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บทคัดย่อ
ในปัญจุบัน จักรยานเสือหมอบถือว่าใซักันอย่างแพร่หลายและเบีนที,นิยม ซ่ึงจักรยานเสือหมอบเป็น 

จักรยานที,มีลักษณะพิเศษในการขับช่ีคือต้องก้มตัวลงเพ่ือให้ตัวสู่สม และในลักษณะท่าทางแบบน้ันทำให้ผู้ขับช่ี 
จำนวนมากประสบปัญหาอาการบาดเจ็บบริเวณหลัง เช่า เป็นต้น ซ่ึงส่ิงที,ทำให้เกิดอาการบาดเจ็บนอกจาก 
ระยะเวลาในการฃับช่ี ก็ยังมีขนาดของจักรยานเสือหมอบท่ีไม่พอดีกับร่างกายผู้ขับช่ีเป็นอีกปัจจัยสำคัญท่ีทำให้เกิด 
การบาดเจ็บ โดยงานวิจัยน้ีได้นำเสนอการเลือกขนาดของจักรยานเสือหมอบจากความยาวของร่างกายผู้ขับชี่และ 
การปรับขนาดจักรยานให้เหมาะสมกับร่ากายผู้ขับช่ี ประกอบด้วย 7 ข้ันตอน 1.การเตรียมวัตถุอ้างอิง 2. 
กระบวนการรับภาพ 3.กระบวนการการจำแนกอวัยวะของร่างกายและวัตถุอ้างอิง เพื่อจำแนกภาพบุคคลและวัตถุ 
อ้างอิงจากพ้ืนหลัง 4.กระบวนการหาขนาดวัตถุอ้างอิงและขนาดร่างกาย เพ่ือเก็บค,าพิกเซลและพิกัดตำแหน่งบน 
รูปภาพ 5.กระบวนการหาขนาดเฟรมจักรยาน เพื่อคำนวณหาขนาดจักรยานตามแบรนด์ท่ีใช้อ้างอิง 6.กระบวนการ 
หาขนาดเฟรมจักรยานโดยใช้เง่ือนไขเลือกขนาดไซส์จักรยานเล็กกว่าท่ีโปรแกรมคำนวณ เป็นการปรับวิธีการเลือก 
จักรยานเพ่ือใหได้ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน และ 7.กระบวนการหาขนาดอุปกรณ์สำหรับฟิตติ้ง เพื่อปรับขนาดของ 
จักรยานให้เหมาะสมกับความยาวร่างกายผู้ฃับช่ี โดยการทดสอบประสิทธิภาพของระบบด้วยการทดลอง 5 การ 
ทดลอง

ผลการทดลอง โดยในการทดลองท้ังหมดจะคำนวณความถูกต้องจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความยาว 
ร่างกายแต่ละส่วนจากผลลัพธ์โปรแกรมและผลลัพธ์จากการวัดจริง ในการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนการหาขนาดส่วน 
ต่าง ๆ ของร่างกายจากภาพถ่ายท้ังหมด 10 ตำแหน่ง ได้เฉล่ียความถูกต้องร้อยละ 98.96 ในการท่ีลองที, 2 ข้ันตอน 
หาขนาดท่อส่วนต่าง ๆ ของเฟรมจักรยาน ท้ังหมด 9 จุด ได้ค่าเฉล่ียความถูกต้องร้อยละ 98.73 การทดลองที, 3 
การหาขนาดเฟรมจักรยานที,เหมาะสม โดยอ้างอิงจากแบรนดํ 7 แบรนด์ของจักรยานเสือหมอบ ได้ค่าเฉล่ียความ 
ถูกต้องร้อยละ 51.22 การทดลองที, 4 การทดลองที, 5 การฟิตต้ิงจักรยาน ได้ค่าเฉล่ียความถูกต้องในส่วนของ 
Stem ร้อยละ 97.57 ส่วนของ Crankarm ร้อยละ 98.44 และ Saddle ร้อยละ 96.92

งานวิจัยน้ีเป็นประโยชน์อย่างมากสำหรับบุคคลที,ต้องการเลือกซ้ือและขับช่ีจักรยานเสือหมอบ อีกท้ังยัง 
ช่วยลดเวลาและง่ายในการเลือกขนาดของจักรยานเสือหมอบ ไม่จำเป็นต้องเสียค่าการฟิตติ้งจักรยาน อีกท้ังยังช่วย 



ในเร่ืองการบริหารเงินที,จะเลือกซ้ือขนาดและอุปกรณ์สำหรับฟิตต้ิง สำหรับงานวิจัยน้ีได้ทำการทดลองการเลือก 
จักรยานเสือหมอบและการฟิตต้ิงได้ค่อนข้างมีประสิทธิภาพ
คำสำคัญ: การวัดขนาดจากภาพถ่าย ฮิตโตแกรม โครงสร้างจักรยานเสือหมอบ การหาขนาดเฟรม การฟิตต้ิง
(Fitting)
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ABSTRACT

Currently, the road bike used popular. The design, coupled with low or dropped 
handlebars, requires the rider to bend forward more that will have diaseas, such as back pain. 
The important thing other than position while riding is Road bike frame. This paper proposed a 
method of bicycle size computation frome rider image. This method consist of 7 steps: Prepare 
subject, Image acquisition, Body segmentation, Body part detection, bike geometry computation, 
bike geometry computation with condition and fitting bike for sized between rider and bicycle. 
Proformance test have 5 step.

The experimental result, the result will be compared with result by bicycle expert 
selection. The precision of human body part of propose method is 98.96%. The precision of tube 
length of road bike is 98.73%. The precision of bike frame selection is 51.22%. The precision of 
bike frame selection with smaller condition is 51.22% and The precision of equipment to fitting 
bicycle : stem is 97.57%, Crankarm is 98.44% and Saddle 96.92%

The advantage of this method are only one image in needed to compute the proper 
bicycle, do not waste the time and bike fitting processing can be achieved easier.

Keywords: Measurement using image, Histogram, Road bike geometry, Finding frame bike, Fitting
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บทที 1

บทนำ

1.1 ที1มาและความสำคัญ
จักรยานเสือหมอบ (Road bike) เป็นจักรยานท่ีมีผู้คนให้ความสนใจเพ่ิมมากข้ึนในปัจจุบัน จักรยานเสือ 

หมอบ (Road bike) เป็นจักรยานสำหรับผู้ท่ีช่ืนชอบความเร็ว ต้องลู่ตัวลงไปตามเฟรมของจักรยานเพื่อให้ตัวลู่ไป 
ตามลม ไม่ต้านลม มีแฮนด์จักรยานที,ตา เหมาะกับการขับข่ีบนพื้นถนนเน่ืองจากขนาดยางเล็ก แบนและแคบ 
เพ่ือให้ล้อกล้ิงไปตามพ้ืนราบได้ง่าย ในปัจจุบันมีผู้สนใจขับข่ีจักรยานเสือหมอบ (Road bike) เป็นจำนวนมาก ท้ัง 
ใช้ในชีวิตประจำวัน ออกกำลังกายหรือการแข่งขัน จักรยานเสือหมอบเป็นจักรยานทีมลักษณะพิเศษที,จำเป็น 
จะต้องล้มตัวเพ่ือให้ร่างกายลู่ลม ไม,ต้านลมเพ่ือเพ่ิมความเร็วในการฃับข่ีจักรยาน ด้วยลักษณะพิเศษของจักรยาน 
เสือหมอบ หากเสือกใช้จักรยานผิดขนาดอาจทำให้เกิดการเจ็บปวดในส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เข่น ปวดคอ ปวด 
หลัง หรือเป้าชนกับพ่อบน (Top tube) ของจักรยาน ซ่ึงจักรยานจะมีส่วนประกอบที,เรียกว่าเฟรม (Frame) เป็น 
ส่วนที,สำคัญที,สุดในการเลือกจักรยาน การเลือกเฟรมจะต้องคำนึงถึงหลายส่วนของร่างกาย เข่น ความยาวของ 
ลำตัว ความยาวของช่วงล่าง และเม่ือเลือกเฟรมได้แล้ว ผู้ขับขี่จะต้องทำการฟิตติ้ง (Fitting) เพ่ือเพ่ิมความแม่นยำ 
ระหว่างขนาดผู้ขับข่ีกับจักรยาน

โครงการน้ีจะเป็นการหาเฟรมของจักรยานจากการวัดสัดส่วนของร่างกายโดยการใซัภาพ โดยไม,มี 
อุปกรณ์เสริม และใช้ Image processing โดยโปรแกรม MATLAB R2018a ในการหาสัดส่วนของร่างกายเพื่อเป็น 
ลดเวลาในการทำในขั้นตอนน้ี โดยข้ันการหาเฟรมของจักรยานเป็นข้ันตอนแรก เฟรมจักรยานเป็นส่วนประกอบ 
สำคัญของจักรยาน โดยเราจะคำนึกถึงการเลือกเฟรมจักรยานท่ีมีขนาดเล็กเอาไว้ก่อนซ่ึงเป็นส่วนสำคัญสำหรับการ 
นำไปฟิตต๋ิง (Fitting) จักรยานต่อ ซ่ึงจะเป็นการเพิ่มอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ เข้าไปเพ่ือให้ขนาดจักรยานพอดีกับตัวเรา 
และได้มุมองศาท่ีเหมาะสมแก่การขับข่ีจักรยาน เพ่ือความปลอดภัยและไม,รู้สึกเจ็บปวดยามฃับขี่จักรยาน

คำสำคัญ : ขนาดเฟรมของจักรยานเสือหมอบ, ขนาดท่อจักรยาน, จักรยานเสือหมอบ

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน
1.2.1 เพ่ือพัฒนาโปรแกรมที,สามารถจำแนกอวัยวะของร่างกายมนุษย์จากภาพถ่าย
1.2.2 เพ่ือวัดขนาดอวัยวะร่างกายจากภาพถ่ายสำหรับการหาขนาดจักรยานเสือหมอบ
1.2.3 เพ่ือฟิตติ้ง (Fitting) ขนาดจักรยานให้เหมาะสมกับผู้ฃับข่ี
1.2.4 เพ่ือช่วยเหลือผู้ใช้งานในการเลือกขนาดเฟรมจักยานที,เหมาะสมกับร่างกายในเบ้ืองต้น
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
1. ผูใช้งานมีรูปร่างท่ีสมประกอบ
2. ผู้ใช้งานต้องสวมชุดท่ีไม่หลวมจนเกินไป

3. ใช้สองรูปโดยการให้ผู้ใช้งานยืนและน่ัง โดยรูปยืนให้ยืนกางแขน หันหลังให้กล้อง กางขาเล็กน้อย รูปนั่ง 
ในน่ังหันข้างกับกล้องโดยขาต้ังฉากกับพื้น และแขนต้ังฉากกับพ้ืน

4. ภาพถ่ายเป็นภาพจากกล้องดิจิตอล
5. ภาพท่ีได้มีความละเอียด 2904x4352 พิกเซล
6. ขนาดมาตรฐานเฟรมจักรยาน 7 แบรนด์ ได้แก, GIANT, MERIDA, TREK, SCOTT, JAMIS, 

CANONDALE และ RITCHEY
7. ตำแหน่งการวัดของร่างกายจากภาพถ่าย ได้แก่ Inseam, Torso, Arm Length, Shoulder Length 

และ Height
8. โปรแกรมสามารถคำนวณขนาดร่างกายได้คร้ังละ 1 คน เลือกไซส์เฟรมจักรยานได้คร้ังละ 1 คน

1.4 ประโยขน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ
1.4.1 สามารถวัดขนาดอวัยวะร่างกายส่วนต่าง ๆ จากภาพถ่ายได้
1.4.2 สามารถนำผลท่ีได้จากการวัดไปใช้ในการวิเคราะห์และประเมิณหาขนาดเฟรมจักรยานเสือหมอบ 

และสามารถทำการฟิตต้ิง (Fitting) ได้
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บทท่ี 2

ทฤษฎีท่ีเก่ียวซ้อง
ในบทน้ีจะอธิบายเก่ียวกับความรู้พื้นฐานของ 1.1 การวัดร่างกายในส่วนต่าง ๆ สำหรับนำไปหาขนาดของเฟรม 
จักรยาน และ โครงสร้างของจักรยานเสือหมอบ

2.1 ทฤษฎี
2.1.1โครงสร้างเฟรมของจักรยานเสือหมอบ (Road bike)
เฟรมของจักรยาน (Bike frame) เป็นส่วนโครงสร้างหลักของจักรยาน ประกอบไปด้วย

รูปที ่2.1 โครงสร้างของจักรยานเสือหมอบ
ท่ีมา : http://teknecycling.com/how-to-choose-a-gravel-bike-part-2-geometry/

1. ท่อบน (Top tube length) คือ ความยาวของขนาดท่อบน ระหว่างท่อน่ังถึงท่อแฮนด์บาร์ของจักรยาน
2. ท่อน่ัง (Seat tube length) คือ ท่อท่ีอยู่ระหว่างท่อบนจนถึงท่อล่างของเฟรม
3. มุมท่อน่ัง (Seat tune angle) คือ องศาเอียงระหว่างท่อน่ังกับท่อคล้องโซ่
4. ความสูงของอานจักรยาน (Seat post) คือ ความยาวของอานจักรยานท่ีเหมาะสม สามารถปรับได้
5. ความยาวด้ามจับ (Handlebar) คือ ความกว้างของด้ามจับท่ีวัดได้จากระยะความกว้างของไหล่
6. ส่วนยึดคอและแฮนด์ (Stem) คือ ส่วนท่ียึดติดระหว่างคอของจักรยานและแฮนด์ สามารถปรับระยะได้

http://teknecycling.com/how-to-choose-a-gravel-bike-part-2-geometry/
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2.1.2 การวัดขนาดร่างกาย (Body measurement)
การวัดขนาดของร่างกาย ใช้เครื่องมือในการวัดส่วนต่าง ๆ ของร่างกายตามตำแหน่งเฉพาะท่ีจะ 

นำข้อมูลการวัดไปวิเคราะห์หรือประเมิณขนาดของเฟรมจักรยานสำหรับผู้ขับข่ี โดยจะแบ่งตำแหน่งการ 
วัดท้ังหมด 9 จุด

• เป้าถึงปลายขา (Inseam) : เป็นตำแหน่งท่ีวัดจากปลายเท้าจนถึงกลางเป้า

รูปที ่2.2 เป้าถึงปลายขา (Inseam)
ท่ีมา: Competitive cyclist - Fit Calculator: https://www.competitivecyclist.com/Store/ 
catalog/fitCalculatorBike.jsp?INT_ID=IB12809#measures, May 31,2017

https://www.competitivecyclist.com/Store/


• ลำตัว (Trunk): เป็นตำแหน่งวัดจากข้อต,ออโครมิโอคลาวิคิวลาร์ (Acromioclavicular 
Joint) จนถึงก้นในท่าน่ัง

รูปที ่2.3 ลำตัว (Trunk)
ท่ีมา: Competitive cyclist - Fit Calculator: https://www.competitivecyclist.com/images 
/competitivecyclist/pages/adv-fitcal/measures/trunk.jpg, May 31,2017

• ปลายแขน (Forearm) : เป็นตำแหน่งวัดจากจุดกระดูกย่ืนของข้อศอกจนถึงปลายมือในลักษณะของ
ท่ากำมือ

รูปที ่2.4 ปลายแขน (Forearm)
ท่ีมา: Competitive cyclist - Fit Calculator: https://www.competitivecyclist.com/Store/ 

https://www.competitivecyclist.com/images
https://www.competitivecyclist.com/Store/
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catalog/fitCalculatorBike.jsp?INT_ID=IB 12809#measures, May 31,2017
• แขน (Arm) : เป็นตำแหน่งวัดจากหัวไหล่จนถึงปลายมือ

รูปที ่2.5 แขน (Arm)
ท่ีมา: Competitive cyclist - Fit Calculator: https://www.competitivecyclist.com/Store/
catalog/fitCalculatorBike.jsp?INT_ID=IB12809#measures, May 31,2017

• ต้นขา (Thigh) : เป็นตำแหน่งท่าน่ังวัดจากหัวเข่าจนถึงจุดปลายสุดยังขอบผนัง

รูปที ่2.6 ต้นขา (Thigh)

https://www.competitivecyclist.com/Store/


ทีมา: Competitive cyclist - Fit Calculator: https://www.competitivecyclist.com/Store/ 
catalog/fitCalculatorBike.jsp?INT_ID=IB12809#measures, May 31,2017

• ไหล่ (Shoulder) : เป็นตำแหน่งระหว่างไหล่ท้ังสองข้าง

HANDLEBARS

รูปที ่2.7 ไหล่ (Shoulder)
ท่ีมา: How to Choose the Correct Road Bike Handlebar Size & Shape : 

https://www.bikerumor.com/2010/12/28/tech-how-to-choose-the-correct-road-bike-handlebar- 
size-shape/, May 31,2017

• ปลายขา (Lower leg) : เป็นตำแหน่งหน้าขาถึงสุดเท้าจรดพื้น

รูปที ่2.8 ปลายขา (Lower leg)
ท่ีมา: Competitive cyclist - Fit Calculator: https://www.competitivecyclist.com/Store/

https://www.competitivecyclist.com/Store/
https://www.bikerumor.com/2010/12/28/tech-how-to-choose-the-correct-road-bike-handlebar-size-shape/
https://www.bikerumor.com/2010/12/28/tech-how-to-choose-the-correct-road-bike-handlebar-size-shape/
https://www.competitivecyclist.com/Store/
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catalog/fitCalculatorBike.jsp?INT_ID=IB12809#measures, May 31,2017

• กระดูกกลางอก (Sternal notch) : เป็นตำแหน่งกระดูกกลางอกจนถึงพื้นด้านล่าง

รูปท่ี 2.9 กระดูกกลางอก (Sternal notch)
ท่ีมา: Competitive cyclist - Fit Calculator: https://www.competitivecyclist.com/Store/
catalog/fitCalculatorBike.jsp?INT_ID=IB12809#measures, May 31,2017

https://www.competitivecyclist.com/Store/
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• ความสูง (Total height) : เป็นตำแหน่งการพื้นจนถึงปลายหัว

รูปที ่2.10 ความสูง (Total height)

ท่ีมา: Competitive cyclist - Fit Calculator: https://www.competitivecyclist.com/Store/

จากตำแหน่งการวัดท้ังหมด ทำให้การวัดสัดส่วนจากรูปภาพ ได้ออกมาท้ังหมด 9 ต่ําแหน่ง คือตำแหน่ง 
Inseam, Torso, Trunk, Arm, Thigh, Shoulder, sternal notch, Total height และ Forearm

Arm 
Shoudler 
Height 
Sternal notch 
Inseam

■ Lower leg
■ Forearm
■ Thigh
■ Torso

รูปที ่2.11 สัดส่วนต่าง ๆ ของบุคคล

https://www.competitivecyclist.com/Store/
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2.1.3 มุมร่างกายขณะอยู่บนจักรยาน (Angle of body)

รูปที ่2.12 มุมองศาท่ีเหมาะสมในการขับข่ีจักรยาน (Proper body angle) 

ท่ีมา: https://www.clublasanta.com/en/sports/cycling

มุมไหล่ท่ีเหมาะสม (Proper shoulder angle) คือ 85°-90° มุมไหล่ควรท่ีจะไม,เกร็งและคลาย ไม่เข่นน้ัน 
อาจจะทำให้เกิดอาการปวดบริเวณไล่เวลาเกร็งจนทำให้ปวดร่างกายขณะขับข่ี [17]

มุมข้อศอกที,เหมาะสม (Proper elbow angle) คือ 160° ไม,ตึงและไม่งอจนเกินไป [18]

มุมสะโพกที,เหมาะสม (Proper hip angle) คือ 40°-50° จากงานวิจัยพบว่ามุมองศาระหว่าง 40°-50° 

ใช้พลังงานขณะน้ันจักรยานน้อย ไม่ทำให้เสียพลังงานมากเกินจำเป็น [15]

มุมเข่าที,เหมาะสม (Proper knee angle) คือ 30°-40° จากงานวิจัยพบว่าการปันจักรยานเป็นการใข้ 
ร่างกายด้านล่างซ้ําไปซ้ํามา ใข้งานค่อนข้างหนักท่ีสุดในร่างกายและอยู่ในท่าน้ันเป็นเวลานาน คนส่วนมากจะ 
เจ็บบริเวณ Patellofemoral joint ท่ีเป็นส่วนในการช่วยยืดเข่าหรืออักเสบตรง Lliotibial band ส่วนที,ต่อ 
จากกล้ามเน้ือต้นขาด้านนอกท่ีมีหน้าท่ียึดข้อเข่าขณะเคล่ือนไหว และมุมเข่าขณะที,เท้าอยู่บริเวณ 6 นาฬิกา 
หรือด้านล่างสุดที,เหมาะสมในการฃับข่ีคือ 30°-40° ช่วยลดแรงกดทับบริเวณ patellofemoral ได้เล็กน้อย 
[13]

https://www.clublasanta.com/en/sports/cycling
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2.1.4 อุปกรณ์ฟิตต้ิงขนาดจักรยาน (Bike equipment)

อุปกรณ์ท่ีนำมาทำการฟิตต้ิง (Fitting) ในการบวนการน้ีมีท้ังหมดสามอย่าง
1) Stem - คอแฮนด์จักรยาน สามารถเลือกตามความยาวท่ีต้องการได้
2) Saddle height - ความสูงของท่อน่ัง สามารถปรับได้
3) Crankarm length - ความยาวของจานปัน

สูตรในการคำนวณเฟรมของจักรยาน
Calculating frame dimensions [19]

a : ความยาวของแขน (arm length)

I : ช่วงตัวด้านล่างต้ังแต่ตรงเป้าลงไปถึงปลายขา (Inseam)

t : ช่วงตัวด้านบน ต้ังแต่ร่องตรงกลางคอจนถึงเป้า (Torso) 

ท : ความสูงตั้งแต่ร่องตรงกลางคอจนถึงปลายเท้า (height of sternal notch) 

lu: ความยาวของขาช่วงบน (Upper leg length)

seat tube length = i X 0.65 or 0.66

top tube length = (t + a) X 0.485 or 0.49

seat tube angle = 1.135{90° - [sin-l(lu/i)]}

stem extension = (t + a) X 0.105 or 0.11

crankarm length = i X 0.203

saddle height = i X 0.87-0.8

saddle set-back = lu X 0.190

saddle-handlebar difference = ax 0.125
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รูปที ่2.13 ส่วนประกอบของจักรยาน
ทีมา: https://www.researchgate.net/figure/The-main-bike-measurements-saddle-height-saddle-back-

crank-arm-length-vertical_figl_287996608

2.2 งานวิจัยที1เก่ียวซ้อง
ในปัจจุบันมีงานวิจัยเก่ียวกับผลของการเลือกจักรยานขาดที,ไม่เหมาะสม กับตัวของผู้ขับข่ีจะล่งผลให้เกิด 

อาการบาดเจ็บอย่างไรป้าง และงานวิจัยเก่ียวกับการเลือกขนาดจักรยานเสือหมอบให้เหมาะสมกับร่างกายผู้ขับ 
ข่ีด้วยวิธีต่างๆ เช่น ท่าท่ีลูกต้องในการขับข่ีจักรยานเสือหมอบ เป็นต้น

2.2.1 การวัดความสูงจากภาพถ่าย
Human height estimation using a calibrated camera.

Authors : Kispal, I. and E. Jeges

โดยงานวิจัยน้ีได้ทำการประเมินค่าความสูงของบุคคลในระหว่างการเคล่ือนไหว โดยใน 
การประเมินจะเร่ิมต้นจากการรับภาพในแต่ละเฟรมของวิดีโอ มาทำการลดเงาที,เกิดข้ึนบนพื้น แล้วใช้สูตรในการ 
คำนวณ โดยกล้องจะได้รับการเทียบกับตัวแผ่น ตารางมีมุมทีมความโค้ง เพื่อชดเชยความโค้งท่ีได้จากภาพก่อน ใน 
การทดสอบได้ทดลอง วัด 10 ตัวอย่าง ท่ีแตกต่างกันด้านความสูง

2.2.2 การหาขนาดเฟรมจักรยาน
2.2.2.1 Bike Fit Guide

https://www.researchgate.net/figure/The-main-bike-measurements-saddle-height-saddle-back-
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Authors : Arnie Baker

โดย Arnie Baker ได้จัดพิมพ์เป็นหนังสือคู่มือเก่ียวกับการปรับแต่ง จักรยานการสอน 
การวัดขนาดของร่างกายเพ่ือหาขนาดของจักรยานที,ถูกต้องและการน่ังการทำมุมองศาของการขับขี่จักรยานท่ี 
ถูกต้อง เพื่อความปลอดภัยของผู้ใช้งานจักรยานดังกล่าว

2.2.2.2 Applying riding-posture optimization on bicycle frame design

Authors : Shih-Wen Hsiao, Rong-Qi Chen, Wan-Lee Len

สำหรับงานวิจัยการปรับทำทางบนเฟรมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขับข่ี (Applying 

riding-posture optimization on bicycle frame design) โดย Shih-Wen Hsiao และคณะ ได้ทำการเลือก 
จักรยานท้ังสามชนิด คือจักรยานสำหรับแข่งขัน จักรยานในเมืองและจักรยานสำหรับผู้หญิง เพ่ือหาขนาดท่าในการ 
ขับข่ีจักรท่ีดีและปลอดภัยท่ีสุด โดยท่าทางในการขับข่ีจะใช้การประมวลผลภาพ (Image processing) โดยการ 
ประมวลภาพจากการจับตำแหน่งของ LED ท่ีนำไปติดตามตำแหน่งท่ีต้องการ โดยตำแหน่งสำคัญในการวิเคราะห ์
ของจักรยานคือบริเวณแฮนด์ (Handlebar) อานนั่ง (Saddle) และจานป่น (Crank center) และตำแหน่งของผู้ 
ขับข่ีคือศีรษะ (Head) คอ (neck) ไหล, (shoulders) ข้อศอก (elbows) มือ (hands) เอว (waist) ขาหนีบ 
(infuinal region) เข่า (knees) กระดูกข้อเท้า (ankle bones) และฝ่าเท้า (soles) ซ่ึงจะสามารถนำมาหาขนาด 
เฟรมของจักรยานแต่ละชนิดได้

2.2.3 อาการบาดเจ็บขณะฃับข่ีจักรยานเสือหมอบ
2.2.3.1 Effect of bike-fit in the perception of comfort fatigue and pain

Authors : Jose Ignacio Priego Quesada, Pedro Perez-Soriano, Angel Gabriel

LucasCuevas, Rosario Salvador Palmer & Rosa Ma Cibrian Ortiz de Anda

โดยได้ศึกษาปัญหาท่าทางเวลาขับขี่จักรยานของผู้ขับขี่ไม่อยู่ในลักษณะท่ีถูกต้องจนทำ 
ให้เกิดการบาดเจ็บ การขับข่ีอยู่บนจักรยานและเคล่ือนไหวในท่าเดิมนาน ๆ จะทำให้เกิดปัญหาช่วงล่าง (Lower 

limb & Lower body) และอาหารเจ็บหลังที, (Lower back pain) โดยปัญหาท่ีพบบ่อยสำหรับคนฃับข่ีจักรยาน 
คือการเจ็บเข่าท่ีเกิดจากการใช้งานในท่าทางซ้ํากันนาน ๆ ทำให้บาดเจ็บซ้ําบริเวณเดิม โดยเฉพาะตรงกระดูกสะบ้า 
ใต้เข่า (Patellofemoral pain) อาการปวดบริเวณหัวเข่าด้านนอก (Lliotibial band syndrome) และการ 
บาดเจ็บที,เส้นเอ็น

2.2.3.2 Effects of Bicycle Saddle Height on Knee Injury Risk and Cycling 

Performance

Authors : Rodrigo Bini, Patria A,Hume and James L, Croft

ได้ศึกษาเก่ียวกับองศาเข่าขณะป่นจักรยานที,มากเกินไปจะส่งผลเสียต่อลำตัวช่วงบน 
หรือการท่ีส่วนประกอบของจักรยานไม่สัมพันธ์กับร่างกาย เข่น ความสูงของอานน่ัง (Saddle height) ท่ีส่งผลให ้
เกิดการบาดเจ็บต่อเข่าและช่วงล่างของร่างกาย การปรับเบาะน่ังไปด้านหน้าหรือหลังท่ีสัมพันธ์กับการเกิดแรงเฉือน 
ท่ีข้อต่อ (Tibiofemoral)
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2.2.4 การฟิตต๋ิง (Fitting) จักรยานเสือหมอบ
2.2.4.1 Identifying factors of bicycle comfort: An online servey with 

enthusiast cyclist

Authors : F.s. Ayachi, J. Dorey, c. Guastavino

ได้ศึกษาเก่ียวกับอุปกรณ์ในการฟิตต๋ิง (Fitting) เพ่ือส่งเสริมให้ผู้ขับช่ีจักรยานสามารถลด 
ความเส่ียงท่ีจะเกิดการบาดเจ็บและเพิ่มความสะดวกสบายในการขับช่ีจักรยาน ซ่ึงส่ิงท่ีล่งผลให้เกิดความสบายคือ 
การเสือกส่วนประกอบของจักยานให้เหมาะสมกับร่างกาย อานน่ัง (Saddle) แฮนด์ของจักรยาน (Handlebars) 

และส่วนสำคัญท่ีสุดคือส่วนของเฟรมจักรยาน ร่วมกับการปรับสรีระร่างกายหรือตำแหน่งขณะขับช่ีบนจักรยาน
2.2.4.2 Effects of Bicycle Saddle Height on Knee Injury Risk and Cycling 

Performance

Authors : Rodrigo Bini, Patria A. Hume and Jame L, Croft

จากงานวิจัยผลกระทบต่อการบาดเจ็บของผู้ขับช่ีจากเข่า เม่ือท่ีเหยียบ (Pedal) อยู่ด้าน 
ล่างสุดหรือท่ีเรียกว่าตรงบริเวณ 6 นาฬิกา มุมองศาเข่าของผู้ขับชี่ควรอยู่ระหว่าง 25 ถึง 35 องศา เพราะจากการ 
ทดลองได้พบว่า หากไม,ใช่มุมที,กำหนด เม่ือผู้ขับช่ีกำลังฃับช่ีจะเกิดการใช้พลังงานและออกซิเจนมากกว่าปกต ิ
(Power & VO2)

2.2.4.3 The Effect of Trunk Angle on Power Production in Cycling

Authors: Danny Too

จากงานวิจัยผลกระทบต่อช่วงบนจากการใช้แรงในการฃับขี่จักรยาน (พบว่าองศาตรง 
บริเวณตัวสำช่วงบน (Trunk) ระหว่าง 60, 90 และ 120 องศา ที, 60 และ 90 องศาเหมาะสมต่อการท่ีผู้ฃับชี่ใช ้
กำลังในการขับช่ีได้ดีกว่า 120 องศาท่ีอาจทำให้ผู้ขับช่ีต้องใช้กำลังท่ีมากข้ึน

ตารางท่ี 2.1 ตารางสรุปข้อดีและข้อเสียของงานวิจัยในอดีต

งานวิจัยในอดีต
Human height 

estimation using a 

calibrated camera. [1]

Applying riding-posture 

optimization on bicycle 

frame design [9]

Software for human body 

parts measurement using 

Image processing for finding 

proper bike frame

ข้อดี
สามารถวัดส่วนสูงบุคคล 
ได้ออโต้และได้ท้ังรูปและ 

วิดีโอ

มีความละเอียดและแม่นยำ 
บุคคลได้ทดลองกับจักรยาน 

จำลอง

สามารถวัดสัดส่วนอวัยวะของ 
บุคคลและนำไปคำนวณหาขนาด 

เฟรมของจักรยาน
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ข้อเสีย ไม่สามารถวัดสัดส่วน 
อวัยวะของบุคคลได้

ใช้เวลานานและมีเสีย 
บริการในการใช้อุปกรณ์

เสือกเฟรมจักรยานโอเวอร์ไซส์ 
ประมาณหน่ึงไซส์ ไม่มีการฟิตต้ิง 

(Fitting)

งานวิจัยน้ีนำเสนอกระบวนการแนวทางในการหาขนาดของเฟรมจัรยานเสือหมอบ รวมถึงการฟิต 
ต้ิง (Fitting) เพื่อลดเวลาและไม,ใช้อุปกรณ์ ลดความยุ่งยากในการประมวลผล โดยการใช้รูปถ่ายผู้ขับขี่ในท่าที, 
กำหนดและใช้กระบวนการ Image processing ในการวัดสัดส่วนของบุคคลจากรูปภาพ นำไปคำนวณหาขนาด 
เฟรมของจักรยานเสือหมอบและการฟิตต้ิง (Fitting) อุปกรณ์เสริมสำหรับจักรยานเสือหมอบเพ่ือใหได้ขนาดของ 
จักรยานเสือหมอบที,เหมาะสมกับผู้ขับขี่มากท่ีสุด



