนแอปพลิเคชันในการศึกษานีม้ี
ความผิดพลาดจากการวดัและคลาดเคลื่อนที่นอ้ยกว่า 
ดังนั้น  การวัดด้วยสมาร์ต โฟนแอปพลิ เคชันของ
การศึกษานี ้จึ งมีค่าความเช่ือมั่ นของการวัดซ ้าใน
ระดับสูงมากและสามารถใช้ตรวจประเมินและการ
ติดตามผลการวัดมุมองศาการเคลื่อนไหวของหลัง
ร ะ ห ว่ า ง วั น ได้  (Between-day) อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม 
ความคลาดเคลื่อนของการวัดมุมองศาด้วยวิธีนีอ้าจ
เกิดขึน้ไดถ้้าหากผูว้ ัดไม่ไดฝึ้กหัดการคล าปุ่ มต าแหน่ง
กระดูกสนัหลงัจนช านาญ การออกแรงกดเครื่องมือถือ
ให้แนบกับผิวหนังตรงบริเวณกระดูกสันหลังที่ท  า
เครื่องหมายไวข้ณะวัดตลอดเวลา รวมถึงปัจจัยอื่นๆ 
เช่น อายุ ความหนาของชัน้ไขมนั และท่าที่ใชใ้นการวดั 
เป็นตน้ ซึ่งพบว่ามีผลต่อค่าความเช่ือมั่นของการวดัซ า้
ได้12,13,25 
 ผ ล ก า รศึ ก ษ า นี ้ พ บ ว่ า มี ค่ า  Inter-rater 
reliability ในท่ากม้หลงัและแอ่นหลงัมีค่าความเช่ือมั่น
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ของการวัดซ ้าอยู่ ในระดับสูงมาก อย่างไรก็ตาม 
การศกึษาครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นวา่สมารต์โฟนแอปพลิเคชนั
นีม้ีค่าความเช่ือมั่นของการวดัระดับสูงกว่าการศึกษา
ข อ ง  Pourahmadi แ ล ะ ค ณ ะ ใน ปี  ค .ศ .  2016 ที่
ท  าการศึ กษ าคล้ายกันแต่ ใช้  iPhone application 
(TiltMeterTM) ซึ่งได้ความเช่ือมั่นของการวัดระหว่างผู้
ประเมินในท่ากม้หลงัและแอ่นหลงัมีค่าอยู่ในระดบัสงู12 
ทัง้นีอ้าจเนื่องจากใช้ระบบปฏิบัติการของสมารต์โฟน
และโปรแกรมสมารต์โฟนแอปพลิเคชันที่แตกต่างกัน 
นอกจากนี ้รูปแบบการวดัของการศกึษานีใ้ชส้มารต์โฟน 
2 เค รื่ อ ง วัด พ ร้อ ม กั น ขณ ะ เค ลื่ อ น ไห ว แต่ ข อ ง 
Pourahmadi และคณะในปี ค.ศ. 2016 ท าการวัดโดย
การใชส้มารต์โฟน 1 เครื่อง แตท่ าการวดั 2 ครัง้ในแตล่ะ
จุดต าแหน่งอ้างอิ ง ซึ่ งอาจจะเป็น เหตุผลที่ ท  าให้
การศึกษาครัง้นีม้ีค่าความผิดพลาดของการวดั (SEMs, 
MDC) ที่นอ้ยกวา่ 
 ค่า Criterion-related validity พบว่าสมาร์ต
โฟนแอปพลิเคชันของการศึกษานีไ้ดค้่าความตรงตาม
เกณฑส์มัพนัธใ์นท่ากม้และแอ่นหลงัอยู่ในระดบัสงูมาก 
(r = 0.95, 0.96 ตามล าดับ) เมื่อเทียบกับ DBI ที่มีค่า
ความเที่ ยงและความแม่นย าสูงในการวัดมุม  ซึ่ ง
สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Pourahmadi และคณะในปี 
ค.ศ. 2016 ที่ทดสอบค่าความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์
ระหว่างไอโฟนแอปพลิเคชนัช่ือ “TiltMeterTM” กบัเครื่อง 
Gravity-based inclinometer พบวา่มีคา่ความตรงตาม
เกณฑส์มัพนัธก์นัระดบัสงูในท่ากม้และระดบัสงูมากใน
