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บทคัดย่อ 

โครงงานน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ี

สามารถเคล่ือนท่ีได้อย่างอิสระโดยใช้ล้อแม็คคานั่ม โดยอาศยัหลักการวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

อิเล็กทรอนิกส์ และระบบควบคุม ผลการจดัท าโครงงานสามารถออกแบบและสร้างเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟู

การเดิน ท่ีประกอบด้วยส่วนประกอบส าคญั 5 ส่วน คือ 1) ระบบสมองกลฝังตัวประกอบด้วย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC เบอร์ 24HJ256GP210 โปรแกรมดว้ยภาษาซี 2) ส่วนควบคุมการท างาน

ดว้ยปุ่มควบคุม 3) ส่วนขบัเคล่ือนมอเตอร์ประกอบดว้ยบอร์ดขบัมอเตอร์กระแสตรงแบบ H-Bridge 

4) ส่วนระบบความปลอดภยัประกอบดว้ยรีดสวติซ์ และตวัตรวจวดัแบบอินฟราเรด และ 5) ส่วนการ

แสดงผลประกอบดว้ยจอแสดงผลแบบผลึกเหลว โดยสามารถแสดงผลค่าความเร็ว ระยะทาง และ

รูปแบบการฝึกเดิน โครงงานน้ีประกอบดว้ย 2 โหมดการท างาน คือ โหมด การท างานแบบอตัโนมติั

และโหมดควบคุมดว้ยมือผลการทดสอบการท างานและความปลอดภยัพบวา่ ผลทดสอบการท างาน

พบวา่สามารถท างานไดต้ามวตัถุประสงคข์องการออกแบบและสร้างทุกประการ จากการประเมินผล

ความพึงพอใจของผูใ้ช้งานจ านวน 40 คน พบว่ามีระดบัความพึงพอใจโดยเฉล่ียเท่ากบั 4.33 / 5 

คะแนน  โดยมีขอ้เสนอแนะท่ีส าคญั คือตอ้งการให้การเคล่ือนท่ีมีเสถียรภาพมากข้ึนในการยกตวั

ของรถเข็นในขณะข้ึนบนัไดรวมทั้งสามารถน าไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัไดจ้ริง ซ่ึงทางคณะผูว้ิจยัจะ

ไดท้  าการปรับปรุงพฒันาเพื่อใหมี้ความสมบูรณ์มากข้ึนในระยะต่อไป 
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ABSTRACT 

This objective of this project was to design and construction of surrounding control system 

for the rehabilitative walker using Mecanum wheels. This project based on principles of medical 

science, electronics and control systems. The designed and constructed of this project was composed 

of 5 main parts : 1) the embedded system using microcontroller PIC no. 24HJ256GP210 with C-

language program, 2) The controlled switch, 3) the motor drive part with DC motor H-Bridge board, 

4) the safety part composed of reed switch and infrared sensor and 5) the display part comprising of 

liquid crystal display for showing the speed, distance, and training program for walking. This project 

consists of two operating modes, automatically mode and manual mode.  The results of functional 

testing showed that this system can control the movement of the rehabilitative walker complying 

with the objectives of the project, there must be a helper in order to control the safety of use. Based 

on the user satisfaction evaluation of 40 users, the average satisfaction level was 4.33/5.  The 

important suggestion is to make the movement more stable while lifting the stroller up the stairs as 

well as being able to use it in everyday life. The research team will then apply these suggestions to 

make improvements to be more complete in the next phase. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1. ควำมส ำคญัและทีม่ำของโครงกำร  

ในปัจจุบนัผูสู้งอายุมีจ  านวนเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง ส่งผลให้เกิดการเส่ือมถอยการท างานของ

ระบบต่างๆของร่างกายท าให้มีความบกพร่องของระบบโครงร่างและกลา้มเน้ือ ความสามารถใน

การควบคุมสมดุลการเดิน และพบปัญหาขอ้เข่าเส่ือม (Osteoarthritis of the Knee) โดยจะมีอาการ

ปวดเข่า เม่ือยตึงทั้งดา้นหนา้และดา้นหลงัของเข่าและบริเวณน่องในระหวา่งการเคล่ือนไหว ส่งผล

ให้เดินไม่คล่องเหมือนเดิม ท าให้ผูสู้งอายุตอ้งการความช่วยเหลือจากบุคคลอ่ืนและอุปกรณ์ช่วย 

ขอ้มูลของประเทศสหรัฐอเมริกาพบวา่ผูสู้งอายมีุความตอ้งการใชอุ้ปกรณ์ช่วยมากกวา่กลุ่มอ่ืนๆ โดย

ร้อยละ 10 ของผูท่ี้มีอายุ 65 ปีข้ึนไปใช้ไมเ้ทา้ (Cane) ร้อยละ 4.6 ใช้โครงเหล็กช่วยเดิน (Walker) 

และร้อยละ 0.5 ใช้ไมค้  ้ ายนั (Crutches) และในปัจจุบนัน้ียงัพบว่ามีผูป่้วยท่ีเป็นภาวะหลอดเลือด

สมอง (Stroke หรือ Cerebrovascular accident) มีจ  านวนเพิ่มมากข้ึน โดยผูป่้วยจะมีอาการกลา้มเน้ือ

ขาอ่อนแรง มีความบกพร่องในการทรงตวั ท าให้สูญเสียความสามารถในการเดิน มีรายงานวา่ร้อย

ละ 32-76 ของผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองตอ้งการใช้อุปกรณ์ช่วยเดิน เช่น ไมเ้ทา้ และโครงเหล็ก

ช่วยเดิน อยา่งนอ้ย 1 ชนิด จากปัญหาดงักล่าว สามารถฟ้ืนฟูสมรรถภาพทางการเคล่ือนไหวไดโ้ดย

ใช้ไมเ้ทา้ ไมค้  ้ายนั บาร์คู่ขนาน (Parallel bar) และโครงเหล็กช่วยเดิน  ส าหรับโครงเหล็กช่วยเดิน

นับว่าเป็นอุปกรณ์ช่วยเดินท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเน่ืองจากช่วยชดเชยความบกพร่องในการ

เคล่ือนไหว เพิ่มฐานรองรับของร่างกาย ให้ความมัน่คงทั้งด้านหน้าและด้านหลัง ท าให้ผูป่้วยมี

ความสามารถในการทรงตวั เกิดความมัน่ใจในการเคล่ือนไหวและความปลอดภยัขณะเดินดีข้ึน การ

ฝึกเดินจะเร่ิมตน้ดว้ยการฝึกกลา้มเน้ือให้แข็งแรง ฝึกการยืนทรงตวั และฝึกการเดิน โดยโครงเหล็ก

ช่วยเดินจะถูกใชใ้นขั้นตอนฝึกเดิน แต่โครงเหล็กช่วยเดินยงัมีขอ้จ ากดัในการใชง้านคือ ไม่สามารถ

ใชฝึ้กเดินในผูป่้วยท่ีมือและแขนมีอาการกลา้มเน้ืออ่อนแรง เน่ืองจากผูป่้วยตอ้งใชมื้อและแขนออก

แรงในการพยุงตวัเอง การออกแรงในการยกโครงเหล็กช่วยเดินอาจท าให้เกิดการเม่ือยล้าของ
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กลา้มเน้ือท่ีมือและแขน แรงท่ีกดลงมาท่ีโครงเหล็กช่วยเดินอาจจะท าให้โครงเหล็กช่วยเดินเกิดการ

ล่ืนไถลได ้

ในปัจจุบนัเคร่ืองช่วยเดินท่ีผลิตในประเทศไทยเป็นแบบลอ้ปกติท่ีมีมอเตอร์ในการขบัเคล่ือนลอ้ ซ่ึง

ลอ้ปกติมีสององศาอิสระในการเคล่ือนท่ี  คือการเคล่ือนท่ีตามแนวพื้นท่ีผิวของลอ้ตามแนวการวาง

ลอ้ และการหมุนท่ีจุดสัมผสัระหวา่งลอ้กบัพื้น ท าใหเ้คร่ืองช่วยเดินไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัทิศทาง

ใดๆไดต้ามตอ้งการและท าให้เกิดความไม่คล่องตวัในการเล้ียว และระบบมอเตอร์ท่ีใช้น้ีสามารถ

เคล่ือนท่ีไดใ้นทิศทางเดียวเท่านั้นและความเร็วของมอเตอร์ไม่ไดถู้กควบคุม หรือบางระบบควบคุม

แบบเปิด 

    ดงันั้นผูจ้ดัท าโครงงานจึงเล็งเห็นถึงความจ าเป็น และคิดคน้ พฒันาอุปกรณ์ช่วยเดินฟ้ืนฟูการหัด

เดินอจัฉริยะเพื่อบ าบดัฟ้ืนฟูการเดิน ผูจ้ดัท าคาดหวงัวา่ ส าหรับผูป่้วยท่ีเป็นภาวะหลอดเลือดสมองท่ี

มีอาการกลา้มเน้ือขาอ่อนแรง และมีความบกพร่องในการทรงตวั และผูสู้งอายท่ีุมีอาการขอ้เข่าเส่ือม 

จะสามารถช่วยแกไ้ขการเดินให้มีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน โดยการจดัท าข้ึนเพื่อให้สะดวกต่อการใชง้าน

ในทุกๆโอกาส มีน ้ าหนกัเบา ผูใ้ช้สามารถบ าบดัไดด้ว้ยตนเองทุกท่ีทุกเวลา ช่วยลดภาระงานของ

ผูดู้แล ช่วยประหยดัเวลาในการไปบ าบดัท่ีคลินิก และลดค่าใช้จ่ายของผูป่้วย  อุปกรณ์ช่วยเดินน้ี

เหมาะส าหรับผูป่้วยท่ีสามารถเดินไดโ้ดยการใช้โครงเหล็กช่วยเดิน ในการพฒันาอุปกรณ์ช่วยเดิน

ฟ้ืนฟูการหัดเดินอัจฉริยะได้ประยุกต์ใช้ล้ออมนิติดตั้ งเข้ากับโครงเหล็กช่วยเดิน โดยสามารถ

เคล่ือนท่ีไดร้อบทิศทาง สามารถพยุงผูป่้วยไม่ให้ลม้ไดใ้นระดบัหน่ึง และสามารถลดการเคล่ือนท่ี

โดยไม่ไดต้ั้งใจ 

2. วตัถุประสงค์ 

2.1 เพื่อศึกษาและออกแบบระบบอตัโนมติั / ก่ึงอตัโนมติั ส าหรับการออกแบบสร้างอุปกรณ์

ช่วยเดินฟ้ืนฟูการหดัเดินอจัฉริยะควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2.2 เพือ่สร้างอุปกรณ์ช่วยเดินฟ้ืนฟูการหดัเดินอจัฉริยะท่ีเคล่ือนท่ีแทนการยก 
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2.3 เพื่อสร้างสร้างอุปกรณ์ช่วยเดินฟ้ืนฟูการหดัเดินอจัฉริยะส าหรับฟ้ืนฟูผูป่้วยภาวะหลอดเลือด

สมองท่ีมีอาการกลา้มเน้ือขาอ่อนแรง และมีความบกพร่องในการทรงตวั 

2.4 เพื่อสร้างสร้างอุปกรณ์ช่วยเดินฟ้ืนฟูการหดัเดินอจัฉริยะส าหรับผูสู้งอายท่ีุมีอาการขอ้เข่า

เส่ือม 

2.5 เพื่อสร้างอุปกรณ์ช่วยเดินฟ้ืนฟูการหดัเดินอจัฉริยะท่ีสะดวกต่อการใชง้าน 

3. ขอบเขตของโครงกำร 

อุปกรณ์ช่วยเดิน สามารถเดินไดใ้นพื้นระนาบ โดยผูใ้ชเ้ป็นผูบ้งัคบัควบคุม 

4. วธีิด ำเนินกำร 

 4.1 ตรวจสอบอุปกรณ์ โครงสร้างวสัดุท่ีจะใชใ้นโครงการ 

 4.2 ออกแบบรถเขน็ช่วยเดินไฟฟ้าฯ โดยใชโ้ปรแกรม CATIA   

 4.3 ออกแบบวงจรไฟฟ้ารถเขน็ช่วยเดินไฟฟ้าฯ  

 4.4 ออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมรถเข็นช่วยเดินไฟฟ้าฯ  
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บทที ่2 

ทบทวนเอกสำร 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1.1 ทฤษฎีทำงด้ำนกำรแพทย์ 
2.1.1.1 โรคภำวะหลอดเลือดสมอง (Stroke หรือ Cerebrovascular Accident)  

 โรคภำวะหลอดเลือดสมอง คือ ภาวะท่ีสมองขาดเลือดไปเล้ียงเน่ืองจากหลอดเลือดตีบ หลอด
เลือดอุดตนั หรือหลอดเลือดแตก ส่งผลใหเ้น้ือเยือ่ในสมองถูกท าลาย การท างานของสมองหยดุชะงกั 

1) อำกำรที่เกีย่วข้องกบักำรเคล่ือนที่ 
                   1.1) ชาหรืออ่อนแรงบริเวณแขนขาคร่ึงซีกของร่างกาย 

1.2) เดินเซ ทรงตวัล าบาก 
2) กำรฟ้ืนฟูอำกำรโดยกำรฝึกเดิน 

การฝึกคนไขใ้หเ้คล่ือนยา้ยตวัเอง สามารถใชชี้วติประจ าวนัและกลบัมาเดินไดอี้กคร้ังหน่ึงเป็น
เป้าหมายคาดหวงัของผูป่้วยท่ีมีอาการอ่อนแรงของขาทั้ง 2 ขา้ง อมัพาตคร่ึงท่อน ในบางรายอาจต้อง
พิจารณาเสริมด้วยเคร่ืองช่วยพยุงล าตวั พยุงเข่า ขอ้เทา้ รวมถึงการเลือกชนิดของอุปกรณ์ช่วยเดินท่ี
เหมาะสมกบัผูป่้วย ตอ้งมีการประเมินกลุ่มกลา้มเน้ือท่ีมีความบกพร่อง การฝึกความแข็งแรงของส่วน
ต่างๆ เพื่อให้ผูป่้วยเดินดว้ยความมัน่คงและมัน่ใจ (การฟ้ืนฟูอาการโดยการฝึกเดิน, 2559) มีขั้นตอนใน
การฝึกดงัน้ี 

ขั้นตอนที ่1. เร่ิมด้วยกำรฝึกกล้ำมเน้ือให้แข็งแรง (Muscle Strengthening)  
การเลือกฝึกกล้ามเน้ือเฉพาะมดัท่ีมีความส าคญัในการยืน การเดิน (ได้แก่ กล้ามเน้ือตน้ขา

ดา้นบน ดา้นหลงั กลา้มเน้ือน่อง เป็นตน้) การเคล่ือนยา้ย (กลา้มเน้ือเหยียดแขน กลา้มเน้ือรอบไหล่ และ
กล้ามเน้ือล าตวั) ในบางกรณีตอ้งฝึกให้ใช้กล้ามเน้ือท่ีเหลืออยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อการปฏิบติั
ภารกิจประจ าวนั 
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รูปที ่2.1 การฝึกกลา้มเน้ือให้แขง็แรง 
(ท่ีมา: https://www.bangkokhospital.com/index.php/th/diseases-treatment/ambulation-training) 
  
         ขั้นตอนที ่2. ฝึกกำรทรงตัว (Balance Training) 
              กำรทรงตัวด้วยเคร่ืองช่วย (Sitting Balance) พร้อมๆกบัการฝึกกล้ามเน้ือขา้งตน้ ในผูท่ี้เป็น
อมัพาตจะให้ฝึกนั่ง ตั้งศีรษะตรง มือยนัพื้นและพฒันาไปสู่การฝึกยืน ฝึกทรงตวั เพื่อให้กระตุน้การ
ท างานของกลา้มเน้ือและระบบประสาทท่ีควบคุมการเคล่ือนไหวให้มีการประสานงานดีข้ึน การฝึกนัง่
ทรงตวัในท่าตรงช่วยให้ผูป่้วยปรับสภาพการท างานของหัวใจ หลอดเลือด ความดนัโลหิต และยงัเป็น
การช่วยใหร้ะบบขบัถ่ายท างานเป็นปกติมากข้ึน 
 
 

 
 
 

 
รูปที ่2.2 การฝึกการทรงตวั 

(ท่ีมา: https://www.bangkokhospital.com/index.php/th/diseases-treatment/ambulation-training) 

https://www.bangkokhospital.com/index.php/th/diseases-treatment/ambulation-training
https://www.bangkokhospital.com/index.php/th/diseases-treatment/ambulation-training
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               กำรฝึกยืนทรงตัว (Standing Balance with Tilt Table) ในผูป่้วยบางรายจะต้องปรับสภาพ
ร่างกาย โดยเร่ิมฝึกยืนบนเคร่ืองช่วยยืนปรับระดบัได ้(Tilt Table) เร่ิมจากท่านอนหงายมีเขม็ขดัรัดล าตวั 
สะโพก เข่า แลว้ค่อยๆปรับความลาดเอียงของเคร่ืองทีละนอ้ย พร้อมกบัการวดัสัญญาณชีพ อาทิ ความ
ดนัโลหิต ชีพจร อตัราการหายใจ ค่าความอ่ิมตวัของออกซิเจนในเลือด เป็นระยะๆ หากสัญญาณชีพมี
ความคงท่ีจะมีการเพิ่มความลาดเอียงทีละนอ้ย จนสามารถอยูใ่นท่าตรงไดโ้ดยไม่มีอาการแทรกซ้อน ซ่ึง
อาจใชเ้วลาหลายวนั มาก-นอ้ยข้ึนอยูก่บัสภาพร่างกายและพยาธิสภาพของผูป่้วยแต่ละราย 

กำรทรงตัวในรำวหัดเดิน (Standing Balance in Parallel Bar) เป็นการฝึกยนืทรงตวัในราวคู่ 
(Parallel Bar) และปรับท่าทางโดยมองกระจกเงา ผูป่้วยจะเห็นและประเมินการยนืของตนเองได ้ช่วยให้
เกิดความมัน่ใจมากยิง่ข้ึน และกา้วหนา้ไปสู่การหดัเดินต่อไป 

 

  

 

  

รูปที ่2.3 การฝึกการทรงตวัในราวหดัเดิน  

(ท่ีมา: https://www.bangkokhospital.com/index.php/th/diseases-treatment/ambulation-training) 
 

ขั้นตอนที่ 3. กำรหัดเดิน (Ambulation Training) เม่ือผูป่้วยไดรั้บการหัดยืนหัดเดินในราวจนมี
ความมัน่คงดีแลว้ จะเป็นช่วงท่ีตอ้งเร่ิมฝึกการเคล่ือนไหว การเดิน นอกราวหดัเดิน ส าหรับผูป่้วยท่ีก าลงั
ขายงัไม่ดีนกัอาจตอ้งใชเ้คร่ืองช่วยดามเข่า การเลือกชนิดของเคร่ืองช่วยหดัเดินของแต่ละรายจ าเป็นตอ้ง
พิจารณาให้เหมาะสมกบัสภาวะของผูป่้วยในขณะนั้น อาทิ ไมย้นัรักแร้ ไมเ้ทา้ ท่ีหดัเดินแบบส่ีขา วอค
เกอร์ เป็นตน้ 

https://www.bangkokhospital.com/index.php/th/diseases-treatment/ambulation-training
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รูปที ่2.4 การฝึกการหดัเดิน  

(ท่ีมา: https://www.bangkokhospital.com/index.php/th/diseases-treatment/ambulation-training) 
 

2.1.1.2 โรคข้อเข่ำเส่ือม (Osteoarthritis of The Knee) 
โรคขอ้เข่าเส่ือมมีความสัมพนัธ์อยา่งมากกบัอาย ุโดยทัว่ไปจะพบมากในช่วงอาย ุ40 ปีข้ึนไป