บทท่ี 3

วิธีการดำเนินงาน
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ในบทน้ีจะกล่าวถึงภาพรวมของกระบวนการทำงานของระบบ รายละเอียดการทำงานแต่ละข้ันตอน 
ซ่ึงแบ่งการทำงานเป็น 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นตอนการรับภาพ 2) ข้ันตอนการจำแนกอวัยวะของร่างกายและวัตถุ 
อ้างอิง 3) ขั้นตอนการหาขนาดวัตถุอ้างอิง ขนาดร่างกาย 4) ข้ันตอนการหาขนาดเฟรมจักรยาน 5) กระบวนการ 
หาขนาดเฟรมจักรยานโดยใช้เง่ือนไขเลือกขนาดไซส์จักรยานเล็กกว่าที,โปรแกรมคำนวณ และ 6) กระบวนการหา 
ขนาดอุปกรณ์สำหรับฟิตต๋ิง (Fitting) โดยในข้ันตอนการหาการจำแนกอวัยวะของร่างกายและวัตถุอ้างอิงขนาด 
ประกอบด้วย 2 กระบวนการย่อย ได้แก่ 1.กระบวนการจำแนกวัตถุอ้างอิงขนาดด้วยออทสุเทรสโฮล (otsu 

Threshold) 2.กระบวนการจำแนกบุคคลด้วย Graph cut ในข้ันตอนการหาขนาดวัตถุอ้างอิงและขนาดร่างกาย 
ประกอบด้วย 2 กระบวนการย่อย ได้แค่ 1.กระบวนการหาพื้นท่ีสีขาวโดยฮิตโตแกรม 2.กระบวนการเก็บค่าพิกเซล 
และพลอตตำแหน่ง ในข้ันตอนการหาขนาดเฟรมจักรยาน ประกอบด้วย 1 กระบวนการย่อย ได้แก่ 1.กระบวนการ 
หาขนาดร่างกาย ขนาดท่อและขนาดเฟรมจักรยาน จากน้ันจึงเช้าสู่กระบวนการหาขนาดเฟรมจักรยานโดยใช้ 
เงื่อนไขเลือกขนาดไซส์จักรยานเล็กกว่าที,โปรแกรมคำนวณและกระบวนการหาขนาดอุปกรณ์สำหรับฟิตต้ิง 
(Fitting)

3.1 การออกแบบการทำงานของระบบ

4
กระบวนการรับภาพ กระบวนการจำนนกร่างกาย

กระบวนการฟิตดิงกระบวนการหาตำแหน่งอวัยวะ

กระบวนการพลอต 
ตำแหน่งของร่างกาย

กระบวนการแยก 
บุคคลจากภาพพื้นหลัง

กระบวนการ 
รับภาพ กระบวนการหาความ 

ยาวแขนจานปัน

กระบวนการคำนวณขนาด 
ท่อของเฟรมจักรยาน

กระบวนการหาความ 
สูงของอานน่ัง

กระบวนการหาความ 
ยาวคอแฮนด์

กระบวนการหาค่า 
ฮิตแกรม

กระบวนการเลือกขนาด
เฟรมจักรยาน

กระบวนการเก็บค่า 
พิกเซล

กระบวนการหาขนาด
ท่อบน (Top tube

length)

กระบวนการหาขนาด
ท่อน่ัง (Seat tube

length)

กระบวนการหาขนาด 
ท่อน่ัง (Seat tube 

length)

กระบวนการหาขนาด 
ท่อบน (Top tube 

length)

ภาพท่ี 3.1 การทำงานของข้ันตอนการหาขนาดร่างกายและขนาดเฟรมจักรยาน
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สามารถแบ่งการทำงานเป็น 6 ขั้นตอน ได้แก่
3.2 การเตรียมวัตถุอ้างอิง
3.3 กระบวนการรับภาพ
3.4 กระบวนการการจำแนกอวัยวะของร่างกายและวัตถุอ้างอิง

3.4.1 กระบวนการออตสึเทรสโฮล
3.4.2 กระบวนการ Graph cut

3.5 กระบวนการหาขนาดวัตถุอ้างอิงและขนาดร่างกาย
3.5.1 กระบวนการหาพื้นท่ีสีขาวโดยฮิตโตแกรม
3.5.2 กระบวนการเก็บค่าพิกเชล และพลอตตำแหน่ง

3.6 กระบวนการหาขนาดเฟรมจักรยาน
3.7 กระบวนการหาขนาดเฟรมจักรยานโดยใช้เง่ือนไขเลือกขนาดไซส์จักรยานเล็กกว่าท่ี 

โปรแกรมคำนวณ
3.8 กระบวนการหาขนาดอุปกรณ์สำหรับฟิตติ้ง (Fitting)
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ภาพท่ี 3.2 ภาพสีในโทมด RGB รับจากกล้องดิจิตอล
(ก) ภาพบุคคลท่ี 1 ในชุดปันจักรยานสีเหลือง ประกอบด้วยท่ายืน ท่าน่ัง และวัตถุล้างอิง 
(ข) ภาพบุคคลท่ี 2ในชุดปันจักรยานสีแดง ประกอบด้วยท่ายืน ท่าน่ัง และวัตถุล้างอิง 
(ค) ภาพบุคคลท่ี 3 ในชุดปันจักรยานสีเขียว ประกอบด้วยท่ายืน ท่าน่ัง และวัตถุล้างอิง 
(ง) ภาพพื้นหลังสำทรับการ Subtraction ประกอบด้วยภาพพื้นหลังท่ายืน ท่าน่ัง และวัตถุล้างอิง
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3.2 การเตรียมวัตถุอ้างอิง
เป็นการเตรียมวัตถุอ้างอิงเป็นส่ิงท่ีนำไป Calibration ขาดของรูปภาพ โดยกระบวนการน้ีจะ 

เตรียมสี,เหล่ียมท่ีทำจากฟิวเจอร์บอร์ด ขนาด 20x20 เซนติเมตร ขนาดต่อหน่ึงฟิกเซลที,นำมาคำนวณในโปรแกรม 
และเลือกสีของล่ีเหล่ียมให้ตัดกับพ้ืนหลัง เพื่อง่ายต่อข้ันตอนแยกภาพจากพื้นหลัง

ภาพท่ี 3.3 ภาพวัตถุอ้างอิงและพื้นหลังวัตถุอ้างอิง

3.3 กระบวนการรับภาพ
รับภาพจากกล้องดิจิตอล ภาพท่ีได้จะอยู่ในโหมดสี RGB ระบบจะรับภาพท่ีมีขนาด 1386X2048 

พิกเซล ภาพท่ีได้จะเป็นภาพพบุคคลทำยืน บุคคลท่าน่ัง ภาพพ้ืนหลัง และภาพวัตถุอ้างอิง โดยตำแหน่งระหว่าง 
บุคคลกับกล้องจะห่างกันเป็นระยะ 2 เมตร กล้องมีระดับความสูง 1.5 เมตร

ภาพท่ี 3.4 ภาพแสดงตำแหน่งระยะห่างบุคคลกับกล้องและความสูงของกล้อง



20

3.4 กระบวนการการจำแนกอวัยวะของร่างกายและวัตถุอ้างอิง
เป็นกระบวนการสำหรับจำแนกภาพบุคคล ภาพวัตถุอ้างอิงแยกออกจากพ้ืนหลังและแปลงเป็น 

ภาพสีขาวดำ
3.4.1 กระบวนการจำแนกภาพด้วยออตสึเทรสโฮล (otsu threshold)

เพ่ือทำการแปลงภาพเป็นสีขาวดำและการแยกภาพออกจากพ้ืนหลัง หลังจากรับภาพวัตถุ 
อ้างอิงจากกกล้องดิจิตอลแล้ว ภาพท่ีได้จะเป็นภาพในโหมดสี RGB และทำการแปลงเป็นภาพขาวดำ จากกกระ 
บวนการด้วยออตสึเทรสโฮล (Otsu threshold) ซ่ึงจะทำให้ภาพท่ีทำการลบกับฉากแปลงเป็นค่าท่ีอยู่ระหว่าง 0 

ถึง 255 กลายเป็นค่า 0 ถึง 1 ซ่ึงเป็นภาพขาวดำ โดยข้ันตอนในการกำหนดเกณฑ์ในการแยกความเข้มสีโดยเลือก 
เกณฑ์ท่ีทำให้ค่า Within Class Variance ของสองส่วนลูกแยกด้วยเกณฑ์ ทีมค่าน้อยสุดดังเห็นใน (3.1)

+ (ท^(ท
awithin= ผลรวมความแปรปรวนท่ีค่าน้อยท่ีสุด 
พb = ค่าถ่วงน้ําหนักเฉล่ียนพิกเซลเบ้ืองหลัง 
w f = ค่าถ่วงน้ําหนักเฉล่ียนพิกเซลเบ้ืองหน้า

cr| = ค่าความแปรปรวนฟิกเซลเบ้ืองหลัง 
nJ- = ค่าความแปรปรวนฟิกเซลเบ้ืองหน้า
T = ค่าเกณฑ์การแบ่งความเข้มสี

โดยการทำเทรชโฮลด์แบบ Ostu ต้ังอยู่บนสมมติฐานที,ว่าภาพจะประกอบไปด้วยกลุ่มของ 
พิกเซล ที,เป็นรูปภาพ (Foreground) ซ่ึงจะได้ค่า พ11 และ พf และ ฟิกเซลที,เป็นภาพพ้ืนหลัง (Background) จะ 
ได้ค่า และ หตงัจาก■น้ันจะตัๅการก°าหนดค่ๅ T ที,เป็นเหมือนเกณฑ์สำหรับการกำหนดค่าในการตัดขาวดำ 
และทำการคิดค่า Within Class Variance น้อยที,สุดมาเป็นเกณฑ์ของภาพอินพุท และนำวิธีน้ีมาใชในการแปลง 
ภาพให้เป็นภาพขาว-ดำดังภาพท่ี 3.5 และนำเข้าสู่กระบวนการจำแนกอวัยวะร่างกายจากค่าฮิตโตแกรมต่อไป โดย 
ฟิกเซลท่ีนำมาทำการวัดจะต้องเป็นค่าจริงสำหรับการวัดความยาวร่างกายในหน่วยเซ็นติเมตร วัตถุอ้างอิงส่ีเหลี่ยม 
มีขนาด 20x20 เซนติเมตร ต่อหน่ึงฟิกเซลที,นำมาคำนวณในโปรแกรม
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ภาพท,ี 3.5 ภาพที,ได้จากการจำแนกพื้นหลังภาพวัตถุอ้างอิง 
ก) ภาพที,รับเข้าระบบภาพพ้ืนหลัง
ข) ภาพท่ีได้จากกระบวนการ Background Subtraction

ค) ภาพท่ีได้จากกระบวนการ Ostu threshould

ง) ภาพท่ีผ่านการกำจัด noise

3.4.2 กระบวนการจำแนกภาพด้วย Graph Cut

เพ่ือการแยกภาพบุคคลจากพ้ืนหลังและแปลงเป็นภาพขาวดำ โดยเทคนิค Graph cut เป็น 
การแยกภาพแบบก่ึงอัตโนมัติระหว่างภาพพื้นหลังกับภาพเบ้ืองหน้า โดยเรียกใช้คำส่ัง imageSegmenter ในการ 
เรียกใช้ Graph Cut ผู้ทำจะต้องวาดขอบเขตท่ีน่าสนใจรอบ ๆ วัตถุท่ีต้องการแบ่งกลุ่ม โดยเส้นท่ีวาดจะเรียกว่า 
Scribbles บนภาพใน ROI โดยอัลกอรึทึมการสร้างกราฟของภาพ แต่ละพิกเซลจะเป็นโหนดที,เช่ือมต่อกันด้วย 
น้ําหนักขอบภาพ ความน่าจะเป็นที,เป็นพิกเซลสูงข้ึนก็ข้ึนอยู่กับน้ําหนักของขอบที,สูงขึ้น อัล กอรึทึมจะตัดขอบท่ี 
น้ําหนักของขอบภาพน้อยเพ่ือให้ได้การแบ่งส่วนของวัตถุในภาพ ดังภาพท่ี 3.5
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(ก) (ข)
ภาพท่ี 3.6 ภาพท่ีได้จากการจำแนกพื้นหลังภาพบุคคลด้วยเทคนิค Graph cut 

ก) ภาพท่ีรับเข้าระบบภาพบุคคล
ข) ภาพท่ีได้จากการภาพกระบวนการ Graph cut

3.5 กระบวนการหาตำแหน่งอวัยวะของร่างกาย
เป็นกระบวนการเพ่ือการพลอตตำแหน่งอวัยวะสำหรับวัดความยาวเพ่ือนำไปคำนวณขนาดเฟรม 

จักรยาน โดยประกอบด้วยกระบวนการหาพ้ืนท่ีสีขาวโดยฮิตโตแกรมและกระบวนการเก็บค่าพิกเซลและพลอต 
ตำแหน่ง

3.5.1 กระบวนการหาพ้ืนท่ีสีขาวโดยฮิตโตแกรม
กระบวนการหาค่าฮิตโตแกรมเป็นกระบวนการสำหรับหาพ้ืนท่ีสีขาวพ้ืงหมดของรูปท่ีได้ 

จำแนกออกมาจากพื้นหลัง หลังจากได้ภาพผลลัพธ์จากการกรองภาพแล้วจะนำภาพผลลัพธ๋ึที,ได้มาสร้างฮิตแกรม 
ตามแกนกราฟแต่ละด้าน และหาค่าสูงสุดและตํ่าสุดเพื่อใช้เป็นพิกัดของจุดที,ต้องการวัดในรูป โดยก่อนจะเข้าสู่ 
กระบวนการหาค่าฮิตโตแกรม จะทำการแย่งรูปภาพบุคคลออกเป็น 2 ส่วนเป็นรูป ท่อนบน และท่อนล่าง เพื่อให ้
จำแนกจุดต่ําสุดสูงสุดได้ง่ายข้ึน

โดยจะเร่ิมจากการหาพ้ืนท่ีสีขาวและเก็บปริมาณพ้ืนท่ี และทำการหาจุดก่ึงกลางของพ้ืนท่ี จาก 
การหาจุด centroid ของพื้นท่ีสีขาวได้ดังรูปท่ี 3.7



23

ภาพท่ี 3.7 ภาพผลลัพธ์จากกระบวนการแบ่งคร่ึงตัวบน
ก) รูปต้นฉบับ
ข) รูปภาพแบ่งคร่ึงตัวด้านบนจากจุด Centroid 

ค) รูปภาพแบ่งคร่ึงตัวด้านล่างจากจุด Centroid

ภาพท,ี 3.8 ภาพผลลัพธ์จากกระบวนการแบ่งคร่ึงตัวล่าง
ก) รูปต้นฉบับ
ข) รูปภาพแบ่งคร่ึงตัวด้านบนจากจุด Centroid

ค) รูปภาพแบ่งคร่ึงตัวด้านล่างจากจุด Centroid

เม่ือภาพท่ีได้ผ่านกระบวนการแบ่งคร่ึงตัวแล้วจะเข้าสู่กระบวนการหาฮิตโตแกรมตามแกนเพ่ือใช้ 
สำหรับการจำแนกตำแหน่งอวัยวะของร่างกายโดย เร่ิมจากหาจุดสูงสุด และจุดตํ่าสุดตามเกณฑ์ท่ีกำหนดไว ้และ 
เก็บเป็นค่าระยะพิกัด ดังรูปท่ี 3.8 และ 3.9
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ภาพท,ี 3.9 ภาพผลลัพธ์จากค่าฮิตโตแกรมตามแกนท่ายืน
ก) ภาพขาวดำจากการแบ่งคร่ึงตัว
ข) ภาพขาวดำหลังจากผ่านกระบวนการหาค่าฮิตโตแกรมตามแกนแนวต้ัง
ค) ภาพขาวดำหลังจากผ่านกระบวนการหาค่าฮิตโตแกรมตามแกนแนวนอน
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ธ

ภาพท,ี 3.10 ภาพผลลัพธ์จากค่าฮิตโตแกรมตามแกนท่าน่ัง
ก) ภาพขาวดำจากกระบวนการแบ่งครึ่งตัว
ข) ภาพขาวดำหลังจากผ่านกระบวนการหาค่าฮิตโตแกรมตามแกนแนวต้ัง
ค) ภาพขาวดำหลังจากผ่านกระบวนการหาค่าฮิตโตแกรมตามแกนแนวนอน

3.5.2 กระบวนการเก็บค่าพิกเซล และพลอตตำแหน่ง
กระบวนการน้ีทำเพ่ือเก็บค่าพิกเชลความยาวของร่างกายในแต่ละส่วนและพลอตตำแหน่งท่ี 

ต้องการ เช่น ตำเหน่งของความยาวแขน ซ่ึงในกระบวนการน้ีจะนำค่าท่ีได้จากกการหาจุดสูงสุดและต้ัาสุดมาพลอ
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ตลงบนรูปภาพ และทำการเก็บข้อมูลพิกเซลของระยะห่างระหว่างจุดกับจุดบนภาพ ซ่ึงภาพที,ออก จากระบวนการ 
น้ีคือภาพขาว-ดำ ที,มีการลงพิกัดตำแหน่งบนร่างกายไว้ และได้แสดงกระบวนการหาดังน้ี

กระบวนการในการหาตำแหน่ง Inseam

เร่ิมจากหาค่าสูงสุดของกราฟฮิตโตแกรมแนวต้ังจากภาพท่ายืนท่อนล่างดังภาพท่ี 3.11 ก) จะ 
ได้ค่าท่ีเป็นตำแหน่งแกน X ของเท้าท้ัง 2 ข้างดังภาพท่ี 3.11 ข) และจากน้ันนำคำแกน X ของเท้าจากมาหาจุดสี 
ขาวโดยใช้คำส่ัง FIND ซ่ึงเป็นคำส่ังในการหาจุดสึขาวในกระบวนการน้ีได้กำหนดให้เป็นการหาจุดสีขาวตำแหน่ง 
สูงสุดของภาพสีขาวจากพิกัดแกน X ท่ีได้จากค่าฮิตโตแกรมท้ัง 2 ข้าง และทำการเก็บพิกัดแกน X และแกน Y ซ่ึง 
เป็นพิกัดของเท้าในภาพ 3.11 ค)

□
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ภาพท่ี 3.11 ภาพผลลัพธ์จากการหาค่าฮิตโตแกรมของตำแหน่งเท้า
ก) ภาพท่อนล่างของท่ายืน
ข) ภาพตำแหน่งของค่าฮิตโตแกรมของตำแหน่งเท้า
ค) ภาพตำแหน่งพิกัดของเท้าท่ีหาได้จากฮิตโตแกรม

ต่อมาหลังจากได้ค่าของตำแหน่งเท้าแล้ว จะนำกราฟฮิตโตแกรมของท่ายืนท่อนล่างดังภาพท่ี 
3.12 ก) มาหาจุดต้ัาสุดของกราฟซ่ึงหาได้จากค่าฮิตโตแกรมแนวต้ังนำมากลับกราฟซ่ึงจุดต้ัาสุดของกราฟจะ 
กลายเป็นจุดสูงสุดและได้กำหนดเกณฑ์เร่ิมต้นหาค่าสูงสุดของกราฟ โดยได้กำหนดจุดเร่ิมต้น แกน X และจำนวน 
ของค่าสูงสุดของฮิตโตแกรมท่ีต้องการ ได้ผลลัพธ์ดังภาพท่ี 3.12) และต่อมาใช้คำส่ัง FIND ในารหาพิกเซลค่าสีขาว 
และเก็บตำแหน่งพิกัด โดยได้กำหนดเกณฑ์เป็นการหาค่าสึขาวสุดท้าย ซ่ึงเป็นพิกัดดังภาพ 3.12 ค) 

คอ
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ภาพท่ี 3.12 ภาพผลลัพธ์จากการหาค่าฮิตโตแกรมของตำแหน่งเป้า
ก) ภาพฮิตโตแกรมของท่ายืนท่อนล่าง
ข) ภาพผลลัพธ์ท่ีแสดงตำแหน่งจากการหาค่าฮิตโตแกรม
ค) ภาพตำแหน่งพิกัดของเป้าท่ีหาได้จากฮิตโตแกรม

จากกระบวนการในการหาค่าฮิตโตแกรมของภาพท่ายืนท่อนล่างทำให้ได้ผลลัพธ์เป็นคำ 
ตำแหน่ง Inseam ดังภาพท่ี 3.13

ภาพท่ี 3.13 ภาพผลลัพธ์จากการลงพิกัดตำแหน่ง (Inseam)

กระบวนการในการหาตำแหน่ง Shoulder และ Arm

เร่ิมจากนำภาพท่อนบนลำตัวท่ายืน ภาพที, 3.14 ก) มาหาค่าสูงสุดของกราฟฮิตโตแกรม 
แนวต้ังจากภาพท่ายืนท่อนบนดังภาพที, 3.14 ข) จะได้ค่าที,เป็นตำแหน่งข้างลำตัว และหาจุดสีขาวโดยใช้คำส่ัง 
FIND ซ่ึงเป็นคำส่ังในการหาจุดสึขาวในกระบวนการน้ีได้กำหนดให้เป็นการหาจุดสึขาวตำแหน่งจุดแรกและจุด 
สุดท้ายจากพิกัดแกน X ท่ีได้จากค่าฮิตโตแกรมซ่ึงจะได้ตำแหน่งข้างลำตัวท่ีตรงกับหัวไหลในภาพท่ี 3.14 ค)
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ก
ข

ค

ภาพท่ี 3.14 ภาพผลลัพธ์จากการหาค่าฮิตโตแกรมแนวต้ัง
ก) ภาพท่อนบนลำตัวท่ายืน
ข) ภาพผลลัพธ์ท่ีแสดงตำแหน่งจากการหาค่าฮิตโตแกรม 
ค) ภาพตำแหน่งพิกัดของไหล่ท่ีหาได้จากค่าฮิตโตแกรม
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ต่อมาทำการหาค่าสูงสุดของกราฟฮิตโตแกรมแนวนอนดังภาพท่ี 3.15 ก) และใช้คำส่ัง FIND 
นารหาจุสืขาวบนภาพโดยกำหนดเป็นจุดสุดท้ายของภาพ ซ่ึงเป็นตำแหน่งของแขน

ภาพท,ี 3.15 ภาพผลลัพธ์จากการหาค่าฮิตโตแกรมแนวนอน
ก) ภาพตำแหน่งพิกัดท่ีหาได้จากค่าฮิตโตแกรมแนวนอน
ข) ภาพผลลัพธ์ท่ีแสดงตำแหน่งของแขน

จากกระบวนการในการหาค่าฮิตโตแกรมของภาพท่ายืนท่อนบนทำไหได้ผลลัพธ์เป็นค่า 
ตำแหน่ง Shoulder ซ่ึงเกิดจากการรวมของพิกัดไหล่และพิกัดตำแหน่งแขน และค่าตำแหน่ง Arm ซ่ึงเกิดจากการ 
รวมของพิกัดไหล่จนถึงปลายแขนดังภาพท่ี 3.16
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□
ภาพท,ี 3.16 ภาพผลลัพธ์จากการหาค่าฮิตโตแกรมของภาพท่อนบนท่ายืน 

ก) ภาพผลลัพธ์แสดงตำแหน่งพิกัดจุดไหล่ถึงไหล่ (Shoulder)
ข) ภาพผลลัพธ์แสดงตำแหน่งพิกัดไหล่ถึงปลายแขน (Arm)

กระบวนการในการหาตำแหน่ง Sternal notch และ Total height
สำหรับตำแหน่ง Sternal notch น้ันเกิดจากค่าพิกัดแกน X และ Y ของเท้ารวมกับพิกัดของตำแหน่ง 

แขนซ่ึงค่าแกน X ได้จากเท้าและค่าแกน Y ได้จากค่าตำแหน่งสีขาวของปลายแขน และนำมารวมกันได้พิกัดดังภาพ 
ท่ี 3.17

ภาพท่ี 3.17 ภาพผลลัพธ์จากการรวมพิกัดเท้าและพิกัดของแขน (Sternal notch) 
ก) ภาพพิกัดของแขน
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ข) ภาพพิกัดเท้าท้ังสองข้าง
ค) ตำแหน่ง Sternal notch จากการรวมท้ังสองตำแหน่ง

สำหรับตำแหน่ง Total height น้ันเกิดจากค่าพิกัดแกน X และ Y ของเท้าและใช้ คำส่ัง 
FIND หาค่าสีขาวในภาพโดยได้กำหนดเกณฑ์เร่ิมท่ีค่าแกน X จากตำแหน่งเท้า และหาจุดสีขาวจุดแรกของภาพ ทำ 
ให้ได้พิกัดของตำแหน่งหัวดังภาพท่ี 3.18 ก) หลังจากน้ันนำมารวมกับพิกัดของเท้าจะได้ตำแหน่ง Total height ดัง 
ภาพท่ี 3.18 ข)
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รูปที ่3.18 ภาพผลลัพธ์จากการหาตำแหน่ง Total height
ก) ภาพผลลัพธ์แสดงตำแหน่งพิกัดของหัวที,ได้จากคำส่ัง FIND 
ข) ภาพผลลัพธ์ฮิตโตแกรมตำแหน่งหัว
ค) ภาพพิกัดตำแหน่งหัว
ง) ภาพพิกัดตำแหน่งเท้า
จ) ภาพผลลัพธ์แสดงตำแหน่งรวมพิกัดเท้าถึงหัว (Total height)

กระบวนการในการหาตำแหน่ง Forearm
เร่ิมจากนำภาพท่อนบนลำตัวท่าน่ัง ดังภาพท่ี 3.19 ก) มาหาค่าสูงสุดของกราฟฮิตโตแกรม 

แนวตั้ง โดยในการหาค่าสูงสุดของกราฟได้กำหนดให้หาจุดสูงสุด 2 จุด และห่างกันตามช่วงพิกเซลที,กำหนด ได้ 
ตำแหน่งพิกัดดังภาพท่ี 3.19 ข) จากน้ันใช้คำส่ัง FIND ในการเก็บพิกัดค่าสีขาว โดยใช้พิกัด แกน X ของค่าฮิตโตแก 
รม และกำหนดให้หาจุดแรกของค่าสึขาว ทำให้ได้ตำแหน่งปลายมือและหัวของท่าน่ังดังภาพท่ี 3.19 ค). และต่อมา 
ทำการหาค่าสูงสุดของกราฟฮิตโตแกรมแนวนอนดังภาพท่ี 3.20 ค) ทำให้ได้ค่าของข้อศอกออกมา
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ภาพท,ี 3.19 ภาพผลลัพธ์จากการหาค่าฮิตโตแกรมท่อนบนท่าน่ัง
ก) ผลลัพธ์พิกัดจุดแกนนอน ตำแหน่งแขนแนวนอน
ข) ผลลัพธ์พิกัดจุดแกนต้ัง ตำแหน่งแขนแนวต้ังและตำแหน่งหัว 
ค) ภาพผลลัพธ์พิกัดตำแหน่งแขนและหัวในท่าน่ัง

ธร
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จากกระบวนการในการหาค่าฮิตโตแกรมของภาพท่าน่ังท่อนบนทำให้ได้ผลลัพธ์เป็นค่า 
ตำแหน่ง Forearm ดังภาพท่ี 3.19

ภาพท่ี 3.20 ภาพผลลัพธ์จากการหาค่าฮิตโตแกรมท่อนบนท่าน่ังและพลอตตำแหน่ง (Forearm)

กระบวนการในการหาตำแหน่ง Lower leg และ Thigh
เร่ิมจากนำภาพท่อนล่างลำตัวท่าน่ัง ดังภาพท่ี 3.21 ก) มาหาค่าสูงสุดของกราฟฮิตโตแกรม 

แนวต้ัง โดยในการหาค่าสูงสุดของกราฟได้กำหนดให้หาจุดสูงสุด 1 จุด ได้ตำแหน่งพิกัดดังภาพท่ี 3.21 ข) จากน้ัน0 
ใช้คำส่ัง FIND ในการเก็บพิกัดค่าสีขาว โดยใช้พิกัดแกน X ของค่าฮิตโตแกรม และกำหนดให้,หาจุดแรกและจุด 
สุดท้ายของค่าสีขาว ทำให้ได้ตำแหน่งหน้าขาและปลายเท้าของท่าน่ังดังรูปท่ี 3.21 ค). และต่อมาทำการหาค่าสูงสุด 
ของกราฟฮิตโตแกรมแนวนอนดังรูปท่ี 3.21 จ) ทำให้ได้ค่าสูงสุดบริเวณของหัวเข่าในภาพออกมา และใช้คำส่ัง 
FIND เก็บพิกัดค่าสีขาวของหัวเข่าเป็นจุดแรกและส่วนหลังของท่าน่ังเป็นจุดสุดท้าย ทำให้ได้ตำแหน่งของ Thigh 
ดังภาพท่ี 3.21 ฉ)
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ภาพท่ี 3.21 ภาพผลลัพธ์จากการหาตำแหน่งจากฮิตโตแกรมท่อนล่างท่าน่ัง 
ก) ภาพท่อนล่างของท่าน่ัง
ข) ภาพค่าสูงสุดของฮิตโตแกรมแนวตั้ง
ค) ภาพผลลัพธ์การพลอตตำแหน่ง Lower leg
ง) ภาพท่อนล่างของท่าน่ัง
จ) ภาพค่าสูงสุดของฮิตโตแกรมแนวนอน
ส) ภาพผลลัพธ์การพลอตตำแหน่ง Thigh
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กระบวนการในการหาตำแหน่ง Trunk
เกิดจากการนำค่าสูงสุดของฮิตโตแกรมแนวต้ังของภาพท่อนบนท่าน่ัง ที,เป็นส่วนหัวมา และ 

ใช้คำส่ัง FIND ในการหาค่าพิกัดสีขาวในตำแหน่งสุดท้ายของภาพโดยกำหนดแกน X จากค่าพิกัดหัวทำให้ได้พิกัด 
ตำแหน่งดังภาพ 3.22 ก) และทำการพลอตตำแหน่งระหว่างช่วงหัวไหล่และค่าพิกัดของกันได้ดังภาพท่ี 3.22 ข)

ภาพท,ี 3.22 ภาพผลลัพธ์จากการหาตำแหน่งจากฮิตโตแกรมตำแหน่ง Trunk 
ก) ภาพพิกัดหัวท่ีนำมาเพื่อหาพิกัดช่วงล่าง
ข) ภาพผลลัพธ์จากคำส่ัง FIND ในการหาพิกัด
ค) ภาพผลลัพธ์จากการพลอตตำแหน่งพิกัดตำแหน่ง Trunk

3.6 กระบวนการคำนวณขนาดเฟรมจักรยาน
กระบวนการต่อมาคือการคำนวณขนาดร่างกาย เพื่อคำนวณความยาวและความสูงของ 

อวัยวะร่างกายและนำไปใช้ร่วมกับสูตรในการหาส่วนประกอบของเฟรมจักรยานเพ่ือที,จะได้ขนาดของเฟรม 
จักรยาน ซ่ึงในการนำค,าพิกเซลท่ีเก็บจากรูป นำมาเทียบกับรูปวัตถุอ้างอิงขนาด ท่ีมีขนาดความยาวด้านละ 20 ซม. 
เป็นส่ีเหล่ียมจัตุรัส และนำรูปวัตถุอ้างอิงขนาดมาหาอัตราส่วน ให้เป็นระยะ 1 ฟิกเซลในรูป แล้วทำการคำนวณ 
เป็นค่าเซนติเมตรออกมา และแสดงระยะที,คำนวณได้ โดยแสดงการพลอตตำแหน่งเป็นสัดส่วนที,ชัดเจนดังภาพท่ี 
3.23-3.25 โดยมีการคำนวณจากรูปท้ังหมด 9 จุด และจากการคำนวณค่า ของ 2 ตำแหน่ง อีก 1 จุด รวมท้ังหมด 
10 จุด ดังภาพท่ี 3.26
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ภาพท่ี 3.23 ภาพการพลอตตำแหน่งท่ีแขน ไหล่ และปลายเท้า ตัวอย่างท่ี 1 ก) ภาพช่วงตัวด้านบนบุคคล ข) ภาพ 
ฮิตโตแกรมช่วงตัวด้านบนตามแกนแนวนอน ค) ภาพฮิตโตแกรมช่วยตัวด้านบนตามแกนแนวต้ัง ง) ภาพช่วงล่าง 
ของบุคคล และ จ) ภาพฮิตโตแกรมช่วงล่างตามแกนแนวต้ัง
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ภาพท่ี 3.24 ภาพการพลอตตำแหน่งที,แขน ไหล่ และปลายเท้า ตัวอย่างท่ี 2 ก) ภาพช่วงตัวด้านบนบุคคล ข) ภาพ 
ฮิตโตแกรมช่วงตัวด้านบนตามแกนแนวนอน ค) ภาพฮิตโตแกรมช่วยตัวด้านบนตามแกนแนวตั้ง ง) ภาพช่วงล่าง 
ของบุคคล และ จ) ภาพฮิตโตแกรมช่วงล่างตามแกนแนวต้ัง
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ภาพท่ี 3.25 ภาพการพลอตตำแหน่งท่ีแขน ไหล่ และปลายเท้า ตัวอย่างท่ี 3 ก) ภาพช่วงตัวด้านบนบุคคล ข) ภาพ 
ฮิตโตแกรมช่วงตัวด้านบนตามแกนแนวนอน ค) ภาพฮิตโตแกรมช่วยตัวด้านบนตามแกนแนวตั้ง ง) ภาพช่วงล่าง 
ของบุคคล และ จ) ภาพฮิตโตแกรมช่วงล่างตามแกนแนวต้ัง
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ญ B
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ธ ธ