ท่าแอ่นหลัง (r = 0.85, 0.91 ตามล าดับ) และ Kolber 
และคณะในปี ค.ศ. 2013 ท าการศึกษาการวดัองศาการ
เคลื่อนไหวของหลงัสว่นลา่งดว้ย Bubble inclinometer 
เทียบกบั iHandyTM level Application ในไอโฟน พบว่า
มีค่าความตรงตามเกณฑ์สัมพันธ์กันระดับสูงมาก
เช่ น กั น ในท่ า ก้ม และแอ่ น ห ลั ง  ( r = 0 .9 8 , 0.91 
ตามล าดบั)13 ดงันัน้ จึงเห็นไดว้่าสมารต์โฟนแอปพลิเค
ชันในการศึกษานีก้ับเครื่อง DBI มีความสมัพันธ์ไปใน
ทิศทางเดียวกันในระดับสูงมากในการวัดองศาการ

เคลื่อนไหวในท่ากม้และแอ่นหลงัในผูท้ี่ไม่มีอาการปวด
หลงั และยังพบว่ามีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ภายใน
ระหวา่งเครือ่งมือทัง้ 2 วิธี (ICC,Two-way mixed effect 
model, absolute agreement) ในท่าก้มหลังและท่า
แอ่นหลงั มีค่าระดบัความเช่ือมั่นและความสอดคลอ้ง
กันในระดับสูงมากอีกด้วย (ICC, flexion =0.95 และ 
extension =0.94) จากกราฟ Bland Altman plot ที่ใช้
เพื่ อบอกปริมาณความแตกต่างของมุมองศาการ
เคลื่อนไหวของวิธีสมารต์โฟนแอปพลิเคชันกับเครื่อง 
DBI พบว่าในท่าก้มหลังและแอ่นหลงัมีค่าเฉลี่ยความ
แตกต่างของการวัดทัง้ 2 วิธีที่นอ้ยมาก ( -1.81 องศา, 
0.05 องศา ตามล าดับ) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยความแตกต่าง
ระหว่าง 2 วิธีที่มีค่าใกลค้่า 0 (ไม่แตกต่างกันของทัง้ 2 
วิ ธี ) นอกจากนี ้ ค่ า  95% LOA ของค่า เฉลี่ ยความ
แตกต่างของทั้ง 2 วิ ธี  พบว่าข้อมูลส่วนใหญ่มีการ
กระจายที่ดีและขอ้มูลส่วนใหญ่ (มากกว่า 90%) ของ
การวดัระหว่าง 2 วิธี และระหว่างการวดัซ า้ภายในผูว้ดั
คนเดิมมีค่าตกอยู่ในช่วงของ 95% LOA ดงันัน้ จึงสรุป
ไดว้า่สมารต์โฟนแอปพลเิคชนัในการศกึษานีม้ีความตรง
ตามเกณฑส์มัพนัธใ์นระดบัสงูมากและการยอมรบัอยูใ่น
เกณฑด์ี (good agreement) เมื่อเทียบกบั DBI ทัง้ในทา่
กม้และแอ่นหลงัและองศาการเคลื่อนไหวที่วดัไดข้องทัง้
สองวิธีมีความแตกต่างกนัที่นอ้ยมาก ดงันัน้ จึงอาจน า
สมารต์โฟนแอปพลิเคชันนีม้าประยุกตใ์ช้แทนการวัด
ด้ ว ย  Bubble Inclinometer ใน ก า ร วั ด อ ง ศ า ก า ร
เคลือ่นไหวของหลงัในทา่กม้และแอน่หลงัได ้
 ในการศึกษาครัง้นี ้สมารต์โฟนแอปพลเิคชนัมี
ค่าระดับความเช่ือมั่นของการวัดสูงมาก ทั้งนี ้อาจ
เนื่องจาก 1) ผูว้ิจยัไดฝึ้กหดัวดัองศาการเคลือ่นไหวจนมี
ความช านาญในการใช้เครื่องมือทั้งสองชนิดก่อน
การศึกษา 2) ผู้วิจัยได้ค่าความเช่ือมั่นของการคล า
กระดกูสนัหลงัก่อนการเก็บขอ้มลูวจิยัอยูใ่นระดบัสงูมาก 
3) ขณะเก็บขอ้มูลวิจัยผูว้ิจัยไดท้ าสญัลกัษณ์ต าแหน่ง
การวางเท้าให้เป็นต าแหน่งอ้างอิงเดียวกันทั้งสองวัน