และพบสูงถึงร้อยละ 60 ในกลุ่มท่ีมีอายุ 65 ปีข้ึนไป (โรคขอ้เข่าเส่ือม, 2559) เป็นภาวะท่ีขอ้เข่าผา่นการ
ใช้งานมาเป็นเวลานาน กระดูกอ่อนของเข่ามีการเส่ือมสภาพ ท าให้กระดูกอ่อนไม่สามารถเป็นเบาะ
รองรับน ้าหนกั และมีการสูญเสียคุณสมบติัของน ้าหล่อเล้ียงเข่า เม่ือมีการเคล่ือนไหวของขอ้เข่า ก็จะเกิด
การเสียดสี และเกิดการสึกหรอของกระดูกอ่อน ผิวของกระดูกอ่อนจะแข็ง ไม่เรียบ เม่ือข้อเข่า
เคล่ือนไหวจะเกิดเสียงดงัในขอ้ เกิดอาการเจ็บปวด หากขอ้เข่ามีการอกัเสบก็จะมีการสร้างน ้ าขอ้เข่าเพิ่ม
ท าให้เกิดการบวม ตึง และปวดขอ้เข่า เม่ือมีการเส่ือมมากข้ึน ขอ้เข่าก็จะมีการโก่งงอ ท าให้เกิดอาการ
ปวดเข่าทุกคร้ังท่ีมีการเคล่ือนไหว และขนาดของจอ้เข่าก็มีขนาดใหญ่ข้ึน ในท่ีสุดผูป่้วยตอ้งใชอุ้ปกรณ์
ช่วยในการเดิน บางท่านไม่เดินท าใหก้ลา้มเน้ือตน้ขาลีบและไม่มีก าลงั ขอ้จะติดเหมือนมีสนิมเกาะเทา้จะ
เหยยีดไม่สุด เม่ือขอ้เข่าเส่ือมมากข้ึน กระดูกอ่อนจะมีขนาดบางลง ผวิจะขรุขระ จะมีการงอกของกระดูก

https://www.bangkokhospital.com/index.php/th/diseases-treatment/ambulation-training
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ข้ึนมาเรียกว่า Osteophyte เม่ือมีการอกัเสบเยื่อหุ้มขอ้จะสร้างน ้ าเล้ียงขอ้เพิ่ม ท าให้ขอ้มีขนาดใหญ่เพิ่ม
มากข้ึน กลา้มเน้ือลีบลง   

การเปล่ียนแปลงของขอ้จะเป็นไปอยา่งชา้ๆ โดยท่ีผูป่้วยไม่ทราบ ในรายท่ีเป็นรุนแรงกระดูกอ่อนจะบาง
มาก ปลายกระดูกจะมาชนกนัเวลาขยบัขอ้จะเกิดการเสียดสีในขอ้ 

 

 

                                                                 

 

 

 

 

รูปที ่2.5 ลกัษณะผวิขอ้เข่าของคนปกติ และคนท่ีเป็นขอ้เข่าเส่ือม 

(ท่ีมา:  http://siamhealth.net/public_html/Disease/rheumatoid/oa/oa_knee.htm #.WDGsD9WLTIU) 

1) อำกำรที่เกีย่วข้องกบักำรเคล่ือนที่ 

                       1.1) อาการปวดเข่า เป็นอาการท่ีส าคญัเร่ิมแรกจะปวดเม่ือยตึงทั้งดา้นหน้าและดา้นหลงั
ของเข่า หรือบริเวณน่อง เม่ือเป็นมากข้ึนจะปวดบริเวณเข่าเม่ือมีการเคล่ือนไหว ลุกนัง่หรือเดินข้ึนบนัได
ไม่คล่องเหมือนเดิม 
                       1.2) มีเสียงในขอ้ เม่ือเคล่ือนไหวผูป่้วยจะรู้สึกมีเสียงในขอ้และปวดเข่า 
                       1.3) อาการบวม ถา้ขอ้มีการอกัเสบก็จะเกิดขอ้บวม 

    1.4) ขอ้เข่าโก่งงอ อาจจะโก่งดา้นนอกหรือโก่งดา้นใน ท าใหข้าสั้นลงเดินล าบากและ
อาการปวดเวลาเดิน 

   1.5) ขอ้เข่ายดึติด ผูป่้วยจะไม่สามารถเหยยีดหรืองอขาไดสุ้ดเหมือนเดิมเน่ืองจากมีการยดึ
ติดภายในขอ้ 
 

http://siamhealth.net/public_html/Disease/rheumatoid/oa/oa_knee.htm#.WDGsD9WLTIU
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2) แนวทำงกำรรักษำ 
2.1) การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมในชีวติประจ าวนั  

                        2.2) ท ากายภาพบ าบดั  
                        2.3) การกินยาแกป้วดลดการอกัเสบ  
                        2.4) การผา่ตดั เพื่อจดัแนวกระดูกใหม่ 
                        2.5) การผา่ตดัเปล่ียนขอ้เข่าเทียม 
 
                   3) กำรฟ้ืนฟูกำรเดินหลงักำรรักษำ 

ท ากายภาพบ าบดั แพทยจ์ะแนะน าวิธีบริหารกล้ามเน้ือ และขอ้เข่าเพื่อลดอาการปวด 
ป้องกนัขอ้ติด ป้องกนัขอ้ผิดรูป รวมทั้งท าให้กล้ามเน้ือ และกระดูกแข็งแรง ท่ีส าคญัตอ้งปฏิบติัเป็น
ประจ าจึงจะไดผ้ลดี การท ากายภาพบ าบดั ไดแ้ก่ การฝึกความแข็งแรงและความยืดหยุ่นของกลา้มเน้ือ
รอบขอ้ การเพิ่มหรือคงไวซ่ึ้งพิสัยการเคล่ือนไหวของขอ้ และการเพิ่มสมรรถภาพของร่างกาย ควรใช้
อุปกรณ์ช่วยเดินเพื่อช่วยพยงุตวัเวลาเดิน ซ่ึงจะช่วยรับน ้าหนกัตวั ท าใหเ้ดินไดม้ัน่คง และเจบ็นอ้ยลง  

  
 

 

 

 

 

รูปที ่2.6 ภาพแสดงการใชส้นบัเข่าช่วยพยงุขอ้และอุปกรณ์ช่วยพยงุเดิน 
(ท่ีมา: http://www.cmed.cmu.ac.th/th/knowledge-26) 

 

 

 

 

http://www.cmed.cmu.ac.th/th/knowledge-26
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2.1.2 ทฤษฎีทำงด้ำนอเิล็กทรอนิกส์และไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2.1.2.1 ทฤษฏีล้อแมคคำน่ัม 

ลอ้แมคคานัม่ (Mecanum-Direction Wheel) มีสามจุดหมุนในการเคล่ือนท่ี ประกอบดว้ยจุด

หมุนท่ีหน่ึง คือ ทิศทางตามแนวการวางลอ้ จุดหมุนท่ีสองเกิดจากการหมุนของลูกกล้ิงท่ีติดอยูร่อบๆของ

ลอ้ในทางทฤษฎีมุมของลูกกล้ิง สามารถท ามุมเท่าไรก็ไดน้อกจากศูนย ์และจุดหมุนท่ีสามเกิดจากการ

หมุนท่ีจุดสัมผสัระหวา่งลูกกล้ิงและพื้น 

                                  
                    
 
 
 
  
                     
 

รูปที ่2.7 ลกัษณะของลอ้แมคคานัม่ (Mecanum-directional Wheel 45°) 
                            (ท่ีมา: http://www.nawattakam.com/talk/index.php?topic=368.0) 
 
               การเคล่ือนท่ีอาศยัการเคล่ือนท่ีโดยใชม้อเตอร์กระแสตรง จ านวน 4 ชุด เพื่อก าหนดทิศทางการ
หมุนของรถ ซ่ึงทิศทางท่ีวิ่งไป ข้ึนอยูก่บัผลรวมของเวกเตอร์และทิศทางของมอเตอร์ในแต่ละตวัจะท า
ให้เกิดแรงกระท าต่อลอ้ทั้ง 4 มีทิศทางแสดงไดเ้ป็นเวกเตอร์ 4 ตวั เวกเตอร์ทั้ง 4 มีขนาดเท่ากนั เม่ือน า
เวกเตอร์ทั้ง 4 มารวมกนัก็จะเกิดแรงลพัธ์ข้ึน แรงลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจะแสดงทิศทางท่ีหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ี  
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  รูปที ่2.8  Arrangement of Mecanum Wheels in a Vehicle 

            (ท่ีมา: http://designer.mech.yzu.edu.tw/articlesystem/article/compressedfile ) 

จากรูปท่ี 2.8 นั้นจะแสดงถึงโครงสร้างพื้นฐานการวางล้อทั้งส่ีล้อ และแสดงการเคล่ือนท่ีโดย
แทนแรงบิดของลอ้ทั้งส่ีลอ้ (T1, T2, T3, T4) โดยการเคล่ือนท่ีไปดา้นหน้า หรือเคล่ือนท่ีไปดา้นหลงันั้นจะ
อาศยัการกระจายแรงดงัรูปท่ี 2.9 (a) และ (b) การเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งซ้าย และขวา แสดงในรูปท่ี 2.9 (c) 
และ (d) และการหมุนไปทางขวา และซา้ย ไดด้งัรูปท่ี 2.9(e) and (f) 

 

 

                      

                       

   (a) Move Forward                                            (b) Move Backward 

                   

                                            

 

 

                                (c) Sway Left                                 (d) Sway Right 

http://designer.mech.yzu.edu.tw/articlesystem/article/compressedfile
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(e) Spin Clockwise                                      (f) Spin Counter Clockwise 

รูปที ่2.9 Direction of the Friction Forces 
(ท่ีมา : http://designer.mech.yzu.edu.tw/articlesystem/article/compressedfile ) 

 
           2.1.2.2 ตัวเข้ำรหัส (Encoder)  

Encoder จะท าหนา้ท่ีแปลงการหมุนทางกลให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าท่ีอยูใ่นรูปของพลัส์ 
(Pulse) เพื่อน าไปใชแ้สดงผลหรือการควบคุมโดยต่อผา่น เคาทเ์ตอร์ และ PLC เป็นตน้ Encoder สามารถ
แบ่งตามรูปแบบการให้ขอ้มูลสัญญาณท่ีส่งออกได ้2 ชนิด คือ Incremental กบั Absolute แต่ทั้ง 2 ชนิด
จะประกอบด้วยอุปกรณ์พื้นฐานเหมือนกัน และท างานภายใตห้ลกัการเดียวกัน ในรูปท่ี 2.10 แสดง
ส่วนประกอบเบ้ืองตน้ของ Encoder 

 

รูปที ่2.10 ส่วนประกอบของ Encoder 
(ท่ีมา: http://aimagin.com/blog) 

http://designer.mech.yzu.edu.tw/articlesystem/article/compressedfile
http://aimagin.com/blog
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Encoder มีส่วนประกอบต่างๆดงัน้ี 
             1) เพลา (Shaft) ใชส้ าหรับต่อเขา้กบัวตัถุท่ีหมุน เช่น มอเตอร์  
             2) แผน่ดิสซ์ (Code หรือ Pulse Disc) จะเป็นแผน่ท่ีมีแทร็กหรือร่องเล็กๆ มีทั้งส่วนท่ีโปร่ง

แสง และทึบแสง เพื่อใหแ้สดงอินฟาเรดลอดผา่นได ้ 
                  3) แหล่งแสง (Light Source) เป็นไป LED คุณภาพสูง  
                  4) Photodetector หรือ Photo Diode ใชรั้บแสงจาก LED เพื่อแปลงไปเป็นรหสัขอ้มูล 
1) Incremental Encoder 
       หลกัการท างานเบ้ืองตน้ของ Encoder จะเหมือนกนัหมด โดยแสงท่ีก าเนิดจาก LED จะส่อง

ผา่นเลนส์ (Convex Lens) ซ่ึงจะปรับโฟกสัใหเ้ป็นล าแสงขนานกนั ล าแสงน้ีจะส่องผา่น Grid Diaphragm 
ซ่ึงจะแยกแสงเป็น 2 ส่วนท่ีมีเฟสต่างกนั 90 องศา เราจะเรียกแสงเดิมวา่เฟส A และล าแสงใหม่วา่เฟส B 
ซ่ึงแสงน้ีจะส่องผา่นไปท่ี Photo Diode ซ่ึงจะคลา้ย ๆ กบัโฟโตอี้เลคทริกเซ็นเซอร์แบบตวัรับส่งแยกกนั 
(Through-Beam) แผน่ดิสก์ (Disc) ท่ียึดกบัเพลาเพื่อตรวจสอบการหมุนของเพลาจะมีแทร็กท่ีโปร่งแสง
กบัทึบแสงเพื่อสร้างรูปแบบการส่องแสงมืดและสว่างเม่ือเพลาหมุน เน่ืองจากล าแสง A และ B มีเฟส
ต่างกัน 90 องศา ซ่ึง Photo Diode 2 ตัว จะแปลงแสงท่ีรับได้น้ีไปเป็นสัญญาณรูปส่ีเหล่ียม (Square 
Wave) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 ซ่ึงสัญญาณท่ีได้น้ีสามารถต่อเข้ากบั PLC และเคาท์เตอร์ จ านวนพลัส 
(Pulse) น้ีจะถูกนบัโดย PLC หรือเคาน์เตอร์ เพื่อแสดงต าแหน่งหรือความเร็ว 

 
 

รูปที ่2.11 แสดงสัญญาณรูปคล่ืนส่ีเหล่ียมของแสงเฟส A กบั B 
(ท่ีมา: http://aimagin.com/blog) 
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 จากรูปท่ี 2.12 ร่องหน่ึงร่องของแผ่นดิสก์จะท าให้เกิดพลัส์ 1 ลูก โดยความละเอียดจะถูก
ก าหนดจากจ านวนพลัส์ต่อการหมุน 1 รอบ (Pulse Per Revolution: ppr) ซ่ึงก็คือจ านวนแทร็กหรือร่อง
โปร่งแสงกบัทึบแสงบนแผน่ดิสกน์ัน่เอง ดงันั้นถา้ Encoder ความละเอียด 200 ppr จะมีร่องบนแผน่ดิสซ์ 
200 ร่อง อยา่งไรก็ตามความละเอียดสามารถท าใหเ้พิ่มข้ึนไดโ้ดยการแบ่งเป็น 1

2
 และ 1

4
    

 

รูปที ่2.12 ตวัอยา่งแผน่จานของอินครีเม็นทอล  

(ท่ีมา: http://mechatronics.mech.northwestern.edu/design_ref/sensors/encoders.html) 
 

โดยมาตรฐานแลว้ Encoder จะนบัท่ีขอบขาข้ึนของสัญญาณส่ีเหล่ียม (Square Wave) ซ่ึงจะมี

ความละเอียดเท่ากบัจ านวนร่องบนแผน่ดิสซ์ แต่ถา้นบัทั้งขอบขาข้ึนและขาลงของสัญญาณจะไดค้่าเป็น 

2 เท่าของค่านบัเดิมซ่ึงท าใหค้วามละเอียดเป็น 2 เท่าเช่นกนั และถา้เรานบัท่ีขอบขาข้ึนและขาลงของเฟส 

A และเฟส B จะไดค้วามละเอียดเพิ่มเป็น 4 เท่าของค่าปกติ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 ดงันั้น Encoder 200 

ppr จะสามารถใหค้วามละเอียดไดถึ้ง 800 ppr  

 

รูปที ่2.13 แสดงค่าความละเอียด 2 เท่า และ 4 เท่า 
                                                            (ท่ีมา: http://aimagin.com/blog) 
 

http://aimagin.com/blog
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ส่วนทิศทางการหมุนของ Encoder สามารถตรวจสอบไดจ้ากสัญญาณพลสั ของเฟส  A และ
เฟส B วา่เฟสใดเกิดข้ึนก่อน สมมุติวา่ เฟส A เกิดข้ึนก่อนเฟส B เป็นหมุนตามเขม็นาฬิกา ในทางตรงกนั
ขา้ม ถ้าเฟส B เกิดข้ึนก่อนเฟส A จะเป็นการหมุนทวนเข็มนาฬิกา นอกจากนั้น Encoder จะมีร่องอีก
อนัหน่ึงซ่ึงจะมีพลัส์เดียวในการหมุน 1 รอบ เราเรียกวา่ เฟส Z (Zero) ซ่ึง Encoder ใชพ้ลสัน้ีเพื่อเป็นการ
บอกต าแหน่งจุดเร่ิมตน้ ตวัอยา่งเช่น เคร่ืองจกัรอาจตอ้งการรีเซ็ทระบบใหม่ ในกรณีน้ี Encoder จะหมุน
จนกระทัง่พลัส์เฟส Z ถูกตรวจจบัไดเ้คร่ืองจกัรจะทราบทนัทีว่าน่ี คือ ต าแหน่งจุดเร่ิมตน้ ขอ้เสียอย่าง
หน่ึงของ Encoder ชนิดน้ี คือ ขอ้มูลจะหายเม่ือไม่มีไฟจ่ายให้ ดงันั้น จ  าเป็นตอ้งท าการรีเซ็ทเคร่ืองจกัร
ใหม่เพื่อให ้Encoder ท  างานสอดคลอ้ง กบัอุปกรณ์ควบคุมเสมอ 
 

          2.1.2.3 ทฤษฏีวงจรขับมอเตอร์แบบ H-Bridge 

       หลกัการของวงจรแบบ H-Bridge ซ่ึงวงจรประกอบด้วยทรานซิสเตอร์ โดยท าหน้าท่ีเป็น
สวิตซ์เปิดปิด จ านวน 4 ชุด (Q1-Q4) โดยต่อกบั DC Motor ดงัรูปท่ี 2.14 (a) ซ่ึงสามารถควบคุมการทิศ
ทางการไหลของกระแสได ้เม่ือส่งสัญญาณควบคุมให้ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q4 ท างาน และปิดการ
ท างานของทราซิสเตอร์ Q2 และ Q3 กระแสจะไหลจากจุด A ไปจุด B ดงัรูปท่ี 2.16 (b) จึงท าใหม้อเตอร์
เร่ิมหมุน เม่ือส่งสัญญาณควบคุมให้ทรานซิสเตอร์ Q2 และ Q3 ท างาน และปิดการท างานของทราซิ
สเตอร์ Q1 และ Q4 กระแสจะไหลจากจุด B ไปจุด A ดงัรูปท่ี 2.14 (c) เป็นผลใหม้อเตอร์หมุนกลบัทิศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.14 ลกัษณะวงจร H-Bridge  

(ท่ีมา: http://aimagin.com/blog/motor/?lang=th) 

http://aimagin.com/blog/motor/?lang=th
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2.1.2.4 ทฤษฏีไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC 

     ไมโครคอนโทรเลอร์ คือ อุปกรณ์ประเภทสารก่ึงตวัน าท่ีรวบรวมฟังก์ชัน่การท างานต่างๆ

ของขอ้มูลและโปรแกรม หน่วยประมวลผล หน่วยความจ า หน่วยแสดงผล ซ่ึงส่วนประกอบเหล่าน้ีมี

ความสมบูรณ์ในตวัมนัเอง ท าใหมี้ขนาดเล็ก และสามารถเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของอุปกรณ์

ต่างๆ ท่ีเช่ือมต่อกบัตวัมนัได ้ง่ายต่อการน ามาประยุกตใ์ชง้าน ไมโครคอนโทรเลอร์ท่ีเลือกใชใ้นการท า

โครงงาน ใช้ PIC 24HJ256GP210 เป็นตวัควบคุมการท างานของบอร์ดซ่ึงมีราคาถูกและสามารถใชง้าน

ไดดี้ ใชไ้ฟเล้ียงเป็นไฟกระแสงตรง 5 โวลต ์ซ่ึงมีลกัษณะท่ีแสดงดงัรูปท่ี 2.15 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.15 Pin Diagram ของ PIC 24HJXXXGPX10 

 

(ท่ีมา: http://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=Pic24hj256gp210) 
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          2.1.2.5 ทฤษฏีตัวตรวจวดัอนิฟรำเรด (Infrared Sensor)  