ภาพที 3.26 ภาพผลลัพธ์การคำนวณขนาดร่างกายและลงพิกัดบนภาพ
(ก) ภาพตำแหน่ง Inseam (ข) ภาพตำแหน่ง Sternal notch
(ค) ภาพตำแหน่ง Arm (ง) ภาพตำแหน่ง Total Height
(จ) ภาพตำแหน่ง Shoulder (ฉ) ภาพตำแหน่ง Trunk
(ช) ภาพตำแหน่ง Forearm
(ฌ) ภาพตำแหน่ง Lower leg

(ซ) ภาพตำแหน่ง Thigh

สูตรสำหรับการหาขนาดท่อจักรยานท่ีใช้สำหรับเปรียบเทียบ เป็นสูตรสำหรับคำนวณหา 
ขนาดความยาวของท่อบน (Top tube length) และท่อน่ัง (Seat tube length) ที,เป็นส่วนประกอบของเฟรม 
จักรยาน และนำค่าท้ังสองมาคำนวณเพ่ือหาขนาดเฟรมของจักรยาน ดังสมการที, (3.2-3.4) โดยมีสูตรเพ่ิมเติม 
สำหรับการ fitting เพ่ือปรับขนาดจักรยานให้เหมาะสมกับขนาดร่างกายผู้ขับข่ี ดังสมการท่ี (3.5-3.9)
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Seat Tube Length = (Inseam X 0.65)
Top Tube Length = (Torso + Arm) x0.485
Handlebar = (Shoulder Size) 

สูตรเพิ่มเดิมสำหรับการ fitting
stem extension = (torso + arm) X 0.105 or 0.11
crankarm length = inseam X 0.203 (3.6)
saddle height = inseam X 0.87-0.88 (3.7)
saddle set-back = thigh X 0.190 (3.8)
saddle-handlebar difference = arm X 0.125 (3.9)

ภาพท,ี 3.27 แสดงส่วนประกอบของเฟรมจักรยาน ท่อน่ัง (Seat tube length) และท่อบน (Top tube length) 
โดยคำนวณจากสูตรและใช้สัดส่วนของบุคคลคือ Inseam,Arm และ Torso

ที่มา ะ www.evanscycles.com

3.7 กระบวนการเลือกขนาดเฟรมจักรยานโดยใช้เง่ือนไขเลือกเฟรมจักรยานขนาดเล็ก
จากการคำนวณขนาดท่อบนและท่อล่างของจักรยาน จะสามารถหาขนาดของเฟรมจักรยาน 

เสือหมอบได้ โดยขนาดเฟรมท่ีเหมาะสมกับร่างจะใช้เทคนิค Euclidiance distance และ เง่ือนไขในการเลือกไซส์ 
เล็ก ดังสมการท่ี 3.1 โดยท่ี A คือขนาดของท่อน่ัง (Seat tube length) และ B คือขนาดของท่อบน (Top tube 
length) โดยท่ี i คือขนาดท่อที,คำนวณจากค่าจริง j คือขนาดท่อที,คำนวณจากค่าวัดจากรูป และ C คือค่า 
Euclidiance distance ท่ีคำนวณได้

http://www.evanscycles.com
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c2 = (At - A])2 + (Bt - Bj)2 (3.10)

ตารางท่ี 3.1 ตารางขนาดจักรยานของจักรยานเสือหมอบแบรนด์ Cannondal

ไซส์
ขนาดเป็น

ตัวเลข (Size)
(cm)

ขนาดความยาวท่อบน 
(Top tube length)

(cm)

ขนาดความยาวท่อน่ัง 
(Seat tube length)

(cm)

องศาท่อน่ัง (Seat 
tube angle)

(cm)
XS 44.00 50.00 46.50 75.00
ร 48.00 51.00 48.70 71.50
M 50.00 52.20 51.20 72.00

ML 52.00 53.40 53.80 72.60
L 54.00 54.70 55.90 72.90

XL 56.00 56.10 57.60 73.10
XXL 58.00 57.50 59.40 73.20

XXXL 60.00 59.10 61.50 73.30
XXXXL 63.00 60.70 64.20 73.40

ตารางท่ี 3.2 ตารางขนาดจักรยานของจักรยานเสือหมอบแบรนด์ Gaint

ไซส์
ขนาดเป็น 

ตัวเลข (Size)
(cm)

ขนาดความยาวท่อบน 
(Top tube length)

(cm)

ขนาดความยาวท่อน่ัง 
(Seat tube length)

(cm)

องศาท่อน่ัง (Seat 
tube angle)

(cm)
XS 46.50 51.50 46.50 74.50

ร 50.00 53.50 50.00 73.50
M 52.00 55.50 52.00 73.00

ML 54.50 57.00 54.50 72.50
L 57.50 58.50 57.50 72.50

XL 59.50 60.50 59.50 72.00
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ตารางท่ี 3.3 ตารางขนาดจักรยานของจักรยานเสือหมอบแบรนด์ Jamis

ไซส์
ขนาดเป็น 

ตัวเลข (Size)
(cm)

ขนาดความยาวท่อบน 
(Top tube length)

(cm)

ขนาดความยาวท่อน่ัง 
(Seat tube length)

(cm)

องศาท่อน่ัง (Seat 
tube angle)

(cm)
XS 48.00 51.500 43.80 73.00
ร 51.00 52.90 44.50 73.00
M 54.00 54.40 48.10 73.00

ML 56.00 56.50 49.50 73.00
L 58.00 58.00 51.10 73.00

XL 61.00 59.00 52.70 73.00

ตารางท่ี 3.4 ตารางขนาดจักรยานของจักรยานเสือหมอบแบรนต์ Ritchey

ไซส์
ขนาดเป็น

ตัวเลข (Size)
(cm)

ขนาดความยาวท่อบน 
(Top tube length)

(cm)

ขนาดความยาวท่อน่ัง 
(Seat tube length)

(cm)

องศาท่อน่ัง (Seat 
tube angle)

(cm)
XS 47.00 51.80 47.00 74.00

ร 50.00 53.00 50.00 74.00
M 52.00 54.50 52.00 74.00

ML 54.00 56.00 54.00 73.50
L 56.00 57.50 56.00 73.00

XL 59.00 59.00 59.00 73.00

ตารางท่ี 3.5 ตารางขนาดจักรยานของจักรยานเสือหมอบแบรนด์ Trek

ไซส์
ขนาดเป็น

ตัวเลข (Size)
(cm)

ขนาดความยาวท่อบน 
(Top tube length)

(cm)

ขนาดความยาวท่อน่ัง 
(Seat tube length)

(cm)

องศาท่อน่ัง (Seat 
tube angle)

(cm)
XS 47.00 51.30 44.40 74.60
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ร 50.00 52.10 47.60 74.60
M 52.00 53.40 49.30 74.20

ML 54.00 54.30 50.60 73.70
L 56.00 56.00 53.30 73.30

XL 58.00 57.30 55.30 73.00
XXL 60.00 58.60 57.30 72.80

XXXL 62.00 59.80 59.30 72.50
XXXXL 64.00 61.00 61.30 72.30

ตารางท่ี 3.6 ตารางขนาดจักรยานของจักรยานเสือหมอบแบรนด์ Merida

ไซส์
ขนาดเป็น 

ตัวเลข (Size)
(cm)

ขนาดความยาวท่อบน 
(Top tube length)

(cm)

ขนาดความยาวท่อน่ัง 
(Seat tube length)

(cm)

องศาท่อน่ัง (Seat 
tube angle)

(cm)
XS 47.00 51.80 47.00 74.00

ร 50.00 53.00 50.00 74.00
M 52.00 54.50 52.00 74.00

ML 54.00 56.00 54.00 73.50
L 56.00 57.50 56.00 73.00

XL 59.00 59.00 59.00 73.00

ตารางท่ี 3.7 ตารางขนาดจักรยานของจักรยานเสือหมอบแบรนด์ Scott

ไซส์ ขนาดเป็นตัวเลข 
(Size) (cm)

ขนาดความยาวท่อบน 
(Top tube length)

(cm)

ขนาดความยาวท่อน่ัง 
(Seat tube length)

(cm)

องศาท่อน่ัง (Seat 
tube angle)

(cm)
XS 47.00 51.00 41.00 74.50

ร 50.00 52.00 53.00 74.50
M 52.00 53.50 56.00 74.00
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ML 54.00 55.00 48.00 73.60
L 56.00 56.50 50.00 83.80

XL 58.00 58.00 52.00 83.00
XXL 61.00 59.5 55.00 72.50

ภาพท่ี 3.28 ภาพการเลือกขนาดจักรยานเสือหมอบและการใช ้Euclidian Distance
การเลือกไซส์ของจักรยานโดยการใช้ Euclidian Diatance และการใช้เง่ือนไขเลือกไซส์ 

ขนาดเล็ก สมารถแสดงเป็นข้ันตอนวิธีดังน้ี
ตารางท่ี 3.8 ตารางข้ันตอนวิธีสำหรับการคำนวณไซส์จักรยานโดยใช้เง่ือนไขการเลือกขนาดเล็ก

ข้ันตอนวิธีสำหรับการคำนวณไซส์จักรยานโดยใช้เง่ือนไขการเลือกขนาดเล็ก

1. ให้ค่าของท่อบนและท่อล่างของแต่ละไซส์จักรยานเป็นตัว Training (เพื่อสอน model)

2. ให้แต่ละไซส์ของจักรยนมาทำเป็นตัวเทรนแบ่งกลุ่ม (Clusters) ของข้อมูลท้ังหมด
3. คำนวณค่า Euclidian distance ระหว่างค่าท่ีคำนวณจากโปรแกรมและค่าท่ีกำหนดไว้ใน
4. คำนวณหาสองค่าในกลุ่มท่ีใกล้เคียงกัน
5. ให้การแบ่งกลุ่มเป็นการเลือกไซส์จักรยานท่ีเล็กสุดจากการคำนวณ จากค่าในกลุ่มข้อท่ี 4 ดังภาพท่ี 3.23

จากภาพท่ี 3.23 ไซส์เฟรมขนาดเล็กจะถูกเลือก โดยไซส์ของจักรยานจากเล็กสุดไปใหญ่สุด 
จะเร่ิมจาก XS,ร,M,ML,L,XL ไซส์ของจักรยานจะอยู่ในแกนตั้งท่ีเป็นตัวเลข และในแกนแนวนอนจะเป็นไซส์ของ 
จักรยานของแบรนด์ โดยในการทดลองน้ีมีท้ังหมด 7 แบรนด์ อ้างอิงจากตารางท่ี 3.1-3.7 โดยตัวเลขท่ีคำนวณจาก 
Euclidian Distance เป็นค่าที,ใกล้กับขนาดเฟรมของจักรยานแต่ละไซส์ ในตัวอย่างค่าท่ีใกล้กับขนาดของเฟรม 
จักรยานมากท่ีสุดสองค่าคือ 7.63 และ 7.61 และในการทดลองน้ีจะเลือกไซส์ท่ีมีขนาดเล็กซ่ึงก็คือไซส์ M



49

3.8 กระบวนการหาขนาดอุปกรณ์สำหรับฟิตติ้ง (Fitting)

เม่ือคำนวณหาขนาดท่อและขนาดเฟรมของจักรยานเสือหมอบได้แล้ว จะนำมาคำนวณเพื่อ 
ฟิตติ้ง (Fitting) ความพอดีระหว่างผู้ขับข่ีกับจักรยานเสือหมอบ ประกอบไปด้วย ความยาวของอานน่ัง (Saddle 
height) ดังสมการท่ี 3.11-3.12 ความยาวแขนจานปัน (Crank arm) ดังสมการท่ี 3.13-3.14 และความยาวของ 
คอแฮนด์จักรยาน (Stem) ดังสมการท่ี 3.15-3.16 โดยคำนวณจากการแตกแรงจากมุมองศาท่ีเหมาะสมในการน่ัง 
ของผู้ฃับข่ีเทียบกับสูตรการหาความยาวของอุปกรณ์จาก Velodynamics [19] ดังสมการที, 3.5-3.7 และ 
เปรียบเทียบอ้างอิงจากตารางที, 3.8-3.14

c2 = a2 + b2 — 2abcosl52 (3.11)
d — C — Top tube length (3.12)

เม่ือ a คือ Thigh ,b คือ Lower leg ,c คือ ความยาวบริเวณอานน่ัง และ d คือ ความยาวของอานน่ังที,เปรียบเทียบ 
ระหว่างค่าคำนวณจากสมการท่ี 3.11-3.12 กับขนาดอ้างอิงจักรยานจากตารางท่ี 3.1-3.7

c2 = a2 + b2 — 2abcosl52 (3.13)
d = All Saddle height — Length (3.14)

เม่ือ a คือ Thigh ,b คือ Lower leg ,c คือ ความยาวบริเวณอานน่ัง และ d คือ ความยาวของแขนจานปันท่ี 
เปรียบเทียบกับค่าคำนวณจากสมการ 3.13-3.14 และขนาดอ้างอิงจากตารางที, 3.8

c — b/sinA5 (3.15)
d = C — Top tube length (3.16)

เม่ือ a คือ Tunk ,b คือ Arm length ,c คือ ความยาวบริเวณท่อบน และ d คือความยาวคอแฮนด์ท่ีเปรยบเทียบ 
กับค่าคำนวณจากสมการท่ี 3.15-3.16 และขนาดอ้างอิงจากตารางท่ี 3.9
ตารางท่ี 3.9 ตารางข้อมูลอ้างอิงความยาวแขนจานปันของ 7 แบรนด์จักรยานเสือหมอบ

ขนาดความยาวแขนจานปัน (Crankarm) (cm)

Cannondal Giant Jamis Merida Ritchey Scott Trek

17 17 17 16.5 17 17 16.5

17.25 17.25 17.25 17 17.25 17.25 17

17.5 17.5 17.5 17.25 17.5 17.5 17.25
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17.5 17.5

ตารางที ่3.10 ตารางข้อมูลอ้างอิงความยาวคอแฮนด์ของ 7 แบรนด์จักรยานเสือหมอบ

ขนาดความยาวแขนจานปัน (Crankarm) (cm)

Cannondal Giant Jamis Merida Ritchey Scott Trek

6 9 6 8 8 8 6

7 10 7 9 9 9 7

8 11 8 10 10 10 8

9 9 11 11 11 9

10 10 12 12 10

11 11 13 11

12 12 12
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Crankarm length

ความยาวอานน่ัง
Saddle height

คอแฮนด์
Stem

ภาพท่ี 3.29 ส่วนประกอบสำหรับการฟิตต้ิง (fitting) จักรยานเสือหมอบ
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บทท่ี 4

ผลการดำเนินงาน

สำหรับการทดลอสอบประสิทธิภาพของระบบ การทดลองน้ีได้แสดงผลความถูกต้องของ 4 การทดลอง 
ได้แก่ 1.การทดลองการหาขนาดส่วนต่างๆ ของร่างกายจากภาพถ่าย 2.การทดลองการหาขนาดท่อเฟรมจักรยาน 
ส่วนต่างๆ 3.การทดลองการหาขนาดเฟรมจักรยานท่ีเหมาะสม และ 4. การทดลองหาขนาดอุปกรณ์ในการฟิตติ้ง 
(Fitting) โดยท้ัง 4 การทดลองน้ี เกิดจากกระบวนการหาขนาดร่างกายจากภาพถ่าย แล้วนำมาคำนวณเป็นขนาด 
ท่อของเฟรมจักรยาน เพื่อใช้สำหรับนำไปเทียบตัวขนาดท่อและขนาดอุปกรณ์ในตารางมาตรฐานตามแต่ละแบรนด์ 
ของจักรยานเสือหมอบ

การทดลองโปรแกรมการหาขนาดของร่างกายเพ่ือหาขนาดของเฟรมจักรยานท่ีเหมาะสมและการหาขนาด 
ของอุปกรณ์ในการฟิตติ้ง (Fitting) โดยให้ผู้เข้าการทดลองยืนการแขนหันหลังให้กล้อง และท่าน่ังเป็นการน่ังบน 
เก้าอ้ี หัวเข่า และข้อศอกตั้งฉากกัน ผู้เข้าร่วมทดลองแต่ละคนจะใส่ชุดสำหรับขับข่ีจักรยานทีมความรัดรูป เน้น 
สัดส่วนและเปล่ียนคนละ 3 สี ได้แก่ สีดำแดง สีดำเขียว และสีดำเหลือง จำนวน 29 คน มีภาพที,นำมาใช้ใน 
กระบวนการท้ังหมด 232 รูป แบ่งออกเป็นท่ายืนต่อหน่ึงคน 3 ภาพ ท่าน่ัง 3 ภาพ ภาพวัตถุอ้างอิง 1 ภาพและ 
ภาพพ้ืนหลังวัตถุอ้างอิง 1 ภาพ จากน้ันนำภาพมาผ่านกระบวนการหาค่าฮิตโตแกรมและเก็บค,าพิกเซล แล้วนำมา 
คำนวณกับรูปภาพขนาดอ้างอิง ที,นำมาหาขนาดตำแหน่งฟิกเซล จะได้เป็นค่าระยะของขนาดร่างกาย และนำค่าไป 
ในในกระบวนการหาขนาดเฟรมจักรยานโดยใช้จากสูตรการหาขนาดท่อและขนาดส่วน ของเฟรมจักรยาน โดยใน 
การหาขนาดเฟรมจักรยานท่ีเหมาะสมจะใช้ท้ังหมด 10 ตำแหน่ง คือ Unseam 2.Trunk 3.Forearm 4.Arm 
5.Thigh 6.Shoulder 7.Torso 8.Lower leg 9.sternal notch และ lO.Total height และนำค่าท่ีได้มาคิดความ 
ถูกต้องจากกการเปรียบเทียบการวัดจากค่าจริง และคำนวณการฟิตตั้ง (fitting) จากขนาดของเฟรมท่ีได้เลือกมา 
ก่อนหน้าน้ีเพื่อให้ขนาดจักรยานเหมาะสมกับขนาดร่างกายของผู้เข้าการทดสอบ

4.1 การทดลองท่ี 1 การหาขนาดส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจากภาพถ่าย
การทดลองน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความแม่นยำของระบบในการหาขนาดส่วนต่างๆ ของ 

ร่างกาย โดยวิธีการทดลอง คือ การนำสัดส่วนท่ีคำนวณได้จากโปรแกรมมาเปรียบเทียบกับสัดส่วนของร่ายกายท่ีวัด 
ด้วยผู้เช่ียวชาญ ดังสมการที, 4.1 และ 4.2 โดยใช้สัดส่วนในการคำนวณดังภาพท่ี 4.1 โดยการทดลองแบ่งออกเป็น 
ท้ังหมด 2 ขั้นตอน คือ 1.ข้ันตอนการหาส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจากภาพถ่าย 2.ผลการทดลองการวัดความถูกต้อง 
ของการหาขนาดร่างกายส่วนต่าง ๆ

4.1.1 ขั้นตอนการหาขนาดส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจากภาพถ่าย
ในข้ันตอนการหาขนาดส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย สำหรับการทดลองจะให้บุคคลตัวอย่างท้ัง 29 คน 

ถ่ายรูปใรสถานที, ๆ จัดเตรียม มีพ้ืนหลังสีขาวท่ีตัดกับสีเส้ือท่ีใส่ได้ชัดเจน โดยแต่ละคน จะใส่ชุดจักรยานท่ีมีความ 
รัดรูปและเห็นสัดส่วนซัดเจน 3 ชุด 3 สีต่อ 1 คน ประกอบไปด้วยสีดำแดง สีดำเหลืองและสึดำเขียว โดยจะให้ผู้ 
ทดลองยืนตามท่ีกำหนดไว้ ในการยืนจะให้ยืนกางแขนและกางขาให้เท่าหรือประมาณไหล่ หันหลังให้กับกล้อง โดย 
จะถ่ายเพียง 1 มุม เท่าน้ัน และในท่าน่ัง จะน่ังหันข้างให้กล้องและต้ังขาและแขนหน่ึงข้างข้ึน 90 องศาขนานกับพื้น 
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เพ่ือเป็นจุดอ้างอิง จะถ่ายเพียง 1 มุมเท่าน้ัน และจะนำตัวบุคคลออกไปเพื่อถ่ายพื้นหลังของท้ังสองท่า โดยในท่ายืน 
จะใช้วัดความสูง (Heigh) ความยาวแขน (Arm) ความยาวจากอกถึงขา (sternal notch) และความยาวจากเป้าถึง 
ขา (Inseam) และในท่าน่ัง จะใช้สำหรับวัดความยาวปลายแขน (Forarm) ความยาวต้นคา (Thigh) ความยาว 
ลำตัว (Trunl) และความยาวขาล่าง (Lower leg) และอีกหน่ึงส่วนของร่างกาย คือ Torso ที,จะใช้ค่า Inseam ท่ี 
วัดได้ลบกับ Sternal notch เพ่ือหาค่าจากอกถึงเป้า หลังจากน้ัน จะนำผลตำแหน่งท้ัง 10 ตำแหน่งของร่างกายท่ี 
วัดโดยโปรแกรมเปรียบเทียบผลจากการวัดจริงโดยผู้เช่ียวชาญ

4.1.2 ผลการทดลองการวัดความลูกต้องของการหาขนาดร่างกายส่วนต่าง ๆ
ในการวัดความถูกต้องของภาพ จะทำการนำขนาดที,ได้จากการวัดจริง และขนาดท่ีวัดจาก 

ภาพถ่าย ท้ังท่ายืน ท่าน่ัง และวัดผลการทดลองเป็นค่าความคลาดเคล่ือนและค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องได้จาก 
(4.1) และ (4.2)

%ความคลาดเคล่ือน X 100^measure ^true

Xfrue

%ความถูกต้อง — 1100 — %ความคลาดเคล่ือน!
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน2 = 1)

โดยท่ี X คือค่าความยาวสัดส่วนน้ันๆ, X คือ ค่าเฉล่ีย และ N คือจำนวนท้ังหมด

(4.1)
(4.2)
(4.3)

ผลที,ได้การข้ันตอนการหาขนาดร่างกายส่วนต่าง ๆ แสดงในรูปแบบค่าความคลาดเคล่ือนและค่า 
ความถูกต้องของแต่ตำแหน่งของร่างกาย ดังตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงผลเฉล่ียของการหาขนาดร่างกายตำแหน่งต่าง ๆ จาก จำนวน 29 คน

ตำแหน่ง
ค่าเฉล่ียท่ี

โปรแกรมวัดได้
ค่าเบ่ียงเบนมาตราฐาน 

ค่าท่ีโปรแกรมวัดได้
ค่าเฉล่ียท่ีวัด 

จริง
ค่าเบ่ียงเบนมาตราฐาน 

ค่าท่ีวัดจริง
ค่าความลูก

ต้อง (%)
Inseam 71.73 3.89 69.68 3.54 97.48
Trunk 66.55 3.71 66.13 3.66 99.36

Forearm 33.08 3.14 32.51 3.24 98.24
Arm 58.37 3.91 57.89 3.95 99.17

Thigh 60.90 3.20 61.31 2.81 99.33
Shoulder 31.63 2.38 31.48 2.46 99.52

Torso 57.41 3.88 59.13 3.78 97.09
Lower leg 50.89 2.43 50.93 3.12 99.92

sternal notch 129.42 2.71 128.96 3.04 99.64
Total height 162.92 2.73 162.75 2.87 99.89
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จากผลการทดลองการหาขนาดร่างกายจากภาพถ่าย มีค่าความลูกต้องเฉล่ียร้อยละ 98.96 ซ่ึงทำ
ให้สามารถสรุปได้ว่ากระบวนการ หาค่าฮิตโตแกรมและการเก็บพิกเซลเทียบขนาดอ้างอิงมีประสิทธิภาพในการหา 
ขนาดร่างกาย ซ่ึงจะนำไปสู่ข้ันตอนต่อไปในการหาขนาดท่อส่วนต่าง ๆ ของจักรยาน โดยค่าความคลาดเคล่ือนร้อย 
ละ 1.04 เกิดจากความคลาดเคลื่อนในการวัดของแต่ละร่างกาย โดยเฉพาะในส่วนของ Torso ท่ีใช้การนำค่าการ 
วัดสัดส่วนมาคำนวณ โดยการนำค่า Sternal notch และค่า Inseam มาลบกันเพื่อได้สัดส่วนความยาวของ

ตำแหน่ง ซ่ึงความคลาดเคล่ือนอาจเกิดมาจากบริเวณการวัดจากรูปและจากผู้เช่ียวชาญ ดังภาพที, 4.1
ภาพที ่4.1 ภาพตำแหน่ง Inseam ก) คือภาพช่วงล่างที,พลอตได้จากโปรแกรม ข) คือภาพฮิตโตแกรมสำหรับช่วง 
ล่างเพื่อหาจุดต่ําสุด ค) คือบริเวณท่ีวัดสัดส่วนโดยภาพจริง

4.2 การทดลองท่ี 2 การหาขนาดท่อส่วนต่าง ๆ ของเฟรมจักรยาน
การทดลองน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความแม่นยำของการหาขนาดท่อส่วนต่าง ๆ ของท่ออัน 

เป็นองค์ประกอบของจักรยานเสือหมอบ โดยวิธีการทดลอง คือการนำสัดส่วนที,คำนวณได้จากโปรแกรมมาคำนวณ 
โดยสูตรการหาท่อจักรยานเสือหมอบดังสมการท่ี 3.2-3.9 จากที,กล่าวในบทที, 3 และนำไปเปรียบเทียบกับการ 
คำนวณหาท่อโดยค่าสัดส่วนที,ได้จากการวัดจริง โดยการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน 1. ข้ันตอนการหาขนาดท่อ 
เฟรมจักรยานจากสมการอ้างอิง 2.ผลการทดลองการวัดความลูกต้องของการหาขนาดท่อเฟรมจักรยานส่วนต่าง ๆ

4.2.1 ข้ันตอนการหาขนาดท่อเฟรมจักรยานจากสมการอ้างอิง
โดยในข้ันตอนน้ีจะทำการนำค่าที,ได้จากตำแหน่งต่างของขนาดร่างกาย จากท่ายืน และท่าน่ังมา 

ใช้เป็นค่าอินพุตในการคำนวณโดยจะใช้สูตรคำนวณท่อท้ังหมด 2 สมการและท่อส่วนอ่ืนดังสมการท่ี 3.5-3.9 ท่ี 
กล่าวไปในบทท่ี 3 กระบวนการท่ี 3.2.4 และใช้สำหรับการหาขนาดเฟรมจักรยาน 2 สมการ จากภาพบุคคล 
ท้ังหมด 29 คน

4.2.2 ผลการทดลองการวัดความถูกต้องของการหาขนาดท่อเฟรมจักรยานส่วนต่าง ๆ
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ในการวัดความถูกต้องของภาพ จะทำการนำขนาดที,ได้จากการวัดจริง และขนาดท่ีวัดจาก 
ภาพถ่าย เข้าสู่การคำนวณสูตรการหาขนาดท่อและขนาดส่วนต่าง ๆ ของเฟรมจักรยาน และวัดผลการทดลองเป็น 
ค่าความคลาดเคลื่อนและค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องได้จาก (4.7) และ (4.8)

%ความคลาดเคล่ือน — Xfrue

Xfrue
X 100 (4.4)

%ความถูกต้อง = 1100 — %ความคลาดเคล่ือน! (4.5)

ผลที,ได้การข้ันตอนการหาขนาดเฟรมส่วนต่าง ๆ แสดงในรูปแบบค่าความคลาดเคล่ือนและค่า 
ความถูกต้องของแต่ส่วนของขนาดเฟรมท่ีคำนวณจากสูตร ดังตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงผลการหาขนาดเฟรมจักรยานส่วนต่าง ๆ

ขนาดท่อและขนาดเปรียบเทียบ ค่าเฉล่ียท่ีโปรแกรมวัดได้ ค่าเฉล่ียท่ีวัดจริง ค่าความถูกต้อง(%)
Seat tube length 46.86 45.29 96.53
Top tube length 55.96 57.12 97.96
Stem extension 13.18 13.10 99.38
Crankarm length 14.14 14.11 99.78

Saddle height 60.65 60.63 99.96
Saddle set-back 11.77 11.58 98.35

Saddle-handlebar difference 7.30 7.19 98.47
Handlebar 32.67 32.48 99.41

รวม 98.73

จากผลการทดลองการหาขนาดท่อเฟรมจักรยาน ในละส่วนคิดคำนวณมากจากสูตรจากสมการ 
(3.2-3.9) และสัดส่วนร่างกายท่ีนำมาคิดคำนวณ ดังท่ีกล่าวไปในกระบวนการ 3.2.4 กระบวนการคำนวณขนาด 
เฟรมจักรยานในบทท่ี 3 ด้านบน โดยการทดลองมีค่าความถูกต้องเฉล่ียร้อยละ 98.73 โดยร้อยละ 1.67 ของ 
ความคลาดเคล่ือน เกิดจากความคลาดเคล่ือนรวมของส่วนประกอบแต่ละอย่างของจักรยานเสือหมอบ โดยส่วนท่ีมี 
ค่าคลาดเคล่ือนมากที,สุดคือ Handlebar และ Seat tube length ซ่ึงทำให้สามารถสรุปได้ว่ากระบวนการหา 
ขนาดท่อเฟรมจักรยานจากการใช้สูตรการคำนวณท่อ มีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะนำไปสู่ขั้นตอนต่อไปในการหาขนาด 
เฟรมจักรยานท่ีเหมาะสมต่อไป
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4.3 การทดลองท่ี 3 การหาขนาดเฟรมจักรยานที1เหมาะสม
ในการทดลองที, 3 เป็นการทดลองเพ่ือหาขนาดเฟรมจักรยานท่ีเหมาะสมกับขนาดร่างกายของบุคคล 

โดยการนำค่า Top tube length และ Seat tube length มาคิดคำนวณโดย Euclidian distance ดังภาพท่ี 4.2 
และเทียบค่าท่ีได้จากข้อมูลขนาดของเฟรมจักรยานท้ัง 7 แบรนด์

c2 = (Ai—Aj')2 + (Bi - Bj)2
A = ขนาดของท่อน่ัง (Seat tube length) 
B = ขนาดของท่อบน (Top tube length) 
I = ค่าคำนวณจากการวัดจริง 
J = ค่าคำนวณจากวัดจากรูป

ภาพท่ี 4.2 ภาพสัดส่วนสำหรับนำมาคำนวณขนาดเฟรมของจักรยานเสือหมอบ
4.3.1 ขั้นตอนการหาขนาดเฟรมจักรยานท่ีเหมาะสม

ในข้ันตอนน้ีจะนำน่าเอาต์พุตที,ได้จากการคำนวณจากสมการมาหาขนาดเฟรมจักรยาน โดยใช้ 
สมการหาขนาดท่อบน และสมการหาขนาดท่อน่ัง นำไปเปรียบเทียบค่าความต่างจากท่อบนและท่อน่ังจากเฟรม 
อ้างอิงท้ังหมด 7 แบรนด์ เม่ือได้ค่าเปรียบเทียบของทุกไซส์ของเฟรมอ้างอิง จึงนำมาคิดโดยวิธี Euclidian 
distance กับทุกไซส์เฟรมจักรยานของแบรนด์น้ัน แล้วนำค่าขนาดท่ีได้เปรียบเทียบกับ ตารางขนาดเฟรมอ้างอิง 
ท้ังหมด 7 แบรนด์ โดยเปรียบเทียบระหว่างขนาดท่อบน ท่อน่ังจากการวัดจริง และการวัดจากรูป โดยจะเลือก 
Euclidian distance ที,น้อยท่ีสุดจากการเปรียบเทียบ เพราะย่ิงค่าน้อย หมายความว่าขนาดท่อน่ังและท่อบนท่ีได้ 
หามา มีค่าใกล้เคียงกับขนาดของเฟรมจักรยานไซส์น้ันมากท่ีสุด



4.3.2 ผลการทดลองการวัดความถูกต้องของการหาขนาดเฟรมจักรยานที่เหมาะสม
ในการวัดความถูกต้องของขนาดเฟรม จะทำการนำขนาดท่ีได้จากการวัดจริง และขนาดท่ีวัดจาก 

ภาพถ่าย เข้าสู่การคำนวณหาความห่าง และวัดผลการทดลองเป็นค่าความคลาดเคล่ือนและค่าเปอร์เซ็นต์ความ 
ถูกต้องได้จาก (4.9) และ (4.10)

%ความคลาดเคล่ือน =
Xmeasure ^true

Xfrue
X 100 (4.6)

%ความถูกต้อง = 1100 — %ความคลาดเคล่ือนI (4.7)

ผลท่ีได้การข้ันตอนการหาขนาดเฟรมที,จักรยาน แสดงในรูปแบบค่าความคลาดเคลื่อนและค่า 
ความถูกต้องของแต่ส่วนของขนาดเฟรมท่ีคำนวณจากสูตร ดังตารางท่ี 4.3
ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงผลการหาขนาดเฟรมจักรยานท่ีเหมาะสมจากตัวอย่างท้ังหมด 29 คน และจากแบรนด์ 
อ้างอิงขนาดเฟรมจักรยาน 7 แบรนด์