เพื่อใหอ้าสาสมัครยืนอยู่ในต าแหน่งเดิมและลดความ
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คลาดเคลื่อนในการวดัองศาการเคลือ่นไหว 4) หอ้งที่ท  า
ก า รวิ จั ย มี ลั ก ษ ณ ะ โล่ ง แ ล ะ ไม่ มี แ ห ล่ ง ก า เนิ ด
คลื่นสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้ารบกวน เช่น หม้อแปลง
ไฟฟา้33 5) องศาการเคลือ่นไหวในสมารต์โฟนแอปพลเิค
ชันในการศึกษานีจ้ะท าการบันทึกค่าโดยอตัโนมตัิเมื่อ
กดปุ่ มหยดุที่หนา้จอเครื่องโดยไม่ตอ้งอ่านค่าที่เข็มวดัที่
หนา้ปัด และ 6) การศกึษานีใ้ชก้ารวดัดว้ยสมารต์โฟน 2 
เครื่องพรอ้มกันเพื่อเลียนแบบวิธี DBI ที่วัดองศาการ
เคลื่อนไหวไปพรอ้มกนัขณะเคลื่อนไหวหลงั ซึ่งต่างจาก
การศึกษาก่อนหน้าที่ ใช้สมาร์ตโฟน หรือ  Bubble 
inclinometers เพียง 1 เครื่องแต่ท าการวัด 2 ครัง้12,13 
ผลการวิจัยในครั้งนี ้แนะน าว่าในการวัดองศาการ
เคลือ่นไหวดว้ยสมารต์โฟนแอปพลเิคชนัควรมีการฝึกฝน
จนช านาญก่อนการใชง้าน ควรฝึกคล ากระดกูสนัหลงัให้
มีความแม่นย า และควรจัดต าแหน่งในการวางเท้า
เช่นเดียวกับการศึกษาในครัง้นี ้ซึ่งจะมีผลท าใหก้ารวดั
องศามีคา่ reliability และ criterion-related validity อยู่
ในระดบัความเช่ือมั่นท่ีสงูมาก ในการน าไปใชท้างคลนิิก
ควรมีการเช็ดและท าความสะอาดขอบของสมารต์โฟน
ใหส้ะอาดก่อนใชง้านเสมอ นอกจากนี ้ขนาดหนา้จอของ
สมารต์โฟนที่มีขนาดใหญ่อาจจะมีผลต่อการจบัถือที่ไม่
ถนดัในขณะวดัองศาการเคลื่อนไหวได ้ซึ่งอาจจะมีผล
ต่อค่ามุมองศาการเคลื่อนไหวได ้ดงันัน้จึงควรเลือกใช้
สมารต์โฟนท่ีมีขนาดเหมาะสมกบัมือของผูว้ดั 

ขอ้จ ากดัและขอ้เสนอแนะของการวิจยั 
1) การใช้แอปพลิเคชันการวดัองศาการเคลื่อนไหวใน
การศกึษานีต้อ้งมีการเช่ือมต่ออินเตอรเ์น็ตไรส้าย (WiFi) 
เพื่อใช้เก็บขอ้มูลองศาการเคลื่อนไหวในขณะวดัเสมอ 
รวมถึงผู้ใช้ยังสามารถเรียกดูผลการวัดได้ตลอดเวลา
ขณะใช ้application นีไ้ด ้ 
2) การศกึษานีท้  าการศกึษาเฉพาะในผูท้ี่ไมม่ีอาการปวด
หลังส่วนล่าง จึงควรมีการศึกษาในผู้ที่ปวดหลังใน
การศกึษาตอ่ไป 
3) การศึกษาครัง้นีว้ดัช่วงองศาการเคลื่อนไหวเฉพาะ
ช่วงสุดท้ายของการเคลื่อนไหว (End of range) ซึ่งใน

การศึกษาครั้งต่อไปอาจท าการศึกษาในช่วงการ
เคลือ่นไหวอื่นๆ เช่น Middle range   
4) อาสาสมัครในการศึกษานีย้ังอยู่ในช่วงวัยรุ่น (อาย ุ
21-23 ปี) จึงยงัไม่สามารถยืนยนัได้ว่าสมารต์โฟนแอป
พลิเคชนันีจ้ะยงัมีคา่ความเช่ือมั่นของการวดัในระดบัสงู
มากในช่วงอายอุื่นๆ หรอืไม่ เพราะช่วงอายทุี่เพิ่มขึน้อาจ
มีผลตอ่การเคลือ่นไหวของหลงัที่ลดลง34  
5) การศึกษานี ้วัดเฉพาะในท่าก้มหลังและแอ่นหลัง
สว่นล่างเท่านัน้ ทัง้นีเ้นื่องจากการกม้และแอ่นหลงัเป็น