แสงอินฟาเรด (Infrared Light) เป็นแสงท่ีมนุษยไ์ม่สามารถมองเห็นได ้ตวัตรวจวดัอินฟราเรด

เป็นตวัตรวจวดัท่ีใช้ส่ือสัญญาณเป็น Infrared Light อุปกรณ์น้ีใช้ในการวดัระยะจากวตัถุ ท่ีอยู่ในทิศ

ทางการวดั โดยใช้ Infrared เป็นส่ือในการวดั  โดยให้สัญญาณวดัเป็นแบบ Analog และให้ค่าวดั

ตลอดเวลา โดยมีช่วงระยะวดัท่ี 4- 30 เซนติเมตร  ใช้งานได้กบัหุ่นยนต์ หรือ การประยุกต์ใช้การวดั

ระยะทางโดยไม่ตอ้งมีการสัมผสัจุดท่ีตอ้งการวดัระยะ  

 

 

 

 

รูปที ่2.16 ตวัตรวจวดัอินฟราเรด 

(ท่ีมา: https://www.google.co.th/เซ็นเซอร์อินฟราเรด) 

 
หลกักำรท ำงำนของตัวตรวจวดัอนิฟรำเรด 
วงจรอินฟาเรด เป็นตัวส่งแบบใช้กับโมดูลรับส าเ ร็จรูป จะส่งด้วยความถ่ี 40 KHz 

โดยประมาณ ประโยชน์เพื่อเป็นความถ่ีหลกัในการตรวจรับว่าเป็นสัญญาณตวัจริง ไม่ไช่สัญญาณ
รบกวน ตวัรับแบบโมดูล จะรับสัญญาณท่ีกระพริบดว้ยความถ่ีประมาณ 40 KHz ถา้ตรงก็จะให้เอาทพ์ุท
ท่ีขาเอาทพ์ุทเป็นลอจิก “0” หลกัการก็คือ ส่งแสงอินฟราเรดไปยงัวตัถุท่ีตอ้งการตรวจจบั ถา้พบวตัถุนั้น
ก็จะสะทอ้นแสงกลบัมายงัตวัรับ สีท่ีสะทอ้นไดดี้ท่ีสุดก็คือสีขาว ถา้เป็นสีด าจะดูดกลืนไดม้ากกวา่ 

 
 

  

https://www.google.co.th/เซ็นเซอร์อินฟราเรด
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2.1.2.6 ทฤษฏีรีดสวติซ์ (Reed Switch) 
รีดสวิตซ์ คือ แม็กเนติกเซนเซอร์ท่ีมีลกัษณะเป็นแบบหนา้สัมผสั ซ่ึงโดยปกติทัว่ไปแลว้ จะ

เป็นหน้าสัมผสัแบบปกติเปิด (Normally Open : NO) สวิตซ์น้ีจะท างานโดยอาศยัสนามแม่เหล็ก ซ่ึง
อาจจะเป็นแม่ เหล็กถาวร หรือแม่เหล็กไฟฟ้าก็ได้ แผ่นหน้าสัมผ ัสจะท ามาจากสารท่ีมีผลต่อ
สนามแม่เหล็ก (Ferromagnetic) และติดตั้งอยูภ่ายในกระเปาะแกว้เล็กๆท่ีมีการเติมก๊าซเฉ่ือย เพื่อท าให้
การตดัต่อการส่งกระแสไฟฟ้าเกิดไดเ้ร็วยิง่ข้ึน 

 

รูปที ่2.17 แสดงรีดสวติซ์ 

(ท่ีมา: http://phchitchai.wbvschool.net/archives/1402) 
 

หลกักำรท ำงำนของรีดสวติซ์ 

รีดสวิตซ์เป็นสวิตซ์ท่ีควบคุมการท างานโดยใช้แม่เหล็กในการใชง้าน จะยึดรีดสวิตซ์ไวท่ี้

ตัวกระบอกสูบดังรูปท่ี 2.18 โดยตัวกระบอกสูบต้องท าจากอลูมิเนียม ลูกสูบต้องมีคุณสมบัติเป็น

แม่เหล็กถาวร ซ่ึงการใช้รีดสวิตซ์มีความสะดวกในเร่ืองของการติดตั้งท่ีง่ายกว่าลิมิตสวิตซ์ทัว่ไป การ

ท างานเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีเขา้สุด อ านาจแม่เหล็กท่ีตวัลูกสูบจะไปดึงดูดให้หน้าคอนแทคของรีดสวิตซ์

ต่อกนั ซ่ึงปกติหนา้คอนแทคจะเป็นหนา้คอนแทคปกติเปิด เมือลูกสูบเคล่ือนท่ีมาตรงกบัต าแหน่งของรีด

สวิตซ์ รีดสวิตซ์ก็จะปิดวงจร และเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีออกไปตรงกบัต าแหน่งของรีดสวิตซ์ตวันอก 

อ านาจแม่เหล็กของลูกสูบก็จะดึงดูดใหรี้ดสวติซ์ปิดวงจรเช่นกนั 

http://phchitchai.wbvschool.net/archives/1402
http://phchitchai.wbvschool.net/archives/1402


19 
 

 

รูปที ่2.18 การท างานของรีดสวติซ์ 

(ท่ีมา : http://phchitchai.wbvschool.net/archives/1402) 

 

2.1.2.7 ทฤษฏีของ LM2596 

1) คุณสมบติัของ DC-to-DC Step Down LM2596 Module ดงัรูปท่ี 2.19 มีดงัต่อไปน้ี 
1.1) ค่าความต่างศกัยท่ี์รับเขา้ (Input Voltage Range) : 4-35 V 
1.2) ค่าความต่างศกัยท่ี์ถูกส่งออก (Output Voltage Range) : 1.25- 35 V 
1.3) กระแสท่ีถูกส่งออก (Output Current) : 3A (Max) 

 

 

 

 

                         รูปที ่2.19  DC-to-DC Step Down LM2596 Module (3A) 
                      (ท่ีมา: https://www.arduinoall.com/product/291/โมดูลเรกูเลเตอร์) 

          
  

http://phchitchai.wbvschool.net/archives/1402
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  2) วธีิการใชง้านของ DC-to-DC Step Down LM2596 Module ถูกออกแบบมาใหส้ามารถ
ปรับค่าความต่างศกัยไ์ดแ้บบละเอียด โดยการหมุนท่ีตวัตา้นทานปรับค่าไดบ้นบอร์ดไดด้งัน้ี 
                                2.1) หมุนทวนเขม็นาฬิกา : ปรับค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าลง 
                                2.2) หมุนตามเขม็นาฬิกา  : ปรับค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าข้ึน 

 

2.2 ทฤษฎเีกีย่วกบัสถิติ 

2.2.1 ควำมถูกต้อง (Accuracy) 
     ความถูกตอ้งของการวดั หมายถึง ความสามารถของระบบการวดัท่ีแสดงผลลพัธ์ของการวดัได้

อยา่งถูกตอ้ง เม่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน โดยสามารถบอกไดด้ว้ยค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 

(Percentage Error, E) 

ดงันั้น เม่ือจะวดัค่าตวัแปรใดตอ้งตั้งยา่นวดั (Range) ใหเ้หมาะสมเพื่อความถูกตอ้งโดยทัว่ไป

มกัจะ อ่านค่าบนสเกลใหไ้ดป้ระมาณ 3 4⁄  ของยา่นวดัจึงจะไดค้่าใกลเ้คียงกบัค่าจริง 

A = 1 - %Error                                                       (2.1) 

เปอร์เซ็นตค์่าความถูกตอ้ง (%Acc) 

      %Acc = A x100%                                                   (2.2) 

                 %Acc = 100% - %Error                (2.3) 

2.2.2 ควำมแม่นย ำหรือควำมเทีย่ง (Precision) 
   ความแม่นย  าหรือความเท่ียงหรือความสามารถในการวดัซ ้ าได ้ (Repeatability) ของระบบการวดั 

แสดงความสามารถในการอ่านค่าเฉพาะไดซ้ ้ าๆโดยเป็นอิสระจากการป้อนค่าเฉพาะของอินพุต ความ

เท่ียงสามารถบอกไดด้ว้ยค่าท่ีเรียกวา่ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เน่ืองจากกความคาดเคล่ือนในการวดัเป็นความแตกต่างระหวา่งค่าท่ีแทจ้ริงของพารามิเตอร์ท่ีถูก

วดัและค่าท่ีวดัได้ ดงันั้นในเม่ือไม่สามารถรู้ค่าท่ีแทจ้ริงของค่าท่ีตอ้งการวดั จึงไม่สามารถรู้ค่าความ

คลาดเคล่ือนได ้ถา้สามารถรู้ค่าความคาดเคล่ือนก็สามารถแกไ้ขขอ้มูลให้ถูกตอ้งไดส้ามารถค านวณได้

ดงัน้ี 
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                                                   Precision = 1 -|
𝑋𝑛−�̅�𝑛

�̅�𝑛
|                                                     (2.4) 

 

                                      �̅�𝑛 =  
∑ 𝑥

𝑛
                                                                   (2.5) 

เม่ือ                                   �̅�𝑛    คือ  ค่าเฉล่ียของการวดั 

                                        𝑋𝑛        คือ  ค่าของการวดัแต่ละคร้ัง 

                                        ∑ 𝑥         คือ  ผลรวมของการวดัทั้งหมด 

                                         𝑛           คือ  จ  านวนคร้ังของการวดั 

2.2.3 เปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคล่ือน 

      ในการทดลองความถูกต้องและความเช่ือถือได้ของผลการทดลองหรือผลการวดั สามารถ

พิจารณาเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน ทั้งน้ีจะตอ้งมีปริมาณท่ีเป็นค่ามาตรฐาน ส าหรับการเปรียบเทียบ 

ถ้าก าหนดให้ปริมาณมาตรฐานเป็น S และผลท่ีได้จากการทดลองหรือการวดัเป็น E เปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือนสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2.7                                     

                     เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน = |𝐸−𝑆

𝑆
| 𝑥 100                                            (2.6) 

เม่ือ E คือ ค่าท่ีท าการวดัได ้

 S คือ ค่ามาตรฐาน 
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2.3 ผลงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
  2.3.1 Rebecca A. Bachschmidt,Gerald F. Harris, Fellow, IEEE, and Guy G. Simoneau  (2001) ได้

ออกแบบงานวจิยัช่ือ “ Walker-Assisted Gait in Rehabilitation: A Study of   Biomechanics and 
Instrumentation ” เป็นการศึกษาแรงในการกดวอลค์เกอร์ของผูป่้วย และทิศทางต่างๆของแรงท่ีกระท า
กบัวอลค์เกอร์ ซ่ึงเอามาใชใ้นการประยกุตใ์นงานวจิยัอ่ืนๆเพื่อออกแบบดีไซน์วอลค์เกอร์ต่อไป 
(Bachschmidt, Harris, Simoneau, 2001) 
     2.3.2 งานวิจยัช่ือ “อุปกรณ์ช่วยหดัเดินอตัโนมติัส าหรับผูป่้วย (Automatic Walker for Patient)” ของ 
งานวศิวกรรมซ่อมบ ารุง โรงพยาบาลสงขลานครินทร ออกแบบโดยใชล้อ้ปกติในการขบัเคล่ือนอุปกรณ์
ช่วยหัดเดินอตัโนมติั ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรเลอร์ ใช้อินฟาเรดเซนเซอร์ตรวจจบัการก้าวเทา้ 
สามารถปรับระดบัความสูงได ้สามารถเลือกระยะทางได้ และสามารถปรับเล้ียวไดต้ามท่ีผูใ้ช้ตอ้งการ 
(วศิวกรรมซ่อมบ ารุง, 2555)   

     2.3.3 จรัญ คนแรง และ อัญชณา อุประกูล ส านักวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงราย และคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ได้
ออกแบบงานวิจัยช่ือ “เคร่ืองช่วยเดินอัตโนมัติของผู ้ป่วยควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Automatically Walkers for the Patients Using by Microcontroller)” ออกแบบโดยใชอิ้นฟาเรดเซนเซอร์
ตรวจจบัจ านวนกา้วเทา้ สามารถปรับระดบัความเร็วและการหน่วงเวลา สามารถเคล่ือนท่ีไดต้ามจงัหวะ
การกา้วขาของผูใ้ช ้และสามารถปรับเล้ียวไดต้ามท่ีผูใ้ชต้อ้งการ  (จรัญ คนแรง, อญัชณา อุประกูล, 2557) 

     2. 3. 4 Oscar Chuy Jr. , Yasuhisa Hirata, Zhidong Wang , and Kazuhiro Kosuge Department of 
Bioengineering and Robotics, Tohoku University ไดอ้อกแบบงานวจิยัช่ือ “ Motion Control Algorithms 
for a New Intelligent Robotic Walker in Emulating Ambulatory Device Function ” ควบคุมระบบด้วย
ตวัควบคุมแบบ Motion control algorithm ออกแบบเพื่อควบคุมการเคล่ือนไหวแบบอ่ืนๆโดยใชล้อ้อมนิ
เพื่อลดการเคล่ือนท่ีแบบไม่ไดต้ั้งใจ มีการพฒันาระดบัสูงโดยการเขียนโปรแกรมเพื่อตรวจสอบสุขภาพ 
ใชอิ้นฟาเรดเซนเซอร์ตรวจจบัจ านวนกา้วเทา้ และสามารถเคล่ือนท่ีในรูปแบบอ่ืนๆได ้(Oscar, Yasuhisa, 
Zhidong, Kazuhiro, 2005) 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิจดัท ำงำนวจิยั 

3.1 วสัดุและอปุกรณ์ทีใ่ช้ในกำรท ำงำนวจิัย 
3.1.1 ส่วนโครงสร้ำง 

3.1.1.1 ลอ้แมค็คานัม่ ขนาดกวา้ง 6 น้ิว หนา 2 น้ิว จ  านวน 4 ลอ้ 

3.1.1.2 โครงสร้าง Walker อะลูมิเนียม  

3.1.1.3 ฐานโครงสร้างอะลูมิเนียมของ Walker 

3.1.1.4 ฐานของ Encoder จ  านวน 4 อนั 

3.1.1.5 กล่องใส่อุปกรณ์และวงจร จ านวน 1 กล่อง 

 

3.1.2 ส่วนวงจรที่ออกแบบ 

          3.1.2.1 ส่วนขบัเคล่ือน ประกอบดว้ยอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี 

                1) บอร์ดขบัมอเตอร์กระแสตรงแบบ H-Bridge 80A จ  านวน 4 บอร์ด 

                2) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12VDC 110RPM 120W จ  านวน 4 ตวั 

          3.1.2.2 ส่วนแหล่งจ่ายไฟ ประกอบดว้ยอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี 

                1) แบตเตอร่ีแหง้ 12V 9A จ านวน 2 กอ้น 
                2) DC-to-DC Step Down LM2596 Module จ านวน 1 บอร์ด 
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3.1.3 ภำคตรวจจับสัญญำณ 
         3.1.3.1 ตวัตรวจจบัอินฟราเรด GP2Y0A41SK วดัระยะทางได ้4-30 เซนติเมตร จ านวน 2 ตวั 
           3.1.3.2 Encoder แบบ Incremental 100 P/R จ  านวน 4 ตวั  
           3.1.3.3 รีดปุ่มควบคุมขนาด 2x14mm Glass White Color N/O Low Voltage Current 
จ านวน 1ตวั  
           3.1.3.4 โมดูลรีเลย ์5V 1 Channel Isolation High and Low Trigger จ านวน 1 บอร์ด 
           3.1.3.5 รีเลย ์General-Purpose LY Relay ยีห่้อ Omron 10A 12VDC จ านวน 1 อนั 
     3.1.4 ภำคประมวลผลสัญญำณ 

           3.1.4.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 24HJ256GP210 จ  านวน 1 ชุด 

     3.1.5 ภำคแสดงผล 

           3.1.5.1 จอ LCD (Blue Screen) 16x2 LCD With Backlight of the LCD Screen จ  านวน 1 จอ 
           3.1.5.2 เคร่ืองช่วยเดิน 
     3.1.6 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรทดสอบงำนวจัิย 

      3.1.6.1 Oscilloscope ยีห่้อ Tektronix รุ่น TDS 2012B 

      3.1.6.2 Digital Multimeter ยีห่อ้ Fluke รุ่น 189 

      3.1.6.3 พอร์ตอนุกรม 

 

 

3.2 วธิีกำรจัดท ำงำนวจิยั 

   ในการท างานวิจยัเร่ืองการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ีสามารถ

เคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระโดยใชล้อ้แมค็คานัม่ ไดแ้บ่งวธีิการด าเนินงานออกเป็น 8 ขั้นตอน คือ ขั้นตอน

แรกเป็นขั้นตอนการเลือกวสัดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการท างานวิจยั ขั้นตอนท่ีสองเป็นขั้นตอนการ

ออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองช่วยเดิน ขั้นตอนท่ีสามเป็นขั้นตอนการออกแบบส่วนควบคุมการ

โปรแกรม ขั้นตอนท่ีส่ีเป็นขั้นตอนการออกแบบส่วนขบัเคล่ือนเคร่ืองช่วยเดิน ขั้นตอนท่ีห้าเป็น

ขั้นตอนการออกแบบระบบความปลอดภัยของเคร่ืองช่วยเดิน ขั้นตอนท่ีหกเป็นขั้นตอนการ

ออกแบบส่วนแสดงผล ขั้นตอนท่ีเจ็ดเป็นขั้นตอนในการประกอบเคร่ืองช่วยเดินทุกส่วนเขา้ดว้ยกนั 

และขั้นตอนท่ีแปดเป็นขั้นตอนการทดสอบงานวิจยั จากวิธีการจดัท างานวิจยั สามารถเขียนเป็น 

Block Diagram แสดงการท างานของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินไดด้งัรูปท่ี 3.1  
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รูปที ่3.1 แสดง Block Diagram การท างานของงานวิจยัการออกแบบและสร้างระบบควบคุม

เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระโดยใชล้อ้แมค็คานัม่ 

     3.2.1 ภำคกำรออกแบบโครงสร้ำง 

            การออกแบบส่วนโครงสร้างออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม  CATIA   

           3.2.1.1 กำรเลือกใช้ Walker 

      งานวจิยัน้ีไดเ้ลือกใช ้Walker อะลูมิเนียมขนาดมาตรฐาน ดงัรูปท่ี 3.2 ซ่ึงท ามาจากท่อ

อะลูมิเนียมท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  2.5 เซนติเมตร  ตวัโครงมีน ้าหนกัเบา จ านวน 1 โครง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.2 แสดงการเลือกใช ้Walker ขนาดมาตรฐาน 
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          3.2.1.2 กำรออกแบบฐำนของ Walker 

                ฐานของ Walker ท  าจากแผน่อะลูมิเนียม หนา10 mm. โดยมีขนาด ดงัรูปท่ี 3.3 จ  านวน 1 

ช้ิน 

            

 

 

 

 

 

 

                 รูปที ่3.3 แสดงการออกแบบฐานของ Walker โดยใชโ้ปรแกรม  CATIA   

 

         3.2.1.3 กำรออกแบบฐำนของ Encoder 

                ฐานของ Encoder ท าจากพลาสติก PLA (Polylactic Acid) โดยปร้ินดว้ยเคร่ืองปร้ิน 3D 

Printer ดงัรูปท่ี 3.4 จ  านวน 4 ช้ิน 

                                              
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.4 ฐานวาง Encoder 
 

 
 

(a) แสดงการออกแบบฐานของ 

Encoder โดยใชโ้ปรแกรม CATIA 
 

(b) แสดงฐานของ Encoder ท่ี 
ปร้ินดว้ย 3D Printer 
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           3.2.1.4 กำรเลือกใช้ล้อแม็คคำน่ัม 

งานวจิยัน้ีไดเ้ลือกใชล้อ้แมค็คานัม่ ขนาดกวา้ง 6 น้ิว หนา  2 น้ิว จ  านวน 4 ลอ้ ดงัรูปท่ี 3.5 
  

 

 