แบรนด์ชักยานเสือ
หมอบ

ค่าความคลาดเคล่ือน
(%)

จำนวนข้อมูลท่ีถูกต้อง 
(คน)

ค่าความถูกต้อง (%) จำนวนข้อมูลท่ี
ผิดพลาด (คน)

Giant 44.82 16 55.17 13
Merida 55.17 13 44.82 16
Scott 44.82 16 55.17 13
Jamis 55.17 13 44.82 16
Trek 48.27 15 51.72 14

Cannondale 48.27 15 51.72 14
Ritchey 44.82 16 55.17 13

รวม 48.76 15 51.22 14

จากผลการทดลองการหาขนาดเฟรมจักรยานที,เหมาะสมโดยเปรียบเทียบจากการวัดจากค่าวัด 
จริงและค่าที,วัดโดยโปรแกรม มีค่าความถูกต้องเฉล่ียร้อยละ 51.22 ซ่ึงทำให้สามารถสรุปได้ว่ากระบวนการหา 
ขนาดเฟรมจักรยานจากการนำค่าการคำนวณขนาดท่อมาวิเคราะห ์มีประสิทธิภาพปานกลางในการหาขนาดของ 
เฟรมจักรยาน ซ่ึงในร้อยละ 48.78 ที,คลาดเคล่ือน เกิดมาจากการคำนวณค่าจาก Euclidian distance ท่ีต่างกัน 
เพียงเล็กน้อย
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4.4 การทดลองที1 4 การหาขนาดเฟรมจักรยานโดยใช้เง่ือนไขเลือกขนาดไซส์จักรยานที1 
เล็กกว่าที1โปรแกรมคำนวณ

ในการทดลองที, 4 ทดลองเพ่ือหาขนาดเฟรมจักรยานโดยใช้เง่ือนไขการเลือกไซส์เฟรมจักรยานท่ี 
ขนาดเด็กกว่าที,โปรแกรมคำนวณได้และนำมาเปรียบเทียบกับผลลัพธ๋ีจากการคำนวณจริง ต่างจากการทดลองที, 3 
ตรงท่ีจะเลือกไซส์ของจักรยานเด็กกว่าจากการคำนวณในการทดลองที, 3 1 ไซส์

4.4.1 ข้ันตอนการหาขนาดเฟรมจักรยานท่ีเหมาะสม
ในข้ันตอนน้ี เน่ืองจากได้ขนาดของเฟรมจักรยานมาจากการทดลองที, 3 ดังที,กล่าวไปช้างต้น ใน 

การเลือกเฟรมจักรยาน ค่าจากการคำนวณ Euclidian distance ระหว่าง seat tube length และ top tube 
length มีค่าค่อนข้างใกล้เคียงกัน ดังเช่น ไซส์ ร มีค่า 7.12 และไซส์ M มีค่า 7.10 จะเห็นได้ว่าไซส์ M มีค่า 
Euclidian distance น้อยกว่าไซส์ ร ซ่ึงหมายความว่าความยาวของท่อน่ังและท่อบนจากการคำนวณมีค่าเข้าใกล้ 
กับเฟรมไซส์ M ของแบรนด์จักรยานน้ัน ทว่าเน่ืองจากค่าท่ีต่างกันเพียงเด็กน้อย แต่การเลือกของโปรแกรมจะเลือก 
ค่าท่ีน้อยท่ีสุด ซ่ึงในกรณีดังกล่าวทำให้เกิดการเลือกขนาดเฟรมท่ีมีขนาดใหญ่กว่าถึง 1 ไซส์ ซ่ึงการเลือกแบบน้ีอาจ 
ทำให้ข้ันตอนการฟิตด้งจักรยานให้เหมาะสมกับร่างกายมีความยากข้ึน เน่ืองจากเฟรมจักรยานไม่สามารถย่อขนาด 
ได้ สามารถเพ่ิมความยาวให้เหมาะสมกับร่างกายได้อย่างเดียว ผู้จัดทำจึงให้โปรแกรมเลือกไซส์ที,เด็กกว่า ถึงแม้ว่า 
ค่า Euclidian distance จะมากกว่าเพียงเด็กน้อยก็ตาม

4.4.2 ผลการทดลองการวัดความถูกต้องของการหาขนาดเฟรมจักรยานที่เหมาะสม
ในการวัดความลูกต้องของขนาดเฟรมโดยการใช้เง่ือนไขการเลือกเฟรมขนาดเด็ก จะทำ 

การนำขนาดท่ีได้จากการวัดจริง และขนาดท่ีวัดจากภาพถ่าย เข้าสู่การคำนวณหาความห่าง และวัดผลการทดลอง 
เป็นค่าความคลาดเคล่ือนและค่าเปอร์เซ็นต์ความลูกต้องได้จาก (4.12) และ (4.13)

%ความคลาดเคล่ือน — Xmeasure ^true

Xfrue
X 100 (4.8)

%ความถูกต้อง = 1100 — %ความคลาดเคล่ือนI (4.9)
ผลที,ได้การข้ันตอนการหาขนาดเฟรมที,จักรยาน แสดงในรูปแบบค่าความคลาดเคล่ือนและค่า 

ความถูกต้องของแต่ส่วนของขนาดเฟรมท่ีคำนวณจากสูตร ดังตารางท่ี 4.4
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ตารางท่ี 4.4 ตารางแสดงผลการหาขนาดเฟรมจักรยานท่ีเหมาะสมโดยใช้เงื่อนไขการเลือกเฟรมจักรยานไซส์เล็ก 
จากภาพตัวอย่างท้ังหมด 29 คน

แบรนด์จักยานเสือ 
หมอบ

ค่าความคลาดเคล่ือน
(%)

จำนวนข้อมูลท่ีถูกต้อง
(คน)

ค่าความถูกต้อง (%) จำนวนข้อมูลท่ี
ผิดพลาด (คน)

Giant 44.82 16 55.17 13
Merida 44.82 16 55.17 13
Scott 44.82 16 55.17 13
Jamis 55.17 13 44.82 16
Trek 37.93 18 62.06 11

Cannondale 48.27 15 51.72 14
Ritchey 55.17 13 44.82 16

รวม 47.28 15 52.70 14

จากผลการทดลองการหาขนาดเฟรมจักรยานท่ีเหมาะสม มีค่าความลูกต้องเฉลี่ยร้อยละ 51.22 

ซ่ึงทำให้สามารถสรุปได้ว่ากระบวนการหาขนาดเฟรมจักรยานจากการนำค่าการคำนวณขนาดท่อมาวิเคราะห์ มี 
ประสิทธิภาพปานกลางในการหาขนาดของเฟรมจักรยานแต่มีความลูกต้องมากกว่าการหาขนาดเฟรมของจักรยาน 
โดยไม่ใช้เงื่อนไขการเลือกเฟรมขนาดเล็ก

4.5 การทดลองท่ี 5 การฟิตต้ิง (Fitting) จักรยานให้เหมาะสมกับผู้ขับข่ี
ในการทดลองที, 5 จะเป็นการทดลองฟิตติ้งอุปกรณ์เสริมของจักรยานเสือหมอบให้เหมาะสมกับ 

ความยาวร่างกายและขนาดตัวของผู้ขับขี่โดยการใช้ขนาดเฟรมของจักรยานที,ได้เลือกเอาไว้ โดยขะมีอุปกรณ์ 
ท้ังหมดสามอย่าง คือ ความสูงของอานน่ัง (Saddle height) ความยาวของจานปัน (Crank arm) และ ความยาว 
ของคอแฮนด์ (Stem) ดังภาพที, 4.3

ข
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ภาพท่ี 4.3 ภาพอุปกรณ์เสริมสำหรับการฟิตติ้งจักรยานเสือหมอบ 
ก) ความสูงของอานน่ัน (Saddle height)
ข) ความยาวของจานปัน (Crank arm)
ค) ความยาวคอแฮนด์ (Stem)

4.5.1 ข้ันตอนการฟิตต้ิง (Fitting) ความสูงของอานน่ัง (Saddle height)

สามารถหาได้จากคำนวณด้วยการแตกแรงตามความยาวของร่างกายบนจักรยานท่ีกำหนดมุมท่ี 
เหมาะสมในช่วงล่างของร่างกาย [12,13,16] ซ่ึงเป็นมุมที,เท้าของผู้ขับข่ีอยู่ท่ี 3 นาฬิกาซ่ึงเป็นท่าทางการขับข่ีท่ีมี 
ความยาวขามากท่ีสุด หาความสูงของอานน่ังจากการแตกแรงเปรียบเทียบกับขนาดความยาวท่อของเฟรมที,เลือก 
จะได้ความสูงของอานน่ังท่ีจะต้องเพ่ิม

4.5.2 ข้ันตอนการฟิตต้ิง (Fitting) ความยาวของแขนจานปัน (Crank arm)

สามารถหาได้จากคำนวณด้วยการแตกแรงตามความยาวของร่างกายบนจักรยานที,กำหนดมุมท่ี 
เหมาะสมในช่วงล่างของร่างกาย [12,13,16] ซ่ึงเป็นมุมที,เท้าของผู้ฃับข่ีอยู่ที, 12 นาฬิกาซ่ึงเป็นท่าที,ขาของผู้ฃับข่ี 
หดส้ันมากท่ีสุด หาความยาวจากการคำนวณโดยการแตกแรงเปรียบเทียบกับความยาวของท่อรวมกับความสูงของ 
อานน่ัง เพื่อหาความยาวของแขนจานปัน (Crank arm)

4.5.3 ข้ันตอนการฟิตต้ิง (Fitting) ความยาวคอแฮนด์ (stem)

สามารถหาได้จากคำนวณด้วยการแตกแรงตามความยาวของร่างกายบนจักรยานที,กำหนดมุมท่ี 
เหมาะสมในช่วงบนของร่างกาย [14,15,16] เพ่ือหาความยาวในการเพ่ิมความยาวคอแฮนด์ (stem) เพื่อให้ความ 
ยาวของจักรยานสอดคล้องกับความยาวช่วงบนของผู้ขับข่ี

4.5.4 วิธีการวัดความยาวและวิธีคำนวณในตารางท่ี 4.5

a=Thigh Cosine formula to find saddle length
b= Lower leg cz= a.2 + bz - 2ab cos 152

ภาพท,ี 4.4 กระบวนการหาความยาวของอานน่ัง (Saddle height)
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= Thigh

length

Cosine formula to find saddle length 
c~ = a2 + b2 — 2ab COS152 
d = All Saddle height — Length

ภาพท,ี 4.5 กระบวนการหาความยาวของแขนจานปัน (Crank arm)

a =Trunk Trigonometry formula to find saddle 
length
c + d = b/sin45

d = c — Top tube length

ภาพท,ี 4.6 กระบวนการหาความยาวของคอแฮนด์จักรยาน (Stem)
โดยการทดลอง จะใช้ความยาวของสัดส่วนร่างกายบุคคลจาก 2 วิธี คือ 1.ค่าวัดจากรูป หรือค่าท่ีวัดได้ 

จากโปรแกรม 2.วิธีท่ีวัดโดยผู้เช่ียวชาญ วัดโดยใช้อุปกรณ์ และนำไปคำนวณในวิธีเพ่ือหาความยาวอุปกรณ์ 2 วิธี คือ 
ปการแตกแรงดังภาพท่ี 4.4-4.6 และ 2. สูตรการคำนวณจาก Velodynamics [19] เพ่ือหาความยาวของคอแฮนด์ 
อานน่ังและความยาวจานปัน โดยในการคำนวณ จะคำนวณสูตรการหาความยาวอุปกรณ์ท้ัง 2 วิธีท้ังในการวัด 
สัดส่วนจากรูปและวัดโดยผู้เช่ียวชาญ และนำมาเปรียบเทียบเพื่อหาค่าความถูกต้องเฉล่ีย 
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ตารางที ่4.5 ตารางแสดงผลการฟิตติ๋ง (Fitting) จากภาพตัวอย่างท้ังหมด 29 คนและอ้างอิงจากขนาดอุปกรณ์ 
ของจักรยานเสือหมอบท้ังหมด 7 แบรนด์

โดยท่ี

ขนาดท่อ
และขนาด 

เปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียโดยวิธี 
แตกแรง ค่า

สัดส่วนวัดจาก 
รูป

ค่าเฉล่ียจากค่าวัด 
รูปและคำนวณ

โดย
Velodynamics

[19]

ค่า 
ความถูก 
ต้อง(%)

ค่าเฉล่ียโดย 
วิธีแตกแรง 
ค่าสัดส่วน 
จากการวัด 

จริง

ค่าเฉล่ียจากค่าวัด 
จริงและคำนวณ

โดย
Velodynamics

[19]

ค่า
ความถูก 
ต้อง(%)

ค่า 
ความถูก 
ต้องรวม

(%)

stem
extension 16.85 13.18 72.15 16.85 13.10 73.37 97.57%

Crankarm
length 11.85 14.03 84.46 11.72 14.09 83.17 98.44%

Saddle
height 11.92 12.54 95.05 11.73 11.96 98.07 96.92%

รวม 83.88 84.87

ค่าเฉล่ียโดยวิธีแตกแรง ค่าสัดส่วนวัดจากรูป คือ ค่าเฉลี่ยความยาวของอุปกรณ์ที,โปรแกรม 
คำนวณจากสัดส่วนร่างกายท่ีวัดจากรูป ร่วมกับวิธีการแตกแรง

ค่าเฉล่ียจากค่าวัดรูปและคำนวณโดย Velodynamics [19] คือ ค่าเฉล่ียความยาวของอุปกรณ์ 
ท่ีโ)รแกรมคำนวณจากสัดส่วนร่างจากค่าวัดจากรูป ร่วมกับวิธี Velodynamics

ค่าเฉล่ียโดยวิธีแตกแรง ค่าสัดส่วนจากการวัดจริง คือ ค่าเฉล่ียความยาวของอุปกรณ์ที,โปรแกรม 
คำนวณจากสัดส่วนร่างกายท่ีวัดจริง ร่วมกับวิธีการแตกแรง

ค่าเฉล่ียจากค่าวัดจริงและคำนวณโดย Velodynamics [19] คือ ค่าเฉล่ียความยาวของอุปกรณ์ 
ท่ีโ)รแกรมคำนวณจากสัดส่วนร่างจากค่าวัดจริง ร่วมกับวิธี Velodynamics

จากผลการทดลองจากการฟิตต้ิงโดยการบวนการแตกแรงเปรียบเทียบกับกระบวนการผ่านสูตร 
Velodynamics และหาขนาดของอุปกรณ์ฟิตต๋ิง ได้ค่าความลูกต้องสำหรับการใช้ค่าที,วัดจากรูปเฉล่ีย 83.88 โดยมี 
ร้อยละ 16.12 เป็นค่าความคลาดเคล่ือน ซ่ึงเกิดมาจากค่าของ Stem และ Crankarm เป็นส่วนมาก และได้ค่า 
ความลูกต้องสำหรับการใช้ค่าที,วัดจริงเฉล่ีย 84.87โดยมีร้อยละ 15.13 เป็นค่าความคลาดเคลื่อนซ่ึงเกิดมากจาก 
Stem และ Crankarm เป็นส่วนมาก
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4.6 ผลการทดลองในแต่ละข้ันตอน
จากตารางท่ี 4.6 เป็นผลการทดลองสำหรับการอินพุทภาพตัวอย่างท้ัง 29 คน ในชุดจักรยานท่ีรัดรูป 

และเห็นสัดส่วนซัดเจน โดยจะมีท้ังหมด 3 ท่า คือท่ายืนและท่าน่ังตามรูปในตารางท่ี 4.7 เพ่ือความง่ายในการแยก 
สัดส่วนร่างกาย และมีภาพวัตถุอ้างอิง โดยจะมีชุดท้ังหมดสามสี คือสีแดง สีเขียว และสีเหลือง

จากตารางท่ี 4.7 เป็นผลการทดลองจากการใช้ Graph cut ในการแยกรูปบุคคลกับพ้ืนหลัง

จากตารางที, 4.8 เป็นผลการทดลองสำหรับการแบ่งก่ึงกลางของรูปภาพ เพื่อหาสัดส่วนสำหรับท่อน 
บนและท่อนล่างของร่างกาย

จากตารางท่ี 4.9 เป็นภาพผลลัพธ์จากการหาค่าฮิตโกตแกรมตามแกน แนวตั้งและแนวนอน จาก 
ภาพท่ีแบ่งคร่ึงบนและคร่ึงล่าง เพื่อทำการหาพื้นท่ีสีขาวท่ีอยู่ห่างออกไปมากที,สุดในแต่ละแกน

จากตารางท่ี 4.10 เป็นผลลัพธ์จากการหาค่าระยะพิกเซลจากการหาฮิตโตแกรมมาและการพลอต 
ตำแหน่ง ตำแหน่งท่ีพลอตจะเป็นตำแหน่งสำหรับจุดต้นและจุดปลายในการวัดความยาวของแต่ละสัดส่วน

จากตารางท่ี 4.11 เป็นภาพผลลัพธ์ที,โปรแกรมหาขนาดความยาวและความกว้างส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกาย

ตารางท่ี 4.6 ภาพอินพุทของโปรแกรม ตัวอย่าง 3 คน จากท้ังหมด 29 คน โดยหน่ึงคนจะมีชุด 3 สีท่ีต่างกัน

คนท่ี สีชุด ภาพอินพุท

ท่ายืน ท่าน่ัง จัตุรัสอ้างอิง

สีแดง
T 4 1 ■■ไ

พ้ืนทลังท่ายืน พื้นหลังท่าน่ัง พื้นทลังจัตุรัสอ้างอิง

ก

- '[-------- า

ท่ายืน ท่าน่ัง จัตุรัสอ้างอิง

สีเทสีอง ■■

I 1 ท้ั
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พ้ืนหลังท่ายืน พื้นหลังท่าน่ัง พ้ืนหลังจัตุรัสอ้างอิง

สีเขียว

ท่ายืน ท่าน่ัง จัตุรัสอ้างอิง

ท A
1 ■■ไ

พ้ืนหลังท่ายืน พื้นหลังทำน่ัง พ้ืนหลังจัตุรัสอ้างอิง

x

ข

สีแดง

ทำยืน ท่าน่ัง จัตุรัสอ้างอิง

t a 1 -• [

พ้ืนหลังท่ายืน พื้นหลังท่าน่ัง พ้ืนหลังจัตุรัสอ้างอิง

-

สีเหลือง

ท่ายืน ทำน่ัง จัตุรัสอ้างอิง

* a
1 ■■ 1

พ้ืนหลังท่ายืน พื้นหลังท่าน่ัง พ้ืนหลังจัตุรัสอ้างอิง
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x

สีเขียว

ท่ายืน ทำน่ัง จัตุรัสอ้างอิง

£
พ้ืนหลังท่ายืน พื้นหลังท่าน่ัง พ้ืนหลังจัตุรัสอ้างอิง

x
คนท่ี สีชุด ภาพอินพุท

ค

สีแดง

ท่ายืน ทำน่ัง จัตุรัสอ้างอิง

t 4 1 ■- :

พ้ืนหลังท่ายืน พื้นหลังท่าน่ัง พ้ืนหลังจัตุรัสอ้างอิง

สีเหลือง

ท่ายืน ทำน่ัง จัตุรัสอ้างอิง

t 4 1 ■■ }

พ้ืนหลังท่ายืน พื้นหลังทำน่ัง พ้ืนหลังจัตุรัสอ้างอิง
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ตารางที ่4.7 ภาพผลลัพธ์ Graph cut
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ตารางที ่4.8 ผลลัพธ์จากการแบ่งจุดก่ึงกลางพ้ืนที่
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ข

สีเหลือง

สีเขียว

สีแคง

สีเหลือง

สีเขียว
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ตารางท่ี 4.9 ผลลัพธ์จากหาค่าฮิตโตแกรมตามแกน
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ตารางท่ี 4.10 ผลลัพธ์จากหาค่าระยะพิกเซลและพลอตตำแหน่ง

คนหึ สีชุด ผลลัพธ์จากหาค่าระพิกเชลและพลอตตำแหน่ง
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สีเซียว r

ค

สีแดง t
สีเหลือง t
สีเขียว t T

ตารางท่ี 4.11 ผลลัพธ์การหาขนาดของร่างกายส่วนต่าง ๆ

ผลการทดลองรูปการณ์วัดขนาดร่างกาย

คนท่ี รูปผลการทดลอง ตำแหน่ง



Size Sternal notch ะ 138.36

T
Inseam

Sternal notch

Arm

Total height

Forearm

ก Trunk
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Thigh

Lower leg

Inseam

Sternal notch

Arm

Total height



ข Forearm

Trunk

Thigh

Lower leg

Inseam

Sternal notch
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Arm

Total height

Forearm

ค

ค

ค

Trunk

Thigh

Lower leg
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4.1.7 ตารางผลการทดลองการขนาดร่างกาย ขนาดท่อ ขนาดจักรยาน และขนาด 
อุปกรณ์

เป็นตารางผลการทดลองการวัดขาดร่างกายตำแหน่งต่าง ๆ เพื่อนำไปเข้าสูตรหาขนาดท่ออันเป็น 
องค์ประกอบของขนาดเฟรมของจักรยานเสือหมอบ เพื่อให้ได้จักรยานเสือหมอบท่ีเหมาะสมมาและเลือกขนาด 
อุปกรณ์ในการฟิตติ้งให้จักรยานพอดีกับร่างกายผู้ขับขี่

จากตารางที, 4.12 เป็นผลลัพธ์ขนาดสัดส่วนร่างกายต่าง ๆ ท้ังหมด 9 ตำแหน่ง และตำแหน่งที,คิด 
คำนวณจากข้อมูล (Torso) 1 ตำแหน่ง รวมเป็น 10 ตำแหน่ง โดยจะมีผลลัพธ์ท่ีวัดจากรูปและวัดจากค่าวัดจริง 
เปรียบเทียบกัน

จากตารางท่ี 4.13 เป็นตารางผลลัพธ์การคำนวณขนาดท่อจักรยานจากสูตรดังท่ีกล่าวในบทท่ี 3 

สมการที, 3.2-3.9 โดยคำนวณจากค่าสัดส่วนท่ีวัดจากรูปและจากค่าวัดจริง

จากตารางที, 4.14 เป็นตารางแสดงผลลัพธ์ขนาดเฟรมจักรยานตามแบรนค์ท้ัง 7 แบรนด์ ท่ีเกิดจาก 
โปรแกรมเลือก โดยจะแสดงเป็นไซส์ตั้งแต่ XXS,XS,S,M,ML,L,XL,XXL และ XXXL เรียงจากไซส์เด็กไปไซส์ใหญ่ 
โดยจะเปรียบเทียบระหว่างสีชุดท้ังสามชุด และเปรียบเทียบระหว่างคำนวณจากค่าวัดจากรูปและค่าวัดจริง

จากตารางที, 4.15 เป็นตารางแสดงผลลัพธ์ขนาดเฟรมของจักรยานตามแบรนด์ท้ัง 7 แบรนด์ ที,เกิด 
จากโปรแกรมเลือกและใช้เงือนไขการเลือกเฟรมจักรยานขนาดเล็ก โดยจะแสดงเป็นไซส์ต"งแต่ 
XXS,XS,S,M,ML,L,XL,XXL และ XXXL เรียงจากไซส์เด็กไปไซส์ใหญ่ โดยจะเปรียบเทียบระหว่างสืชุดท้ังสามชุด 
และเปรียบเทียบระหว่างคำนวณจากค่าวัดจากรูปและค่าวัดจริง

จากตารางที, 4.17 เป็นตารางแสดงผลลัพธ์การคำนวณอุปกรณ์ท่ีเป็นส่วนประกอบในการฟิตต้ิง 
จักรยานเสือหมอบ โดยมี 3 ส่วนคือความยาวอานน่ัง แขนจานปันและคอแฮนด์ โดยจะแยกตามแบรนค์ท้ัง 7 แบ 
รนด์และเปรียบเทียบระหว่างวิธีการแตกแรงและวิธีท่ีใช้สูตร Velodynamics และเปรียบเทียบระหว่างค่าวัดจาก 
รูปและค่าวัดจริงว่ามีความตรงกับมากน้อยเท่าใด

ตารางท่ี 4.12 ผลลัพธ์การหาขนาดของร่างกายส่วนต่าง ๆ

คนท่ี สีชุด ตำแหน่งท่ีวัด (cm)

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh
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1

สีแดง

ค่าจริง 69.00 75.00 34.00 58.00 66.00

ค่าโปรแกรม 70.48 74.12 35.25 59.25 67.62

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 30.00 56.00 52.00 130.00 177.00

ค่าโปรแกรม 31.20 54.00 53.12 124.28 175.06

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 69.00 75.00 34.00 58.00 66.00

ค่าโปรแกรม 73.27 78.99 37.50 59.22 70.58

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 30.00 66.00 52.00 130.00 177.00

ค่าโปรแกรม 30.55 63.00 57.58 135.78 174.16

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 69.00 75.00 34.00 58.00 66.00

ค่าโปรแกรม 66.18 75.89 32.90 59.22 66.76

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 30.00 61.00 52.00 130.00 177.00

ค่าโปรแกรม 29.02 60.80 51.47 126.26 181.00

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

2 สีแดง

ค่าจริง 74.00 69.00 36.00 61.00 60.00

ค่าโปรแกรม 72.71 67.84 37.50 62.28 62.02

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 55.00 54.00 129.00 168.00

ค่าโปรแกรม 28.27 57.30 52.25 130.00 168.25
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สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 74.00 69.00 36.00 61.00 60.00

ค่าโปรแกรม 72.41 70.09 37.56 58.82 61.72

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 55.00 54.00 129.00 168.00

ค่าโปรแกรม 32.59 56.06 56.34 128.47 166.81

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 74.00 69.00 36.00 61.00 60.00

ค่าโปรแกรม 74.25 70.10 34.70 59.00 59.36

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 55.00 54.00 129.00 168.00

ค่าโปรแกรม 29.86 56.25 53.46 130.50 168.74

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

3

สีแดง

ค่าจริง 75.00 67.00 36.00 60.00 61.00

ค่าโปรแกรม 74.00 68.27 35.43 61.12 60.23

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 54.00 51.00 129.00 168.00

ค่าโปรแกรม 31.86 56.13 50.53 130.13 169.20

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 75.00 67.00 36.00 60.00 61.00

ค่าโปรแกรม 73.85 67.09 34.26 58.40 60.99

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 54.00 51.00 129.00 168.00
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ค่าโปรแกรม 32.42 55.35 51.78 131.20 167.81

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 75.00 67.00 36.00 60.00 61.00

ค่าโปรแกรม 74.00 68.27 35.43 61.12 60.23

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 54.00 51.00 129.00 168.00

ค่าโปรแกรม 31.86 56.13 50.53 130.13 169.20

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

4

สีแดง

ค่าจริง 69.00 65.00 35.00 56.00 60.00

ค่าโปรแกรม 67.55 64.00 34.73 58.27 61.44

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 37.00 59.00 51.00 124.00 158.00

ค่าโปรแกรม 36.64 58.69 53.66 126.24 161.13

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 69.00 65.00 35.00 56.00 60.00

ค่าโปรแกรม 67.00 67.32 35.77 57.60 61.00

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 37.00 55.00 51.00 124.00 158.00

ค่าโปรแกรม 36.42 58.26 51.73 125.26 159.61

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 69.00 65.00 35.00 56.00 60.00

ค่าโปรแกรม 68.19 62.67 37.60 58.27 62.40

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height
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ค่าจริง 37.00 55.00 51.00 124.00 158.00

ค่าโปรแกรม 36.42 57.5 52.12 125.71 160.11

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

5

สีแดง

ค่าจริง 68.00 66.00 33.00 60.00 60.00

ค่าโปรแกรม 69.47 69.73 30.57 59.99 63.47

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 59.00 51.00 127.00 161.00

ค่าโปรแกรม 29.80 58.14 50.00 127.61 161.09

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 68.00 66.00 33.00 60.00 60.00

ค่าโปรแกรม 67.93 68.00 32.70 61.73 60.96

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 59.00 51.00 127.00 161.00

ค่าโปรแกรม 30.77 58.66 49.00 126.59 160.07

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 68.00 66.00 33.00 60.00 60.00

ค่าโปรแกรม 66.38 64.36 34.62 61.15 62.31

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 59.00 51.00 127.00 161.00

ค่าโปรแกรม 32.70 58.62 49.00 125.00 159.62

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

6 สีแดง
ค่าจริง 67.00 62.00 30.00 52.00 61.00

ค่าโปรแกรม 68.89 63.07 28.64 54.18 60.57
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Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 59.00 52.00 126.00 160.00

ค่าโปรแกรม 34.06 56.62 57.80 125.52 160.74

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 67.00 62.00 30.00 52.00 61.00

ค่าโปรแกรม 65.02 63.56 30.77 51.60 62.12

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 59.00 52.00 126.00 160.00

ค่าโปรแกรม 33.28 59.55 48.38 124.58 157.48

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 67.00 62.00 30.00 52.00 61.00

ค่าโปรแกรม 71.41 63.90 30.38 50.00 63.09

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 59.00 52.00 126.00 160.00

ค่าโปรแกรม 30.77 59.14 51.67 130.56 163.07

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

7

สีแดง

ค่าจริง 72.00 65.00 31.00 59.00 63.00

ค่าโปรแกรม 70.83 66.55 30.57 59.60 63.86

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 30.00 58.00 52.00 130.00 163.00

ค่าโปรแกรม 31.35 59.71 50.12 130.54 161.90

สีเหลือง
Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 72.00 65.00 31.00 59.00 63.00
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ค่าโปรแกรม 72.38 68.84 30.19 56.89 62.51

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 30.00 58.00 52.00 130.00 163.00

ค่าโปรแกรม 31.70 59.72 50.51 132.10 162.67

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 72.00 65.00 31.00 59.00 63.00

ค่าโปรแกรม 74.31 67.15 28.64 60.18 64.83

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 30.00 58.00 52.00 130.00 163.00

ค่าโปรแกรม 33.09 58.06 50.00 132.37 164.11

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

8

สีแดง

ค่าจริง 71.00 72.00 32.00 60.00 65.00

ค่าโปรแกรม 72.18 73.44 30.90 59.60 65.80

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 64.00 53.00 135.00 170.00

ค่าโปรแกรม 31.35 65.11 51.86 137.29 171.16

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 71.00 72.00 32.00 60.00 65.00

ค่าโปรแกรม 69.09 74.23 30.57 59.02 66.00

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 61.75 53.00 135.00 170.00

ค่าโปรแกรม 32.00 60.66 52.25 132.75 168.46

ลีเขียว Inseam Trunk Forearm Arm Thigh
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ค่าจริง 71.00 72.00 32.00 60.00 65.00

ค่าโปรแกรม 71.02 72.55 33.67 60.18 67.54

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 64.00 53.00 135.00 170.00

ค่าโปรแกรม 33.86 63.69 53.02 134.71 169.74

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

9

สีแดง

ค่าจริง 68.00 62.00 30.00 58.00 58.00

ค่าโปรแกรม 67.73 62.62 30.90 59.00 58.05

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 30.00 56.00 49.00 124.00 156.00

ค่าโปรแกรม 30.77 57.13 49.73 124.86 157.38

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 68.00 62.00 30.00 58.00 58.00

ค่าโปรแกรม 69.86 64.81 29.61 57.09 59.41

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 30.00 56.00 49.00 124.00 156.00

ค่าโปรแกรม 30.57 55.75 49.35 125.61 156.00

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 68.00 62.00 30.00 58.00 58.00

ค่าโปรแกรม 69.28 61.57 29.80 56.31 59.60

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 30.00 56.00 49.00 124.00 156.00

ค่าโปรแกรม 31.15 55.91 48.77 125.20 157.50
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Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

10

สีแดง

ค่าจริง 65.00 65.00 33.00 59.00 61.00

ค่าโปรแกรม 63.67 64.12 30.38 62.12 62.51

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 35.00 60.00 51.00 125.00 158.00

ค่าโปรแกรม 32.32 62.18 50.89 125.85 159.00

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 65.00 65.00 33.00 59.00 61.00

ค่าโปรแกรม 65.22 64.32 32.51 61.93 60.38

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 35.00 59.78 51.00 125.00 158.00

ค่าโปรแกรม 32.90 58.34 52.06 123.56 157.62

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 65.00 65.00 33.00 59.00 61.00

ค่าโปรแกรม 65.41 62.87 29.80 60.57 60.00

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 35.00 60.00 51.00 125.00 158.00

ค่าโปรแกรม 33.28 58.24 51.28 123.66 157.14

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

11 สีแดง

ค่าจริง 65.00 67.00 32.00 54.00 55.00

ค่าโปรแกรม 61.90 68.40 30.90 51.60 58.64

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 59.00 49.00 124.00 160.00
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ค่าโปรแกรม 27.48 58.90 48.38 120.83 158.18

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 65.00 67.00 32.00 54.00 55.00

ค่าโปรแกรม 63.67 65.40 31.73 52.25 58.25

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 59.00 49.00 124.00 160.00

ค่าโปรแกรม 29.61 61.17 48.50 124.80 161.62

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 65.00 67.00 32.00 54.00 55.00