การเคลื่อนไหวหลกัของขอ้ต่อกระดูกสนัหลงัส่วนลา่ง35  
ดงันัน้ การศกึษาในครัง้ตอ่ไปจึงควรท าการวดัในทิศทาง
เอียงตวัและการหมนุตวัตอ่ไป  
6) การเคลื่อนไหวของกระดูกสันหลงัส่วนล่างที่มีช่วง
องศาการเคลื่อนไหวที่ไม่กวา้งมากเมื่อเทียบกับขอ้ต่อ
อื่นๆ เช่น ขอ้เข่า, กระดูกสนัหลงัสว่นคอ อาจท าใหก้าร
วดัองศาการเคลือ่นไหวครัง้นีม้ีคา่ความผิดพลาดที่นอ้ย  
7) การศกึษานีไ้มไ่ดเ้ทียบกบัการวดัองศาการเคลือ่นไหว
ของหลงัระหว่างสมารต์โฟนแอปพลิเคชันกับภาพถ่าย
รังสีที่จัดเป็นวิธีมาตรฐานในการวัดมุมองศา ซึ่งใน
การศกึษาครัง้ตอ่ไปควรมีการเปรยีบเทียบเพิ่ม อยา่งไรก็
ต า ม  ก า รศึ ก ษ าก่ อ น ห น้ า นี ้ มี ก า ร รา ย ง าน ว่ า 
Inclinometer เป็นเครื่องมือที่มีความเช่ือมั่นของการวดั
องศาการเคลือ่นไหวของหลงัเมื่อเทียบกบัภาพถ่ายรงัสี15 

8) ในการศึกษานีว้ดัดว้ยวิธีใชส้มารต์โฟนแอปพลิเคชัน 
2 เครื่องในการวัดพรอ้มกัน ซึ่งอาจท าใหก้ารน าไปใช้
ทางปฏิบัติงานจริงจ าเป็นตอ้งมีผูช้่วยกดปุ่ มบันทึกค่า
ขณะวัดช่วงการเคลื่อนไหว เพื่อให้ได้ค่าที่มีความ
นา่เช่ือถือในการวดัมมุองศา 
 
สรุปผลงานวิจัย 
 การศึกษานีส้ามารถสรุปไดว้า่แอปพลเิคชนัวดั
องศาการเคลื่อนไหว GoniometerTM ในสมาร์ตโฟน
ระบบปฏิบตัิการแอนดรอยดม์ีค่าความเช่ือมั่นในการวดั
ซ า้ ค่าความเช่ือมั่นในการวดัความสอดคลอ้งระหว่าง 2 
วิธี ในระดบัสงูมาก และคา่ความตรงตามเกณฑส์มัพนัธ์
ในขณะยืนกม้ตัวและยืนแอ่นตวัที่ระดบัสงูมากเช่นกัน 
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ในอาสาสมคัรที่ไม่มีอาการปวดหลงั ดงันัน้ แอปพลิเค
ชนัวดัองศาการเคลือ่นไหวนีจ้ึงมีความเช่ือมั่นของการวดั
เพียงพอที่จะเป็นวิธีการหนึ่งในการน าไปประยกุตใ์ชว้ดั
องศาการเคลื่อนไหวของหลังในท่าก้มและแอ่นหลัง
ในทางคลินิก เพื่อวัดค่าความคลาดเคลื่อนจากการ
เคลื่อนไหวที่มุมการก้มและแอ่นหลงั รวมถึงการตรวจ
ติดตามผลองศาการเคลื่อนไหวของกระดกูสนัหลงัสว่น
เอวได ้
  
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยครัง้นีส้  าเร็จลลุ่วงไดด้ีเนื่องจากไดร้บั
การสนบัสนุนทัง้สถานที่และงบประมาณ จากคณะสห
เวชศาสตร ์และคณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลัย
นเรศวร นอกจากนี ้คณะผู้วิจัยขอขอบคุณผู้เข้าร่วม
โครงการวิจัยทุกท่านที่ให้ความร่วมมืออย่างดี และ
สดุทา้ยนีผู้ว้ิจยัขอขอบคณุวิศวกรคอมพิวเตอรท์ัง้ 2 ทา่น
อยา่งสงู คือ คณุชนาธิป ขาวนวล และคณุพิชญพฒัน ์มี
พยงุ ที่ไดเ้สยีสละเวลาในการสรา้งแอปพลเิคชนัวดัองศา
การเคลือ่นไหวจนสามารถใชง้านไดอ้ยา่งดีเยี่ยม 
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