 

 

                 รูปที ่3.5 แสดงลอ้แมค็คานัม่ 

กำรค ำนวณเส้นรอบวงของล้อเพ่ือหำระยะทำงในกำรเคล่ือนทีต่่อ 1 รอบล้อ 

จากสูตรเส้นรอบวง = 2πr    ; r คือ รัศมีของลอ้ 
เม่ือ r    = 7.62 cm  

ดงันั้น 2πr  = 2π x 7.62 cm 

= 47.88 cm 

ดงันั้น 1 รอบลอ้  = 0.4788 m 

หลงัจากนั้นท าการประกอบช้ินส่วนต่างๆเขา้ดว้ยกนั ดงัรูปท่ี 3.6 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่3.6 แสดงการประกอบโครงสร้างของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ีสามารถเคล่ือนท่ี 

ไดอ้ยา่งอิสระโดยใชล้อ้แมค็คานัม่ 

กล่องใส่อุปกรณ์

และวงจร 

ท่ียดึติด Encoder กบั 

Motor 

ท่ียดึติดลอ้ 
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รูปที ่3.7 แสดงเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระโดยใชล้อ้แมค็คานัม่ 

  3.2.2 แผนผงักำรท ำงำนของระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.8 แผนผงัการท างานของระบบ 
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 จากรูปท่ี 3.8 เม่ือผูใ้ชเ้ลือกระดบัความเร็ว ระยะทางต่อกา้ว และโปรแกรมการเดิน (เคล่ือนท่ี

ไปขา้งหนา้ เคล่ือนท่ีถอยหลงั เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งซา้ย เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งขวา หมุนตวัไปทางขวา 

และหมุนตวัไปทางซา้ย) ระบบก็จะท าการตรวจจบัการกา้วขา ถา้มีการกา้วขา ระบบก็จะท าการ

ตรวจสอบวา่เป็นระบบอตัโนมติัหรือไม่ ถา้เป็นระบบอตัโนมติัมอเตอร์ก็จะท างานและ Walker 

เคล่ือนท่ี ถา้ไม่ใช่ระบบอตัโนมติัระบบก็จะรอจนกวา่จะมีการกดปุ่มเร่ิมเดิน Walker จึงจะเคล่ือนท่ี 

เม่ือมอเตอร์ท างาน Walker เคล่ือนท่ีแลว้ ก็จะแสดงระดบัความเร็วและระยะทางท่ีจอแสดงผล LCD 

จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการตรวจสอบความเร็วท่ีผูใ้ชเ้ลือก โดยการเปรียบเทียบความเร็ว

ของมอเตอร์กบัความเร็วท่ีตั้งไวโ้ดยใช ้Encoder เป็นอุปกรณ์ป้อนกลบัในการตรวจสอบ ถา้ความเร็ว

ของมอเตอร์เท่ากบัความเร็วท่ีผูใ้ชเ้ลือก ระบบก็จะท าการตรวจสอบระยะทางท่ีผูใ้ชเ้ลือกไว ้ แต่ถา้

ความเร็วของมอเตอร์ไม่เท่ากบัความเร็วท่ีผูใ้ชเ้ลือกระบบก็จะเขา้สู่กระบวนการปรับความเร็วของ

มอเตอร์ต่อไป 

    3.2.3 โครงสร้ำงของระบบ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.9 แสดงโครงสร้างของระบบ 

จากรูปท่ี 3.9 โครงสร้างของระบบมีส่วนประกอบดงัน้ี 

3.2.3.1 ส่วนกำรประมวลผล 
การออกแบบเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช ้PIC 24HJ256GP210 ดงัรูปท่ี 

3.10 และ 3.11  ในการควบคุมการท างานของมอเตอร์ ซ่ึงมีตวัแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล
ขนาด 10 บิต อยูใ่นตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าการเขียนโปรแกรมควบคุมโดยใชโ้ปรแกรม PIC C 
Compiler โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะเป็นตวัรับสัญญาณจากปุ่มควบคุมซ่ึงเป็นตวัเลือกรูปแบบ

สว่นควบคมุการโปรแกรม 

สว่นขบัเคล่ือนมอเตอร์ 

สว่นระบบความปลอดภยั 

สว่นการแสดงผล 

สว่นการประมวลผล 
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การเดิน ตวัตา้นทานปรับค่าไดซ่ึ้งเป็นตวัก าหนดความเร็วในการเดิน และระยะทางต่อกา้วการเดิน  
ตวัตรวจวดัอินฟราเรดซ่ึงเป็นตวัตรวจจบัการกา้วขา และ Encoder ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ป้อนกลบัในการ
ตรวจสอบความเร็วของมอเตอร์ จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการประมวลผลและส่งสัญญาณ
ค าสั่งไปยงัชุดขบัมอเตอร์เพื่อให้มอเตอร์ท างานตามโปรแกรมและเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินก็จะ
เคล่ือนท่ี 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.10 แสดงไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 24HJ256GP210 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.11 Pin Diagram ของ PIC 24HJXXXGPX10 
(ท่ีมา : http://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=Pic24hj256gp210) 
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3.2.3.2 ส่วนควบคุมกำรโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.12 แสดงบล็อกไดอะแกรมการเช่ือมต่อระหวา่งส่วนควบคุมการโปรแกรม 

และส่วนการประมวลผล 

 

ส่วนควบคุมการโปรแกรมมีองคป์ระกอบดงัน้ี 

1) ปุ่มควบคุม On-Off แบบ 2 ขา จ านวน 1 ตวั ท าหน้าท่ีเลือกรูปแบบการเคล่ือนท่ีของ

เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน โดยต่อปุ่มควบคุมแบบ Active High ในการต่อแบบน้ี ในสภาวะท่ี

หน้าสัมผ ัสของ ปุ่มควบคุมไม่ ได้ เ ช่ื อม ต่อกัน  ห รือ ปุ่มควบคุมไม่ ได้ ถู กกดไว้ ทาง ฝ่ั ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะไดรั้บสภาวะเป็น Low คือมีแรงดนัท่ีขาอินพุตของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

0V แต่เม่ือปุ่มควบคุมถูกกระตุ้น หรือหน้าสัมผ ัสของปุ่มควบคุมเช่ือมต่อกัน จะท าให้เกิด

กระแสไฟฟ้าไหล และเกิดแรงดันท่ีขาอินพุตของไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าให้ ท่ีขาของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ไดรั้บสภาวะเป็น High คือมีแรงดนัท่ีขาอินพุตของไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงั

รูปท่ี 3.13 
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รูปที ่3.13 แสดงวงจรการต่อปุ่มควบคุม On-Off แบบ 2 ขา 

 

2) ปุ่มควบคุมกดติด-ปล่อยดบั จ านวน 6 ตวั ท าหนา้ท่ีในการเร่ิมเดิน โดยต่อปุ่มควบคุมแบบ 

Active High ในการต่อแบบน้ี ในสภาวะท่ีหน้าสัมผสัของปุ่มควบคุมไม่ได้เช่ือมต่อกัน หรือปุ่ม

ควบคุมไม่ไดถู้กกดไว ้ทางฝ่ังไมโครคอนโทรลเลอร์จะไดรั้บสภาวะเป็น Low หรือเป็น Logic 0 แต่

เม่ือปุ่มควบคุมถูกกระตุน้ หรือหนา้สัมผสัของปุ่มควบคุมเช่ือมต่อกนั จะท าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าไหล 

และเกิดแรงดนัท่ีขาอินพุตของไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าให้ท่ีขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ไดรั้บ

สภาวะเป็น High หรือเป็น Logic 1 ดงัรูปท่ี 3.14 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.14 แสดงวงจรการต่อ  ปุ่มควบคุมกดติด-ปล่อยดบั 
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รูปที ่3.15 แสดงการติดตั้งปุ่มควบคุม 

 

3) ตวัตา้นทานแบบปรับค่าได ้10KΩ จ านวน 3 ตวั ท าหนา้ท่ีในการปรับระดบัความเร็วต่อ

กา้ว และระยะทางต่อกา้วโดยจะส่งสัญญาณอนาล็อกไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อแปลงสัญญาณ

อนาล็อกไปเป็นสัญญาณ Pulse Width Modulation เพื่อน าไปควบคุมการท างานของมอเตอร์ และมี

ตวัตา้นทานปรับค่าไดอี้ก 1 ตวั เพื่อปรับความสวา่งของจอแสดงผล LCD ดงัรูปท่ี 3.16        

 

 

 

 

 

                                              รูปที ่3.16 แสดงวงจรการต่อตวัตา้นทานปรับค่าได ้

2.ปุ่มบังคับการเคลื่อนที่ไปด้านข้างทางซ้าย 1.ปุ่มบังคับการเคลื่อนที่ไปด้านข้างทางขวา 

4.ปุ่มบังคับการ

เคลื่อนที่ไปด้านข้าง

ทางซ้าย 
3.ปุ่มบังคับการ
เคลื่อนที่ไปด้านข้าง

ทางขวา 

6.ปุ่มบังคับ

การเคลื่อนที่

ไปข้างหลัง 
5.ปุ่มบังคับการ

เคลื่อนที่ไปข้างหน้า 
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รูปที ่3.17 แสดงการติดตั้งตวัปรับความเร็ว ,ปรับระยะทาง,เดินแบบปกติ, เดินทีละจงัหวะ,                           

เคลียร์ขอ้มูลและจอแสดงผล 

4) ตวัตรวจวดัระยะทางแบบอินฟาเรด GP2Y0A41SK วดัระยะไดใ้นช่วง 4-30 เซนติเมตร

จ านวน 2 ตวั เพื่อตรวจจบัการกา้วขาขวาหรือขาซา้ย 

กำรต่อใช้งำน 
ขา 1 (สายสีเหลือง) : Vo (Analog Output) 
ขา 2 (สายสีด า) : Gnd 
ขา 3 (สายสีแดง) : +5V 
   

 
 

        รูปที ่3.18 แสดงตวัตรวจวดัแบบอินฟราเรด 

(ท่ีมา : https://www.google.co.th/เซ็นเซอร์อินฟราเรด) 

เดินแบบปกต ิ เดินทีละจงัหวะ เคลยีร์ข้อมลู 

ปรับระยะทาง 

ปรับความเร็ว 

จอแสดงผล 

https://www.google.co.th/เซ็นเซอร์อินฟราเรด
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รูปที ่3.19 แสดงวงจรการต่อตวัตรวจวดัแบบอินฟราเรด 

 

 

 

รูปที3่.20 แสดงการติดตั้งตวัตรวจวดัแบบอินฟราเรด 

ตวัตรวจวดัแบบอินฟราเรด 
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รูปที ่3.21 แสดงวงจรการเช่ือมต่อระหวา่งส่วนควบคุมการโปรแกรม และส่วนการประมวลผล 

3.2.3.3 ส่วนขับเคล่ือนมอเตอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.22 แสดงบล็อคไดอะแกรมการเช่ือมต่อระหวา่งส่วนขบัเคล่ือนมอเตอร์ และส่วนการ

ประมวลผล 
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ส่วนขับเคล่ือนมอเตอร์มีองค์ประกอบดังนี้ 

1) แบตเตอร่ีแบบแหง้ 12V 9A จ  านวน 2 กอ้น 

การออกแบบแหล่งจ่ายไฟ งานวจิยัน้ีไดใ้ชแ้บตเตอร่ีแหง้ขนาด 12V-9Ah/20hr 

จ านวน 2 กอ้น น ามาต่อขนานกนัเพื่อใหไ้ดแ้รงดนั 12V-18Ah ดงัรูปท่ี 3.23 เพื่อส่งไปให ้DC-to-DC 

Step Down Converter LM2596 Module และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงซ่ึงมอเตอร์ท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี

กินกระแสไฟฟ้า 10A ขณะท่ีมีโหลด 

                                

                                              

 

 

 

 

รูปที ่3.23 แสดงการต่อแบตเตอร่ีแบบขนาน 

 
 

 

 

รูปที ่3.24 แสดงการติดตั้งแบตเตอร่ี 

 

 

แบตเตอร่ี 12V 9A 2 กอ้น  
9A + 9A = 18A 12V 

แบตเตอร่ีแห้งตอ่ขนานกนั 
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2) รีเลย ์10A 12VDC จ านวน 1 อนั  

งานวิจยัน้ีไดใ้ช้รีเลย ์General-Purpose LY Relay 10A 12VDC ดงัรูปท่ี 3.25 ในการ

ตดัต่อไฟจากแหล่งจ่ายไฟเพื่อส่งไปยงับอร์ดขบัมอเตอร์กระแสตรงแบบ H-Bridge และมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรง 12VDC ดงัรูปท่ี 3.26 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.25 แสดงรีเลย ์General-Purpose LY Relay 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.26 แสดงวงจรการต่อรีเลย ์General-Purpose LY 

3) บอร์ดขบัมอเตอร์กระแสตรงแบบ H-Bridge 80A  

งานวิจัยน้ีได้ใช้บอร์ดขับมอเตอร์กระแสตรงแบบ H-Bridge 80A ดังรูปท่ี 3.27 

จ  านวน 4 บอร์ด โดยจะรับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์ในการขบัเคล่ือนมอเตอร์ ดงัรูปท่ี 

3.28    

  

 

                                           

 

รูปที ่3.27 บอร์ดขบัมอเตอร์กระแสตรงแบบ H-Bridge 
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รูปที ่3.28 แสดงวงจรการเช่ือมต่อบอร์ดขบัมอเตอร์กระแสตรงแบบ H-Bridge ทั้ง 4 ชุด 
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    4) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  

งานวจิยัน้ีไดใ้ชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 VDC 110 RPM 120 W ดงัรูปท่ี 3.29 

จ  านวน 4 ตวั ในการขบัเคล่ือนลอ้แมค็คานัม่ทั้ง 4 ลอ้ โดยต่อมอเตอร์ทั้ง 4 ตวัเขา้กบับอร์ดขบัมอเตอร์

กระแสตรงแบบ H-Bridge พร้อมกบัเช่ือมต่อเฟืองของมอเตอร์เขา้กบัเฟืองของ Encoder และเช่ือมต่อ

แกนของมอเตอร์เขา้กบัลอ้แมค็คานัม่ ดงัรูปท่ี 3.30 

 

 

 

 

 

                                                     รูปที ่3.29 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.30 แสดงการเช่ือมต่อเฟืองของมอเตอร์เขา้กบัเฟืองของ Encoder และ

เช่ือมต่อแกนของมอเตอร์เขา้กบัลอ้แมค็คานัม่ 

 

 

ลอ้แมค็คานัม่ 
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รูปที ่3.31 แสดงวงจรการเช่ือมต่อมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเขา้กบั บอร์ดขบัมอเตอร์กระแสตรงแบบ  
H-Bridge และลอ้แมค็คานัม่ทั้ง 4 ชุด 
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5) Encoder แบบ Incremental  
        งานวจิยัน้ีไดใ้ช ้Encoder แบบ Incremental 100 P/R ดงัรูปท่ี 3.32 จ  านวน 4 ตวั โดยจะ

เช่ือมต่อ Encoder เขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ดงัรูปท่ี 3.33 ซ่ึง 
Encoder จะท าหนา้ท่ีเป็นอุปกรณ์ป้อนกลบัในการตรวจสอบความเร็วและระยะทางของมอเตอร์ แลว้
ส่งสัญญาณกลบัไปประมวลผลท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์ 

กำรต่อใช้งำน 
สายสีแดง : 5 - 24VDC 
สายสีด า : Gnd 
สายสีเขียว : พลัส์ A 
สายสีขาว :  พลัส์ B 

 
 

 

 

                                            

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.32 แสดง Encoder แบบ Incremental 



43 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.33 แสดงวงจรการเช่ือมต่อ Encoder เขา้กบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ทั้ง 4 ชุด 
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รูปที ่3.34 แสดงวงจรการเช่ือมต่อระหวา่งส่วนขบัเคล่ือนมอเตอร์ และส่วนการประมวลผล 
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3.2.3.4 ส่วนระบบควำมปลอดภัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.35 แสดงบล็อคไดอะแกรมการเช่ือมต่อระหวา่งส่วนระบบความปลอดภยั 

และส่วนการประมวลผล 

ส่วนระบบความปลอดภยัมีองคป์ระกอบดงัน้ี 

                 1) DC-to-DC Step Down Converter LM2596 Module 
                      งานวิจัย น้ีได้ใช้  DC- to-DC Step Down Converter LM2596 Module ดัง รูปท่ี  3.36 
จ  านวน 1 บอร์ด เพื่อแปลงแรงดันจากแหล่งจ่ายไฟ 12V ให้เป็นแรงดัน 5V เพื่อส่งไปเล้ียง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และรีดปุ่มควบคุมซ่ึงเป็นตวัตดั-ต่อไฟเม่ือผูใ้ชเ้กิดการลม้ ดงัรูปท่ี 3.37 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

รูปที ่3.36 แสดง DC-to-DC Step Down Converter LM2596 Module 
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รูปที ่3.37 แสดงการเช่ือมต่อ DC-to-DC Step Down Converter LM2596 Module เขา้กบั

แหล่งจ่ายไฟ 12V รีดปุ่มควบคุม และไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2) รีดปุ่มควบคุม 

งานวิจยัน้ีได้ใช้รีดปุ่มควบคุมขนาด 2x14mm Glass White Color N/O Low Voltage 

Current ดังรูปที่ 3.38 จ านวน 1 ตวั ในการออกแบบจะเลือกใช้รีดปุ่มควบคุมเพื่อเป็นระบบรักษา

ความปลอดภยัเม่ือผูใ้ชเ้กิดการลม้ส่วนขบัเคล่ือนมอเตอร์ก็จะหยดุท างานทนัที โดยรีดปุ่มควบคุมจะ

เช่ือมต่ออยูก่บัแม่เหล็กถาวรซ่ึงติดอยูท่ี่ตวัผูใ้ช ้ดงัรูปท่ี 3.39 รีดปุ่มควบคุมเป็นแม็กเนติกเซ็นเซอร์ท่ี

มีลกัษณะเป็นแบบหน้าสัมผสั ซ่ึงโดยปกติทัว่ไปแล้ว จะเป็นหน้าสัมผสัแบบปกติเปิด (Normally 

Open : NO) ปุ่มควบคุมน้ีจะท างานโดยอาศัยสนามแม่เหล็กซ่ึงอาจจะเป็นแม่เหล็กถาวร หรือ

แม่เหล็กไฟฟ้าก็ได ้แผน่หนา้สัมผสัจะท ามาจากสารท่ีมีผลต่อสนามแม่เหล็ก (Ferromagnetic) และ

ติดตั้งอยูภ่ายในกระเปาะแกว้เล็กๆท่ีมีการเติมก๊าซเฉ่ือย เพื่อท าให้การตดัต่อการส่งกระแสไฟฟ้าได้

เร็วยิ่งข้ึน รีดปุ่มควบคุมจะใชง้านแบบปุ่มควบคุม โดยใชต้วัตา้นทานค่าประมาณ 1KΩ - 10KΩ ต่อ

วงจรแบบ Pull-Up หรือ Pull-Down จากนั้นน ารีดปุ่มควบคุมมาเช่ือมต่อกบัโมดูลรีเลย ์5V ดงัรูปท่ี 

3.40 เพื่อใหไ้ปทริครีเลย ์General-Purpose LY Relay ใหท้  างานและขบัเคล่ือนมอเตอร์ต่อไป 

 

 

 

                                        รูปท่ี 3.38 แสดงรีดปุ่มควบคุม 
                                               (ท่ีมา : https://www.google.co.th) 
 

https://www.google.co.th/
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รูปที ่3.40 แสดงวงจรการเช่ือมต่อรีดปุ่มควบคุมเขา้กบัโมดูลรีเลย ์5V 

3) Relay Module 1 Channel Isolation High and Low Trigger 5V 

 งานวิจัยน้ีได้ใช้ Relay Module 1 Channel Isolation High and Low Trigger 5V ดังรูปท่ี 