ค่าโปรแกรม 64.25 68.63 30.77 52.64 59.00

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 59.00 49.00 124.00 160.00

ค่าโปรแกรม 29.41 61.48 48.77 125.00 159.60

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

12

สีแดง

ค่าจริง 75.00 68.00 36.00 58.00 59.00

ค่าโปรแกรม 74.31 68.48 36.77 59.99 60.96

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 60.00 52.00 135.00 170.00

ค่าโปรแกรม 28.83 61.63 51.67 135.94 171.75

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 75.00 68.00 36.00 58.00 59.00

ค่าโปรแกรม 73.73 68.87 33.28 58.64 59.22

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height
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ค่าจริง 31.00 60.00 52.00 135.00 170.00

ค่าโปรแกรม 29.99 61.02 51.49 134.75 171.90

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 75.00 68.00 36.00 58.00 59.00

ค่าโปรแกรม 73.34 70.41 34.64 57.47 58.64

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 60.00 52.00 135.00 170.00

ค่าโปรแกรม 30.38 59.73 51.47 133.08 170.00

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

13

สีแดง

ค่าจริง 72.00 65.00 33.00 57.00 65.00

ค่าโปรแกรม 74.31 60.06 32.12 59.41 62.89

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 60.00 50.00 132.00 168.00

ค่าโปรแกรม 33.09 64.42 50.31 138.73 167.90

สีเทสีอง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 72.00 65.00 33.00 57.00 65.00

ค่าโปรแกรม 72.38 67.45 31.35 57.09 67.34

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 60.00 50.00 132.00 168.00

ค่าโปรแกรม 32.12 59.97 50.12 132.35 168.35

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 72.00 65.00 33.00 57.00 65.00

ค่าโปรแกรม 71.80 62.45 33.60 56.89 64.80
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Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 60.00 50.00 132.00 168.00

ค่าโปรแกรม 33.09 63.85 50.20 135.60 168.16

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

14

สีแดง

ค่าจริง 65.00 66.00 28.00 52.00 57.00

ค่าโปรแกรม 66.38 65.38 27.86 52.25 57.67

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 26.00 60.00 47.00 125.00 152.00

ค่าโปรแกรม 25.73 58.70 46.06 125.08 152.56

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 65.00 66.00 28.00 52.00 57.00

ค่าโปรแกรม 65.99 67.27 29.22 52.83 58.05

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 26.00 60.00 47.00 125.00 152.00

ค่าโปรแกรม 26.90 58.23 47.02 124.22 152.67

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 65.00 66.00 28.00 52.00 57.00

ค่าโปรแกรม 63.28 66.26 27.67 51.09 55.15

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 26.00 60.00 47.00 125.00 152.00

ค่าโปรแกรม 27.48 61.55 49.93 124.84 152.51

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

15 สีแดง ค่าจริง 68.00 66.00 30.00 62.00 60.00
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ค่าโปรแกรม 69.80 65.94 29.99 62.44 62.31

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 62.00 51.00 130.00 157.00

ค่าโปรแกรม 33.09 59.45 51.28 129.32 157.19

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 68.00 66.00 30.00 62.00 60.00

ค่าโปรแกรม 67.54 66.54 31.54 61.60 61.15

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 62.00 51.00 130.00 157.00

ค่าโปรแกรม 33.28 63.50 52.06 131.04 157.36

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 68.00 66.00 30.00 62.00 60.00

ค่าโปรแกรม 67.23 65.46 32.66 61.51 58.26

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 62.00 51.00 130.00 157.00

ค่าโปรแกรม 32.09 63.93 50.24 127.16 157.53

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

16
สีแดง

ค่าจริง 70.00 69.00 30.00 56.00 64.00

ค่าโปรแกรม 72.38 68.45 28.26 54.38 64.45

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 35.00 60.00 52.00 130.00 161.00

ค่าโปรแกรม 35.61 56.42 52.06 128.43 159.00

สีเหลือง Inseam Trunk Forearm Arm Thigh
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ค่าจริง 70.00 69.00 30.00 56.00 64.00

ค่าโปรแกรม 69.09 73.54 30.58 56.31 64.83

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 35.00 60.00 52.00 130.00 161.00

ค่าโปรแกรม 36.00 57.92 51.29 127.00 160.69

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 70.00 69.00 30.00 56.00 64.00

ค่าโปรแกรม 68.57 68.49 33.00 54.96 65.06

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 35.00 60.00 52.00 130.00 161.00

ค่าโปรแกรม 36.38 57.38 51.47 128.00 158.00

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

17

สีแดง

ค่าจริง 73.00 64.00 34.00 54.00 65.00

ค่าโปรแกรม 73.54 64.70 33.09 55.54 63.47

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 58.00 52.00 131.00 162.00

ค่าโปรแกรม 32.70 60.08 50.31 133.63 162.78

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 73.00 65.00 34.00 54.00 65.00

ค่าโปรแกรม 71.22 63.41 33.48 53.60 65.41

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 58.00 50.00 131.00 162.00

ค่าโปรแกรม 33.09 61.09 48.96 132.31 162.89
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สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 73.00 65.00 34.00 54.00 65.00

ค่าโปรแกรม 72.38 67.65 34.35 53.60 65.41

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 58.00 50.00 131.00 162.00

ค่าโปรแกรม 34.06 60.52 49.54 132.90 162.71

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

18

สีแดง

ค่าจริง 63.00 65.00 34.00 58.00 64.00

ค่าโปรแกรม 64.64 67.37 33.86 59.60 64.05

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 65.00 50.00 128.00 160.00

ค่าโปรแกรม 31.54 61.78 48.96 126.42 161.26

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 63.00 65.00 34.00 58.00 64.00

ค่าโปรแกรม 64.83 65.30 30.38 61.93 63.86

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 65.00 50.00 128.00 160.00

ค่าโปรแกรม 33.28 64.45 50.70 129.29 160.00

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 63.00 65.00 34.00 58.00 64.00

ค่าโปรแกรม 63.47 65.28 33.67 56.31 65.02

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 65.00 50.00 128.00 160.00
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ค่าโปรแกรม 33.28 64.65 49.73 128.13 159.48

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

19

สีแดง

ค่าจริง 72.00 68.00 34.00 63.00 60.00

ค่าโปรแกรม 73.34 69.58 32.90 64.83 64.15

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 63.00 53.00 135.00 169.00

ค่าโปรแกรม 31.73 62.28 52.64 136.63 170.00

สีเทลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 72.00 68.00 34.00 63.00 60.00

ค่าโปรแกรม 72.57 65.97 34.25 63.28 60.18

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 63.00 53.00 135.00 169.00

ค่าโปรแกรม 31.35 64.14 52.44 136.71 170.00

ลีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 72.00 68.00 34.00 63.00 60.00

ค่าโปรแกรม 72.00 66.88 33.28 64.83 60.38

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 67.00 53.00 135.00 169.00

ค่าโปรแกรม 32.32 61.09 52.25 133.08 170.00

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

20 สีแดง

ค่าจริง 73.00 67.00 33.00 56.00 64.00

ค่าโปรแกรม 75.09 67.53 30.19 57.86 62.70

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height
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ค่าจริง 30.00 59.00 50.00 132.00 164

ค่าโปรแกรม 31.93 60.32 51.09 135.41 165.99

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 73.00 67.00 33.00 56.00 64.00

ค่าโปรแกรม 73.15 66.13 34.06 58.83 64.44

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 30.00 59.00 50.00 132.00 164

ค่าโปรแกรม 32.32 59.42 50.13 132.58 165.09

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 73.00 67.00 33.00 56.00 64.00

ค่าโปรแกรม 72.57 63.99 30.57 54.00 63.09

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 30.00 59.00 50.00 132.00 164

ค่าโปรแกรม 30.77 57.97 51.67 130.55 163.06

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

21

สีแดง

ค่าจริง 70.00 67.00 32.00 61.00 66.00

ค่าโปรแกรม 72.18 68.53 34.25 64.63 65.99

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 62.00 52.00 132.00 170.00

ค่าโปรแกรม 32.51 60.19 53.22 132.38 170.70

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 70.00 67.00 32.00 61.00 66.00

ค่าโปรแกรม 70.83 69.39 31.54 60.70 64.83
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Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 62.00 52.00 132.00 170.00

ค่าโปรแกรม 33.09 62.69 51.67 133.52 169.52

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 70.00 67.00 32.00 61.00 66.00

ค่าโปรแกรม 70.83 66.70 31.50 63.60 66.30

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 62.00 52.00 132.00 170.00

ค่าโปรแกรม 33.80 64.10 52.20 134.00 169.97

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

22

สีแดง

ค่าจริง 71.00 75.00 37.00 61.00 66.00

ค่าโปรแกรม 71.80 75.07 35.02 61.73 67.15

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 63.00 54.00 134.00 174.00

ค่าโปรแกรม 31.15 64.53 52.64 136.33 171.36

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 71.00 75.00 37.00 61.00 66.00

ค่าโปรแกรม 73.73 75.46 37.35 61.73 66.50

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 63.00 54.00 134.00 174.00

ค่าโปรแกรม 31.90 59.10 54.38 132.84 175.54

สีเขียว
Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 71.00 75.00 37.00 61.00 66.00
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ค่าโปรแกรม 70.25 75.50 35.80 60.57 66.70

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 63.00 54.00 134.00 174.00

ค่าโปรแกรม 32.90 66.50 54.90 136.82 172.60

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

23

สีแดง

ค่าจริง 70.00 62.00 30.00 56.00 62.00

ค่าโปรแกรม 71.31 61.39 29.09 56.69 62.56

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 61.00 52.00 131.00 160.00

ค่าโปรแกรม 31.56 58.79 50.58 130.11 162.05

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 70.00 62.00 30.00 56.00 62.00

ค่าโปรแกรม 70.74 60.97 29.47 58.76 62.94

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 61.00 52.00 131.00 160.00

ค่าโปรแกรม 30.90 57.49 50.96 128.23 160.56

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 70.00 62.00 30.00 56.00 62.00

ค่าโปรแกรม 72.07 63.05 28.14 55.14 63.32

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 61.00 52.00 131.00 160.00

ค่าโปรแกรม 33.00 60.04 50.20 132.11 160.82

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh
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24

สีแดง

ค่าจริง 73.00 65.00 31.00 54.00 60.00

ค่าโปรแกรม 71.69 63.08 30.23 55.90 59.71

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 28.00 52.00 50.00 125.00 157.00

ค่าโปรแกรม 27.95 52.36 48.30 124.05 156.00

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 73.00 65.00 31.00 54.00 60.00

ค่าโปรแกรม 73.21 64.14 31.56 53.62 59.14

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 28.00 52.00 50.00 125.00 157.00

ค่าโปรแกรม 28.14 53.98 48.68 127.20 159.15

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 73.00 65.00 31.00 54.00 60.00

ค่าโปรแกรม 72.26 63.22 28.71 55.90 60.09

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 28.00 52.00 50.00 125.00 157.00

ค่าโปรแกรม 29.09 52.78 48.49 125.04 157.56

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

25 สีแดง

ค่าจริง 65.00 67.00 31.00 60.00 60.00

ค่าโปรแกรม 63.23 65.51 32.66 61.51 58.26

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 64.00 50.00 129.00 157.00

ค่าโปรแกรม 32.09 64.05 50.24 127.28 157.66
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สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 65.00 67.00 31.00 60.00 60.00

ค่าโปรแกรม 67.24 62.44 33.43 59.79 58.26

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 64.00 50.00 129.00 157.00

ค่าโปรแกรม 31.09 59.33 50.81 126.58 156.44

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 65.00 67.00 31.00 60.00 60.00

ค่าโปรแกรม 65.52 68.00 33.62 58.64 57.88

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 31.00 64.00 50.00 129.00 157.00

ค่าโปรแกรม 32.28 61.49 49.09 127.01 157.00

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

26

สีแดง

ค่าจริง 68.00 60.00 33.00 56.00 60.00

ค่าโปรแกรม 68.58 61.50 31.71 55.97 61.32

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 29.00 56.00 46.00 124.00 154.00

ค่าโปรแกรม 29.41 55.59 46.80 124.17 154.55

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 68.00 60.00 33.00 56.00 60.00

ค่าโปรแกรม 69.72 61.07 32.28 57.69 59.79

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 29.00 56.00 46.00 124.00 154.00
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ค่าโปรแกรม 27.70 57.09 43.37 126.82 155.66

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 68.00 60.00 33.00 56.00 60.00

ค่าโปรแกรม 68.77 60.04 33.24 56.90 59.22

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 29.00 56.00 46.00 124.00 154.00

ค่าโปรแกรม 29.22 55.36 48.33 124.13 153.90

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

27

สีแดง

ค่าจริง 64.00 59.00 25.00 48.00 52.00

ค่าโปรแกรม 62.31 62.68 25.45 48.44 53.76

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 28.00 54.00 46.00 118.00 147.00

ค่าโปรแกรม 28.87 57.74 45.21 120.09 146.84

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 64.00 59.00 25.00 48.00 52.00

ค่าโปรแกรม 64.40 59.35 25.26 49.35 52.24

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 28.00 54.00 46.00 118.00 147.00

ค่าโปรแกรม 30.20 54.73 45.97 119.14 146.49

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 64.00 59.00 25.00 48.00 52.00

ค่าโปรแกรม 63.07 56.79 25.64 46.16 51.86

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height
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ค่าจริง 28.00 54.00 46.00 118.00 147.00

ค่าโปรแกรม 30.58 51.18 47.30 114.18 143.06

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

28

สีแดง

ค่าจริง 70.00 66.00 32.00 67.00 61.00

ค่าโปรแกรม 69.15 70.23 32.67 70.23 61.93

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 58.00 52.00 128.00 163.00

ค่าโปรแกรม 30.96 60.07 51.86 129.22 162.08

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 70.00 66.00 32.00 67.00 61.00

ค่าโปรแกรม 69.15 65.55 32.86 65.55 61.74

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 58.00 52.00 128.00 163.00

ค่าโปรแกรม 31.91 58.71 51.67 127.86 162.24

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 70.00 66.00 32.00 67.00 61.00

ค่าโปรแกรม 65.92 66.87 32.48 66.87 62.12

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 32.00 58.00 52.00 128.00 163.00

ค่าโปรแกรม 32.29 62.89 49.77 128.81 161.68

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

29 สีแดง
ค่าจริง 76.00 64.00 35.00 63.00 63.00

ค่าโปรแกรม 76.78 64.72 33.00 65.92 63.59
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ตารางท่ี 4.13 ผลลัพธ์การคำนวณขนาดท่อจักรยาน

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 62.00 53.00 138.00 175.00

ค่าโปรแกรม 33.54 66.55 51.18 141.38 176.32

สีเหลือง

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 76.00 64.00 35.00 63.00 63.00

ค่าโปรแกรม 73.67 66.24 32.76 65.53 64.17

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 62.00 53.00 138.00 175.00

ค่าโปรแกรม 33.73 66.43 51.18 140.00 174.24

สีเขียว

Inseam Trunk Forearm Arm Thigh

ค่าจริง 76.00 64.00 35.00 63.00 63.00

ค่าโปรแกรม 74.60 64.82 34.12 60.80 60.30

Shoulder Torso Lower leg Sternal notch Total height

ค่าจริง 33.00 62.00 53.00 138.00 175.00

ค่าโปรแกรม 33.73 63.82 53.32 138.46 176.00

ขนาดท่อจากการคำควณในโปรแกรม หน่วยเซนติเมตร
คนท่ี STL SE CL SH SSB SHD HD

1
ค่าจริง 44.85 57.46 13.96 14.00 60.03 12.54 7.25 31.00

ค่าโปรแกรม 45.48 55.29 14.23 14.20 60.87 12.98 7.40 30.25

2
ค่าจริง 48.10 56.53 13.65 15.02 64.38 11.40 7.62 31.00

ค่าโปรแกรม 47.52 56.26 13.58 14.84 63.61 11.59 7.50 30.24

3 ค่าจริง 48.75 56.29 13.33 15.22 65.25 11.59 7.50 33.00



103

ค่าโปรแกรม 48.06 55.77 13.44 15.01 64.33 11.49 7.52 32.04

4
ค่าจริง 44.85 56.35 12.60 14.00 60.03 11.40 7.00 37.00

ค่าโปรแกรม 43.93 53.83 12.89 13.71 58.79 11.70 7.25 36.49

5
ค่าจริง 44.20 57.91 13.23 13.80 59.16 11.40 6.37 31.00

ค่าโปรแกรม 44.14 57.71 13.47 13.78 59.09 11.82 7.61 31.09

6
ค่าจริง 43.55 54.29 12.70 13.60 58.29 11.59 6.50 33.00

ค่าโปรแกรม 44.50 58.68 12.97 13.89 59.56 11.76 6.49 32.70

7 ค่าจริง 46.80 57.25 13.02 14.61 62.64 11.97 7.37 31.00

ค่าโปรแกรม 47.12 56.74 13.27 14.71 63.07 12.23 7.36 32.04

8 ค่าจริง 46.15 60.14 13.96 14.41 61.77 12.35 7.50 32.00

ค่าโปรแกรม 46.00 59.53 13.96 14.36 61.56 12.62 7.45 32.40

9 ค่าจริง 44.20 55.15 12.60 13.80 59.16 11.02 7.25 30.00

ค่าโปรแกรม 44.81 55.29 12.64 13.99 59.98 11.21 7.18 30.83

10 ค่าจริง 42.25 58.74 13.02 12.18 56.55 11.59 7.37 35.00

ค่าโปรแกรม 42.09 57.71 12.95 13.14 56.34 11.58 7.69 32.83

11 ค่าจริง 42.25 54.64 12.70 13.19 56.55 10.45 6.75 31.00

ค่าโปรแกรม 41.12 56.26 12.56 12.84 55.04 11.13 6.52 28.83

12 ค่าจริง 48.75 57.95 13.23 15.22 65.25 11.21 7.25 31.00

ค่าโปรแกรม 47.96 57.23 13.43 14.97 64.19 11.32 7.33 29.73

13 ค่าจริง 46.80 58.45 13.15 14.61 62.64 12.35 7.12 32.00

ค่าโปรแกรม 47.33 56.74 13.23 14.78 63.36 12.35 7.21 32.76

14 ค่าจริง 42.25 50.21 13.23 13.19 56.55 10.83 6.50 26.00

ค่าโปรแกรม 42.38 54.32 12.68 13.23 56.73 10.82 6.50 26.70

15 ค่าจริง 44.20 60.19 13.44 13.80 59.16 11.40 7.75 33.00

ค่าโปรแกรม 44.32 60.41 13.46 13.84 59.32 11.50 7.73 32.82
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16 ค่าจริง 45.50 54.53 13.12 14.21 60.90 12.16 7.00 35.00

ค่าโปรแกรม 45.50 56.26 13.16 14.21 60.96 12.30 6.90 35.99

17 ค่าจริง 47.45 55.67 12.39 14.81 63.51 12.35 6.75 32.00

ค่าโปรแกรม 47.04 54.32 12.53 14.69 62.97 12.30 6.78 33.28

18 ค่าจริง 40.95 59.60 12.81 12.78 54.81 12.16 7.25 31.00

ค่าโปรแกรม 41.80 59.65 13.07 13.05 55.94 12.16 7.40 32.69

19 ค่าจริง 46.80 61.50 13.75 14.61 62.64 11.40 7.87 32.00

ค่าโปรแกรม 47.21 61.11 13.85 14.74 63.19 11.69 8.03 31.80

20 ค่าจริง 47.45 56.31 12.91 14.81 63.51 10.24 7.00 30.00

ค่าโปรแกรม 47.84 55.77 12.89 14.94 64.03 12.48 7.11 31.67

21 ค่าจริง 45.50 60.76 13.44 14.21 60.90 12.54 7.62 33.00

ค่าโปรแกรม 46.33 59.65 13.77 14.46 62.01 12.48 7.87 33.19

22 ค่าจริง 46.15 60.48 14.49 14.41 61.77 12.54 7.62 31.00

ค่าโปรแกรม 46.74 60.14 14.56 14.59 62.57 12.68 7.66 31.98

23 ค่าจริง 45.50 56.07 12.91 14.21 60.90 11.78 7.00 31.00

ค่าโปรแกรม 46.39 56.74 12.65 14.47 62.09 11.95 7.10 31.82

24 ค่าจริง 47.45 52.47 12.49 14.81 63.51 11.40 6.75 28.00

ค่าโปรแกรม 47.04 51.41 12.45 14.69 62.97 11.33 6.89 28.39

25 ค่าจริง 42.25 58.97 13.33 13.19 56.55 11.40 7.50 31.00

ค่าโปรแกรม 42.46 60.41 13.15 13.26 56.83 11.04 7.49 31.82

26 ค่าจริง 44.20 54.60 12.18 13.80 59.16 11.40 7.00 29.00

ค่าโปรแกรม 44.86 54.32 12.33 14.01 60.04 11.42 7.44 28.77

27 ค่าจริง 41.60 49.72 11.23 12.99 55.68 9.88 6.00 28.00

ค่าโปรแกรม 41.12 49.47 11.37 12.84 55.03 9.99 5.99 29.00

28 ค่าจริง 45.50 57.12 13.96 14.41 60.90 11.59 8.37 32.00
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ค่าโปรแกรม 44.24 56.62 14.18 13.81 59.22 11.76 8.44 31.72

29 ค่าจริง 49.40 62.89 13.33 15.42 66.12 11.97 7.87 33.00

ค่าโปรแกรม 48.75 60.62 13.58 15.22 65.25 11.90 8.01 33.66

คำย่อ STL : Seat tube length

TTL : Top tube length

STA : Seat tube angle

SE : Stem extension

CL : Crankarm length

SH : Saddle height

SSB : Saddle set-back

SHD : Saddle-handbar difference

HD : Handlebar

ตารางท่ี 4.14 ผลลัพธ์การหาขนาดของเฟรมจักรยานตามแบรนด์ โดยอ้างอิงขนาดเฟรมของแต่ละแบ 
รนด์จากการทดลองท่ี 3

คน
ท่ี สึชุค

ไชส์จักรยาน Road Bike (XXS,XS,S,M,ML,L,XL,XXL,XXXL)

Giant Merida Scott Jamis Trek
Cannonda

le
Ritchey

1
ลีแดง

ค่าวัดจริง xs XS M ร XS xs xs

ค่า
โปรแกรม ML M L XL L M L

ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม M M L M ML M L

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม L ML ML ML

2

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร M ML M M M

ค่า
โปรแกรม L ML XL L ML ML

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร M ML M M M

ค่า
โปรแกรม M L XL L XL XL XL

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร M ML M M M

ค่า
โปรแกรม XL M M XL XL XL

3

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร M M M M M

ค่า
โปรแกรม XL XL L XL L XL

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร M M M M M

ค่า
โปรแกรม XL XL XL XL XL

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร M M M M M

ค่า
โปรแกรม XL XL XL XL

4
สีแดง

ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร M XS XS XS

ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม ร ร L M ร ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร ML ร ร ร

5

สีแดง
ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS M M ร 5 ร

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร L M M XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร M XS ร ร ร

6

สีแดง
ค่าวัดจริง XS XS XXS ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS XS ร ร XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง XS XS XXS ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร M XS ร ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS XXS ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS XS ร ร ร

สีแดง
ค่าวัดจริง M ร L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม M XS M ML M M

ค่าวัดจริง M ร L ML ML M M
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม ร M M M ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง M ร L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม ร ร M M ร ร

8

สีแดง
ค่าวัดจริง M ร L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม M M L ML ML M M

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง M ร L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม M M L ML ML M M

สีเขียว
ค่าวัดจริง M ร L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม M M ML ML M M

9

สีแดง
ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

10
สีแดง

ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS M ร ร ร

ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS M ร ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS XS ร ร ร

11

สีแดง
ค่าวัดจริง XS XS XXS ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร M 5 ร 5 ร

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง XS XS XXS ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร M XS ร 5 ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS XXS ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร M ร ร ร ร

12

สีแดง
ค่าวัดจริง M M L ML L M M

ค่า
โปรแกรม M M ML ML M M

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง M M L ML L M M

ค่า
โปรแกรม M ร ML ML M M

สีเขียว
ค่าวัดจริง M M L ML L M M

ค่า
โปรแกรม M ร ML ML M M

13
สีแดง

ค่าวัดจริง ร ร M M M ร ร

ค่า
โปรแกรม M M ML ML ร ร

ค่าวัดจริง ร ร M M M ร ร
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม M XS L M ML M M

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร M M M ร ร

ค่า
โปรแกรม M M M ML ร ร

14

สีแดง
ค่าวัดจริง XS XS XXS ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS 5 XS XS XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง XS XS XXS ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS 5 XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS XXS ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS ร XS XS XS

15

สีแดง
ค่าวัดจริง ร XS M ML M ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร XS M ML M ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร XS M ML M ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

16
สีแดง

ค่าวัดจริง XS XS M M ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M ร ร ร

ค่าวัดจริง XS XS M M ร ร ร
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม XS XS M XS XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS M M ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M XS XS XS XS

17

สีแดง
ค่าวัดจริง ร XS M M M ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M M M M M

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร XS M M M ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M M M M M

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร XS M M M ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M M M M M

18

สีแดง
ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS M ร ร ร

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร ML M ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS XS ร ร ร

19
สีแดง

ค่าวัดจริง M M L L ML M M

ค่า
โปรแกรม M M XL ML M M

ค่าวัดจริง M M L L ML M M
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม M M XL ML M M

สีเขียว
ค่าวัดจริง M M L L ML M M

ค่า
โปรแกรม M M XL L ML M M

20

สีแดง
ค่าวัดจริง M M L L ML M M

ค่า
โปรแกรม M M L ML ML M M

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง M M L L ML M M

ค่า
โปรแกรม M M L ML ML M M

สีเขียว
ค่าวัดจริง M M L L ML M M

ค่า
โปรแกรม M M L ML ML M M

21

สีแดง
ค่าวัดจริง ร XS M ML M ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M L M ร ร

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร XS M ML M ร ร

ค่า
โปรแกรม ร M M M ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร XS M ML M ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร XL ML M ร ร

22
สีแดง

ค่าวัดจริง M ร L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม M M ML ML ร ร

ค่าวัดจริง M ร L ML ML M M
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม M M L ML ML ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง M ร L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม M M ML ML ร ร

23

สีแดง
ค่าวัดจริง XS XS M M M ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M 5 ร 5 ร

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง XS XS M M M ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M 5 ร 5 ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS M M M ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร ร ร ร

24

สีแดง
ค่าวัดจริง XS XS M M ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M XS ร XS XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง XS XS M M ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M XS ร XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS M M ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M XS ร XS XS

25
สีแดง

ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

26

สีแดง
ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS M 5 XS XS XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS M 5 XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS M ร XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

27

สีแดง
ค่าวัดจริง XS XS XS XS XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS XS XS XS XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง XS XS XS XS XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS XS XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS XS XS XS XS XS

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS XS XS XS XS

28
สีแดง

ค่าวัดจริง M ร L ML ML ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร ร XS XS

ค่าวัดจริง M ร L ML ML ร ร
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร ร XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง M ร L ML ML ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร ร XS XS

29

สีแดง
ค่าวัดจริง M ML XL L L ML ML

ค่า
โปรแกรม ML XL XL XL XL XL XL

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง M ML XL L L ML ML

ค่า
โปรแกรม ML XL XL XL XL XL XL

สีเขียว
ค่าวัดจริง M ML XL L L ML ML

ค่า
โปรแกรม ML XL XL XL XL XL XL

ตารางท่ี 4.15 ผลลัพธ์การหาขนาดของเฟรมจักรยานตามแบรนด์โดยเพ่ิมเง่ือนไขการเลือกไซส์ขนาด 
เล็กกว่าท่ีโปรแกรมคำนวณ

คน
ท่ี สีชุด

ไซส์จักรยาน Road Bike (XXS,XS,S,M,ML,L,XL,XXL,XXXL)

Giant Merida Scott Jamis Trek
Cannond

ale
Ritchey

1
สีแดง

ค่าวัดจริง ร ร L M ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ML ML XL XL ML ML

ค่าวัดจริง ร ร L M ร ร ร
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม ร xs M ML M ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร L M ร ร ร

ค่า
โปรแกรม M M XL L ML M ML

2

สีแดง
ค่าวัดจริง M M L M ML ร ร

ค่า
โปรแกรม M M L ML M M

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง M M L M ML ร ร

ค่า
โปรแกรม M L XL L XL XL XL

สีเขียว
ค่าวัดจริง M M L M ML ร ร

ค่า
โปรแกรม M L XL XL XL

3

สีแดง
ค่าวัดจริง M M L ML ML ร ร

ค่า
โปรแกรม L L L XL XL

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง M M L ML ML ร ร

ค่า
โปรแกรม XL XL

สีเขียว
ค่าวัดจริง M M L ML ML ร ร

ค่า
โปรแกรม XL XL XL XL

4
สีแดง

ค่าวัดจริง ร ร xxs xs ร ร ร

ค่า
โปรแกรม xs xs M ร ร ร ร

ค่าวัดจริง ร ร XXS xs ร ร ร
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร XXS XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

5

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร M XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร ML ร XS XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร M XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ร XS L M M XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร M XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M XS ร ร ร

6

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร M XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร M XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS ร XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร M XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS ร XS XS XS

สีแดง
ค่าวัดจริง XS XS L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม ร ร M ML M ร ร

ค่าวัดจริง XS XS L ML ML M M
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม M ร L ML ML M M

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม M ร ML ML M M

8

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร L ร M XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร M M ร M

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร L ร M XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร M M ร M

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร L ร M XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร M M ร M

9

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร XXS XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M ร ร ร

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร XXS XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M ร ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร XXS XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M ร ร ร

10
สีแดง

ค่าวัดจริง ร ร XXS XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

ค่าวัดจริง ร ร XXS XS ร ร ร
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร XXS XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

11

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร M XS M ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS XS XS XS XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร M XS M ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS 5 XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร M XS M ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS XS XS XS XS

12

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร M L M ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร XL L M ML ML

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร M L M ร ร

ค่า
โปรแกรม ร M M M ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร M L M ร ร

ค่า
โปรแกรม M M M ML ร M

13
สีแดง

ค่าวัดจริง XS XS L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม ร ร M M M M

ค่าวัดจริง XS XS L ML ML M M
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม M XS L M ML M M

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม M M M ML ร ร

14

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร M XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M XS ร ร ร

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร M XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M XS ร ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร M XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M XS ร ร XS

15

สีแดง
ค่าวัดจริง XS ร L M ML XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS XS ร ร ร

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง XS ร L M ML XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS XS ร ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS ร L M ML XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS XS ร ร ร

16
สีแดง

ค่าวัดจริง ร ร L ร M XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร ร M XS XS

ค่าวัดจริง ร ร L ร M XS XS
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม ร ร L M ร ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร L ร M XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS ร ร ร ร

17

สีแดง
ค่าวัดจริง XS ร L ML ร M M

ค่า
โปรแกรม M XS L ML ML ร ร

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง XS ร L ML ร M M

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS XS XS ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS ร L ML ร M M

ค่า
โปรแกรม XS ร ML ร M M

18

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร XXS XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร XXS XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร XXS XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS M ร XS XS XS

19
สีแดง

ค่าวัดจริง ร ร XL ML M ร ร

ค่า
โปรแกรม ML ML XL ML ML ML

ค่าวัดจริง ร ร XL ML M ร ร



122

สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม ML ML XL ML L ML ML

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร XL ML M ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร XL ML M ร ร

20

สีแดง
ค่าวัดจริง XS XS L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม ร ร M M ร ร

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง XS XS L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม M M L M M ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง XS XS L ML ML M M

ค่า
โปรแกรม ร ร L ร M XS XS

21

สีแดง
ค่าวัดจริง M ร L L ML M ML

ค่า
โปรแกรม M XS L ML ML ร ร

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง M ร L L ML M ML

ค่า
โปรแกรม M XS ML ML ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง M ร L L ML M ML

ค่า
โปรแกรม M XS L ML ML ร ร

22
สีแดง

ค่าวัดจริง ร M M L M ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M M M M

ค่าวัดจริง ร M M L M ร ร
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม ML M L XL ML M M

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร M M L M ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร M M ร ร

23

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร L ร ร XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร M M XS XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร L ร ร XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร L ML ร XS ML

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร L ร ร XS XS

ค่า
โปรแกรม ร ร ร M XS XS

24

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร XS ร M XS ร

ค่า
โปรแกรม ร ร ร M XS XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร XS ร M XS ร

ค่า
โปรแกรม ร ร ร M XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร XS ร M XS ร

ค่า
โปรแกรม ร ร ร M XS XS

25
สีแดง

ค่าวัดจริง ร ร L ร ร ร ML

ค่า
โปรแกรม ร ร xxs ML ร ร ร

ค่าวัดจริง ร ร L ร ร ร ML
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS M ร ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร L ร ร ร ML

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS ML ร ร ร

26

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร XXS XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS XS ร ร ร

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร XXS XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร L 5 XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร XXS XS ร ร ร

ค่า
โปรแกรม ร ร XXS XS ร ร ร

27

สีแดง
ค่าวัดจริง ร ร M ร ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS XS XS XS XS

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ร ร M ร ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS XS XS XS XS

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร ร M ร ร ร ร

ค่า
โปรแกรม XS XS XXS XS XS XS XS

28
สีแดง

ค่าวัดจริง ร M M L M M M

ค่า
โปรแกรม ร ร M XS ร ร

ค่าวัดจริง ร M M L M M M
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สี
เหลือง

ค่า
โปรแกรม ร ร L M xs ร ร

สีเขียว
ค่าวัดจริง ร M M L M M M

ค่า
โปรแกรม ร ร xxs XS ร ร ร

29

สีแดง
ค่าวัดจริง ML M L XL ML M M

ค่า
โปรแกรม M ML XXL L L

สี
เหลือง

ค่าวัดจริง ML M L XL ML M M

ค่า
โปรแกรม M ML XXL L L L L

สีเขียว
ค่าวัดจริง ML M L XL ML M M

ค่า
โปรแกรม M ML XXL

ตารางท่ี 4.16 ตารางแสดงผลลัพธ์การคำนวณหาความยาวอานน่ัง (Saddle length) แขนจานปัน (Crank arm) 

และ คอแฮนด์ (Stem)

โดยท่ี
ค่าคำนวณคือการใช้ค่าวัดสัดส่วนจากโปรแกรมและสูตรท่ีได้มาจากการแตกแรง
ค่าจริงคือการใช้ค่าวัดสัดส่วนจริงและสูตรที,ได้มาจากการแตกแรง
ค่าคำนวณจากสูตรคือการใช้ค่าวัดสัดส่วนจากโปรแกรมและสูตรจาก Velodynamics [19]

ค่าจริงจากสูตรคือการใช้ค่าวัดสัดส่วนจริงและสูตรจาก Velodynamics [19]
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DATA BAND CRANK ARM (cm) STEM SIZE (cm)
SADDLE HEIGHT

(cm)

1

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 13.30

Giant 17.00 11.00 12.50

Jamis 17.00 12.00 13.40

Merida 16.50 11.00 12.50

Ritchey 17.00 13.00 13.00

Scott 17.00 12.00 14.50

Trek 16.50 12.00 13.90

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 9.03

Giant 17.00 11.00 8.23

Jamis 17.00 12.00 9.13

Merida 16.50 11.00 8.23

Ritchey 17.00 13.00 8.73

Scott 17.00 12.00 10.23

Trek 16.50 12.00 9.63

ค่า
โปรแกรม

โดยใช้
สตร

Cannondale 16.54 13.54 11.37

Giant 16.54 13.54 10.57

Jamis 16.54 13.54 13.07

Merida 16.54 13.54 10.57

Ritchey 16.54 13.54 10.07

Scott 16.54 13.54 12.57

Trek 16.54 13.54 11.97

ค่าจริง
โดยใช้

สูตร

Cannondale 17.00 12.00 13.30

Giant 17.00 11.00 12.50

Jamis 17.00 12.00 13.40

Merida 16.50 11.00 12.50

Ritchey 17.00 13.00 13.00

Scott 17.00 12.00 14.50
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Trek 16.50 12.00 13.90

2

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 12.38

Giant 17.00 11.00 14.18

Jamis 17.00 12.00 15.08

Merida 16.50 11.00 12.18

Ritchey 17.00 13.00 13.68

Scott 17.00 12.00 14.18

Trek 16.50 12.00 12.88

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 10.16

Giant 17.00 11.00 11.96

Jamis 17.00 12.00 12.86

Merida 16.50 11.00 9.96

Ritchey 17.00 13.00 11.46

Scott 17.00 12.00 11.96

Trek 16.50 12.00 10.66

ค่า
โปรแกรม

โดยใช้
สตร

Cannondale 14.98 15.72 10.43

Giant 14.98 15.72 12.23

Jamis 14.98 15.72 14.73

Merida 14.98 15.72 10.23

Ritchey 14.98 15.72 11.73

Scott 14.98 15.72 12.23

Trek 14.98 15.72 10.93

ค่าจริง
โดยใช้

สูตร

Cannondale 15.02 13.65 10.58

Giant 15.02 13.65 12.38

Jamis 15.02 13.65 14.88

Merida 15.02 13.65 10.38

Ritchey 15.02 13.65 11.88

Scott 15.02 13.65 12.38



128

Trek 15.02 13.65 11.08

3

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 15.79

Giant 17.00 11.00 14.99

Jamis 17.00 12.00 17.49

Merida 16.50 11.00 14.99

Ritchey 17.00 13.00 15.46

Scott 17.00 12.00 16.99

Trek 16.50 12.00 16.39

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 11.17

Giant 17.00 11.00 10.37

Jamis 17.00 12.00 12.87

Merida 16.50 11.00 10.37

Ritchey 17.00 13.00 10.87

Scott 17.00 12.00 12.37

Trek 16.50 12.00 11.77

ค่า
โปรแกรม

โดยใช้
สตร

Cannondale 15.11 14.09 13.58

Giant 15.11 14.09 12.78

Jamis 15.11 14.09 16.68

Merida 15.11 14.09 12.78

Ritchey 15.11 14.09 13.28

Scott 15.11 14.09 14.78

Trek 15.11 14.09 14.18

ค่าจริง
โดยใช้

สูตร

Cannondale 14.81 13.33 12.31

Giant 14.81 13.33 11.51

Jamis 14.81 13.33 15.41

Merida 14.81 13.33 11.51

Ritchey 14.81 13.33 12.01

Scott 14.81 13.33 13.51
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Trek 14.81 13.33 12.91

4

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 14.23

Giant 17.00 11.00 16.43

Jamis 17.00 12.00 14.83

Merida 16.50 11.00 15.93

Ritchey 17.00 13.00 14.43

Scott 17.00 12.00 14.93

Trek 16.50 12.00 15.33

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 11.16

Giant 17.00 11.00 13.36

Jamis 17.00 12.00 11.76

Merida 16.50 11.00 12.86

Ritchey 17.00 13.00 11.36

Scott 17.00 12.00 11.86

Trek 16.50 12.00 12.26

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 13.93 13.32 11.05

Giant 13.93 13.32 13.20

Jamis 13.93 13.32 15.20

Merida 13.93 13.32 12.70

Ritchey 13.93 13.32 11.20

Scott 13.93 13.32 11.70

Trek 13.93 13.32 12.10

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 14.00 12.70 11.33

Giant 14.00 12.70 13.53

Jamis 14.00 12.70 15.53

Merida 14.00 12.70 13.03

Ritchey 14.00 12.70 11.53

Scott 14.00 12.70 12.03
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Trek 14.00 12.70 12.43

5

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 11.10

Giant 17.00 11.00 13.30

Jamis 17.00 12.00 11.70

Merida 16.50 11.00 12.80

Ritchey 17.00 13.00 11.30

Scott 17.00 12.00 11.80

Trek 16.50 12.00 12.20

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 10.56

Giant 17.00 11.00 12.76

Jamis 17.00 12.00 11.16

Merida 16.50 11.00 12.26

Ritchey 17.00 13.00 10.76

Scott 17.00 12.00 11.26

Trek 16.50 12.00 11.66

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 14.10 13.37 11.17

Giant 14.10 13.37 13.94

Jamis 14.10 13.37 15.94

Merida 14.10 13.37 13.44

Ritchey 14.10 13.37 11.94

Scott 14.10 13.37 12.44

Trek 14.10 13.37 12.84

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 13.80 13.23 10.46

Giant 13.80 13.23 12.66

Jamis 13.80 13.23 14.66

Merida 13.80 13.23 12.16

Ritchey 13.80 13.23 10.66

Scott 13.80 13.23 11.16
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Trek 13.80 13.23 11.56

6

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 12.27

Giant 17.00 11.00 12.27

Jamis 17.00 12.00 14.27

Merida 16.50 11.00 11.77

Ritchey 17.00 11.00 12.27

Scott 17.00 12.00 10.77

Trek 16.50 12.00 14.37

ค่าจริง

Cannondale 17.00 11.00 12.56

Giant 17.00 10.00 12.56

Jamis 17.00 10.00 14.56

Merida 16.50 9.00 12.06

Ritchey 17.00 9.00 12.56

Scott 17.00 10.00 11.06

Trek 16.50 10.00 14.66

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 13.98 12.25 13.44

Giant 13.98 12.25 13.44

Jamis 13.98 12.25 16.14

Merida 13.98 12.25 12.94

Ritchey 13.98 12.25 13.44

Scott 13.98 12.25 11.94

Trek 13.98 12.25 15.54

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 13.60 11.97 11.79

Giant 13.60 11.97 11.79

Jamis 13.60 11.97 14.49

Merida 13.60 11.97 11.29

Ritchey 13.60 11.97 11.73

Scott 13.60 11.97 10.29
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Trek 13.60 11.97 13.89

7

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 12.76

Giant 17.00 11.00 14.46

Jamis 17.00 12.00 11.96

Merida 16.50 11.00 11.46

Ritchey 17.00 13.00 12.96

Scott 17.00 12.00 13.46

Trek 16.50 12.00 12.16

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 13.35

Giant 17.00 11.00 12.05

Jamis 17.00 12.00 12.55

Merida 16.50 11.00 12.05

Ritchey 17.00 13.00 13.55

Scott 17.00 12.00 14.05

Trek 16.50 12.00 12.75

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 14.61 13.25 13.93

Giant 14.61 13.25 12.63

Jamis 14.61 13.25 18.13

Merida 14.61 13.25 12.63

Ritchey 14.61 13.25 14.13

Scott 14.61 13.25 14.63

Trek 14.61 13.25 13.33

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 14.61 13.02 13.94

Giant 14.61 13.02 12.64

Jamis 14.61 13.02 18.14

Merida 14.61 13.02 12.64

Ritchey 14.61 13.02 14.14

Scott 14.61 13.02 14.64



133

Trek 14.61 13.02 13.34

8

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 11.18

Giant 17.00 11.00 10.38

Jamis 17.00 12.00 12.88

Merida 16.50 11.00 10.38

Ritchey 17.00 13.00 10.88

Scott 17.00 12.00 12.38

Trek 16.50 12.00 11.78

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 13.09

Giant 17.00 11.00 11.79

Jamis 17.00 12.00 10.69

Merida 16.50 11.00 11.79

Ritchey 17.00 13.00 13.29

Scott 17.00 12.00 13.79

Trek 16.50 12.00 12.49

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 14.65 13.95 11.60

Giant 14.65 13.95 10.80

Jamis 14.65 13.95 13.30

Merida 14.65 13.95 10.80

Ritchey 14.65 13.95 10.30

Scott 14.65 13.95 12.80

Trek 14.65 13.95 12.20

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 14.41 13.86 10.57

Giant 14.41 13.86 9.77

Jamis 14.41 13.86 12.27

Merida 14.41 13.86 9.77

Ritchey 14.41 13.86 9.27

Scott 14.41 13.86 11.77
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Trek 14.41 13.86 11.17

9

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 12.07

Giant 17.00 11.00 12.07

Jamis 17.00 12.00 14.07

Merida 16.50 11.00 11.57

Ritchey 17.00 13.00 12.07

Scott 17.00 12.00 10.57

Trek 16.50 12.00 14.17

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 19.37

Giant 17.00 11.00 17.87

Jamis 17.00 12.00 17.87

Merida 16.50 11.00 17.57

Ritchey 17.00 13.00 17.57

Scott 17.00 12.00 18.37

Trek 16.50 12.00 18.07

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 13.86 12.78 12.93

Giant 13.86 12.78 12.93

Jamis 13.86 12.78 15.63

Merida 13.86 12.78 12.43

Ritchey 13.86 12.78 12.93

Scott 13.86 12.78 11.43

Trek 13.86 12.78 15.03

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 13.80 12.60 12.66

Giant 13.80 12.60 12.66

Jamis 13.80 12.60 15.36

Merida 13.80 12.60 12.16

Ritchey 13.80 12.60 12.66

Scott 13.80 12.60 11.16
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Trek 13.80 12.60 14.76

10

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 8.05

Giant 17.00 11.00 6.75

Jamis 17.00 12.00 8.65

Merida 16.50 11.00 6.75

Ritchey 17.00 13.00 8.25

Scott 17.00 12.00 15.75

Trek 16.50 12.00 9.15

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 8.83

Giant 17.00 11.00 7.53

Jamis 17.00 12.00 9.43

Merida 16.50 11.00 7.53

Ritchey 17.00 13.00 9.03

Scott 17.00 12.00 16.53

Trek 16.50 12.00 9.93

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 12.92 13.25 6.69

Giant 12.92 13.25 5.39

Jamis 12.92 13.25 10.89

Merida 12.92 13.25 5.39

Ritchey 12.92 13.25 6.89

Scott 12.92 13.25 14.39

Trek 12.92 13.25 7.79

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 13.19 13.02 7.85

Giant 13.19 13.02 6.55

Jamis 13.19 13.02 12.05

Merida 13.19 13.02 6.55

Ritchey 13.19 13.02 8.05

Scott 13.19 13.02 15.55
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Trek 13.19 13.02 8.95

11

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 11.00 7.79

Giant 17.00 9.00 7.79

Jamis 17.00 9.00 10.49

Merida 16.50 9.00 7.29

Ritchey 17.00 9.00 7.79

Scott 17.00 10.00 13.29

Trek 16.50 10.00 9.89

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 10.24

Giant 17.00 11.00 10.24

Jamis 17.00 12.00 12.94

Merida 16.50 11.00 9.74

Ritchey 17.00 12.00 10.24

Scott 17.00 12.00 15.74

Trek 16.50 12.00 12.34

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 12.41 12.72 6.70

Giant 12.41 12.72 6.70

Jamis 12.41 12.72 9.40

Merida 12.41 12.72 6.20

Ritchey 12.41 12.72 6.70

Scott 12.41 12.72 12.20

Trek 12.41 12.72 8.80

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 13.19 12.70 10.05

Giant 13.19 12.70 10.05

Jamis 13.19 12.70 12.75

Merida 13.19 12.70 9.55

Ritchey 13.19 12.70 10.05

Scott 13.19 12.70 15.55
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Trek 13.19 12.70 12.15

12

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 9.62

Giant 17.00 11.00 13.42

Jamis 17.00 12.00 12.34

Merida 16.50 11.00 13.42

Ritchey 17.00 13.00 10.92

Scott 17.00 12.00 11.42

Trek 16.50 12.00 14.12

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 10.16

Giant 17.00 11.00 13.96

Jamis 17.00 12.00 12.86

Merida 16.50 11.00 13.96

Ritchey 17.00 13.00 11.46

Scott 17.00 12.00 11.96

Trek 16.50 12.00 14.66

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 15.08 13.46 10.85

Giant 15.08 13.46 14.65

Jamis 15.08 13.46 16.55

Merida 15.08 13.46 14.65

Ritchey 15.08 13.46 13.15

Scott 15.08 13.46 12.65

Trek 15.08 13.46 15.35

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 15.22 13.23 11.45

Giant 15.22 13.23 15.25

Jamis 15.22 13.23 17.15

Merida 15.22 13.23 15.25

Ritchey 15.22 13.23 13.75

Scott 15.22 13.23 13.25
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Trek 15.22 13.23 15.95

13

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 12.22

Giant 17.00 11.00 11.42

Jamis 17.00 12.00 13.92

Merida 16.50 11.00 11.42

Ritchey 17.00 13.00 11.92

Scott 17.00 12.00 13.45

Trek 16.50 12.00 12.82

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 10.23

Giant 17.00 11.00 9.43

Jamis 17.00 12.00 11.93

Merida 16.50 11.00 9.43

Ritchey 17.00 12.00 9.93

Scott 17.00 12.00 11.43

Trek 16.50 12.00 10.83

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 15.08 13.49 13.45

Giant 15.08 13.49 12.65

Jamis 15.08 13.49 15.15

Merida 15.08 13.49 12.65

Ritchey 15.08 13.49 12.15

Scott 15.08 13.49 14.65

Trek 15.08 13.49 14.05

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 14.61 12.81 11.44

Giant 14.61 12.81 10.64

Jamis 14.61 12.81 13.14

Merida 14.61 12.81 10.64

Ritchey 14.61 12.81 10.14

Scott 14.61 12.81 12.64
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Trek 14.61 12.81 12.04

14

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 10.00 7.92

Giant 17.00 9.00 6.62

Jamis 17.00 8.00 12.82

Merida 16.50 8.00 6.62

Ritchey 17.00 8.00 8.12

Scott 17.00 9.00 8.62

Trek 16.50 9.00 9.02

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 10.56

Giant 17.00 11.00 9.26

Jamis 17.00 12.00 15.46

Merida 16.50 11.00 9.26

Ritchey 17.00 13.00 10.76

Scott 17.00 12.00 11.26

Trek 16.50 12.00 11.66

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 13.47 12.36 11.25

Giant 13.47 12.36 11.25

Jamis 13.47 12.36 13.95

Merida 13.47 12.36 10.75

Ritchey 13.47 12.36 11.25

Scott 13.47 12.36 16.75

Trek 13.47 12.36 13.35

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 13.19 12.39 10.05

Giant 13.19 12.39 10.05

Jamis 13.19 12.39 12.75

Merida 13.19 12.39 9.55

Ritchey 13.19 12.39 10.05

Scott 13.19 12.39 15.55
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Trek 13.19 12.39 12.15

15

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 13.40

Giant 17.00 11.00 13.40

Jamis 17.00 11.00 15.40

Merida 16.50 10.00 12.90

Ritchey 17.00 10.00 13.40

Scott 17.00 11.00 11.90

Trek 16.50 11.00 15.50

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 12.76

Giant 17.00 11.00 12.76

Jamis 17.00 12.00 14.76

Merida 16.50 11.00 12.26

Ritchey 17.00 13.00 12.76

Scott 17.00 12.00 11.26

Trek 16.50 12.00 14.86

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 13.75 12.67 12.43

Giant 13.75 12.67 12.43

Jamis 13.75 12.67 15.13

Merida 13.75 12.67 11.93

Ritchey 13.75 12.67 12.43

Scott 13.75 12.67 10.96

Trek 13.75 12.67 14.53

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 13.80 13.44 12.66

Giant 13.80 13.44 12.66

Jamis 13.80 13.44 15.36

Merida 13.80 13.44 12.16

Ritchey 13.80 13.44 12.66

Scott 13.80 13.44 11.16
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Trek 13.80 13.44 14.76

16

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 11.49

Giant 17.00 10.00 10.19

Jamis 17.00 11.00 12.09

Merida 16.50 11.00 10.19

Ritchey 17.00 11.00 11.69

Scott 17.00 12.00 10.19

Trek 16.50 12.00 12.59

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 12.12

Giant 17.00 11.00 10.82

Jamis 17.00 12.00 12.72

Merida 16.50 11.00 10.82

Ritchey 17.00 13.00 12.32

Scott 17.00 12.00 10.82

Trek 16.50 12.00 13.22

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 13.98 13.06 11.24

Giant 13.98 13.06 9.94

Jamis 13.98 13.06 15.44

Merida 13.98 13.06 9.94

Ritchey 13.98 13.06 11.44

Scott 13.98 13.06 9.94

Trek 13.98 13.06 12.34

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 14.21 13.12 12.20

Giant 14.21 13.12 10.90

Jamis 14.21 13.12 16.40

Merida 14.21 13.12 10.90

Ritchey 14.21 13.12 12.40

Scott 14.21 13.12 10.90
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Trek 14.21 13.12 13.30

17

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 11.33

Giant 17.00 11.00 12.53

Jamis 17.00 12.00 14.43

Merida 16.50 11.00 12.53

Ritchey 17.00 12.00 11.03

Scott 17.00 12.00 14.53

Trek 16.50 12.00 13.23

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 11.48

Giant 17.00 10.00 12.68

Jamis 17.00 11.00 14.58

Merida 16.50 10.00 12.68

Ritchey 17.00 10.00 11.18

Scott 17.00 11.00 14.68

Trek 16.50 11.00 13.38

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 14.92 12.60 12.78

Giant 14.92 12.60 13.98

Jamis 14.92 12.60 19.48

Merida 14.92 12.60 13.98

Ritchey 14.92 12.60 15.48

Scott 14.92 12.60 15.98

Trek 14.92 12.60 14.68

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 14.81 12.39 9.70

Giant 14.81 12.39 10.90

Jamis 14.81 12.39 16.40

Merida 14.81 12.39 19.90

Ritchey 14.81 12.39 12.40

Scott 14.81 12.39 12.90
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Trek 14.81 12.39 11.60

18

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 10.01

Giant 17.00 11.00 10.01

Jamis 17.00 12.00 12.01

Merida 16.50 11.00 9.51

Ritchey 17.00 13.00 10.01

Scott 17.00 12.00 8.51

Trek 16.50 12.00 12.11

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 16.18

Giant 17.00 11.00 16.18

Jamis 17.00 12.00 18.18

Merida 16.50 11.00 15.68

Ritchey 17.00 12.00 16.18

Scott 17.00 12.00 14.68

Trek 16.50 12.00 18.28

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 11.12 13.32 9.73

Giant 11.12 13.32 9.73

Jamis 11.12 13.32 12.43

Merida 11.12 13.32 9.23

Ritchey 11.12 13.32 9.73

Scott 11.12 13.32 8.23

Trek 11.12 13.32 11.83

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 14.81 12.39 17.00

Giant 14.81 12.39 17.01

Jamis 14.81 12.39 19.71

Merida 14.81 12.39 16.51

Ritchey 14.81 12.39 17.01

Scott 14.81 12.39 15.51
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Trek 14.81 12.39 19.11

19

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 11.90

Giant 17.00 11.00 11.10

Jamis 17.00 12.00 12.00

Merida 16.50 11.00 11.10

Ritchey 17.00 13.00 11.60

Scott 17.00 12.00 11.10

Trek 16.50 12.00 12.50

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 11.19

Giant 17.00 11.00 10.39

Jamis 17.00 12.00 11.29

Merida 16.50 11.00 10.39

Ritchey 17.00 13.00 10.89

Scott 17.00 12.00 10.39

Trek 16.50 12.00 11.79

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 14.88 14.26 12.61

Giant 14.88 14.26 11.81

Jamis 14.88 14.26 14.31

Merida 14.88 14.26 11.81

Ritchey 14.88 14.26 11.31

Scott 14.88 14.26 11.81

Trek 14.88 14.26 13.21

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 14.61 13.75 11.44

Giant 14.61 13.75 10.64

Jamis 14.61 13.75 13.14

Merida 14.61 13.75 10.64

Ritchey 14.61 13.75 10.14

Scott 14.61 13.75 10.64
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Trek 14.61 13.75 12.04

20

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 12.82

Giant 17.00 10.00 12.02

Jamis 17.00 11.00 14.52

Merida 16.50 11.00 12.02

Ritchey 17.00 11.00 12.52

Scott 17.00 12.00 14.02

Trek 16.50 12.00 13.42

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 10.88

Giant 17.00 11.00 10.08

Jamis 17.00 12.00 12.58

Merida 16.50 11.00 10.08

Ritchey 17.00 13.00 10.58

Scott 17.00 12.00 12.08

Trek 16.50 12.00 11.48

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 15.32 13.16 14.46

Giant 15.32 13.16 13.66

Jamis 15.32 13.16 17.56

Merida 15.32 13.16 13.66

Ritchey 15.32 13.16 14.16

Scott 15.32 13.16 15.66

Trek 15.32 13.16 15.06

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 14.81 12.91 12.31

Giant 14.81 12.91 11.51

Jamis 14.81 12.91 15.41

Merida 14.81 12.91 11.51

Ritchey 14.81 12.91 12.01

Scott 14.81 12.91 13.51
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Trek 14.81 12.91 12.91

21

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 12.12

Giant 17.00 11.00 8.82

Jamis 17.00 12.00 11.32

Merida 16.50 11.00 13.82

Ritchey 17.00 13.00 12.32

Scott 17.00 12.00 10.82

Trek 16.50 12.00 10.22

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 12.12

Giant 17.00 11.00 8.82

Jamis 17.00 12.00 11.32

Merida 16.50 11.00 13.82

Ritchey 17.00 13.00 12.32

Scott 17.00 12.00 10.82

Trek 16.50 12.00 10.22

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 13.86 13.79 10.73

Giant 13.86 13.79 7.43

Jamis 13.86 13.79 14.93

Merida 13.86 13.79 12.43

Ritchey 13.86 13.79 10.93

Scott 13.86 13.79 9.43

Trek 13.86 13.79 8.83

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 14.21 13.44 12.20

Giant 14.21 13.44 8.90

Jamis 14.21 13.44 16.40

Merida 14.21 13.44 13.90

Ritchey 14.21 13.44 12.40

Scott 14.21 13.44 10.90



147

Trek 14.21 13.44 10.30

22

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 11.37

Giant 17.00 11.00 8.07

Jamis 17.00 12.00 10.57

Merida 16.50 11.00 8.07

Ritchey 17.00 13.00 11.57

Scott 17.00 12.00 10.07

Trek 16.50 12.00 9.47

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 13.46

Giant 17.00 10.00 10.16

Jamis 17.00 11.00 12.66

Merida 16.50 11.00 10.16

Ritchey 17.00 11.00 13.66

Scott 17.00 12.00 12.16

Trek 16.50 12.00 11.56

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 13.86 14.15 10.73

Giant 13.86 14.15 7.43

Jamis 13.86 14.15 14.93

Merida 13.86 14.15 7.43

Ritchey 13.86 14.15 10.93

Scott 13.86 14.15 9.43

Trek 13.86 14.15 8.83

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 14.41 13.75 13.07

Giant 14.41 13.75 9.77

Jamis 14.41 13.75 17.27

Merida 14.41 13.75 9.77

Ritchey 14.41 13.75 13.27

Scott 14.41 13.75 11.77
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Trek 14.41 13.75 11.17

23

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 10.92

Giant 17.00 11.00 13.12

Jamis 17.00 12.00 15.12

Merida 16.50 11.00 12.62

Ritchey 17.00 13.00 11.12

Scott 17.00 12.00 11.62

Trek 16.50 12.00 12.02

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 14.62

Giant 17.00 11.00 16.85

Jamis 17.00 12.00 18.85

Merida 16.50 11.00 16.35

Ritchey 17.00 13.00 14.85

Scott 17.00 12.00 15.35

Trek 16.50 12.00 15.75

ค่า
โปรแกรม
โดยใช้
สตร

Cannondale 13.97 12.48 11.19

Giant 13.97 12.48 13.39

Jamis 13.97 12.48 15.39

Merida 13.97 12.48 12.89

Ritchey 13.97 12.48 11.39

Scott 13.97 12.48 11.89

Trek 13.97 12.48 12.29

ค่าจริง
โดยใช้
สูตร

Cannondale 14.81 13.75 14.81

Giant 14.81 13.75 17.07

Jamis 14.81 13.75 19.01

Merida 14.81 13.75 16.51

Ritchey 14.81 13.75 15.01

Scott 14.81 13.75 15.51
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Trek 14.81 13.75 15.91

24

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 14.25

Giant 17.00 11.00 14.25

Jamis 17.00 12.00 16.25

Merida 16.50 11.00 13.75

Ritchey 17.00 13.00 14.25

Scott 17.00 12.00 12.75

Trek 16.50 12.00 13.15

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 15.58

Giant 17.00 11.00 15.58

Jamis 17.00 12.00 17.58

Merida 16.50 11.00 15.08

Ritchey 17.00 12.00 15.58

Scott 17.00 12.00 14.08

Trek 16.50 12.00 14.48

ค่า
โปรแกรม

โดยใช้
สตร

Cannondale 14.55 12.23 15.87

Giant 14.55 12.23 15.87

Jamis 14.55 12.23 18.57

Merida 14.55 12.23 15.37

Ritchey 14.55 12.23 15.87

Scott 14.55 12.23 14.37

Trek 14.55 12.23 14.77

ค่าจริง
โดยใช้

สูตร

Cannondale 14.81 12.49 17.01

Giant 14.81 12.49 17.01

Jamis 14.81 12.49 19.71

Merida 14.81 12.49 16.51

Ritchey 14.81 12.49 17.01

Scott 14.81 12.49 15.51
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Trek 14.81 12.49
15.91

25

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 9.72

Giant 17.00 11.00 9.72

Jamis 17.00 12.00 11.72

Merida 16.50 11.00 9.22

Ritchey 17.00 13.00 9.72

Scott 17.00 12.00 8.22

Trek 16.50 12.00 11.82

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 10.62

Giant 17.00 11.00 10.62

Jamis 17.00 12.00 12.62

Merida 16.50 11.00 10.12

Ritchey 17.00 13.00 10.62

Scott 17.00 12.00 9.12

Trek 16.50 12.00 12.72

ค่า
โปรแกรม

โดยใช้
สตร

Cannondale 12.83 13.34 8.51

Giant 12.83 13.34 8.51

Jamis 12.83 13.34 11.21

Merida 12.83 13.34 8.01

Ritchey 12.83 13.34 8.51

Scott 12.83 13.34 7.01

Trek 12.83 13.34 10.61

ค่าจริง
โดยใช้

สูตร

Cannondale 13.19 13.33 10.05

Giant 13.19 13.33 10.05

Jamis 13.19 13.33 12.75

Merida 13.19 13.33 9.55

Ritchey 13.19 13.33 10.05
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Scott 13.19 13.33 8.55

Trek 13.19 13.33 12.15

26

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 11.78

Giant 17.00 11.00 11.78

Jamis 17.00 12.00 13.78

Merida 16.50 11.00 11.28

Ritchey 17.00 13.00 11.78

Scott 17.00 12.00 10.28

Trek 16.50 12.00 13.88

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 11.17

Giant 17.00 11.00 11.17

Jamis 17.00 12.00 13.17

Merida 16.50 11.00 10.67

Ritchey 17.00 13.00 11.17

Scott 17.00 12.00 9.67

Trek 16.50 12.00 13.27

ค่า
โปรแกรม

โดยใช้
สตร

Cannondale 13.92 12.33 13.16

Giant 13.92 12.33 13.16

Jamis 13.92 12.33 15.86

Merida 13.92 12.33 12.66

Ritchey 13.92 12.33 13.16

Scott 13.92 12.33 11.66

Trek 13.92 12.33 15.26

ค่าจริง
โดยใช้

สูตร

Cannondale 13.80 12.18 12.66

Giant 13.80 12.18 12.66

Jamis 13.80 12.18 15.36

Merida 13.80 12.18 12.16

Ritchey 13.80 12.18 12.66
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Scott 13.80 12.18 11.16

Trek 13.80 12.18 14.76

27

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 7.00 7.27

Giant 17.00 9.00 7.27

Jamis 17.00 6.00 9.97

Merida 16.50 8.00 6.77

Ritchey 17.00 8.00 7.27

Scott 17.00 6.00 12.77

Trek 16.50 6.00 9.37

ค่าจริง

Cannondale 17.00 6.00 8.58

Giant 17.00 9.00 8.58

Jamis 17.00 6.00 11.28

Merida 16.50 8.00 8.08

Ritchey 17.00 8.00 8.58

Scott 17.00 5.00 14.08

Trek 16.50 6.00 10.68

ค่า
โปรแกรม

โดยใช้
สตร

Cannondale 12.64 11.68 7.71

Giant 12.64 11.68 7.71

Jamis 12.64 11.68 10.41

Merida 12.64 11.68 7.21

Ritchey 12.64 11.68 7.71

Scott 12.64 11.68 13.21

Trek 12.64 11.68 9.81

ค่าจริง
โดยใช้

สูตร

Cannondale 12.99 11.23 9.18

Giant 12.99 11.23 9.18

Jamis 12.99 11.23 11.88

Merida 12.99 11.23 8.68

Ritchey 12.99 11.23 9.18
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Scott 12.99 11.23 14.68

Trek 12.99 11.23 11.28

28

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 10.56

Giant 17.00 11.00 10.26

Jamis 17.00 12.00 12.16

Merida 16.50 11.00 10.26

Ritchey 17.00 12.00 11.76

Scott 17.00 12.00 10.26

Trek 16.50 12.00 15.86

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 12.12

Giant 17.00 11.00 10.82

Jamis 17.00 12.00 12.72

Merida 16.50 11.00 10.82

Ritchey 17.00 13.00 12.32

Scott 17.00 12.00 10.82

Trek 16.50 12.00 16.42

ค่า
โปรแกรม

โดยใช้
สตร

Cannondale 14.03 13.00 13.66

Giant 14.03 13.00 13.66

Jamis 14.03 13.00 16.36

Merida 14.03 13.00 13.16

Ritchey 14.03 13.00 13.66

Scott 14.03 13.00 12.16

Trek 14.03 13.00 12.56

ค่าจริง
โดยใช้

สูตร

Cannondale 14.21 13.96 14.40

Giant 14.21 13.96 14.40

Jamis 14.21 13.96 17.10

Merida 14.21 13.96 13.90

Ritchey 14.21 13.96 14.40
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Scott 14.21 13.96 12.90