3.41จ านวน 1 บอร์ด เม่ือรีดปุ่มควบคุมเกิดการต่อวงจรจะท าให้โมดูลรีเลย ์5V ท  างานและเกิดการ

ไปทริคใหรี้เลย ์General-Purpose LY ท  างาน และขบัเคล่ือนมอเตอร์ต่อไป ดงัรูปท่ี 3.42 

 

 

 

รูปที ่3.41 แสดง Relay Module 1 Channel Isolation High and Low Trigger 5V 

                          

 

 

 

 

รูปที ่3.42 แสดงวงจรการเช่ือมต่อส่วนระบบความปลอดภยั 

รูปท่ี 3.39 แสดงการต่อวงจรใชง้านรีดสวติซ์แบบ Pull-Down เขา้กบัแม่เหล็กถาวร 
 

แม่เหลก็ถาวรท่ีหนีบเขา้กบัเส้ือผา้ของผูใ้ช ้
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3.2.3.5 ส่วนกำรแสดงผล 

 

                             รูปที ่3.43 แสดงบล็อคไดอะแกรมการเช่ือมต่อระหวา่งส่วนการแสดงผล  

และส่วนการประมวลผล 

ส่วนการแสดงผลมีองคป์ระกอบดงัน้ี 

1) จอแสดงผล LCD Blue Screen 

งานวจิยัน้ีไดใ้ชจ้อแสดงผล LCD Blue Screen ขนาด 16x2 LCD with Backlight of the 

LCD Screen จ  านวน 1 จอ เช่ือมต่อเขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงัรูปท่ี 3.44 เพื่อแสดงผลระดบั

ความเร็วในการกา้วเดิน ระยะทางต่อกา้วของผูใ้ช ้รูปแบบการเดิน (1 = เคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ 2 = หมุน

ตวั 3 = เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้ง และ4 = เคล่ือนท่ีถอยหลงั) และระยะทางท่ีอุปกรณ์เคล่ือนท่ีได ้ ณ 

ขณะนั้น ดงัรูปท่ี 3.45  

 

              

 

 

 

รูปที ่3.44 แสดงวงจรการเช่ือมต่อระหวา่งส่วนแสดงผล และส่วนการประมวลผล  
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รูปที ่3.45 แสดงการแสดงผลท่ีจอ LCD 

2) อุปกรณ์ช่วยเดิน 

                     จากการท างานวิจยัการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ี

สามารถเคล่ือนท่ีได้อย่างอิสระโดยใช้ล้อแม็คคานั่ม โดยได้ประยุกต์ใช้กับ Walker และล้อแม็ค

คานัม่ดงัรูปท่ี 3.46   และส่วนประกอบของงานวจิยัจะแสดงดงัรูปท่ี 3.47 

 

 

 

 

 

 

 

โครงสร้างดา้นหนา้ของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน โครงสร้างดา้นหลงัของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 

รูปที ่3.46 แสดงโครงงานการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการ

เดินท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระโดยใชล้อ้แม็คคานัม่ 

 

M=1 โปรแกรม 

สปีดที่ผู้ใช้ก าหนด ระยะทางทีเ่คลือ่นท่ี 

ก าหนดระยะทาง จ านวนสเต็ปการเดิน 
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การออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ

โดยใชล้อ้แมค็คานัม่ ในแต่ละส่วนสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

หมายเลข 1 แสดงมือจบัดา้นซา้ย 

หมายเลข 2 แสดงมือจบัดา้นขวา 

หมายเลข 3 แสดงกล่องควบคุม 

หมายเลข 4 แสดงลอ้แมค็คานัม่หนา้ซา้ย 

หมายเลข 5 แสดงลอ้แมค็คานัม่หนา้ขวา 

รูปที ่3.47 แสดงส่วนประกอบโครงงานการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน

ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระโดยใชล้อ้แมค็คานัม่ 

1 

3 

4 

8 

6 

2 

10 

12 

5 

9 

7 

11 
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หมายเลข 6 แสดงลอ้แมค็คานัม่หลงัซา้ย 

หมายเลข 7 แสดงลอ้แมค็คานัม่หลงัขวา 

หมายเลข 8 แสดงตวัตรวจจบัการกา้วขาซา้ย 

หมายเลข 9 แสดงตวัตรวจจบัการกา้วขาขวา 

หมายเลข 10 แสดงตวัตรวจจบัการลม้ 

หมายเลข 11 แสดงแบตเตอร่ี 12V จ านวน 2 กอ้น 

หมายเลข 12 แสดงกล่องวงจร 

 

 
 

             รูปที ่3.48 แสดงกล่องควบคุมการท างาน (ต าแหน่งดา้นหนา้ของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปรับระยะทาง 

ปรับความเร็ว 

หน้าจอแสดงผลLED 

ปรับแสง 

ปรับแสงความเข้มของข้อความ 
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รูปท่ี 3.49 ปุ่มควบคุมการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 

จากรูปท่ี 3.49 ปุ่มควบคุมการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน ในแต่ละส่วนสามารถ

อธิบายไดด้งัน้ี 

         โดยก าหนดให ้มีปุ่มควบคุมทั้งหมด 4 ปุ่มเพื่อบงัคบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์ทั้งหมด 

4 ทิศทาง โดยประกอบดว้ย  

1. ปุ่มบงัคบัการเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งทางขวา ซ่ึงจะอยูด่า้นบนของท่ีจบัดา้นขวา แทนดว้ยปุ่มสี

เหลือง 

2. ปุ่มบงัคบัการเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งทางซา้ย ซ่ึงจะอยูด่า้นบนของท่ีจบัดา้นซา้ย แทนดว้ยปุ่มสี

เหลือง 

3. ปุ่มบงัคบัการเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งทางขวา ซ่ึงจะอยูด่า้นบนของท่ีจบัดา้นขวา แทนดว้ยปุ่มสี

ขาว 

4. ปุ่มบงัคบัการเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งทางซา้ย ซ่ึงจะอยูด่า้นบนของท่ีจบัดา้นซา้ย แทนดว้ยปุ่มสี

ขาว 

5. ปุ่มบงัคบัการเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ ซ่ึงจะอยูด่า้นล่างของท่ีจบัดา้นขวา แทนดว้ยปุ่มสีแดง 

6. ปุ่มบงัคบัการเคล่ือนท่ีไปขา้งหลงั ซ่ึงจะอยูด่า้นล่างของท่ีจบัดา้นซา้ย แทนดว้ยปุ่มสีแดง 

4 

2 

3 

1 

5 6 
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รูปที ่3.50 แสดงวงจรของระบบทั้งหมด 
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  3.3 วธิีกำรทดสอบงำนวจิัย 

วิธีการทดสอบงานวิจยัเร่ืองการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ี

สามารถเคล่ือนท่ีได้อย่างอิสระโดยใช้ล้อแม็คคานั่ม ได้แบ่งการทดสอบเป็น 2 ขั้นตอน คือ การ

ทดสอบหนา้ท่ีการท างาน และการทดสอบความปลอดภยั มีวธีิการทดสอบดงัน้ี 

 
3.3.1 กำรทดสอบหน้ำทีก่ำรท ำงำนของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูกำรเดิน (Performance Testing) 

3.3.1.1 กำรทดสอบกำรเคล่ือนทีไ่ปข้ำงหน้ำบนพื้นระนำบ 
     1) วตัถุประสงค์ 

         1.1) เพื่อดูการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินใหเ้ดินไปขา้งหนา้ตามระยะทางต่อ
กา้วการเดินท่ีผูใ้ชต้ั้งไว ้และดูลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 
                  2) วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรทดสอบ 

2.1) เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 

2.2) คอมพิวเตอร์ 

2.3) พอร์ตอนุกรม 

2.4) แหล่งจ่ายจากแบตเตอร่ี 12VDC 

                  3) วธีิกำรทดสอบ 
                        3.1) ต่อพอร์ตอนุกรมจากเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินเขา้กบัคอมพิวเตอร์ 
                        3.2) ผูใ้ชเ้ขา้ไปยนืบริเวณดา้นในของเคร่ืองช่วยเดิน  

3.3) ปรับระยะทางต่อกา้วไวท่ี้ระยะ 40 เซนติเมตร  
3.4) ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 10%  
3.5) กดปุ่มควบคุมสีแดงทางขวามือ  ดงัรูปท่ี 3.51 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่3.51 แสดงการปุ่มควบคุมการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 

เคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ 

 

ปุ่มบังคับการ

เคลื่อนที่ไปข้างหน้า 
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         3.6) กดกดปุ่มควบคุมสีแดงทางขวาแลว้ปล่อย เคร่ืองจะเร่ิมเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ตามระยะทาง

ท่ีผูใ้ชต้ั้งไวแ้ลว้เคร่ืองก็จะหยุดเคล่ือนท่ีอตัโนมติั โดยจบัเวลาการเคล่ือนท่ีไวท่ี้ 5 วินาที 

          3.7) สังเกตผลท่ี Serial Monitor 

       3.8) จดบนัทึกผล 
       3.9) ทดสอบตามขอ้ 3.1-3.8 แต่ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 30%  

         3.10) ทดสอบตามขอ้ 3.1-3.8 แต่ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 
50%  

       3.11) สรุปผลการทดสอบ 
 

3.3.1.2 กำรทดสอบกำรเคล่ือนทีไ่ปด้ำนข้ำงขวำ และข้ำงซ้ำยบนพืน้ระนำบ 

      1) วตัถุประสงค์ 

                      1.1) เพื่อดูลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินให้เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งขวา 
และขา้งซา้ย 

     2) วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรทดสอบ 

2.1) เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 

2.2) คอมพิวเตอร์ 

2.3) พอร์ตอนุกรม 

2.4) แหล่งจ่ายจากแบตเตอร่ี 12VDC 

 

     3) วธีิกำรทดสอบ 

          3.1) ต่อพอร์ตอนุกรมจากเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินเขา้กบัคอมพิวเตอร์ 

3.2) ผูใ้ชเ้ขา้ไปยนืบริเวณดา้นในของอุปกรณ์ช่วยเดิน  

3.3) ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 10% 

3.4) กดปุ่มควบคุม 1 ไปทางซา้ย และ 2  ไปทางขวา ดงัรูปท่ี 3.52 
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รูปที ่3.52 แสดงการกดปุ่มควบคุมใหเ้คร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้ง 

 3.5) กดปุ่มควบคุม 2 คา้งไว ้เคร่ืองจะเร่ิมเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งขวา โดยจบัเวลาการ

เคล่ือนท่ีท่ี 5 วินาที แลว้จึงปล่อยปุ่มควบคุม 2 เคร่ืองจึงจะหยดุเคล่ือนท่ี 

  3.6) สังเกตผลท่ี Serial Monitor 

      3.7) จดบนัทึกผล 
         3.8) ทดสอบตามขอ้ 3.1-3.7 แต่ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 30%  

                       3.9) ทดสอบตามขอ้ 3.1-3.7 แต่ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 50%  
       3.10) สรุปผลการทดสอบ 
       3.11) ทดสอบตามขอ้ 3.1-3.10 แต่เปล่ียนเป็นกดปุ่มควบคุม 1 คา้งไว ้  เคร่ืองจะเร่ิม

เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งซา้ย โดยจบัเวลาการเคล่ือนท่ีไวท่ี้ 5 วินาที แลว้จึงปล่อยปุ่มควบคุม 1 เคร่ืองจึง

จะหยดุเคล่ือนท่ี 

3.3.1.3 กำรทดสอบกำรเคล่ือนที่หมุนตัวไปทำงขวำ และหมุนตัวไปทำงซ้ำยบนพืน้ระนำบ 

                  1) วตัถุประสงค์ 

                     1.1) เพื่อดูลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินให้เคล่ือนท่ีหมุนตวัไป

ทางขวา และหมุนตวัไปทางซา้ย 

                 2) วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรทดสอบ 

2.1) เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 

2.2) คอมพิวเตอร์ 

2.3) พอร์ตอนุกรม 

2.4) แหล่งจ่ายจากแบตเตอร่ี 12VDC 

 

2 
1 
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                 3) วธีิกำรทดสอบ 

                        3.1) ต่อพอร์ตอนุกรมจากเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินเขา้กบัคอมพิวเตอร์ 

                        3.2) ผูใ้ชเ้ขา้ไปยนืบริเวณดา้นในของอุปกรณ์ช่วยเดิน  

3.3) ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 10%  

3.4) กดปุ่มควบคุม 1  ไปทางขวา และ 2  ไปทางซา้ย ดงัรูปท่ี 3.53 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.53 แสดงการกดปุ่มควบคุมใหเ้คร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินเคล่ือนท่ีแบบหมุน 

          3.5) กดปุ่มควบคุม 1 คา้งไว ้เคร่ืองจะเร่ิมเคล่ือนท่ีหมุนตวัไปทางขวา โดยจบัเวลาการ

เคล่ือนท่ีไวท่ี้ 5 วินาที แลว้จึงปล่อยปุ่มควบคุม 1 เคร่ืองจึงจะหยดุเคล่ือนท่ี 

   

 3.6) สังเกตผลท่ี Serial Monitor 

       3.7) จดบนัทึกผล 
       3.8) ทดสอบตามขอ้ 3.1-3.7 แต่ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 30% 
       3.9) ทดสอบตามขอ้ 3.1-3.7 แต่ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 50%  
       3.10) สรุปผลการทดสอบ 
       3.11) ทดสอบตามขอ้ 3.1-3.10 แต่เปล่ียนเป็นกดปุ่มควบคุม 2 คา้งไว ้เคร่ืองจะเร่ิม

เคล่ือนท่ีหมุนตวัไปทางซา้ย โดยจจบัเวลาการเคล่ือนท่ีไวท่ี้ 5 วนิาที แลว้จึงปล่อยปุ่มควบคุม 2 

เคร่ืองจึงจะหยดุเคล่ือนท่ี 

 

 

1 2 
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3.3.1.4 กำรทดสอบกำรเคล่ือนทีถ่อยหลงับนพืน้ระนำบ 

                  1) วตัถุประสงค์ 

                       1.1) เพื่อดูลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินให้เคล่ือนท่ีถอยหลงั 

                  2) วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรทดสอบ 

2.1) เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 

2.2) คอมพิวเตอร์ 

2.3) พอร์ตอนุกรม 

2.4) แหล่งจ่ายจากแบตเตอร่ี 12VDC 

                  3) วธีิกำรทดสอบ 

                       3.1) ต่อพอร์ตอนุกรมจากเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินเขา้กบัคอมพิวเตอร์ 

                       3.2) ผูใ้ชเ้ขา้ไปยนืบริเวณดา้นในของอุปกรณ์ช่วยเดิน  

                       3.3) ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 10%  

                       3.4) กดปุ่มควบคุมสีแดงทางซา้ยมือ ดงัรูปท่ี 3.54 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.54 แสดงการกดปุ่มควบคุมใหเ้คร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินเคล่ือนท่ีถอยหลงั 

 

        3.5) กดปุ่มควบคุมสีแดงทางซา้ยมือ คา้งไว ้เคร่ืองจะเร่ิมเคล่ือนท่ีถอยหลงั โดยจบัเวลา

การเคล่ือนท่ีไวท่ี้ 5 วนิาที แลว้จึงปล่อยปุ่มควบคุมสีแดงทางซา้ยมือ เคร่ืองจึงจะหยดุเคล่ือนท่ี 

 3.6) สังเกตผลท่ี Serial Monitor 
      3.7) จดบนัทึกผล 
      3.8) ทดสอบตามขอ้ 3.1-3.7 แต่ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 30%   
      3.9) ทดสอบตามขอ้ 3.1-3.7 แต่ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 50% 
      3.10) สรุปผลการทดสอบ 

 

ปุ่มบังคับการ

เคลื่อนที่ไป

ข้างหลัง 
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3.3.2 กำรทดสอบควำมปลอดภัย (Safety Testing) 

3.3.2.1 กำรทดสอบระบบควำมปลอดภัยเม่ือผู้ใช้เกดิกำรล้ม 

1) วตัถุประสงค์ 

  1.1) เพื่อดูการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ช่วยเดินให้หยดุการเคล่ือนท่ีทนัทีเม่ือผูใ้ชเ้กิดการ

ลม้ 

2) วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรทดสอบ 

2.1) เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 

2.2) แหล่งจ่ายจากแบตเตอร่ี 12VDC 

3) วธีิกำรทดสอบ 

      3.1) ผูใ้ชเ้ขา้ไปยนืบริเวณดา้นในของอุปกรณ์ช่วยเดิน และหนีบตวัหนีบเขา้ท่ีเส้ือผา้

ของผูใ้ชด้งัรูปท่ี 3.55 

 

 

 

 

 

 

         รูปที ่3.55 แสดงการเช่ือมต่อแม่เหล็กเขา้กบัเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 

3.2) ปรับระยะทางต่อกา้วไวท่ี้ระยะ 40 เซนติเมตร  

3.3) ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 10% 

3.4) กดปุ่มควบคุมสีแดงทางขวามือเพื่อใหเ้คร่ืองช่วยเดินเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ ดงัรูป

ท่ี 3.56 
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3.5) กดปุ่มควบคุมสีแดงทางขวามือ แล้วปล่อย เคร่ืองจะเร่ิมเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า

จากนั้นให้ผูใ้ชรี้บท าให้แม่เหล็กท่ียึดติดอยูท่ี่ตวัผูใ้ช้หลุดจากตวัเคร่ืองช่วยเดินทนัทีก่อนท่ีเคร่ืองจะ

เคล่ือนท่ีไปตามระยะทางท่ีผูใ้ชต้ั้งไว ้ดงัรูปท่ี 3.57 

 

 

 

 

 

 

 

3.6) สังเกตการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 

3.7) จดบนัทึกผล 

3.8) ทดสอบตามขอ้ 3.1-3.7 อีก 20 คร้ัง 

                     3.9) สรุปผลการทดสอบ 

 

  

 

 

 

รูปที ่3.56 แสดงการกดปุ่มควบคุมใหเ้คร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้

ขา้งหนา้ 

รูปที ่3.57 แสดงแม่เหล็กหลุดออกจากอุปกรณ์ช่วยเดิน 

 

ปุ่มบังคับการ

เคลื่อนที่ไปข้างหน้า 
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3.3.2.2 กำรทดสอบกำรตรวจจับกำรก้ำวขำ 

1) วตัถุประสงค์ 

                     1.1) เพื่อดูการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ช่วยเดินใหไ้ม่มีการเคล่ือนท่ีเม่ือผูใ้ชย้งัไม่อยูใ่น

อิริยาบถท่ีพร้อมเดิน 

2) วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรทดสอบ 

2.1) เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 

2.2) แหล่งจ่ายจากแบตเตอร่ี 12VDC 

3) วธีิกำรทดสอบ 

3.1) ผูใ้ชย้นือยูบ่ริเวณดา้นนอกของอุปกรณ์ช่วยเดิน  

3.2) ปรับระยะทางต่อกา้วไวท่ี้ระยะ 40 เซนติเมตร  

3.3) ปรับความเร็วในการเดิน PWM ไวท่ี้ Duty Cycle 10%  

3.4) กดปุ่มควบคุมสีแดงทางขวามือ ดงัรูปท่ี 3.58 

 

 

 

 

                        รูปที ่3.58 แสดงการกดปุ่มควบคุมให้อุปกรณ์ช่วยเดินเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ 

3.5) กดปุ่มควบคุมสีแดงทางขวามือ แลว้ปล่อย  

3.6) สังเกตการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 

3.7) จดบนัทึกผล 

3.8) ทดสอบตามขอ้ 3.1-3.7 อีก 20 คร้ัง 

3.9) สรุปผลการทดสอบ 

 

 

ปุ่มบังคับการ

เคลื่อนที่ไปข้างหน้า 
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บทที ่4 

ผลกำรจดัท ำวจิยั 
 

4.1 ผลกำรจัดท ำวจิยั 
        ผลการจดัท าวิจยัของการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ีสามารถ
เคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระโดยใชล้อ้แมค็คานัม่ ไดเ้สร็จสมบูรณ์ แสดงดงัรูปท่ี 4.1 โดยไดท้  าการทดสอบ
หนา้ท่ีการท างาน ซ่ึงเป็นการทดสอบสมรรถนะหาประสิทธิภาพของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินในเชิง
คุณภาพ และการทดสอบความปลอดภยั  

 
 

        
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.1 แสดงผลวจิยัของการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ีสามารถ

เคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระโดยใชล้อ้แมค็คานัม่ 
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จากรูปท่ี 4.1 แสดงเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ีไดจ้ากการออกแบบและสร้าง โดยมีคุณลกัษณะดงัน้ี 
4.1.1 เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินสามารถเคล่ือนท่ีในแนวระนาบได ้
4.1.2 มีปุ่มควบคุมลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 
4.1.3 มีระบบตรวจจบัการกา้วขาอยูด่า้นในบริเวณของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน เม่ือมีการกา้วขา

เข้ามาบริเวณด้านในของเคร่ือง แล้วผูใ้ช้กดปุ่มเร่ิมเดิน เคร่ืองจึงจะเร่ิมเคล่ือนท่ีไป
ขา้งหนา้ เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้คร่ืองเคล่ือนท่ีในขณะท่ีผูใ้ชย้งัไม่อยูใ่นอิริยาบถท่ีพร้อมเดิน 

4.1.4 สามารถกดปุ่มเร่ิมเดินเพื่อใหเ้คร่ืองเคล่ือนท่ี 
4.1.5 สามารถปรับระดบัความเร็วในการเดิน และระยะทางต่อกา้วไดใ้นกรณีท่ีตอ้งการใหเ้คร่ือง

เคล่ือนท่ีไปข้างหน้า โดยกดปุ่มเร่ิมเดินแล้วปล่อย เคร่ืองจะเคล่ือนท่ีแล้วหยุดโดย
อตัโนมติั 

4.1.6 สามารถกดปุ่มเร่ิมเดินคา้งไวเ้พื่อให้เคร่ืองเคล่ือนท่ีอยา่งต่อเน่ืองได ้ในกรณีท่ีตอ้งการให้
เคร่ืองเคล่ือนท่ีหมุนตวั เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้ง และเคล่ือนท่ีถอยหลงั และสามารถหยุดการ
เคล่ือนท่ีของเคร่ืองไดโ้ดยปล่อยปุ่มเร่ิมเดิน 

4.1.7 สามารถปรับระยะทางต่อกา้วการเดินไดต้ั้งแต่ 0-50 เซนติเมตร 
4.1.8 เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินสามารถเคล่ือนท่ีไดด้งัน้ี เคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า เคล่ือนท่ีถอยหลงั 

เคล่ือนท่ีไปด้านขา้งซ้าย เคล่ือนท่ีไปด้านขา้งขวา หมุนตวัไปทางขวา และหมุนตวัไป
ทางซา้ย 

4.1.9 สามารถแสดงระดบัความเร็วในการเดินท่ีผูใ้ช้เลือก (PWM) ระยะทางต่อกา้วท่ีผูใ้ชเ้ลือก 
(เซนติเมตร) รูปแบบการเดิน (P=1 คือ เคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า P=2 คือ หมุนตวั P=3 คือ 
เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้ง และP=4 คือ เคล่ือนท่ีถอยหลงั) และระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีได ้ณ 
ขณะนั้น โดยแสดงผลผา่นจอแสดงผล LCD   

4.1.10 มีระบบความปลอดภยัเม่ือผูใ้ชล้ม้ เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินจะหยดุเคล่ือนท่ีทนัที 
4.1.11 ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC เบอร์ PIC 24HJ256GP210 ในการประมวลผล 
4.1.12 เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน สามารถรับแรงกดไดสู้งสุด 70 กิโลกรัม 
4.1.13 ระยะเวลาการใชง้านสูงสุดของแบตเตอร่ีได ้33 นาที ในขณะท่ีมีโหลด  
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4.2 ผลกำรทดสอบวจัิย 
4.2.1 กำรทดสอบหน้ำทีก่ำรท ำงำน (Performance Testing) 

           4.2.1.1 ผลกำรทดสอบกำรเคล่ือนทีไ่ปข้ำงหน้ำ 
                 ท  าการทดสอบการเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้าของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน ทดสอบโดยเดินหน้าท่ี
ระยะต่อกา้วการเดิน 40 เซนติเมตร โดยมีการตรวจจบัการกา้วขา ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการ
เดิน PWM ท่ี Duty Cycle 10% 30% และ50% โดยจับเวลาการเคล่ือนท่ีไวท่ี้ 5  วินาที แสดงผลการ
ทดสอบดงัรูปท่ี 4.2 รูปท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.4 ตามล าดบั โดยเส้นกราฟ W1 W2 W3 และW4 แทนการ
เคล่ือนท่ีของลอ้หนา้ขวา ลอ้หลงัขวา ลอ้หนา้ซา้ย และลอ้หลงัซา้ย ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 10% 

 

 

 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

W1 

W3 

W4 

W2 
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รูปที ่4.3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 30% 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

W2 

W3 

W4 

W1 
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รูปที ่4.4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 50% 

 

จากรูปท่ี 4.2 รูปท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.4 การเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้าของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินพบวา่

เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินจะเคล่ือนท่ีไปหยุดอยูท่ี่ระยะทาง 40 เซนติเมตรตามท่ีผูใ้ช้เลือกไว ้โดยใชเ้วลา 

2.25 วินาที 0.55 วินาที และ0.5 วินาที ตามล าดบั จากกราฟพบวา่มีค่าความคลาดเคล่ือนของระยะทางท่ี

เคล่ือนท่ีไดคื้อ ±5  เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

W2

 W3

 W4

 

W1
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 4.2.1.2 ผลกำรทดสอบกำรเคล่ือนทีไ่ปด้ำนข้ำง 
ท าการทดสอบการเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งซ้าย และขา้งขวาของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน ท าการ

ทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 10% 30% และ50% โดยจบัเวลาการเคล่ือนท่ี
ไวท่ี้ 5 วินาที แสดงผลการทดสอบการเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งซ้าย ดงัรูปท่ี 4.5 4.6 และ4.7 ตามล าดบั และ
แสดงผลการทดสอบการเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งขวาดงัรูปท่ี 4.8 รูปท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.10 ตามล าดบั โดย
เส้นกราฟ W1 W2 W3 และW4 แทนการเคล่ือนท่ีของลอ้หนา้ขวา ลอ้หลงัขวา ลอ้หนา้ซ้าย และลอ้หลงั
ซา้ย ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.5 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 10% 

 

 

 

 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

W3

 W2

 

W4

 

W1
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รูปที ่4.6 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 30% 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.7 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 50% 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

W1

 
W4

 

W3

 

W2

 

W1

 
W4

 

W3

 

W2
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จากรูปท่ี 4.5 รูปท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.7 การเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งซา้ยของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน

พบวา่ลอ้ทั้ง 4 ลอ้ เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วไม่เท่ากนั โดยท่ีระดบัความเร็วในการเดิน (PWM) เพิ่มข้ึนจะ

ส่งผลใหล้อ้ทั้ง 4 ลอ้เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วใกลเ้คียงกนัมากยิง่ข้ึน 

 

รูปที ่4.8 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี
ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 10% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 
W2

 
W3

 

W4

 

W1
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รูปที ่4.9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 30% 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 4.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ี  เคร่ือง
เคล่ือนท่ีได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 50% 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

W1

 

W4

 

W3

 

W2

 

W1

 

W4

 

W3

 

W2
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     จากรูปท่ี 4.8 รูปท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.10 การเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งขวาของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการ

เดินพบวา่ลอ้ทั้ง 4 ลอ้ เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วไม่เท่ากนั โดยท่ีระดบัความเร็วในการเดิน (PWM) เพิ่มข้ึน

จะส่งผลใหล้อ้ทั้ง 4 ลอ้เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วใกลเ้คียงกนัมากยิง่ข้ึน 

4.2.1.3 ผลกำรทดสอบกำรเคล่ือนที่หมุนตัว 
                 ท  าการทดสอบการเคล่ือนท่ีหมุนตวัโดยหมุนตวัไปทางขวา และทางซ้ายของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟู
การเดิน ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 10% 30% และ50% โดยจบั
เวลาการเคล่ือนท่ีไวท่ี้ 5 วนิาที แสดงผลการทดสอบการหมุนตวัไปทางขวา ดงัรูปท่ี 4.11 รูปท่ี 4.12 และ
รูปท่ี 4.13 ตามล าดบั และแสดงผลการทดสอบการหมุนตวัไปทางซ้าย ดงัรูปท่ี 4.14 รูปท่ี 4.15 และรูปท่ี 
4.16 ตามล าดบั โดยเส้นกราฟ W1 W2 W3 และW4 แทนการเคล่ือนท่ีของลอ้หนา้ขวา ลอ้หลงัขวา ลอ้
หนา้ซา้ย และลอ้หลงัซา้ย ตามล าดบั 
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รูปที ่4.11 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 10% 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.12 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 30% 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

W4

 

W3

 

W1

 

W2

 

W4

 
W3

 

W2

 

W1
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รูปที ่4.13 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 50% 

จากรูปท่ี 4.11 รูปท่ี 4.12 และรูปท่ี 4.13 การเคล่ือนท่ีหมุนตวัไปทางขวาของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการ

เดินพบวา่ลอ้ทั้ง 4 ลอ้ เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วไม่เท่ากนั โดยท่ีระดบัความเร็วในการเดิน (PWM) เพิ่มข้ึน

จะส่งผลใหล้อ้ทั้ง 4 ลอ้เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วใกลเ้คียงกนัมากยิง่ข้ึน 

 

 

 

 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

W4

 
W3

 

W2

 
W1
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รูปที ่4.14 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 10% 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 
W2

 
W1

 

W3

 

W4
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รูปที ่4.15 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 30% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.16 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 50% 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

W1

 

W2

 

W3

 

W4

 

W1

 

W2

 

W3

 

W4
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จากรูปท่ี 4.14 รูปท่ี 4.15 และรูปท่ี 4.16 การเคล่ือนท่ีหมุนตวัไปทางซา้ยของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการ

เดินพบวา่ลอ้ทั้ง 4 ลอ้ เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วไม่เท่ากนั โดยท่ีระดบัความเร็วในการเดิน (PWM) เพิ่มข้ึน

จะส่งผลใหล้อ้ทั้ง 4 ลอ้เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วใกลเ้คียงกนัมากยิง่ข้ึน 

  4.2.1.4 ผลกำรทดสอบกำรเคล่ือนทีถ่อยหลงั 
 ท  าการทดสอบการเคล่ือนท่ีถอยหลงัของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน ท าการทดสอบท่ีระดบั

ความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 10% 30% และ50% โดยจบัเวลาการเคล่ือนท่ีไวท่ี้ 5  วินาที 
แสดงผลการทดสอบดงัรูปท่ี 4.17 4.18 และ4.19 ตามล าดบั โดยเส้นกราฟ W1 W2 W3 และW4 แทนการ
เคล่ือนท่ีของลอ้หนา้ขวา ลอ้หลงัขวา ลอ้หนา้ซา้ย และลอ้หลงัซา้ย ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่4.17 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 10% 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

W3

 W4

 W1

 W2
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รูปที ่4.18 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี

ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 30% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.19 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีไดก้บัระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ี
ได ้ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 50% 

 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้กบัระยะทางทีเ่คร่ืองเคล่ือนทีไ่ด้ 

W3

 W4

 
W2

 
W1

 

W4

 W3

 W2

 W1
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จากรูปท่ี 4.17 รูปท่ี 4.18 และรูปท่ี 4.19 การเคล่ือนท่ีถอยหลงัของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน พบวา่

เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินจะเร่ิมเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเท่าเดิม โดยใชเ้วลา 1 วนิาที 0.55 วนิาที และ0.45 

วนิาที ตามล าดบั และพบวา่ท่ีระดบัความเร็วในการเดิน (PWM) เพิ่มข้ึนจะส่งผลใหล้อ้ทั้ง 4 ลอ้เคล่ือนท่ี

ดว้ยความเร็วใกลเ้คียงกนัมากยิง่ข้ึน 

4.2.2 กำรทดสอบควำมปลอดภัย (Safety Testing)  
     4.2.2.1 ผลกำรทดสอบระบบควำมปลอดภัยเม่ือผู้ใช้เกดิกำรล้ม 

   ท าการทดสอบระบบความปลอดภยัของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินเม่ือผูใ้ชเ้กิดการลม้ ทดสอบ

โดยให้เคร่ืองเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ท่ีระยะต่อกา้วการเดิน 40 เซนติเมตร ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็ว

ในการเดิน PWM ท่ี Duty Cycle 10% แสดงผลการทดสอบตามตารางท่ี 4.1 

ตำรำงที ่4.1 ผลการทดสอบระบบความปลอดภยัเม่ือผูใ้ชเ้กิดการลม้ โดยท าการทดสอบ 20 คร้ัง 

คร้ังท่ีทดสอบ 
สถานะแม่เหล็กท่ียดึติด 

อยูท่ี่ตวัผูใ้ช ้
สถานะการเคล่ือนท่ีของ 
เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน 

1 - 20 หลุด (ผูป่้วยลม้) หยดุเคล่ือนท่ี 

จ านวนคร้ังท่ีท าได ้  20/20 

ค่าความถูกตอ้ง (%)  100 % 
จากตารางท่ี 4.1 ค่าร้อยละความถูกตอ้งของระบบความปลอดภยัเม่ือผูใ้ชเ้กิดการลม้คือ 100 % 

4.2.2.2 ผลกำรทดสอบกำรตรวจจับกำรก้ำวขำ 

      ท  าการทดสอบการตรวจจบัการกา้วขาของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน ทดสอบโดยใหเ้คร่ืองเคล่ือนท่ี
ไปขา้งหนา้ท่ีระยะต่อกา้วการเดิน 40 เซนติเมตร ท าการทดสอบท่ีระดบัความเร็วในการเดิน PWM ท่ี 
Duty Cycle 10% แสดงผลการทดสอบตามตารางท่ี 4.2 

           ตำรำงที ่4.2 ผลการทดสอบการตรวจจบัการกา้วขา โดยท าการทดสอบ 20 คร้ัง 
 

จากตารางท่ี 4.2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งของระบบการตรวจจบัการกา้วขา คือ 100 % 

คร้ังท่ีทดสอบ สถานะของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินเม่ือยงัไม่มีการกา้วขา 

1 - 20 ไม่เคล่ือนท่ี 

จ านวนคร้ังท่ีท าได ้ 20/20 

ค่าความถูกตอ้ง (%) 100 % 
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4.3 กำรทดสอบระบบกำรเคล่ือนทีข่องรถในทำงระดับ 

4.3.1 วตัถุประสงค์ 

 เพื่อทดสอบการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินในทางระดบั  

4.3.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรทดลอง  

 1. เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน     1  คนั 

 2. สนามทางระดบั ในหอ้งทดลอง 4-604    1  สนาม 

4.3.3 ข้อก ำหนดในกำรทดลอง 

 - การขบัความเร็วมอเตอร์ Motor ใชว้ธีิการขบัแบบ Speed Profile  

- ก าหนดความในการขบัเคล่ือนท่ี ความเร็วท่ี 0.5 m/s  

4.3.4 ขั้นตอนกำรทดสอบ 

 1. ท าการติดตั้งอุปกรณ์และตรวจสอบชุดควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินก่อนการขบัเคล่ือน 

2. ท าการก าหนดค่าของมุมให้มีการขนานกบัพื้นมีค่าท่ี 0o และเปิดหมวดการขบัเคล่ือนแบบ

ปกติ 

 3.  ท าการขบัเคล่ือนไปดา้นหนา้ แลว้หยดุ และบนัทึกผล 

 4.  ท าการขบัเคล่ือนไปดา้นหลงั แลว้หยดุ และบนัทึกผล 

 5.  ท าการขบัเคล่ือนไปดา้นซา้ย แลว้หยดุ และบนัทึกผล 

  6.  ท  าการขบัเคล่ือนไปดา้นขวา แลว้หยดุ และบนัทึกผล 

   7.  ท าการขบัเคล่ือนสไลดข้ึ์นเฉียงไปดา้นซา้ย แลว้หยดุ และบนัทึกผล 

 8.  ท าการขบัเคล่ือนสไลดข้ึ์นเฉียงไปดา้นขวา แลว้หยดุ และบนัทึกผล 

 9.   ท  าการขบัเคล่ือนสไลดล์งเฉียงไปดา้นซา้ย แลว้หยดุ และบนัทึกผล 

 10. ท าการขบัเคล่ือนสไลดล์งเฉียงไปดา้นขวา แลว้หยดุ และบนัทึกผล 
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4.3.5 ผลกำรทดสอบ 

ผลการทดสอบการเคล่ือนท่ี ไปขา้งหนา้ ดา้นหลงั ดา้นซา้ย และดา้นขวานั้น เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการ

เดินสามารถท าการเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งปกติ โดยหุ่นยนตส์ามารถท าการควบคุมการเคล่ือนท่ีในทางระนาบ

ดงักล่าวได ้ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.20 – 4.25 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.20 แสดงการทดสอบการเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.21 แสดงการทดสอบการเคล่ือนท่ีไปขา้งหลงั 
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รูปที ่4.22 แสดงการทดสอบการเคล่ือนท่ีสไลดไ์ปดา้นขวา 
 
 

 

รูปที ่4.23 แสดงการทดสอบการเคล่ือนท่ีสไลดไ์ปดา้นซา้ย 
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รูปที ่4.24 แสดงการทดสอบการเคล่ือนท่ีหมุนขวา 
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รูปที ่4.25 แสดงการทดสอบการเคล่ือนท่ีหมุนซา้ย 
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4.4 กำรทดสอบแบบประเมินควำมพงึพอใจ 

4.4.1 วตัถุประสงค์ 

 เพื่อทดสอบการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินในทางระดบั  

4.4.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรทดลอง  

 1. เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน      1  คนั 

 2. ส่ือวดิิโอ รถเขน็ไฟฟ้า ฯ       1 เร่ือง 

 2. สนามทางต่างระดบั 1 ระดบั      1  สนาม 

 3. สนามทางต่างระดบัหลายระดบั      1  สนาม 

 3. แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจ     40 ชุด 

4.4.3 ข้อก ำหนดในกำรทดลอง 

 - ท าการทดสอบเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินเบ้ืองตน้ / เปิดวดิิโอแสดงวธีิการท างานเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟู

การเดิน 

- เก็บข้อมูล จ านวน 40 ข้อมูลจากกลุ่มบุคคลทั่วไปท่ีได้เข้ามาเยี่ยมชมคณะวิศวกรรมชีว

การแพทย ์ 

4.4.4 ขั้นตอนกำรทดสอบ 

 1. ท าการติดตั้งอุปกรณ์และตรวจสอบชุดควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินก่อนการขบัเคล่ือน 

2. ใหท้  าการชมการท างานเบ้ืองตน้ของหุ่นยนตเ์บ้ืองตน้ 

3. ถามตอบค าถามทัว่ไปกบัผูต้อบแบบสอบถาม 

4. ใหท้  าแบบประเมินความพึ่งพอใจ 
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4.4.5 ผลกำรทดสอบ 

     แบบประเมินความพึงพอใจในการช้ีแจง แนะน า/แสดงวธีิใชง้านเบ้ืองตน้ใหผู้ท่ี้สนใจไดรั้บชม โดย

แบบประเมินการใชเ้คร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินน้ี จดัท าข้ึนเพื่อประเมินผลการท างานของ เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟู

การเดิน ซ่ึงผลการประเมินของผูป้ระเมินจะเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ในการปรับปรุงการท างานของ

เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินใหส้มบูรณ์และดียิง่ข้ึนไป ในแบบประเมินพึงพอใจในการช้ีแจง แนะน า/แสดง