Trek 14.21 13.96 13.30

29

ค่า
โปรแกรม

Cannondale 17.00 12.00 9.03

Giant 17.00 11.00 12.93

Jamis 17.00 12.00 13.83

Merida 16.50 11.00 10.96

Ritchey 17.00 13.00 10.43

Scott 17.00 12.00 9.93

Trek 16.50 12.00 11.63

ค่าจริง

Cannondale 17.00 12.00 9.01

Giant 17.00 11.00 12.91

Jamis 17.00 12.00 13.81

Merida 16.50 11.00 10.91

Ritchey 17.00 13.00 10.41

Scott 17.00 12.00 9.91

Trek 16.50 12.00 11.61

ค่า
โปรแกรม

โดยใช้
สตร

Cannondale 15.58 13.93 10.89

Giant 15.58 13.93 14.79

Jamis 15.58 13.93 14.09

Merida 15.58 13.93 12.79

Ritchey 15.58 13.93 10.29

Scott 15.58 13.93 11.79

Trek 15.58 13.93 13.49

ค่าจริง
โดยใช้

สูตร

Cannondale 15.42 13.33 10.22

Giant 15.42 13.33 14.12

Jamis 15.42 13.33 13.42

Merida 15.42 13.33 12.12

Ritchey 15.42 13.33 9.62
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Scott 15.42 13.33 11.12

Trek 15.42 13.33 12.82

4.7 อภิปรายผลการทดลอง
ในส่วนของข้อผิดพลาดของรูปภาพมี 3 ปัจจัยได้แก่ แสง เงา ตำแหน่งการยืน ทำให้เกิด Noise ในการ 

แยกพ้ืนหลังกับภาพบุคคล จึงเปล่ียนไปใช้เทคนิค Graph cut ใน Matlab เป็นเทคนิคท่ีต้องซ่ึงผลท่ีได้ออกมา การ 
แยกพ้ืนหลังและการหาค่าต่ําสุดสูงสุดของฮิตโตแกรมมีความผิดพลาดเกิดข้ึนน้อยกว่าการแยกพ้ืนหลังและภาพ 
บุคคลด้วยวิธี Subtraction

ภาพท่ี 4.7 ภาพผลลัพธ์จากการจำแนกบุคคลจากพื้นหลัง

ก) ภาพท่ีเกิดจากการใช้เทคนิค Graph cut โดยเป็นภาพท่ีเหมาะสมสำหรับการหาขนาดสัดส่วนร่างกาย
ข) ภาพที,เกิดการจาก Subtraction ระหว่างภาพบุคคลและภาพพ้ืนหลัง เกิดข้อผิดพลาด ส่วนเกินและ 

ส่วนท่ีขาดหายไป เป็นภาพท่ีไม่สามารถนำไปใช้ไนการวัดสัดส่วนและหาขนาดจักรยานได้

ในส่วนของการทดลองที, 1 การหาขนาดส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจากภาพถ่าย โดยมีตำแหน่งท้ังหมด 9 

ตำแหน่ง คือ Inseam,Trunk,Forearm,Arm,Thigh,Shoulder,Torso,Lowe leg,Sternal notch และ Total 

height และดำทำการเปรียบเทียบกับค่าจริงท่ีวัดมา พบว่าเฉล่ียท้ังหมด 9 ตำแหน่งมีความถูกต้องร้อยละ 98.96 

ซ่ึงมีความถูกต้องสูง อันเน่ืองมาจากชุดที,ใช้ในการถ่ายภาพค่อนข้างรัดและเน้นสัดส่วนชัดเจน ทำให้มีค่าใกล้เคียง 
กับการวัดจากตำแหน่งจริงบนตัวบุคคล ท้ังน้ีในส่วนท่ีมีร้อ ยละความคลาดเคล่ือนมากกว่าตำแหน่งอื่น อันได้แค่ 
ความถูกต้องร้อยละ 97.48 ของตำแหน่ง Inseam และความถูกต้องร้อยละ 97.09 ของตำแหน่ง Torso ใน 
ตำแหน่งของ Inseam มีปัญหาจากการวัดตำแหน่งของการวัดจริง มีความคลาดเคล่ือนเล็กน้อยเน่ืองจากบริเวณน้ี
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เป็นบริเวณที,ผู้จัดทำให้ผู้เข้าทดลองทำการวัดเอง และในส่วนของ Torso เน่ืองจากตำแหน่ง Torso มาจากการเอา 
ตำแหน่งของ Sternal notch - Inseam ทำให้เกิดการคลาดเคล่ือนมากข้ึน

Inseam

ภาพท่ี 4.8 ตำแหน่งสัคส่วนร่างกายท่ีเกิดค่าความคลาดเคล่ือน

ในส่วนของการทดลองท่ี 2 การหาขนาดท่อส่วนต่าง ๆ ของเฟรมจักรยาน โดยจะหาส่วนประกอบจักรยาน 
เสือหมอบทังหมด 8 ส่วน ทันได้แก1 Seat tube length,Top tube length,Stem extension,Crankarm 

length,Saddle height,Saddle set-back,Saddle-habdlebar difference และ Handlebar โดยค่าเฉล่ียความ 
ถูกต้องท้ังหมดอยู่ท่ีร้อยละ 98.73 ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียความถูกต้องท่ีค่อนข้างสูง ในส่วนท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนมากมี 
อยู่ 2 ส่วน คือ ความถูกต้องร้อยละ 96.53 ของ Seat tube length ความถูกต้องร้อยละ 97.96 ของ Top tube 

length อันเน่ืองจากมากในส่วนของ Seat tube length เป็นการนำสัดส่วนของ Inseam มาคำนวณ ซ่ึงจากการ 
ทดลองท่ี 1 Inseam มีค่าความคลาดเคลื่อนมาก ทำให้ตํ่าแหน่งของ Seat tube length มีค่าคลาดเคลื่อนมาก 
ตาม และในส่วนของ Top tube length ได้นำสัดส่วนของ Torso ท่ีมีความคลาดเคล่ือนจากการทดลองท่ี 1 มา 
คิดคำนวณ ทำให้ส่วนของ Top tube length มีความคลาดเคล่ือนตาม

a = Seat tube length 
b = Top tube length

a
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ภาพท่ี 4.9 ส่วนประกอบของจักรยานเสือหมอบท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
ในการทดลองที 3 การหา,ขนาดเฟรมจ'กรยานที เหมาะสม จากจักรยานที5,ง 7 แบรนด์ 

Cannondale,Faint,Merida,Jamis,Scott และ Ritchey ได้ค่าเฉล่ียความลูกต้องร้อยละ 51.22 ซ่ึงการหาขนาด 
เฟรมจากการคำนวณเทียบกับตารางเฟรมอ้างอิงของแต่ละแบรนด์ มีความคลาดเคล่ือนในเร่ืองการเลือกไซส์ อัน 
เน่ืองมาจากค่าคำนวณ Euclidian distance ท่ีต่างกันไม่มากแต่โปรแกรมจะเลือกค่าที,น้อยที,สุด ซ่ึงเป็นค่าท่ีเข้า 
ใกล้ขนาดเฟรมแต่ละไซส์ของแบรนด์น้ันมากที,สุด จึงทำให้เกิดการเลือกไซส์ท่ีใหญ่กว่า 1 ไซส์

ในการทดลองที, 4 เป็นการหาขนาดเฟรมจักรยานท่ีเหมาะสมโดยใช้เง่ือนไขการเลือกเฟรมจักรยานที,เล็ก 
กว่าท่ีโปรแกรมคำนวณ อันเน่ืองมาจากข้อผิดพลาดจากการทดลองท่ี 3 และแนวคิดท่ีว่า เฟรมจักรยานเป็นส่ิงท่ีไม่ 
สามารถลดขนาดได้ เพราะฉะน้ันการท่ีเลือกขนาดเล็กแล้วค่อยใส่อุปกรณ์เสริมน่าจะเป็นหนทางท่ีดีกว่าการเลือก 
ขนาดใหญ่ จึงให้โปรแกรมเลือกไซส์เล็กกว่าค่าที,โปรแกรมคำนวณออกมา โดยค่าเฉล่ียความลูกต้องรวมท้ัง 7 แบ 
รนด์จักรยานยาน อยู่ที,ร้อยละ 52.70 ซ่ึงมากกว่าการทดลองที, 3 อยู่ร้อยละ 1.48 แต่เน่ืองมาจากการปรับให้ 
โปรแกรมเลือกค่าที,ใกล้เคียงกับค่า Euclidiance distance ที,น้อยที,สุดในการทดลองที, 3 ตอนแรก ซ่ึงผลลัพธ์ท่ี 
โปรแกรมเลือกเป็นไซส์ท่ีมีขนาดเล็กกว่าประมาณ 1 ไซส์ ทำให้ความตรงกันระหว่างไซส์ที,เปรียบเทียบจากการวัด 
ด้วยรูปภาพและการวัดจริงมีค่าความคลาดเคล่ือน

ในการทดลองท่ี 3 การหาขนาดเฟรมจักรยานท่ีเหมาะสม และการทดลองท่ี 4 การหาขนาดเฟรมจักรยาน 
ที,เหมาะสมโดยใข้เง่ือนไขการเลือกเฟรมจักรยานที,เล็กกว่าที,โปรแกรมคำนวณ เน่ืองจากความคลาดเคล่ือนของ 
คำเฉลียในการหาสัดส่วนของร่างกาย เพือนำมาใช้ในการคำนวณขนาดเฟรมของจักรยาน อันได้แค่ 
Inseam,Torso,Sternal notch และ Arm

ในการคำนวณหา Top tube length ไซส์ S-XXXL ความยาวแตกต่างกันแต่ละไซส์อยู่ที, 1.4 เซนติเมตร 
ซ่ึง Inseam มีความเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 3.89 เซนติเมตร จากจำนวน 29 คน จะสามารถหาความคลาดเคล่ือน 
ของการคำนวณไซส์เฟรมจักรยานดังน้ี

Top tube length 1.4 = เพ่ิมขนาด 1 ไซส์
3.89x1ความยาว Inseam 3.89 = "4

ความยาว Inseam ค่าเบ่ียงเบนค่ากลาง 3.89 เซนติเมตร ทำให้การคำนวณหา Top tube 

length อาจคลาดเคล่ือนไปประมาณ 1.68ไซส์
ในการคำนวณหา Seat tube length ไซส์ S-XXXL ความยาวแตกต่างกันแต่ละไซส์อยู่ที, 2.4 เซนติเมตร 

ซ่ึง Torso มีความเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 3.88 เซนติเมตร และ Arm มีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 3.91 

เซนติเมตร ค่าเฉล่ียของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท้ังสองตำแหน่งอยู่ที, 3.89 เซนติเมตร จะสามารถหาความ 
คลาดเคล่ือนของการคำนวณไซส์เฟรมจักรยานดังน้ี

Seat tube length 2.4 เพ่ิมขนาด 1ไซส์
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,1 , .  3.89%1ความยาวเฉลย Torso และ Arm 3.91 = 24

ความยาว Torso และ Arm มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉลี่ย 3.89 ทำให้การคำนวณหา Seat tube 

length อาจคลาดเคล่ือนไปประมาณ 2.06 ไซส์
ในการทดลองที, 5 การฟิตติ้งจักรยานให้เหมาะสมกับผู้ขับขี ่โดยค่าความถูกต้องระหว่างการคำนวณจาก 

การแตกแรงและการใช้สูตร Velodynamics เฉล่ียร้อยละ 83.88 ในการคำนวณจากค่าที,วัดจากรูป และร้อยละ 
84.87 ในการคำนวณจากค่าที,วัดจริง ซ่ึงค่าความคลาดเคลื่อนที,มากมีอยู่ 2 ส่วน คือ Stem และ Crankarm 

เน่ืองจาก Stem ได้นำค่า Torso ท่ีมีความคลาดเคล่ือนมากมาคิดในการคำนวณ ส่วน Crankarm ได้นำสัดส่วน 
Inseam ท่ีมีความคลาดเคล่ือนมากมาคิดคำนวณ และเน่ืองจากการแตกแรงจากมุมองศาท่ีเหมาะสมในการขับข่ี 
จักรยาน ซ่ึงมุมแต่ละมุม ในงานวิจัยบางงานก็บอกมุมองศาท่ีเหมาะสมไม่เหมือนกัน แต่มีค่าองศาท่ีใกล้เคียงกัน ซ่ึง 
สูตรจาก Velodynamics ก็คาดว่าจะนำมุมองศามาคิดเข่นกัน ทว่าไม่สามารถรูได้ว่านำองศาท่ีเท่าไหร่มาคิด 
คำนวณหรือคิดคำนวณจากการแตกแรงเหมือนในการทดลองหรือไม่
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บทท่ี 5

สรุปผล และข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผล
ในบทน้ีจะกล่าวถึงภาพรวมในการทำงานของระบบ รายละเอียดการทำงานมีท้ังสอง 3 ข้ันตอนคือ 

ข้ันตอนการแยกภาพบุลคลจากพื้นหลัง ข้ันตอนการหาขนาดร่างกาย ขนาดของท่อส่วนต่าง ๆ ขนาดเฟรมของ 
จักรยานและขนาดอุปกรณ์สำหรับการฟิตติ้ง (Fitting) ที,เหมาะสมกับผู้ใช้งาน โดยการจำแนกภาพบุลคลจะใช้ 
กระบวนการดังน้ี 1.กระบวนการจำแนกบุลคลและจำแนกวัตถุอ้างอิงขนาดด้วย Graph cut 2.กระบวนการแบ่ง 
คร่ึงตัวบุคคลจากค่าจุดศูนย์กลางมวล 3.กระบวนการแยกอวัยวะร่างกายโดยฮิตโตแกรมแกนและในข้ันตอนการหา 
ขนาดบุคคลจะใช้การเก็บค่าระยะฟิกเซลท่ีได้จากค่าฮิตโตแกรม และการหาขนาดท่อต่าง ๆ ของเฟรมจักรยานจาก 
สมการคำนวณท่อ และการหาขนาดเฟรมท่ีเหมาะสมจากสมการเพื่อหาขนาดท่อบน และท่อน่ังมาเทียบกับตาราง 
ของจักรยานตามแบรนด์ และการเลือกขนาดเฟรมจักรยานให้ได้ขนาดที,เล็กกว่าประมาณ 1 ไซส์จากการคำนวณ 
ด้วยโปรแกรม และการฟิตต้ิง (Fitting) ขนาดอุปกรณ์ต่าง ๆ จากสมการและจากการแตกแรง โดยในการทดลองจะ 
แบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ

การทดลองท่ี 1 ข้ันตอนการหาขนาดส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจากภาพถ่าย โดยโปรแกรมสามารถคำนวณ 
ขนาดร่างกายแต่ละส่วนได้อย่างมีประสิทธิภาพและได้ค่าความถูกต้องเฉล่ีย 10 ตำแหน่ง เท่ากับ 98.96%

การทดลองที, 2 ข้ันตอนการหาขนาดท่อส่วนต่าง ๆ ของเฟรมจักรยาน โดยโปรแกรมสามารถคำนวณได้ 
ค่าความถูกต้อง เฉลี่ยท้ังหมด 9 จุด เท่ากับ 98.73%

การทดลองที, 3 การหาขนาดเฟรมจักรยานที,เหมาะสม โดยโปรแกรมสามารถคำนวณได้ค่าความเฉล่ีย 
ท้ังหมด 7 แบรนด์จักรยานเสือหมอบความถูกต้อง 51.22%

การทดลองที, 4 การหาขนาดเฟรมจักรยานโดยใช้เง่ือนไขเลือกขนาดไซส์จักรยานที,เล็กกว่าที,โปรแกรม 
คำนวณ โดยโปรแกรมสามารถคำนวณได้ค่าความเฉล่ียท้ัง 8 แบรนด์จักรยานเสือหมอบความถูกต้อง 52.70%

การทดลองท่ี 5 การฟิตต้ิง (Fitting) จักรยานให้เหมาะสมกับผู้ขับขี ่โปรแกรมที,คำนวณจากการแตกแรง 
โดยใช้มุมองศาที,เหมาะสมในการขับข่ีจักรยานเปรียบเทียบกับโปรแกรมท่ีคำนวณจากสูตร Velodynamics [19] 

ได้ค่าความถูกต้องเฉล่ียของความสูงของอานน่ัง (Saddle height) เท่ากับ 97.57% ค่าความถูกต้องเฉล่ียของ 
ความยาวแขนจานป่น (Crank arm) เท่ากับ 98.44% และค่าความถูกต้องเฉลี่ยของความยาวแฮนด์ (stem) 

เท่ากับ 96.92% และ
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5.2 ข้อเสนอแนะ
แนวทางในการพัฒนาเพื่อนำไปใช้งานให้เกิดประโยชน์สูงสุด กระบวนการทุกอย่างควรเป็นแบบออโต้ใน 

การบวนการจำแนกบุคคลจากพ้ืนหลังควรเพ่ิมความจำเพาะโดยการเพ่ิมแสงภาพถ่ายหรือการพัฒนาโค้ดให้มีความ 
เหมาะสมในการใช้งานเพ่ือ และเพ่ิมซัอมูลของเฟรมจักรยานที,หลากหลายมากย่ิงขึ้น เพ่ือเพ่ิมความครอบคลุม 
จักรยานประเภทเดียวกับจักรยานเสือหมอบ จะช่วยในการประเมินขนาดของเฟรมให้ดีย่ิงข้ึน

ในการหาขนาดของจักรยานเสือหมอบ เน่ืองจากค่าวัดสัดส่วนมีความคลาดเคล่ือน ซ่ึงเกิดมาจากตำแหน่ง 
Inseam,Torso และ Arm ซ่ึงเป็นส่วนท่ีต้องนำไปคำนวณ Top tube length และ Seat tube length ที,เป็น 
ส่วนประกอบของเฟรมจักรยาน เกิดความเคล่ือนมาจากการวัดระหว่างโปรแกรมกับวัดโดยผู้เช่ียวชาญ ซ่ึงใช้ส่ิงท่ี 
วัดคือสายวัดตัว อาจเป็นอุปกรณ์ท่ีไม่คงท่ีและมีความคลาดเคล่ือนง่าย และตำแหน่งท่ีไม่ตรงกันระหว่างการวัดโดย 
โปรแกรมและวัดโดยผู้เช่ียวชาญ ควรใช้อุปกรณ์ท่ีลดความไม,คงท่ี เช่น ท่ีวัดระดับน้ําในการระบุตำแหน่งท่ีแน่นอน 
และใช้สายวัดท่ีเป็นตลับเมตรในการวัด
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ภาคผนวก ก
(Source Code)
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ภาคผนวก ก

Source code

แสดง Source code ในส่วนของโปรแกรม โดยประกอบไปด้วย โค้ดหลักสำหรับการดำเนินข้ันตอนของโปรแกรม 
โดยเรียงลำดับการทำงานของฟ้งก์ข้ันดังน้ี

Square.ทา
HumanGraphcut.m

UpPlot.m

LowPlot.m

SitPlot.m

FindPeak. ทา
FrameCalculate.m

FittingCalculate.m

ตัวแปรเก็บค่าวัดขนาดของ Top tube length และ Seat tube length และส่วนอื่น ๆ ของจักรยาน
STL (Seat tube length)

TTL (Top tube length)

STA (Seat tube length)

SE (Stem extension)

CL (Crankarm length)

SH (Saddle height)

SHD (Saddle handlebar difference)

ตัวแปรเก็บค่ามาตรฐานของจักรยานท้ัง 7 แบรนด์
RCanandale.mat

RGiant.mat

RJamis.mat

RMerida.mat

RRichey.mat

RScott.mat

RTrek.mat
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Source code

(Square.m) - แยกภาพพ้ืนหลังและกำหนดขนาดวัตถุอ้างอิง
clc;

close all;

clear;

for iii = 10:10

AO = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\square\Red\DATAl (10).jpg');%%%PIC SQUARE

Al = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\square background\Red\DATA2 (lO).jpg'); %%%Bac 

SQUARE

A2 = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\stand background\Red\DATA3 (lO).jpg');

%%%Background Stan Id

A3 = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\stand position\Red\DATA4 (lO).jpg'); %%%People

Stand*/987

A4 = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\sit background\Red\DATA5 (lO).jpg'); %%%Background 

Sit

A5 = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\sit position\Red\DATA6 (lO).jpg’); %%%People Sit

AO = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\square\Black\DATAl (lO).jpg'); %%%PIC SQUARE

Al = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\square background\Black\DATA2 (lO).jpg'); %%%Bac 

SQUARE

A2 = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\stand background\Black\DATA3 (lO).jpg');

%%%Background Stan Id

A3 = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\stand position\Black\DATA4 (lO).jpg'); %%%People

Stand

A4 = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\sit background\Black\DATA5 (lO).jpg'); %%%Background 

Sit

A5 = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\sit position\Black\DATA6 (lO).jpg'); %%%People Sit

AO = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\square\Green\DATAl (lO).jpg'); %%%PIC SQUARE

Al = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\square background\Green\DATA2 (lO).jpg'); %%%Bac

SQUARE

A2 = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\stand background\Green\DATA3 (lO).jpg');

%%%Background Stan Id
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A3 = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\stand position\Green\DATA4 (lO).jpg'); %%%People

Stand

A4 = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\sit background\Green\DATA5 (lO).jpg'); 

%%๐/oBackground Sit

A5 = imread('G:\Kunyada Kongtanee\NewData\sit position\Green\DATA6 (lO).jpg'); %%%People Sit

รบ B0= imsubtract(Al,AO);

figured), imshow(SUBO) %%1

ImgBWO = im2bw(SUB0,0.1);

figure(2), imshow(lmgBWO) %%2 

stato = regionprops(lmgBWO,'Area', 'PixelldxList');

toRemoveO = ([StatO.Area] < max([Stat0.Area])-500);

lmgBW0( vertcat( StatO(toRemoveO).PixelldxList)) = 0; %remove 

figure(3), imshow(lmgBWO); %7 

statl = regionpropsdmgBWO,'Area','PixelldxList','BoundingBox');

ImgCON = im2single(lmgBW0);

Imginsert insertShapedmgCON,'Rectangle',Statl(l).BoundingBox,'Color','green1,'Linewidth',2);

Imginsert = insertShapedmginsert, 'Rectangle1, Statl(2).BoundingBox, 'Color1, 'green', 'LineWidth', 2);

ImgSq = cat(l,Statl. Area);

%%% Size Square Equal %%%

Sized = เทาgSq(l,l) + lmgSq(2,l);

Size02 = Size01/2;

Size03 = sqrt(SizeO2);

Size04 = Size03/20; %%% 1 pixel = size %%% 

imwrite(SUBO,['G:/Kunyada Kongtanee/Result/Red/Subtraction/User',num2strdii),'/Square.jpg']) 

imwrite(lmgBWO,['G:/Kunyada Kongtanee/Result/Red/Subtraction/User1,ทนทา2str(iii),7Squarel.jpg']) 

imwrite(SUBO,['G:/Kunyada Kongtanee/Result/Yellow/Subtraction/User',num2str(iii),7Square.jpg'])
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imwrite(lmgBWO,['G:/Kunyada Kongtanee/Result/Yellow/Subtraction/User',ทนทา2str(iii),'/Squarel.jpg'])

imwrite(SUBO,['G:/Kunyada Kongtanee/Result/Green/Subtraction/User',ทนทา2str(iii),'/Square.jpg']) 

imwrite(lmgBWO,['G:/Kunyada Kongtanee/Result/Green/Subtraction/User',ทนกา2str(iii),'/Square 1.jpg']) 

end

close all;

(HumanGraphcut.m) - แยกภาพพ้ืนหลังกับบุคคลโดยการใช้ Graph cut

imageSegmenter(A3)

imageSegmenter(A5)

Stat2 = regionprops(Pl,'Area','PixelldxList');

idx = find([Stat2.Area] == ทาax([Stat2.Area]));

toRemovel = [Stat2.Area] < กาax([Stat2.Area]);

P2 = Pl;

P2( vertcat( Stat2(toRemovel).PixelldxList)) = 0; %remove 

figure(8), imshow(Pl) %%3

SEO =strel('disk',5);

ImgBWl = imerode(P2,SE0); 

figure(9), imshow(lmgBWl) %%4

SEI =strel('disk',5);

lmgBW2 = imdilate(lmgBWl,SEl); 

figure(io), imshow(lmgBW2) %%5

FILLO = imfill(lmgBW2,'holes'); 

figured 1), imshow(FILLO); %%6

Stat3 = regionprops(FILLO,'centroid'); 

xo = Stat3(l).Centroid(l);

Y0 = Stat3(l).Centroid(2);

hold on;

plot(X0,Y0,'*r');

hold off;
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[XI Yl]=size(FILLO);

เทา §00 = imcrop(FILLO,[l 1 Y1 YO]);

ImgOl = imcrop(FILLO,[l YO Y1 XI]); 

figure(12), imshow(lm§00);%7 

title('Upper half of the body.') 

figure(13), imshow(lm§01);%8 

titleCLower half of the body.1)

Stat4 = regionprops(lm§BW6,'all');

idx = find([Stat4.Area] == กาax([Stat4.Area]));

toRemove2 = [Stat4.Area] < max([Stat4.Area]);

P4 = lm§BW6;

P4( vertcat( Stat4(toRemove2).Pixelldxl_ist)) = 0; %remove 

figure(36), imshow(P4); %7

Stat5 = regionprops(P4,'centroid');

X4 = Stat5(l).Centroid(l);

Y4 = Stat5(l).Centroid(2);

hold on;

plot(X4,Y4,'*r');

hold off;

[X5 Y5]=size(P4);

lm§02 = imcrop(P4,[l 1 Y5 Y4]); 

lmg03 = imcrop(P4,[l Y4 Y5 X5]); 

figure(37), imshow(lm§02);%8 

titleCUpper half of the body.')

figure(38), imshow(lm§03);%9

titleCLower half of the body.')

close all;

(UpPlot.m) - การทำฮิตโตแกรมเพ่ือหาพ้ืนท่ีสีขาวในท่ายืนของตัวช่วงบน
[X2 Y2]=size(lm§00);

HisValueO = zeros(l,Y2);
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for Colo = 1:Y2

cto = 0;

for RowO = 1:X2

if เกาg00(Row0,Col0)>0.5

Cto = cto+l;

end

end

HisValueO(l,ColO) = CtO; 

end

HisImgO = uint8(zeros(X2,Y2,0));

Hislmg0( ะ,:,:) = 0;

for RowO = 1:Y2

PlotValueO = HisValueO(l,RowO);

HislmgO(X2+l-PlotValueO:X2,RowO,l)=255; 

end

% [X2 Y2]=size(FILL); 

HisValuel = zeros(l,X2);

for Rowl = 1:X2

ctl ะะ 0;

for Coll = 1:Y2

if lmg00(Rowl,Coll)>0.5

Ctl = ctl+l;

end

end

HisValuel(l,Rowl) = ctl; 

end

Hislmgl = uint8(zeros(Y2,X2,0));

Hislmgl(:,:,ะ) = 0;

for Rowl = 1:X2

PlotValuel = HisValuel(l,Rowl);

Hislmgl(Y2+l-PlotValuel:Y2,Rowl,l)=255; 

end

HisImgbwO = im2bw(HislmgO);

Hislmgbwl = im2bw(Hislmgl);
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figure(12),imshow(Hislmgbwl);%%9

titleCHorizontal Hist: The body.1) 

figure(13),imshow(Hislmgbw0);%%10

titleCVertical Hist: The body.1)

GVerO = รนเท(Hislmgbwl,l);

GHorO = sum(HislmgbwO,l);

PlotO = smooth(GVer0,10);

Plotl = smooth(GHor0,10);

Close all;

(LowPlot.m) - ฮิตโตแกรมเพื่อหาพื้นท่ีสีขาวในท่ายืนช่วงล่างของลำตัว
[X3 Y3]=size(lmg01);

HisValue2 = zeros(l,Y3);

for Col2 = 1:Y3

Ct2 = 0;

for Row2 = 1:X3

if lmg01(Row2,Col2)>0.5

Ct2 = Ct2+1;

end

end

HisValue2(l,Col2) = Ct2;

end

Hislmg2 = uint8(zeros(X3,Y3,0));

Hislmg2(:,:,ะ) = 0;

for Row2 = 1:Y3

PlotValue2 = HisValue2(l,Row2);

Hislmg2(X3+l-PlotValue2:X3,Row2,l)=255;

end

% [X3 Y3]=size(lmg01);

HisValue3 = zeros(l,X3);

for Row3 = 1:X3

Ct3 = 0;

for Co3 = 1:Y3
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if เทาg01(Row3,Co3)>0.5

Ct3 = Ct3+1;

end

end

HisValue3(l,Row3) = Ct3;

end

Hislmg3 = uint8(zeros(Y3,X3,0));

Hislmg3(ะ,:,:) = 0;

for Row3 = 1:X3

PlotValue3 = HisValue3(l,Row3);

Hislmg3(Y3+l-PlotValue3:Y3,Row3,l)=255;

end

Hislmgbw2 ะะ im2bw(Hislmg2);

Hislmgbw3 = im2bw(Hislmg3);

figure(16),imshow(Hislmgbw3);%%14

titleCHorizontal Hist: Lower half of the body.1) 

figure(17),imshow(Hislmgbw2);%%15

titleCVertical Hist ะ Lower half of the body.')

GVerl = sum(Hislmgbw3,l);

GHorl ะะ รนทา(Hislmgbw2,l);

Plot2 = smooth(GVerl,10);

Plot3 = smooth(GHorl,10);

(SitPlot.m) - ฮิตโตแกรมเพ่ือหาพ้ืนท่ีสีขาวในท่าน่ัง
[X6 Y6]=size(lmg02);

HisValue4 ะะ zeros(l,Y6);

for Col4 = 1:Y6

Ct4 = 0;

for Row4 = 1:X6

if เทา§02(Row4,Col4)>0.5

Ct4 = Ct4+1;

end

end

HisValue4(l,Col4) = Ct4;
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end

Hislm§4 = uint8(zeros(X6,Y6,0));

Hislmg4(:,:,:) = 0;

for Row4 = 1:Y6

PlotValue4 = HisValue4(l,Row4);

Hislmg4(X6+l-PlotValue4:X6,Row4,l)=255; 

end

% [X6 Y6]=size(lmg02);

HisValue5 = zeros(l,X6);

for Row5 = 1:X6

Ct5 = 0;

for Col5 = 1:Y6

if lmg02(Row5,Col5)>0.5

Ct5 = Ct5+1;

end

end

HisValue5(l,Row5) = Ct5;

end

Hislmg5 ะะ uint8(zeros(Y6,X6,0));

Hislm§5(:,:,:) = 0;

for Row5 = 1:X6

PlotValue5 = HisValue5(l,Row5);

Hislmg5(Y6+l-PlotValue5:Y6,Row5,l)=255; 

end

Hislmgbw4 = im2bw(Hislmg5);

Hislmgbw5 = im2bw(Hislmg4); 

figure(39),imshow(Hislmgbw4);%%10 

titleCHorizontal Hist: Upper half of the body.':

figure(40),imshow(Hislmgbw5);%%ll

titleCVertical Hist: Upper half of the body.')

GVer2 = sum(Hislmgbw4,l);

GHor2 = รนกา(Hislmgbw5,l);
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Plot4 = smooth(GVer2,10);

Plot5 = smooth(GHor2,10); 

[X7 Y7]=size(lmg03);

HisValue6 = zeros(l,Y7);

for Col6 = 1:Y7

Ct6 = 0;

for Row6 ะ= 1:X7

if lmg03(Row6,Col6)>0.5

Ct6 = Ct6+1;

end

end

HisValue6(l,Col6) = Ct6;

end

Hislmg6 = uint8(zeros(X7,Y7,0));

Hislm§6(:,:,:) = 0;

for Row6 = 1:Y7

PlotValue6 = HisValue6(l,Row6);

Hislmg6(X7+l-PlotValue6:X7,Row6,l)=255; 

end

% [X7 Y7]=size(lmg03);

HisValue7 = zeros(l,X7);

for Row7 = 1ะX7

Ct7 = 0;

for Col7 = 1 :Y7

if lmg03(Row7,Col7)>0.5

Ct7 = Ct7+1;

end

end

HisValue7(l,Row7) = Ct7;

end

Hislmg7 = uint8(zeros(Y7,X7,0));

Hislmg7(:,:,ะ) = 0;

for Row7 = 1:X7

PlotValue7 = HisValue7(l,Row7);
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Hislmg7(Y7+l-PlotValue7:Y7,Row7,l)=255; 

end

Hislmgbw6 = im2bw(Hislmg7);

Hislmgbw7 = im2bw(Hislm§6);

figure(43),imshow(Hislmgbw6);%%14

titleCHorizontal Hist: Lower half of the body/ 

figure(44),imshow(Hislmgbw7);%%15

titleCVertical Hist : Lower half of the body.1)

GVer3 = รนเท(Hislmgbw6,l);

GHor3 = sum(Hislmgbw7,l);

Plot6 = smooth(GVer3,10);

Plot7 = smooth(GHor3,10);

(FindPeak.m) - พลอตตำแหน่งและหาความยาวสัดส่วน
%%% peak arm %%%

[pktl,loctl] = findpeaks(PlotO,'MinPeakDistance', 100, 'Sortstr1, 'descend', 'NPeaks',1); 

figure(20),plot(Plot0,'k'); %11

titleCVertical Hist :Mark point HIGH Upper.')

hold on

plot(loctl,pktl,'r*');

hold off

figure(20)

%%% peak leg %%%

[pkt2,loct2] = findpeaks(Plot3,'MinPeakDistance',100,'Sortstr','descend','NPeaks',2); 

figure(21 ),plot(Plot3,'k'); %11

titleCVertical Hist :Mark point HIGH Lower.')

hold on

plot(loct2,pkt2,'r*');

hold off

figure(21)

%%% peak in seam %%%

lnPlot3 = -Plot3;

[pkt3,loct3] = findpeaks(lnPlot3,'MinPeakHeight',-600, 'Sortstr', 'descend', 'NPeaks',1);

Inpkt3 = -pkt3;
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figure(22),plot(Plot3,'k'); %11

titleCVertical Hist :Mark point HIGH Lower.1)

hold on

plot(loct3,lnpkt3,'r*');

hold off

figure(22)

ImgCONO = im2single(lmg00);

ImgCONl = im2single(lmg01);

lmgCON2 ะะ im2single(FILL0);

[SIZEYO SIZEXO] = size(lmgOO);

[SIZEY1 SIZEX1] = size(lmgOl);

MAXYO = max(SIZEYO);

[row, column] = find(lmgOO(MAXYO,:), 1, 'first');

[rowO, columnO] = find(lmgOO(MAXYO,:), 1, 'last');

[rowl, column 1] = find(lmgOO(loctl,:), 1, 'last');

[row2, column2] ะะ find(lmg01(:,loct2(l)), 1, 'last');

[row3, column3] = find(lmg01(:,loct2(2)), 1, 'last');

[row4, column4] = find(lmg01(:,loct3), 1, 'last');

[row5, column5] = find(FILL0(:,loct3), 1, 'first');

Imginserto = insertShape(lmgCONO,'FilledCircle',[columnO loctl 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginserto = insertShape(lmginsertO,'FilledCircle',[columnl loctl 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginserto = insertShape(lmginsertO,'FilledCircle',[loct3 loctl 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginserto = insertShape(lmginsertO,'FilledCircle',[loct3 row5 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginserto = insertShape(lmginsertO,'FilledCircle',[column loctl 15],'Color','red','Opacity', 1); 

figure(23),imshow(lmginsert0);%%

titleCVertical Hist :Mark point HIGH Upper.')

AverRowO = ทาax(row3,row2);

Imginsertl = insertShape(lmgCONl,'FilledCircle',[loct2(2) row3 15],'Color','red','Opacity', 1);

Imginsertl = insertShape(lmginsertl,'FilledCircle',[loct2(l) row2 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginsertl = insertShape(lmginsertl,'FilledCircle',[loct3 row4 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginsertl = insertShape(lmginsertl,'FilledCircle',[loct3 AverRowO 15],'Color','red','Opacity', 1); 

figure(24),imshow(lmginsertl);%%

titleCVertical Hist :Mark point HIGH Lower.') 
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row2N = row2+Y0;

row3N = row3+Y0;

row4N = row4+Y0;

row5N = AverRowO+YO;

Imginsert2 = insertShape(lmgCON2, 'FilledCircle', [column 1 loctl 15],'Color1,'red','Opacity',1); 

Imginsert2 = insertShape(lmginsert2,'FilledCircle',[columnO loctl 15],'Color','red','Opacity',1); 

Imginsert2 = insertShape(lmginsert2,'FilledCircle',[column loctl 15],'Color','red','Opacity', 1); 

Imginsert2 = insertShape(lmginsert2,'FilledCircle',[loct3 loctl 15],'Color','red','Opacity',1); 

เกาginsert2 = insertShape(lmginsert2,'FilledCircle',[loct3 row5 15],'Color','red','Opacity',1); 

Imginsert2 = insertShape(lmginsert2,'FilledCircle',[loct2(2) row3N 15],'Color','red','Opacity',1); 

Imginsert2 = insertShape(lmginsert2,'FilledCircle',[loct2(l) row2N 15],'Color','red','Opacity',1); 

Imginsert2 = insertShape(lmginsert2,'FilledCircle',[loct3 row4N 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginsert2 ะะ insertShape(lmginsert2,'FilledCircle',[loct3 row5N 15],'Color','red','Opacity',1); 

figure(25),imshow(lmginsert2);%%

titleCMark all point: stand.')

PIXELO = abs(column-columnO); %%%Handbar

SIZEO = ((PIXEL0/Size04));

PIXEL1 ะะ abs(AverRowO-row4); %%%lnseam

SIZE1 = ((PIXELl/SizeO4));

PIXEL2 = abs(loctl-row5N); %%%sternal notch

SIZE2 = ((PIXEL2/SizeO4));

PIXEL3 = abs(columnO-columnl); %%%Arm

SIZE3 = ((PIXEL3/SizeO4));

PIXEL4 = abs(row5N-row5); %%%Total Height

SIZE4 = ((PIXEL4/SizeO4));

%%% In seam

Imginsert3 = insertShape(lmgCON2,'Line',[loct3 row5N loct3 row4N],'Color','red','Linewidth',10); 

Texto = ['Size Inseam : ' num2str(SIZEl,'%0.2f)' CM'];

Imgtexto = insertText(lmginsert3,[1000 148],Texto,'Fontsize',40,'AnchorPoint','CenterTop');

figure(26),imshow(lmgtext0);%%

title(['\fontsize{15}Mark point: Inseam']) 
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%%% Sternal notch

Imginsert4 = insertShape(lmgCON2,'Line',[loct3 row5N loct3 loctl],'Color','red','LineWidth', 10);

Textl = ['Size sternal notch : 1 ทนเท2str(SIZE2,'%0.2f)' CM'];

Imgtextl = insertText(lmginsert4,[1000 148],Textl,'Fontsize',72,'AnchorPoint','CenterTop');

figure(27),imshow(lmgtextl);%%

title(['\fontsize{15}Mark point: sternal notch'])

%%% Arm

Imginsert5 = insertShape(lmgCON2,'Line',[columnO loctl columnl loctl],'Color','red','LineWidth',10);

Text2 ะะ ['Size Arm : ' num2str(SIZE3,'%0.2f) ■ CM'];

Imgtext2 = insertText(lmginsert5,[1000 148],Text2,'Fontsize',72,'AnchorPoint','CenterTop');

figure(28),imshow(lmgtext2);%%

title(['\fontsize{15}Mark point ะ Arm'])

%%% Ha nd bar

Imginsertl4 = insertShape(lmgCON2,'Line',[column loctl columnO loctl],'Color','red','LineWidth',10);

Textl4 = ['Size Handbar: ' ทนทา2str(SIZE0,'°/o0.2f)' CM'];

Imgtextl4 = insertText(lmginsertl4,[1000 148],Textl4,'Fontsize',72,'AnchorPoint','CenterTop');

figure(28),imshow(lmgtextl4);%%

title(['\fontsize{15}Mark point ะ Handbar'])

%%% Total Height

Imginsert6 = insertShape(lmgCON2,'Line',[loct3 row5N loct3 row5],'Color','red','LineWidth', 10);

Text3 = ['Size Total Height: ' num2str(SIZE4,'%0.2f)' CM'];

Imgtext3 = insertText(lmginsert6,[1000 148],Text3,'Fontsize',72,'AnchorPoint','CenterTop');

figure(29),imshow(lmgtext3);%%

title(['\fontsize{15}Mark point: Total Height'])

% close all;

[pkt4,loct4] ะะ findpeaks(Plot5,'MinPeakDistance', 100,'Sortstr','descend','NPeaks',2);

figure(47),plot(Plot5,'k'); %%18

title('Vertical Hist Upper :Mark point HIGH.')

hold on

plot(loct4,pkt4,'r*');

hold off

figure(30) 

[pkt5,loct5] =ะ find pea ks(Plot4, 'Sortstr', 'descend', 'NPeaks', 1);
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figure(48),plot(Plot4,'k'); %%19

titleCHorizontal Hist Upper :Mark point HIGH.1) 

hold on

plot(loct5,pkt5,'r*','MarkerSize', 10);

hold off 

figure(32)

% peak

Ipkt7,loct7] = findpeaks(Plot7,'Sortstr','descend','NPeaks',1);

figure(49),plot(Plot7,'k'); %%

titleCVertical Hist Lower :Mark point HIGH.')

hold on 

plot(loct7,pkt7,'r*','MarkerSize', 10);

hold off

figure(33) 

% peak horizontal

[pkt8,loct8] = findpeaks(Plot6,'MinPeakDistance', 100, 'Sortstr', 'descend', 'NPeaks',1); 

%%'MinPeakDistance',200

figure(50),plot(Plot6,'k'); %%22

titleCHorizontal Hist Lower :Mark point HIGH.')

hold on

plot(loct8,pkt8,'r*')

hold off

figure(34)

lmgCON3 = im2single(lmg02); 

lmgCON4 = im2single(lm§03); 

lmgCON5 = im2single(P4);

[row6, column6] = find(lmg02(:,loct4(2)), 1, 'first'); 

[row7, column7] = find(lmg03(:,loct7), 1, 'first'); 

[row8, column8] = find(lmg03(:,loct7), 1, 'last');
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[row9, column9] = find(lmg03(loct8,:), 1, 'first'); 

[rowlO, column 10] = find(lmg03(loct8,:), 1, 'last'); 

[rowll, column 11] ะะ find(lmg03(:,loct4(l)), 1, 'last');

loctcio = (loct5 - 70);

Imginsert7 = insertShape(lmgCON3,'FilledCircle',[loct4(2) row6 15],'Color','red1,'Opacity', 1);

Imginsert7 = insertShape(lmginsert7,'FilledCircle',[loct4(2) loct5 15],'Color','red','Opacity', 1);

Imginsert7 = insertShape(lmginsert7,'FilledCircle',[loct4(l) loctcio 15],'Color','red','Opacity',1); 

figure(35),imshow(lmginsert7);%%

titleCVertical Hist :Mark point HIGH Upper.')

Imginsert8 = insertShape(lmgCON4,'FilledCircle',[loct7 row7 15],'Color','red','Opacity', 1);

Imginsert8 = insertShape(lmginsert8,'FilledCircle',[loct7 row8 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginsert8 = insertShape(lmginsert8,'FilledCircle',[column9 loct8 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginsert8 = insertShape(lmginsert8,'FilledCircle',[columnlO loct8 15],'Color','red','Opacity',1); 

Imginsert8 = insertShape(lmginsert8,'FilledCircle',[loct4(l) rowll 15],'Color','red','Opacity',1); 

figure(36),imshow(lmginsert8);%% 

row6N ะะ row7+Y4;

row7N = row8+Y4;

row8N = Ioct8+Y4;

row9N = rowll+Y4;

Imginsert9 = insertShape(lmgCON5,'FilledCircle',[loct4(2) row6 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginsert9 = insertShape(lmginsert9,'FilledCircle',[loct4(2) loct5 15],'Color','red','Opacity', 1); 

Imginsert9 = insertShape(lmginsert9,'FilledCircle',[loct4(l) loctcio 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginsert9 = insertShape(lmginsert9,'FilledCircle',[loct7 row6N 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginsert9 = insertShape(lmginsert9,'FilledCircle',[loct7 row7N 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginsert9 = insertShape(lmginsert9,'FilledCircle',[column9 row8N 15],'Color','red','Opacity',1);

Imginsert9 = insertShape(lmginsert9,'FilledCircle',[columnlO row8N 15],'Color','red','Opacity',1); 

เทา§insert9 = insertShape(lmginsert9,'FilledCircle',[loct4(l) row9N 15],'Color','red','Opacity',1); 

figure(37),imshow(lmginsert9);%%

titleCMark all point: stand.')

PIXEL5 = abs(row6-loct5); %%%Forearm
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SIZE5 = ((PIXEL5/SizeO4));

PIXEL6 = abs(loctC10-row9N); %%%Trunk

SIZE6 = ((PIXEL6/SizeO4));

PIXEL7 = abs(column9-columnl0); %%%Thigh

SIZE7 = ((PIXEL7/SizeO4));

PIXEL8 = abs(row7-row8); %%%lower leg

SIZE8= ((PIXEL8/SizeO4));

ImginsertlO = insertShape(lmgCON5,'Line',[loct4(2) row6 loct4(2) loct5],'Color','red','Linewidth', 10);

Text4 = ['Size Forearm : ' กนกา2str(SIZE5,'%0.2f)1 CM'];

Imgtext4 = insertText(lmginsertl0,[1000 148],Text4,'Fontsize',62,'Anchorpoint','CenterTop');

figure(38),imshow(lmgtext4);%%

title(['\fontsize{15}Mark point: Forearm'])

Imginsertll = insertShape(lmgCON5,'Line',[loct4(l) loctcio loct4(l) row9N],'Color','red','Linewidth',10);

Text5 = ['Size Trunk : ' กนกา2str(SIZE6,'%0.2f)' CM'];

Imgtext5 = insertText(lmginsertll,[1000 148], Text5, 'Fontsize', 40, 'Anchorpoint', 'CenterTop');

figure(39),imshow(lmgtext5);%%

title(['\fontsize{15}Mark point: Trunk'])

Imginsertl2 = insertShape(lmgCON5,'Line',[column9 row8N column 10

row8N],'Color','red','LineWidth', 10);

Text6 ะะ ['Size Thigh : ' ทนกา2str(SIZE7,'%0.2f)' CM'];

เกาgtext6 = insertText(lmginsertl2,[1000 148],Text6,'Fontsize',62,'AnchorPoint','CenterTop');

figure(40),imshow(lmgtext6);%%

title(['\fontsize{15}Mark point: Thigh'])

Imginsertl3 = insertShape(lmgCON5,'Line',[loct7 row6N loct7 row7N],'Color','red','LineWidth',10);

Text7 = ['Size Lower leg : ' ทนกา2str(SIZE8,'%0.2f)' CM'];

เกาgtext7 = insertText(lmginsertl3,[1000 148],Text7,'Fontsize',62,'AnchorPoint','CenterTop');

figure(41),imshow(lmgtext7);%%

title(['\fontsize{15}Mark point: Lower leg'])

close all;
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(FrameCalcuLate.m) - หาขนาดเฟรมจักรยานโดยมีเง่ือนไขการเลือกไซส์ขนาดเล็ก
load('RGiant.mat');

load('RMerida.mat');

load('RScott.mat');

load('RJamis.mat');

load('RTrek.mat');

load('RCanandale.mat');

load('RRichey.mat');

Torso = (Sternalnotch-lnseam);

STL = (lnseam*0.65); %%% seat tube length

STL1 = (lnseam*0.66); %%% seat tube length

TTL ะะ (Torso+Arm)*0.485; %%%top tube length

TTL1 = (lnseam+Arm)*0.49;

STA = 1.135*(90-(asind(Thigh/lnseam))); %%%seat tube angle

SE ะะ (Trunk+Arm)*0.105; %%%stem extension

SEI = (Trunk+Arm)*0.11;

CL = (lnseam*0.203);%°/o%crankarm length

SH ะะ (lnseam*0.87);%%%saddle height

SHI = (lnseam*0.88);

SSB = (Thigh*0.190);%°/o%saddle set-back

SHD = (Arm*0.125); %%%saddle-handlebar difference 

for 10=1:6

SubO(IO,l)=abs(RGiant(IO).TopTubeLength-TTL);

SubSeatO(IO,l)=abs(RGiant(IO).SeatTubeLength-STL); 

end

[PosiX0,PosiY0]=min(Sub0);

TopSizeCalO = RGiant(PosiYO).Size;

[PosiXl,PosiYl]=min(SubSeatO);

SeatSizeCalO = RGiant(PosiYl).Size;

TotalsizeO = (SubO.A2+SubSeatO.A2);

TotalsizeO = sqrt(TotalsizeO);

MinO = ทาin(TotalsizeO);

for i = 1:6 
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if TotalsizeO(i,l) == MinO

TotalsizeO(i,l) = 999;

end

end

MinOO = min(TotalsizeO); 

for i = 1:6

if TotalsizeO(i,l) == MinOO

TotalsizeO(i,l) = MinOO

end

end

[PosixO,PosiyO]=min(TotalsizeO);

SizeGiant = RGiant(PosiyO).Size;

for 11=1:6

Subl(ll,l)=abs(RMerida(ll).TopTubeLength-TTL);

SubSeatl(ll,l)=abs(RMerida(ll).SeatTubeLength-STL); 

end

[PosiX2,PosiY2]=min(Subl);

TopsizeCall = RMerida(PosiY2).Size;

[PosiX3,PosiY3]=min(SubSeatl);

SeatSizeCall = RMerida(PosiY3).Size;

Totalsizel = (Subl.A2+SubSeatl.A2);

Totalsizel = sqrt(Totalsizel);

Mini = กาin(Totalsizel);

for i = 1:6

if Totalsizel(i,l) == Mini

Totalsize l(i,l) = 999;

end

end

Minll = min(Totalsizel);

for i = 1:6

if Totalsizel(i,l) == Minll

Totalsize l(i,l) = Minll

end
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end

[Posixl,Posiyl]=min(Totalsizel);

SizeMerida = RMerida(Posiyl).Size; 

%[Posixl,Posiyl]=min(Totalsizel);

for 12=1:7

Sub2(l2,l)=abs(RScott(l2).TopTubel_ength-TTL);

SubSeat2(l2,l)=abs(RScott(l2).SeatTubeLength-STL); 

end

[PosiX4,PosiY4]=min(Sub2);

TopSizeCal2 = RScott(PosiY4).Size;

[PosiX5,PosiY5]=min(SubSeat2);

SeatSizeCal2 = RScott(PosiY5).Size;

Totalsize2 = (Sub2.A2+SubSeat2.A2);

Totalsize2 = sqrt(Totalsize2);

Min2 = min(Totalsize2);

for i = 1:6

if Totalsize2(i,l) == Min2

Totalsize2(i,l) = 999;

end

end%

Min22 = min(Totalsize2); 

for i = 1:6

if Totalsize2(i,l) == Min22

Totalsize2(i,l) = Min22; 

end

end

[Posix2,Posiy2]=min(Totalsize2);

SizeScott = RScott(Posiy2).Size;

for 13=1:6

Sub3(l3,l)=abs(RJamis(l3).TopTubeLen§th-TTL);

SubSeat3(l3,l)=abs(RJamis(l3).SeatTubeLength-STL);
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end

[PosiX6,PosiY6]=min(Sub3);

TopSizeCal3 = RJamis(PosiY6).Size; 

[PosiX7,PosiY7]=min(SubSeat3);

SeatSizeCal3 = RJamis(PosiY7).Size;

Totalsize3 = (Sub3.A2+SubSeat3.A2);

Totalsize3 = sqrt(Totalsize3);

Min3 = ทาiท(Totalsize3); 

for i = 1:6

if Totalsize3(i,l) == Min3

Totalsize3(i,l) = 999;

end

end

Min33 = min(Totalsize3); 

for i = 1:6

if Totalsize3(i,l) == Min33

Totalsize3(i,l) = Min33

end

end

[Posix3,Posiy3]=min(Totalsize3);

SizeJamis = RJamis(Posiy3).Size;

for 14=1:9

Sub4(l4,l)=abs(RTrek(l4).TopTubeLength-TTL);

SubSeat4(l4,l)=abs(RTrek(l4).SeatTubeLength-STL);

end

[PosiX8,PosiY8]=min(Sub4);

TopSizeCal4 = RTrek(PosiY8).Size;

[PosiX9,PosiY9]=min(SubSeat4);

SeatSizeCal4 = RTrek(PosiY9).Size;

Totalsize4 = (Sub4.A2+SubSeat4.A2);

Totalsize4 = sqrt(Totalsize4);

Min4 = min(Totalsize4);

for i = 1:6
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if Totalsize4(i,l) == Min4

Totalsize4(i,l) = 999;

end

end%

Min44 = min(Totalsize4); 

for i = 1:6

if Totalsize4(i,l) == Min44

Totalsize4(i,l) = Min44;

end

end

[Posix4,Posiy4]=min(Totalsize4);

SizeTrek = RTrek(Posiy4).Size;

for 15=1:9

Sub5(l5,l)=abs(RCanondale(l5).TopTubeLength-TTL);

SubSeat5(l5,l)=abs(RCanondale(l5).SeatTubeLength-STL); 

end

[PosiX10,PosiY10]=min(Sub5);

TopSizeCal5 = RCanondale(PosiY10).Size;

[PosiXll,PosiYll]=min(SubSeat5);

SeatSizeCal5 = RCanondale(PosiYll).Size;

Totalsize5 = (Sub5.A2+SubSeat5.A2);

Totalsize5 = sqrt(Totalsize5);

Min5 = min(Totalsize5);

for i = 1:6

if Totalsize5(i,l) == Min5

Totalsize5(i,l) = 999;

end

end

Min55 = min(Totalsize5);

for i = 1:6

if Totalsize5(i,l) == Min55

Totalsize5(i,l) = Min55 
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end

end

[Posix5,Posiy5]=min(Totalsize5);

SizeCanondale = RCanondale(Posiy5).Size; 

for 16=1:6

Sub6(l6,l)=abs(RRichey(l6).TopTubeLength-TTL);

SubSeat6(l6,l)=abs(RRichey(l6).SeatTubeLength-STL); 

end

[PosiX12,PosiY12]=min(Sub6);

TopSizeCal6 = RRichey(PosiY12).Size;

[PosiX13,PosiY13]=min(SubSeat6);

SeatSizeCal6 = RRichey(PosiY13).Size;

Totalsize6 = (Sub6.A2+SubSeat6.A2);

Totalsize6 = sqrt(Totalsize6);

Min6 = min(Totalsize6);

for i = 1:6

if Totalsize6(i,l) == Min6

Totalsize6(i,l) = 999;

end

end

Min66 = min(Totalsize6);

for i = 1:6

if Totalsize6(i,l) == Min66

Totalsize6(i,l) = Min66;

end

end

[Posix6,Posiy6]=min(Totalsize6);

SizeRichey = RRichey(Posiy5).Size;

(FittingCalculate.m) - ฟิตต้ิงอุปกรณ์เสริม
load('STEMGiant.mat');

load('STEMMerida.mat');

load('STEMScot.mat');
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load('STEMCannondale.mat'); 

load('STEMRitchey.mat'); 

loadCSTEMTT rek.mat'); 

load('STEMJamis.mat'); 

load('CRANKCannondale.mat'); 

loadCCRANKGiant.mat1); 

load('CRANKMerida.mat'); 

load('CRANKScott.mat'); 

loadCC RAN KRitchey. mat'); 

load('CRANKTrek.mat'); 

load('CRANKJamis.mat'); 

clc;

InseamO = 65.00;

TorsoO = 60.00;

ArmO = 52.00;

LowerlegO = 47.00;

TrunkO = 66.00; 

load('STEMGiant.mat'); 

load('STEMMerida.mat'); 

load('STEMScot.mat'); 

load('STEMCanriondale.mat'); 

load('STEMRitchey.mat'); 

loadCSTEMTT rek.mat'); 

load('STEMJamis.mat'); 

load('CRANKCannondale.mat'); 

load('CRANKGiant.mat'); 

load('CRANKMerida.mat'); 

load('CRANKScott.mat'); 

loadCC RAN KRitchey. mat'); 

load('CRANKTrek.mat'); 

load('CRANKJamis.mat');



clc;

InseamO = 65.00;

TorsoO = 60.00;

ArmO = 52.00;

LowerlegO = 47.00;

TrunkO = 66.00;

% %Real on me

% AAFitSaddlel = sqrt(((lnseamO-LowerlegO)A2+(LowerlegO)A2)+(2*(lnseamO-

LowerlegO)*LowerlegO*cos( 152)));

% AAFitCrankll = sqrt(((lnseamO-LowerlegO)A2+(LowerlegO)A2)-(2*(lnseamO-

Lowerleg0)*Lowerleg0*cos(70.5)));

% AALengthSSteml = (Arm0/sin(45));

%Real with equation velodynamics

AACrankarmLength = lnseam0*0.203;

AASaddleHeigth = lnseam0*0.87;

AAStem Length = (Trunk0+Arm0)*0.105;

AOSaddleHeigthGiant = AASaddleHeigth-RGiant(PosiyO).SeatTubeLength;

AOSaddleHeigthMerida = AASaddleHeigth-RMerida(Posiyl).SeatTubeLength;

AOSaddleHeigthScott = AASaddleHeigth-RScott(Posiy2).SeatT  ubeLength;

AOSaddleHeigthTrek = AASaddleHeigth-RTrek(Posiy4).SeatTubeLength;

AOSaddleHeigthCanondal = AASaddleHeigth-RCanondale(Posiy5).SeatTubeLength;

AOSaddleHeigthRichey = AASaddleHeigth-RRichey(Posiy6).SeatTubeLength;

AOSaddleHeigthJamis ะะ AASaddleHeigth-RJamis(Posiy6).SeatTubeLength;

%Auto with equation velodynamics

AAACrankarmLength = lnseam*0.203;

AAASaddleHeigth = lnseam*0.87;

AAAStemLength = (Trunk+Arm)*0.105;

AOOSaddleHeigthGiant = AAASaddleHeigth-RGiant(PosiyO).SeatTubeLength;

AOOSaddleHeigthMerida = AAASaddleHeigth-RMerida(Posiyl).SeatTubeLength;

AOOSaddleHeigthScott = AAASaddleHeigth-RScott(Posiy2).SeatTubeLength;

AOOSaddleHeigthTrek = AAASaddleHeigth-RTrek(Posiy4).SeatTubeLength;

AOOSaddleHeigthCanondal = AAASaddleHeigth-RCanondale(Posiy5).SeatTubeLength;

AOOSaddleHeigthRichey = AAASaddleHeigth-RRichey(Posiy6).SeatTubeLength;
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AOOSaddleHeigthJamis = AAASaddleHeigth-RJamis(Posiy6).SeatT  ubeLength;

%Real

Fitl = sqrt(((lnseamO-LowerlegO)A2+(LowerlegO)A2)+(2*(lnseamO-LowerlegO)*LowerlegO*cos(152))); 

%%Auto

Fitl = sqrt(((lnseam-Lowerleg)A2+(Lowerleg)A2)+(2*(lnseam-Lowerleg)*Lowerleg*cos(152)));

FitGiantSaddle = Fitl-RGiant(PosiyO).SeatTubeLength;

FitMeridaSaddle = Fitl-RMerida(Posiyl).SeatTubeLength;

FitScottSaddle = Fitl-RScott(Posiy2).SeatTubel_ength;

FitJamisSaddle = Fitl-RJamis(Posiy3).SeatTubeLength;

FitTrekSaddle = Fitl-RTrek(Posiy4).SeatTubeLength;

FitCanondaleSaddle = Fitl-RCanondale(Posiy5).SeatTubel_ength;

FitRicheySaddle = Fitl-RRichey(Posiy5).SeatTubel_ength;

%FitCrankArm

%Real

Fit22 ะะ sqrt(((lnseam0-Lowerleg0)A2+(Lowerleg0)A2)-(2*(lnseam0-Lowerleg0)*Lowerleg0*cos(70.5))); 

%%Auto

Fit22 = sqrt(((lnseam-Lowerleg)A2+(Lowerleg)A2)-(2*(lnseam-Lowerleg)*Lowerleg*cos(70.5))); 

BtwSadandCrank = Fitl-Fit22;

%Giant

for D0=l:3

CalCrankl(DO,l) = abs(CRANKGiant(DO).SizeNum-BtwSadandCrank);

end

MinCarnkGiant = min(CalCrankl);

[Postxxl,Postyyl] = เทiก(CalCrankl);

CrankGiantSize ะะ CRANKGiant(Postyyl).SizeNum;

%Can nondale

for D0=l:3

CalCrank2(D0,l) = abs(CRANKCannondale(DO).SizeNum-BtwSadandCrank);

end

MinCarnkCannondale = min(CalCrank2);

[Postxx2,Postyy2] = min(CalCrank2);

CrankCannondaleSize = CRANKCannondale(Postyy2).SizeNum;

%Merida 
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for D0=l:4

CalCrank3(D0,l) = abs(CRANKMerida(DO).SizeNum-BtwSadandCrank); 

end

MinCarnkMerida = min(CalCrank3);

[Postxx3,Postyy3] = min(CalCrank3);

CrankMeridaSize = CRANKMerida(Postyy3).SizeNum;

%Ritchey

for D0=l:3

CalCrank4(D0,l) = abs(CRANKRitchey(DO).SizeNum-BtwSadandCrank); 

end

MinCarnkRitchey = min(CalCrank4);

[Postxx4,Postyy4] = เท in(CalCrank4);

CrankRitcheySize = CRANKRitchey(Postyy4).SizeNum;

%Scott

for 00=1:3

CalCrank5(D0,l) = abs(CRANKScott(DO).SizeNum-BtwSadandCrank); 

end

MinCarnkScott = min(CalCrank5);

[Postxx5,Postyy5] = min(CalCrank5);

CrankScottSize = CRANKScott(Postyy5).SizeNum;

%Trek

for D0=l:4

CalCrank6(D0,l) = abs(CRANKTrek(DO).SizeNum-BtwSadandCrank); 

end

MinCarnkTrek = ทาiท(CalCrank6);

[Postxx6,Postyy6] = min(CalCrank6);

CrankTrekSize = CRANKTrek(Postyy6).SizeNum;

for D0=l:3

CalCrank7(D0,l) = abs(CRANKJamis(DO).SizeNum-BtwSadandCrank); 

end

MinCamkJamis = min(CalCrank7);

[Postxx7,Postyy7] = min(CalCrank7);

CrankJamisSize = CRANKScott(Postyy7).SizeNum;
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%%Auto

Lengths = (Arm/sin(45));

StemandHandleBarGiant = abs(RGiant(PosiyO).TopTubeLength-LengthS); 

for E0=l:3

Dub01(E0,l)=abs(StemandHandleBarGiant-STEMGiant(E0).SizeNum);

end

MinGiant = กาin(DubOl);

[Postxl,Postyl] = min(DubOl);

StemSizeGiant = STEMGiant(Postyl).SizeNum;

StemandHandleBarCannondale = abs(RCanondale(PosiyO).TopTubeLength-LengthS); 

for E0=l:7

Dub02(E0,l)=abs(StemandHandleBarCannondale-STEMCannondale(E0).SizeNum); 

end

MinCannondale = min(DubO2);

[Postx2,Posty2] = min(DubO2);

StemSizeCannondale = STEMCannondale(Posty2).SizeNum;

StemandHandleBarMerida = abs(RMerida(PosiyO).TopTubeLength-LengthS); 

for E0=l:4

Dub03(E0,l)=abs(StemandHandleBarMerida-STEMMerida(E0).SizeNum);

end

MinMerida = กาiท(Dub03);

[Postx3,Posty3] = ทาin(DubO3);

StemSizeMerida = STEMMerida(Posty3).SizeNum;

StemandHandleBarRitchey = abs(RRichey(PosiyO).TopTubeLength-LengthS); 

for E0=l:6

Dub04(E0,l)=abs(StemandHandleBarRitchey-STEMRitchey(E0).SizeNum);

end

MinRitchey = กาin(DubO4);

[Postx4,Posty4] = กา in(DubO4);

StemSizeRitchey = STEMRitchey(Posty4).SizeNum;

StemandHandleBarScott = abs(RScott(PosiyO).TopTubeLength-LengthS); 

for E0=l:8

Dub05(E0,l)=abs(StemandHandleBarScott-STEMScott(E0).SizeNum);
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end

MinScott= min(DubO5);

[Postx5,Posty5] = ทาin(DubO5);

StemSizeScott = STEMScott(Posty5).SizeNum;

StemandHandleBarTrek = abs(RTrek(PosiyO).TopTubeLen§th-LengthS); 

for E0=l:7

Dub06(E0,l)=abs(StemandHandleBarTrek-STEMTTrek(E0).SizeNum);

end

MinTrek = ทาiท(Dub06);

[Postx6,Posty6] ะะ ทาin(DubO6);

StemSizeTrek = STEMTTrek(Posty6).SizeNum;

StemandHandleBarJamis = abs(RJamis(PosiyO).TopTubeLength-LengthS); 

for E0=l:7

Dub07(E0,l)=abs(StemandHandleBarJamis-STEMTJamis(E0).SizeNum); 

end

MinJamis= กา i ท (Dub07);

[Postx7,Posty7] = ทา i ก (Dub07);

StemSizeJamis = STEMTJamis(Posty7).SizeNum;

รายละเอียดของผู้เข้าร่วมการทดลองในตารางท่ี 4.12 และ 4.16

มีท้ังหมด 29 คน เป็นผู้หญิงจำนวน 19 คนและผู้ชายจำนวน 10 คน โดยผู้เข้าร่วมจะถ่ายรูปท้ังหมด 6 รูปในท่าท่ีกำหนด 
คือ ท่ายืนและท่าน่ัง และผู้เข้าร่วมทดลองทุกคนจะต้องใส่ชุดจักรยานท้ังหมด 3 สี คือ สีดำแดง สืดำเหลือง และสีดำเขียว
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ประวัติย่อผู้ทำโครงงาน
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