วธีิใชง้านเบ้ืองตน้ สามารถวเิคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินระหวา่งความ

สมารถทางดา้นการท างานท่ีคาดคะเนกบัคุณสมบติัของเคร่ืองท่ีท าไดจ้ริง โดยไดก้ าหนดค าถามในการ

วเิคราะห์คุณสมบติัดา้นเทคนิคดงัตารางท่ี 4.3 ท่ีไดแ้สดงตงัต่อไปน้ี 

ตำรำงที ่4.3 การวเิคราะห์เลือกค าถามจากบุคคลทัว่ไป 

หัวข้อประเมนิ 

ระดบัควำมพงึพอใจ 

มำก

ที่สุด 
มำก 

ปำน

กลำง 
น้อย 

น้อย

ที่สุด รวม 
ค่ำ 

IOC 
แปลผล 

5 4 3 2 1 

ดา้นโครงสร้าง 

1. การออกแบบโครงสร้าง ใน

การเลือกใชว้สัดุ 
21 10 8 1 0 40 0.64 ใชง้านได ้

2. ความรู้สึกปลอดภยัในการ

ใชง้าน 
20 11 5 4 0 40 0.59 ใชง้านได ้

3. หากเลือกการควบคุมบงัคบั
โดยใช ้ปุ่ มกด 

22 12 5 1 0 40 0.69 ใชง้านได ้

4. ระดบัความสูงของแขนจบั 21 14 3 2 0 40 0.68 ใชง้านได ้

5. ขนาดของหุ่นยนต ์ท่ีใชง้าน 25 10 4 1 0 40 0.74 ใชง้านได ้

ดา้นการใชง้าน 

1. การเคล่ือนท่ีปกติของ

เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟกูารเดิน 
15 14 9 2 0 40 0.53 ใชง้านได ้

2. การเคล่ือนท่ีรอบทิศทาง 17 18 5 0 0 40 0.65 ใชง้านได ้
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3. การใชง้านต่อการเกา้เดิน 

แลว้ตอ้งกดปุ่ มอีกคร้ัง 
23 16 1 0 0 40 0.78 ใชง้านได ้

ดา้นความคุม้ค่า 

1. ราคาตน้ทุน 25,000 บาท 24 12 3 1 0 40 0.74 ใชง้านได ้

2. ราคาขาย 60,000 บาท 14 15 9 2 0 40 0.51 ใชง้านได ้

3. ราคาท่ีคิดวา่ควรเป็น หรือ

ราคาท่ีอยากให้ขาย 
45,000 บาท 

ดา้นคุณค่าโดยสรุป 

1. ความตอ้งการน าไปใชง้าน

จริง หรืออยากให้มีงานวิจยั 
25 13 2 0 0 40 0.79 ใชง้านได ้

 

ตำรำงที ่4.3 การวเิคราะห์เลือกค าถามจากบุคคลทัว่ไป (ต่อ) 

หัวข้อประเมนิ x  ..DS  ระดบัควำมเห็น 

ด้ำนโครงสร้ำง 

1. การออกแบบโครงสร้าง ในการเลือกใชว้สัดุ 4.28 4.42 มำก 

2. ความรู้สึกปลอดภยัในการใชง้าน 4.18 4.35 มำก 

3. หากเลือกการควบคุมบงัคบัโดยใช ้ปุ่ มกด 4.38 4.50 มำกที่สุด 

4. ระดบัความสูงของแขนจบั 4.35 4.48 มำก 

5. ขนาดของหุ่นยนต ์ท่ีใชง้าน 4.48 4.60 มำก 

ด้ำนกำรใช้งำน 

1. การเคล่ือนท่ีปกติของรถเขน็ 4.48 4.20 มำก 

2. การเคล่ือนท่ีรอบทิศทาง 4.03 4.41 มำก 

3. การใชง้านต่อการเกา้เดิน แลว้ตอ้งกดปุ่ มอีกคร้ัง 4.48 4.64 มำกที่สุด 

ด้ำนควำมคุ้มค่ำ 

1. ราคาตน้ทุน 25,000 บาท 4.48 4.59 มำกที่สุด 



87 
 

2. ราคาขาย 60,000 บาท 4.03 4.17 มำก 

ด้ำนคุณค่ำโดยสรุป 

1. ความตอ้งการน าไปใชง้านจริง หรืออยากให้มีงานวิจยั 4.58 4.67 มำกที่สุด 

รวม 4.33 4.46 มำก 

             จากตารางท่ี 4.3 ในการอ่านค่า IOC เม่ือพิจารณาหัวขอ้หากค่าต ่ากว่า 0.5 ถือว่าค าถามขอ้น้ีใช้

ไม่ไดห้รือควรปรับปรุง ซ่ึงผลการประเมินพบวา่ค่า IOC ทุกหวัขอ้มากกวา่ 0.5 โดยมีค่า IOC สูงสุดอยูท่ี่ 

0.79 และต ่าสุดอยูท่ี่ 0.51 จึงแปลผลไดว้า่อยูใ่นระดบังาน ใชง้านได ้และการสอบถามความพึงพอใจใน

การช้ีแจง แนะน า/แสดงวธีิใชง้านเบ้ืองตน้ให้ผูท่ี้สนใจไดรั้บชม โดยแบบประเมินการใชเ้คร่ืองช่วยฟ้ืนฟู

การเดินน้ี โดยภาพรวมอยู่ในระดับความพอใจมาก (ค่าเฉล่ีย =4.33) และเม่ือพิจารณาเป็นรายการ

ประเมิน พบว่าความพึงพอใจ  มีความพึงพอใจเร่ืองความต้องการน าไปใช้งานจริง หรืออยากให้มี

งานวิจยั เฉล่ียมากท่ีสุด ( ค่าเฉล่ีย=4.67) และการรักษาสมดุลของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน ขณะใช้งาน

แบบ 4 ลอ้ ค่าเฉล่ียนอ้ยสุด ( ค่าเฉล่ีย=4.00) 
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บทที ่5 

วจิารณ์และสรุปผลการจดัท าวจิยั 

5.1 สรุปผลการท าวจิัย 
วิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพื่อการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ีสามารถ

เคล่ือนท่ีไดอ้ย่างอิสระโดยใช้ลอ้แม็คคานั่ม โดยประยุกต์ใช้ล้อแม็คคานั่มติดตั้งเขา้กบั Walker ขนาด
มาตรฐาน และใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC ในการเขียนโปรแกรมควบคุมการเคล่ือนท่ีของ
เคร่ือง โดยเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินน้ีสามารถเคล่ือนท่ีบนพื้นระนาบได้ดงัน้ี เคล่ือนท่ีไปขา้งหน้าเดิน 
เคล่ือนท่ีถอยหลงั เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งซ้าย เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งขวา หมุนตวัไปทางขวา และหมุนตวัไป
ทางซ้ายได ้และมีระบบความปลอดภยัดงัน้ี ระบบตรวจจบัการกา้วขาเพื่อป้องกนัไม่ให้เคร่ืองเคล่ือนท่ี
ในขณะท่ีผูใ้ชย้งัไม่อยูใ่นอิริยาบถท่ีพร้อมเดิน และระบบความปลอดภยัเม่ือผูใ้ชเ้กิดการลม้เคร่ืองจะหยุด
เคล่ือนท่ีทนัที เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินขบัเคล่ือนโดยใช้แบตเตอร่ี 12V 9A จ  านวน 2 กอ้นต่อขนานกนั
เพื่อใหไ้ดก้ระแส 18A แรงดนั 12V เพื่อเป็นแหล่งจ่ายไฟใหก้บัส่วนขบัเคล่ือนมอเตอร์ และองคป์ระกอบ
ทั้งหมด 

ซ่ึงผลการท าวิจยัสามารถออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ีสามารถ
เคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระโดยใชล้อ้แม็คคานัม่  เคล่ือนท่ีในแนวระนาบ โดยใชปุ่้มควบคุมในการบงัคบัทิศ
ทางการเดิน อีกทั้งมีระบบตรวจจบัการกา้วขาอยู่ดา้นในบริเวณของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน เม่ือมีการ
กา้วขาเขา้มาบริเวณดา้นในของเคร่ือง แลว้ผูใ้ช้กดปุ่มเร่ิมเดิน เคร่ืองจึงจะเร่ิมเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ เพื่อ
ป้องกนัไม่ให้เคร่ืองเคล่ือนท่ีในขณะท่ีผูใ้ช้ยงัไม่อยู่ในอิริยาบถท่ีพร้อมเดิน และสามารถปรับระดับ
ความเร็วในการเดิน และระยะทางต่อกา้วไดใ้นกรณีท่ีตอ้งการให้เคร่ืองเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ โดยกดปุ่ม
เร่ิมเดินแลว้ปล่อย เคร่ืองจะเคล่ือนท่ีแลว้หยดุโดยอตัโนมติั 

ในกรณีท่ีต้องการเคล่ือนท่ีไปข้างหน้าในระยะทางท่ีต่อเน่ืองสามารถกดปุ่มเร่ิมเดินค้างไว้
เพื่อให้เคร่ืองเคล่ือนท่ีอยา่งต่อเน่ืองได ้ในกรณีท่ีตอ้งการให้เคร่ืองเคล่ือนท่ีหมุนตวั เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้ง 
และเคล่ือนท่ีถอยหลงั และสามารถหยดุการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองไดโ้ดยปล่อยปุ่มเร่ิมเดิน 

หากตอ้งการเคล่ือนท่ีเป็นจงัหวะสามารถปรับระยะทางต่อกา้วการเดินไดต้ั้งแต่ 0-50 เซนติเมตร 
อีกทั้งตวัเคร่ืองเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินสามารถเคล่ือนท่ีไดด้งัน้ี เคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ เคล่ือนท่ีถอยหลงั 
เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งซา้ย เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้งขวา หมุนตวัไปทางขวา และหมุนตวัไปทางซา้ย 

โดยก าหนดสามารถแสดงระดบัความเร็วในการเดินท่ีผูใ้ชเ้ลือก (PWM) ระยะทางต่อกา้วท่ีผูใ้ช้
เลือก (เซนติเมตร) รูปแบบการเดิน (P=1 คือ เคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ P=2 คือ หมุนตวั P=3 คือ เคล่ือนท่ีไป
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ดา้นขา้ง และP=4 คือ เคล่ือนท่ีถอยหลงั) และระยะทางท่ีเคร่ืองเคล่ือนท่ีได ้ณ ขณะนั้น โดยแสดงผลผา่น
จอแสดงผล LCD   

เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน มีระบบความปลอดภยัเม่ือผูใ้ชล้ม้ เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินจะหยดุ
เคล่ือนท่ีทนัที  และหุ่นยนตส์ามารถรับแรงกดไดสู้งสุด 70 กิโลกรัม ระยะเวลาการใชง้านสูงสุดของ
แบตเตอร่ีได ้33 นาที ในขณะท่ีมีโหลด 
5.2 อภิปรายผลการท าวจิัย 
       จากการจดัท าวจิยัการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้
อยา่งอิสระโดยใชล้อ้แมค็คานัม่ มีประเด็นน ามาอภิปรายผลโดยสรุปดงัน้ี คือ 

5.2.1 ในการออกแบบโครงสร้างไดเ้ลือกใชล้อ้แม็คคานัม่ในการเคล่ือนท่ีของเคร่ือง เน่ืองจาก
เป็นลอ้ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดส้ามจุดหมุน ท าให้เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินสามารถเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า 
เคล่ือนท่ีถอยหลงั เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้ง และหมุนตวัได ้

5.2.2 มีระบบความปลอดภยัเม่ือผูใ้ช้ล้มเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินจะหยุดเคล่ือนท่ีทนัที โดย
เลือกใชรี้ดสวติซ์ซ่ึงมีตน้ทุนต ่า หาซ้ือไดง่้าย น ามาติดท่ีเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินและติดเขา้กบัแม่เหล็กซ่ึง
หนีบอยูท่ี่เส้ือผา้ของผูใ้ช ้

 5.2.3 มีระบบตรวจจบัการกา้วขา โดยมีตวัตรวจจบัแบบอินฟราเรด ซ่ึงมีตน้ทุนต ่า หาซ้ือไดง่้าย 
ติดอยูท่ี่เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน  

5.2.4 เลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12V 120W ในการขบัเคล่ือนเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน
เน่ืองจากเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีแรงขบัเพียงพอต่อน ้ าหนกัของผูใ้ชง้าน และหาซ้ือไดง่้ายตาม
ร้านขายมอเตอร์ทัว่ไป 

5.2.5 เ ลือกใช้การควบคุมระบบแบบวงเปิด (Open Loop)  เ น่ืองจากง่ายต่อการ เ ขียน
โปรแกรมควบคุมระบบ  

 5.2.6 เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินมีฐานท่ีมีน ้าหนกัมาก ท าใหมี้ความมัน่คง 
    5.2.7 เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินมีน ้ าหนกัมาก และไม่สามารถถอดประกอบได ้ท าให้เกิดความไม่

สะดวกสบายในการเคล่ือนยา้ย และการเก็บ 
    5.2.8 การออกแบบปุ่มควบคุมรูปแบบการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินมีความสับสน

ต่อการใชง้าน ใชง้านยาก 
   5.2.9 ค่าความผดิพลาดจากการทดสอบส่วนหน่ึงเป็นผลมาจากเมคคานิคการวางลอ้ไม่ดี พื้นท่ีท่ี

ท าการทดสอบมีความล่ืน และเป็นการขียนโปรแกรมควบคุมท่ีเป็นระบบเปิดอยู ่ระบบไม่ไดถู้กควบคุม 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
   5.3.1  ควรใชแ้บตเตอร่ีท่ีมีขนาดเล็กและน ้าหนกัเบา 
  5.3.2 ควรออกแบบโครงสร้างใหส้ามารถถอดประกอบไดห้รือพบัเก็บได ้เพื่อความ

สะดวกสบายในการเคล่ือนยา้ย และการเก็บ 
  5.3.3 ควรพฒันาโดยใชร้ะบบควบคุม PID Control ในการควบคุมระบบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการควบคุม 
  5.3.4 ควรออกแบบปุ่มควบคุมรูปแบบการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ช่วยเดินใหง่้ายต่อการใชง้าน 
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7.3.2 ระบบกายภาพส าผสั(Haptic Control system) ส าหรับการผา่ตดัทางไกล 
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7.3 งานวจิยัท่ีก าลงัท า  
ระบบกายภาพส าผสั(Haptic Control system) ส าหรับการผา่ตดัทางไกล 
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2. ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำ 

ในปัจจุบนัผูสู้งอายมีุจ านวนเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ส่งผลให้เกิดการเส่ือมถอยการท างานของระบบต่างๆ

ของร่างกายท าให้มีความบกพร่องของระบบโครงร่างและกลา้มเน้ือ ความสามารถในการควบคุมสมดุลการเดิน 

และพบปัญหาขอ้เข่าเส่ือม (Osteoarthritis of the Knee) โดยจะมีอาการปวดเข่า เม่ือยตึงทั้งดา้นหนา้และดา้นหลงั

ของเข่าและบริเวณน่องในระหวา่งการเคล่ือนไหว ส่งผลใหเ้ดินไม่คล่องเหมือนเดิม ท าใหผู้สู้งอายตุอ้งการความ

ช่วยเหลือจากบุคคลอ่ืนและอุปกรณ์ช่วย ขอ้มูลของประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่าผูสู้งอายุมีความตอ้งการใช้

อุปกรณ์ช่วยมากกวา่กลุ่มอ่ืนๆ โดยร้อยละ 10 ของผูท่ี้มีอาย ุ65 ปีข้ึนไปใชไ้มเ้ทา้ (Cane) ร้อยละ 4.6 ใชโ้ครงเหลก็

ช่วยเดิน (Walker) และร้อยละ 0.5 ใชไ้มค้  ้ ายนั (Crutches) และในปัจจุบนัน้ียงัพบว่ามีผูป่้วยท่ีเป็นภาวะหลอด

เลือดสมอง (Stroke หรือ Cerebrovascular accident) มีจ านวนเพ่ิมมากข้ึน โดยผูป่้วยจะมีอาการกลา้มเน้ือขาอ่อน

แรง มีความบกพร่องในการทรงตวั ท าให้สูญเสียความสามารถในการเดิน มีรายงานวา่ร้อยละ 32-76 ของผูป่้วย

โรคหลอดเลือดสมองตอ้งการใชอุ้ปกรณ์ช่วยเดิน เช่น ไมเ้ทา้ และโครงเหล็กช่วยเดิน อย่างน้อย 1 ชนิด จาก

ปัญหาดงักล่าว สามารถฟ้ืนฟสูมรรถภาพทางการเคล่ือนไหวไดโ้ดยใชไ้มเ้ทา้ ไมค้  ้ายนั บาร์คู่ขนาน (Parallel bar) 

และโครงเหลก็ช่วยเดิน  ส าหรับโครงเหลก็ช่วยเดินนบัวา่เป็นอุปกรณ์ช่วยเดินท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเน่ืองจาก

ช่วยชดเชยความบกพร่องในการเคล่ือนไหว เพ่ิมฐานรองรับของร่างกาย ใหค้วามมัน่คงทั้งดา้นหนา้และดา้นหลงั 

ท าใหผู้ป่้วยมีความสามารถในการทรงตวั เกิดความมัน่ใจในการเคล่ือนไหวและความปลอดภยัขณะเดินดีข้ึน การ

ฝึกเดินจะเร่ิมตน้ดว้ยการฝึกกลา้มเน้ือใหแ้ขง็แรง ฝึกการยนืทรงตวั และฝึกการเดิน โดยโครงเหลก็ช่วยเดินจะถูก

ใชใ้นขั้นตอนฝึกเดิน แต่โครงเหลก็ช่วยเดินยงัมีขอ้จ ากดัในการใชง้านคือ ไม่สามารถใชฝึ้กเดินในผูป่้วยท่ีมือและ

แขนมีอาการกลา้มเน้ืออ่อนแรง เน่ืองจากผูป่้วยตอ้งใชมื้อและแขนออกแรงในการพยงุตวัเอง การออกแรงในการ

ยกโครงเหล็กช่วยเดินอาจท าให้เกิดการเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือท่ีมือและแขน แรงท่ีกดลงมาท่ีโครงเหล็กช่วยเดิน

อาจจะท าใหโ้ครงเหลก็ช่วยเดินเกิดการล่ืนไถลได ้

โดยเคร่ืองช่วยเดินท่ีผลิตในประเทศไทยเป็นแบบลอ้ปกติท่ีมีมอเตอร์ในการขบัเคล่ือนลอ้ ซ่ึงลอ้ปกติมี

สององศาอิสระในการเคล่ือนท่ี  คือการเคล่ือนท่ีตามแนวพ้ืนท่ีผิวของลอ้ตามแนวการวางลอ้ และการหมุนท่ีจุด

สัมผสัระหวา่งลอ้กบัพ้ืน ท าให้เคร่ืองช่วยเดินไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัทิศทางใดๆไดต้ามตอ้งการและท าใหเ้กิด

ความไม่คล่องตวัในการเล้ียว และระบบมอเตอร์ท่ีใชน้ี้สามารถเคล่ือนท่ีไดใ้นทิศทางเดียวเท่านั้นและความเร็ว

ของมอเตอร์ไม่ไดถู้กควบคุม หรือบางระบบควบคุมแบบเปิด 

    ดงันั้นผูจ้ดัท าโครงงานจึงเล็งเห็นถึงความจ าเป็น และคิดคน้ พฒันาอุปกรณ์ช่วยเดินฟ้ืนฟูการหดั

เดินอจัฉริยะเพื่อบ าบดัฟ้ืนฟูการเดิน ผูจ้ดัท าคาดหวงัวา่ ส าหรับผูป่้วยท่ีเป็นภาวะหลอดเลือดสมอง

ท่ีมีอาการกลา้มเน้ือขาอ่อนแรง และมีความบกพร่องในการทรงตวั และผูสู้งอายุท่ีมีอาการขอ้เข่า

เส่ือม จะสามารถช่วยแกไ้ขการเดินให้มีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน โดยการจดัท าข้ึนเพื่อใหส้ะดวกต่อการ

ใชง้านในทุกๆโอกาส มีน ้าหนกัเบา ผูใ้ชส้ามารถบ าบดัไดด้ว้ยตนเองทุกท่ีทุกเวลา ช่วยลดภาระงาน

ของผูดู้แล ช่วยประหยดัเวลาในการไปบ าบดัท่ีคลินิก และลดค่าใชจ่้ายของผูป่้วย  อุปกรณ์ช่วยเดิน
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น้ีเหมาะส าหรับผูป่้วยท่ีสามารถเดินไดโ้ดยการใช้โครงเหล็กช่วยเดิน ในการพฒันาอุปกรณ์ช่วย

เดินฟ้ืนฟูการหัดเดินอจัฉริยะไดป้ระยุกต์ใช้ลอ้อมนิติดตั้งเขา้กบัโครงเหล็กช่วยเดิน โดยสามารถ

เคล่ือนท่ีไดร้อบทิศทาง สามารถพยุงผูป่้วยไม่ให้ลม้ไดใ้นระดบัหน่ึง และสามารถลดการเคล่ือนท่ี

โดยไม่ไดต้ั้งใจ 

 

3. วตัถุประสงค์ 

3.1 เพื่อศึกษาและออกแบบระบบอตัโนมติั / ก่ึงอตัโนมติั ส าหรับการออกแบบสร้างอุปกรณ์ช่วย

เดินฟ้ืนฟูการหดัเดินอจัฉริยะควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

3.2 เพื่อสร้างอุปกรณ์ช่วยเดินฟ้ืนฟูการหดัเดินอจัฉริยะท่ีเคล่ือนท่ีแทนการยก 

3.3 เพื่อสร้างสร้างอุปกรณ์ช่วยเดินฟ้ืนฟูการหดัเดินอจัฉริยะส าหรับฟ้ืนฟูผูป่้วยภาวะหลอดเลือด

สมองท่ีมีอาการกลา้มเน้ือขาอ่อนแรง และมีความบกพร่องในการทรงตวั 

3.4 เพื่อสร้างสร้างอุปกรณ์ช่วยเดินฟ้ืนฟูการหดัเดินอจัฉริยะส าหรับผูสู้งอายท่ีุมีอาการขอ้เข่าเส่ือม 

3.5 เพื่อสร้างอุปกรณ์ช่วยเดินฟ้ืนฟูการหดัเดินอจัฉริยะท่ีสะดวกต่อการใชง้าน 
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4. วธีิด ำเนินกำร 

 

 

กำรด ำเนินกำรวจัิย 

ระยะเวลำ (ตค.59 - มค.61) 

ตค. – 

ธค.59 

มค. – กพ.

60 

มีค.–

เมย.59 

พค.–สค.

60 
กย.-ตค.60 

พย. – ธค.

60 
มค.61 

ออกแบบโครงสร้าง

รถเขน็ช่วยเดิน ฯฯ 
       

จดัซ้ืออุปกรณ์ท่ีใชใ้น

โครงการวจิยั 
       

ออกแบบ และวางแผน

การปรับปรุง

ประสิทธิภาพรถเขน็ช่วย

เดิน ฯ 

       

ด าเนินการสร้างรถเขน็

ช่วยเดิน ฯ 
       

ทดสอบระบบรถเขน็ช่วย

เดิน ฯ 
       

ปรับปรุงและแกไ้ข

ขอ้บกพร่อง 
       

จดัท ารายงานวจิยัฉบบั

สมบูรณ์ส่งรูปเล่มและ

ส้ินสุดการท าวจิยั 
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การด าเนินการตามกรอบแนวคิดการวิจยัเร่ืองการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟู

การเดินท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระโดยใชล้อ้แมค็คานัม่  โดยมีรายละเอียดโดยสรุปดงัรูปท่ี 1.             
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รูปท่ี 1  กรอบแนวคิดการวิจยัเร่ืองการพฒันาประสิทธิภาพของระบบเกา้อ้ีรถเข็นช่วยเดิน ฯ ฯ 
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พิจาณาจากรูปท่ี 1  กรอบแนวคิดการวิจยัเร่ืองการการออกแบบรถเข็นช่วยเดิน ฯท่ีสามารถปรับ

เคล่ือนท่ีไดร้อบทิศทาง สามารถสรุปวิธีการด าเนินการวิจยัในช่วงท่ีไดรั้บ การสนบัสนุนงบประมาณจาก

สถาบนัวจิยั มหาวทิยาลยัรังสิต โดยไดใ้ชง้บประมาณของการวจิยัในส่วนรายละเอียดดงัน้ี 

4.1  การศึกษาและวเิคราะห์จุดอ่อนของรถเขน็ช่วยเดิน ฯ ฯ ท่ีท าการวจิยัข้ึนมาก่อนหนา้น้ี 

4.2  การออกแบบ และสร้างภาคต่างๆของรถเขน็ช่วยเดิน ฯ ฯ รวมทั้งการท าอุปกรณ์ครอบวสัดุ 

กลไกต่างๆ ของรถเขน็ช่วยเดิน ฯ ฯ 

4.3  การท าการทดสอบระบบรถเขน็ช่วยเดิน ฯ ฯ ตน้แบบท่ีไดอ้อกแบบไว ้ 

4.4  การทดสอบความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน และทดสอบรถเขน็ช่วยเดิน ฯ ในรูปแบบการใชง้าน

และสถานท่ีต่างๆ  

4.5 ปรับปรุงระบบ และท าการทดสอบซ ้ าในเกา้อ้ีรถเข็นช่วยเดิน ฯ ตน้แบบท่ีไดอ้อกแบบไว ้

กิจกรรมหลัง หมดช่วงระยะเวลาวิจัยท่ีได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากสถาบันวิจัย 

มหาวทิยาลยัรังสิต ทางคณะผูว้จิยัจะท าการพฒันาต่อไป และจดัหางบประมาณในการพฒันาปรับปรุงระบบ

รถเข็นช่วยเดิน ฯ ฯ ต้นแบบน้ี ทั้ งน้ี งบประมาณในอนาคต ทางคณะผูว้ิจ ัยอาจจะต้องด าเนินการหา

ผู ้สนับสนุนโครงการวิจัยต่อ ซ่ึงจะต้องรอการพิจารณางบประมาณจากภายนอก และภายใน ซ่ึงจะ

ประกอบดว้ย ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ กรมอุตสาหกรรม ผูป้ระกอบการท่ีสนใจร่วมทุน หรือ 

ส านกังานวจิยั มหาวทิยาลยัรังสิต เพื่อการปรับปรุงรูปลกัษณ์ภายนอกให้น่าสนใจมากข้ึน ความปลอดภยัใน

ใชง้านมากข้ึน ซ่ึงทางคณะผูว้ิจยัจะน าไปเป็นขอ้มูล ขอ้จ ากดัการใชง้าน การขอมาตรฐาน มอก.13485-2547 

หรือ มอก. อ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง ในอนาคตหลังกระบวนการทุกอย่างมีความพร้อมท่ีเพียงพอ และจะน าไป

ปรับปรุงในการผลิตในเชิงพาณิชยใ์นขั้นตอนต่อไป  
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5. ผลกำรท ำกจิกรรม 

จากการจดัท าวิจยัการออกแบบและสร้างระบบควบคุมเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินท่ีสามารถเคล่ือนท่ี

ไดอ้ยา่งอิสระโดยใชล้อ้แมค็คานัม่ มีประเด็นน ามาอภิปรายผลโดยสรุปดงัน้ี คือ 

5.2.1 ในการออกแบบโครงสร้างไดเ้ลือกใชล้อ้แม็คคานัม่ในการเคล่ือนท่ีของเคร่ือง เน่ืองจากเป็นลอ้ท่ี

สามารถเคล่ือนท่ีไดส้ามจุดหมุน ท าใหเ้คร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินสามารถเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ เคล่ือนท่ี

ถอยหลงั เคล่ือนท่ีไปดา้นขา้ง และหมุนตวัได ้

5.2.2 มีระบบความปลอดภยัเม่ือผูใ้ชล้ม้เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินจะหยดุเคล่ือนท่ีทนัที โดยเลือกใชรี้ด

สวติซ์ซ่ึงมีตน้ทุนต ่า หาซ้ือไดง่้าย น ามาติดท่ีเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินและติดเขา้กบัแม่เหล็กซ่ึงหนีบอยู่

ท่ีเส้ือผา้ของผูใ้ช ้

 5.2.3 มีระบบตรวจจบัการกา้วขา โดยมีตวัตรวจจบัแบบอินฟราเรด ซ่ึงมีตน้ทุนต ่า หาซ้ือไดง่้าย ติด

อยูท่ี่เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน  

5.2.4 เลือกใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12V 120W ในการขบัเคล่ือนเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินเน่ืองจาก

เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีแรงขบัเพียงพอต่อน ้าหนกัของผูใ้ชง้าน และหาซ้ือไดง่้ายตามร้านขาย

มอเตอร์ทัว่ไป 

5.2.5 เลือกใชก้ารควบคุมระบบแบบวงเปิด (Open Loop) เน่ืองจากง่ายต่อการเขียนโปรแกรมควบคุม

ระบบ  

 5.2.6 เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินมีฐานท่ีมีน ้าหนกัมาก ท าใหมี้ความมัน่คง 

    5.2.7 เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินมีน ้าหนกัมาก และไม่สามารถถอดประกอบได ้ท าให้เกิดความไม่

สะดวกสบายในการเคล่ือนยา้ย และการเก็บ 

    5.2.8 การออกแบบปุ่มควบคุมรูปแบบการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินมีความสับสนต่อ

การใชง้าน ใชง้านยาก 
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   5.2.9 ค่าความผดิพลาดจากการทดสอบส่วนหน่ึงเป็นผลมาจากเมคคานิคการวางลอ้ไม่ดี พื้นท่ีท่ีท า

การทดสอบมีความล่ืน และเป็นการขียนโปรแกรมควบคุมท่ีเป็นระบบเปิดอยู ่ระบบไม่ไดถู้กควบคุม 

6. ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

1.เชิงเศรษฐศาสตร์/เชิงพาณิชย ์ โครงการวจิยัน้ีสามารถค านวนวสัดุท่ีใชจ้ดัท าและสามารถช่วยลด

ค่าใชจ่้ายของการจดัซ้ือเทคโนโลยขีองเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินจากการสั่งซ้ือท่ีต่างประเทศ โดยถือวา่เป็น

การเสียค่าใชจ่้ายท่ีส้ินเปลือง ซ่ึงเม่ือสามารถท่ีจะสร้างเทคโนโลยไีดแ้ลว้ เราสามารถท่ีจะผลิตจดัจ าหน่ายเอง

ไดใ้นราคาตน้ทุนท่ีถูกลง อีกทั้งเป็นการสร้างอาชีพใหแ้ก่คนในประเทศอีกดว้ย 

2.เชิงสังคม/ส่ิงแวดลอ้ม โครงงานวิจยัน้ี เป็นการศึกษาหาแนวทางในการอ านวยความสะดวกให้แก่
บุคคลท่ีเป็นผูป่้วยท่ีไม่สามารถเดินได ้และผูสู้งอายุให้สามารถด าเนินชีวิตไดเ้หมือนอยา่งปกติ ท าให้มีการ
ด าเนินกิจกรรมดงัเช่นคนทัว่ไปในดา้นการเคล่ือนไหวไปยงัท่ีต่างๆ 

3.เชิงวิชาการ/วิทยาศาสตร์โครงงานวิจยัน้ี เป็นการศึกษาหาแนวทางการประยุกต์ใช้ทฤษฎีระบบ
ควบคุม มาควบคุม และระบบปัญญาประดิษฐ์เพื่อให้ระบบท างานไดอ้ย่างอฉัรยะมากข้ึน และไดต้น้แบบ
เคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดิน ท าให้การศึกษาการสร้างเคร่ืองช่วยฟ้ืนฟูการเดินง่ายต่อการพฒันาระบบ และ
สามารถน าทฤษฎีน้ีไปการประยกุต ์พฒันาระบบการควบคุมอ่ืนๆ เพื่อท าใหร้ะบบมีเสถียรภาพท่ีดีกวา่ระบบ
เดิม และไดพ้ฒันาศกัยภ์าพ และเทคโนโลยีให้กบัคณะผูว้ิจยั นกัศึกษาปริญญาตรี และปริญญาโท อีกทั้งได้
น าผลไปแสดงในเวทีวิชาการ อาธิ BMEiCON PerBME การดูงานของนกัศึกษาแพทยท่ี์มาจากทุกมหาลยัทัว่
ประเทศ งานแสดงของเทคโนโลย ีของ วช. และ ฯ ล ฯ 

 
7.ข้อเสนอแนะ  

7.1  ควรใชแ้บตเตอร่ีท่ีมีขนาดเล็กและน ้าหนกัเบา 
7.2 ควรออกแบบโครงสร้างใหส้ามารถถอดประกอบไดห้รือพบัเก็บได ้เพื่อความสะดวกสบายในการ

เคล่ือนยา้ย และการเก็บ 
7.3 ควรพฒันาโดยใชร้ะบบควบคุม PID Control ในการควบคุมระบบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ควบคุม 
7.4 ควรออกแบบปุ่มควบคุมรูปแบบการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ช่วยเดินใหง่้ายต่อการใชง้าน 
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ตัวอย่ำงรูปแสดงกจิกรรมต่ำงๆ ของรถเข็นไฟฟ้ำช่วยเดิน ฯ 
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มีการแสดงผลงานท่ี แล้วเสร็จ ผ่านกิจกรรม ค่าย Pre-BME ครั้งท่ี 7 

  

 

มีการแสดงผลงานท่ี แล้วเสร็จ ผ่านกิจกรรม การแนะแนว ในโรงเรียนต่างๆ เช่น โรงเรยีนบางปลาม้า “สุงสุมารผดุงวิทย์” 
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Abstract— Nowadays, the number of stroke and 

elder citizens are growing up which make these patients 
have difficulty in walking and living. Stroke patients have 
the weakness of the leg muscles and postural impairment 
resulted in the loss of ability to walk. For the elderly, the 
functions of various body systems are decline and cause 
defects of the skeletal system and the muscles, loss of 
ability to walk, together with the issue osteoarthritis was 
found. From these problems, they can be restored the 
ability to walk by using the walker. 

At present, the technology of the walker in 
Thailand driven by the use of normal wheels is mainly 
based on two of the rotation movements. These normal 
wheels make the walker cannot move to any direction 
which the patient wants and contain the inability in turns. 

The project team members aware of this problem 
and we strongly believe that we can be a part to help these 
patients have a better quality of life. So, we propose the 
design and construct of surrounding control system for the 
rehabilitative walker using the mecanum wheel that will 
restore the patients to practice walking. 

Keywords—  walker, mecanum wheel, intelligent robotic 
walker 

I. INTRODUCTION  
Nowadays, the number of stroke and elder citizens are 

growing up which make these patients have difficulty in 
walking and living. Stroke patients have the weakness of the 
leg muscles and postural impairment resulted in the loss of 
ability to walk. For the elderly, the functions of various body 
systems are decline and cause defects of the skeletal system 
and the muscles, loss of ability to walk, together with the issue 
osteoarthritis was found. From these problems, they can be 
restored the ability to walk by using the walker.  

At present, the technology of the walker in Thailand 
driven by the use of normal wheels which has two of the 
rotation movements. These normal wheels make the walker 
cannot move to any direction which the patient wants and 
contain the inability in turns. 

The project team members aware of this problem and 
we strongly believe that we can be a part to help these patients 
have a better quality of life. So, we propose the design and 
construct of surrounding control system for the rehabilitative 
walker using mecanum wheel that will restore the patients to 
practice to walk. 

 In the research, a researcher design in dynamic 
model and control on an intelligent robotic walker [1] 
developed a motion control algorithm for robotic walker and 
use mecanum wheel for movement. In addition, Walk-Assist 
robot [2] proposed control robot assisted walking and moving 
in steep areas by setting line walking in the area and advising 
the user to walk to the target effectively. Passive intelligent 
walker [3] uses servo brakes to adjust tester walking in line.  

Objectives of the project are the rehabilitative walker 
has freedom movements, the robot can move instead of lifting 
and has two operating modes; automatic mode and manual 
mode. 

II. THE REHABILITATIVE WALKER 

A. The mechanic design 
The most important feature of the walker is the use of 

mecanum wheels. The structure of the robot walker is shown 
in Fig. 1. An arrangement of four mecanum wheels at the 
bottom of the walker body enables the walker to move in any 
direction while maintaining its orientation. The mecanum 
wheel has three degrees of freedom in movement; Firstly, the 
direction along the orientation wheel, secondly, the rotation of 
rollers stuck around the wheels in the theoretical angle of 
rollers can do to whatever angle, and lastly, the rotation at a 
point of contact between the roller and the ground. Driving the 
wheels using a DC motor by 4 sets. 
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Fig. 1, Robotic walker 

 
 
 
 
 

Fig. 2, Arrangement of mecanum wheels in a vehicle 

Figure 2, shows the infrastructure of robotic walker 
consistory of wheels on all four wheels and the movement of 
the wheels driven by the torque of the four wheels (T1, T2, T3, 
T4). By moving forward or moving backward, it will depend 
on force distribution shows in figure 3 (a) and (b). The 
movements of the walker to the left and right are shown in 
figure 3 (c) and (d). The movements of clockwise and counter 
clockwise are shown in figure 3 (e) and (f). 

 
a.Move forward                     b.Move backward 

         
c.Sway left                           d.Sway right 

 

    
e.Spin clockwise         f.Spin counter clockwise 

Fig. 3, Direction of the friction forces 

 

B. The embedded system designs 
The embedded system used microcontroller 

dsPIC24HJ256GP210 is shown in figure 4 with C-language 
program. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4, PIC24HJ256GP210 

C. The controlled design 
Figure 5, show the control part consists of a display, 

adjusting speed, adjusting distance, adjusting brightness and 
the controlled switch. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5, The control part 
 
 
 
 
 
 
 



 

D. The display designs 
The display part comprising of liquid crystal display 

to showing the speed, distance, and training program for 
walking are shown in figure 6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6, The display part 
 

E. The safety designs 
The safety part composed of a reed switch by the 

rehabilitative walker. It stops moving immediately when the 
user falls. Infrared sensors are the detection step to prevent the 
movement of the walker device while the user is not ready to 
walk as shown in figure 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7, The safety part 
 

III. EXPERIMENTAL RESULTS  
The Figs. 8-13 show the movement performance on 

the motion of four wheels at the distance forty centimeters, 
where W1, W2, W3 and W4 show the motion of the right front 
wheel, right rear wheel, left front wheel, left rear wheel, 
forward, backward, spin counter clockwise, spin clockwise, 
sway left and sway right, respectively. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 8, The performance testing results on moving forward. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 9, The performance testing results on moving backward. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 10, The performance testing results on moving spin 

counter clockwise. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 11, The performance testing results on moving spin 
clockwise. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 12, The performance testing results on moving sway left. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 13, The performance testing results on moving sway 
right. 

 
 
 
 
 

IV. CONCLUSION 
This research shows the design and construction of 

surrounding control system for the rehabilitative walker using 
mecanum wheel. The rehabilitative walker has freedom of 
movements, forward, backward, spin clockwise, spin counter 
clockwise, sway left and sway right. It can move instead of 
lifting. It has two operating modes which are automatically 
mode and manual mode. In addition, it can adjust the speed of 
the step and the distance, stop moving immediately when the 
user is falling and can detect step to prevent the walker device 
move while the user is not ready to walk. The accuracy of the 
security system when a user is falling is 100% safe and the 
detection step to prevent the walker device move while the 
user is not ready to walk is 100% safe as well. 
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