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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาแบบจําลองการกาวเดินของเครื่องชวยเดินสําหรับผูปวยเด็กสมองพิการ โดยพิจารณาสัดสวนของกลไก

การกาวเดินตามหลักการยศาสตรของสรรีะเด็กไทยในชวงอายุ 3 – 12 ป และอาศัยหลักการการเคลือ่นที่ของกลไกแขนเชื่อมโยง 4 แทง (Four-
Bar Linkages) ในการหาระยะกาวเดิน แบบจําลองการกาวเดินที่ไดถูกนําไปใชในการสรางตนแบบเครื่องชวยเดินแบบอยูกับที่เพื่อเปนกาย
อุปกรณท่ีชวยนักกายภาพบําบัดในการทํากายภาพบําบัดใหแกผูปวยเด็กสมองพิการ ผลจากกการศึกษาพบวาระยะกาวเดินของกลไกนี้มี
คาสูงสุดเทากับ 133.129 มิลลิเมตร นอกจากนี้ยังพบวาระยะทางท่ีใชในการฝกเดินยังข้ึนอยูกับความเร็วรอบที่เลือกใชในการฝกเดินดวย 

คําสําคัญ 
กลไกแขนเช่ือมโยง 4 แทง  เครื่องชวยเดิน  แบบจําลองการกาวเดิน  ผูปวยเด็กสมองพิการ 

Abstract 
The purpose of this research is to study the walking model of gait training for Children with Cerebral Palsy.  

The proportions of the walking mechanism are considered according to the ergonomic principles of the physiology  
of Thai children in the age of 3 – 12 years old. The principle of movement of the four – bar linkages to finding the step 
length is also considered.  The walking model, which has been used to build a prototype of stationary gait training, is a 
device that helps Physiotherapists to perform physical therapy for Children with Cerebral Palsy. The result shows that the 
maximum step length of this mechanism is 133. 129 millimeters.  In addition, it is found that the distance used for gait 
training also depends upon the speed chosen for training. 
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1. คํานํา 

โรคสมองพิการ (Cerebral Palsy, CP) เปนอาการของ

ผูปวยเด็กที่มีการผิดปกติหรือพิการของสมองอยางถาวร

สามารถพบอาการผิดปกตินี้ไดตั้งแตอยูในครรภหรือเมื่อคลอด

ออกมาแลว ผูปวยที่เปนโรคนี้จะมีอาการผิดปกติของกลามเนื้อ

ทั้งมัดเล็กและมัดใหญทําใหมีอาการเคลื่อนไหวผิดปกติของ

รางกาย การทรงตัวขณะนั่ง การทรงตัวขณะยืน หรือมีอาการ

เกร็งของกลามเนื้อตามอวัยวะตางๆ เชน แขน ขา เปนตน โรค

สมองพิการไมสามารถรักษาใหหายขาดได มีเพียงการบรรเทา

ใหอาการดีขึ้นโดยทีมสหวิชาชีพ เชน การทํากายภาพบําบัด 

หรือกิจกรรมบําบัด เปนตน ทั้งนี้ เพื่อเปนการกระตุนให

กลามเนื้อของผูปวยมีอาการเกร็งลดลง [1, 2] สําหรับการทํา

กายภาพบําบัดโดยนักกายภาพบําบัดนั้นมีหลายวิธี ทั้งการทํา

กายภาพดวยมือ ในน้ํา (ธาราบําบัด) หรือใชสัตวชวยในการ

กระตุน เชน มา (อาชาบําบัด) ในการทํากายภาพดวยมือนั้น

บางครั้งอาจตองใชกายอุปกรณเขาชวยดวย เชน การใช

เครื่องชวยฝกลุกนั่ง [3] เครื่องชวยฝกเดิน (Walker Aids) ราว

หัดเดิน (Parallel Bar) หรือจักรยานกายภาพบําบัดแขนและ

ขา [4] เปนตน 

สําหรับเครื่องชวยฝกเดินสําหรับผูปวยเด็กสมองพิการที่ใช

สวนใหญเปนแบบฝกเดินไปขางหนาโดยมีลอเลื่อนชวย ซึ่ง

เหมาะสําหรับผูปวยเด็กที่เริ่มสามารถกาวเดินไดบางแลว แตยัง

มีผูปวยเด็กสวนใหญที่ยังไมสามารถกาวเดินได หรือการ

ออกแบบอุปกรณชวยเดินสําหรับผูปวยที่เปนผูใหญ [5] ทางนัก

กายภาพบําบัดจึงตองใชกายอุปกรณอีกชนิดหนึ่งซึ่งเปนเครื่อง

ฝกเดินแบบอยูกับที่ โดยตัวเครื่องจะจําลองใหผูปวยเด็กไดฝก

การยางกาวไปมาภายในเครื่อง แตเนื่องจากกายอุปกรณ

ประเภทนี้ตองนําเขาจากตางประเทศ [6] ทําใหมีราคาคอนขาง

สูง โอกาสในการเขาถึงอุปกรณมีนอย จึงทําใหการฝกเดินดวย

กายอุปกรณประเภทนี้ไมคอยไดใชงานเทาใดนัก 

จากปญหาดังกลาว ทางคณะผูวิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะ

ศึกษาแบบจําลองการกาวเดินเพื่อนํามาประยุกตใช กับ

เครื่องชวยเดินสําหรับผูปวยเด็กสมองพิการ เพื่อเพิ่มโอกาสใน

การเขาถึงกายอุปกรณใหแกผูปวยเด็ก ชวยลดตนทุนการนําเขา 

และชวยใหนักกายภาพบําบัดใหสามารถมีกายอุปกรณประเภท

นี้เปนเครื่องมือในการทํากายภาพบําบัดใหแกผูปวยเด็กสมอง

พิการตอไป 

2. วธิีดําเนินการ 

การออกแบบเครื่องชวยเดินสําหรับผูปวยเด็กสมองพิการ

จะคํานึง ถึงความเหมาะสมของสัดสวนของรางกายตาม

หลักการยศาสตร (Ergonomics) เพ่ือใหเหมาะสมกับสรีระของ

ผูปวยเด็กโดยการอางอิงจากสัดสวนสรีระของเด็กไทยที่มี

รางกายปกติทั่วไป ในชวงอายุ 3 – 12 ป [7-10] โดยมีหลกัที่

สําคัญคือ ศีรษะตองตั้งตรงหรือกมเล็กนอยไมเอียงหรือโนมไป

ดานใดดานหนึ่ ง แผนหลังตองชิดติดกับพนักพิงที่ เอนไป

ทางดานหลังเล็กนอย ประมาณ 120 องศา และเทาตองวาง

ราบกับพ้ืนแบบเต็มฝาเทา เมื่อออกแบบลักษณะเบื้องตนของ

เครื่องชวยเดินแลว จึงเปนการหาแบบจําลองการกาวเดินโดย

การหาความยาวของวงจรการเดินใน 1 รอบการเดินซึ่ง (Stride 

Length) ประกอบดวยความยาวของการกาวเดินของเทาซาย 

(Left Step Length) รวมกับความยาวของการกาวเดินของเทา

ขวา (Right Step Length) [5, 11] ดังแสดงในรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 ความยาวของการกาวเดิน [5, 11] 

 

ลักษณะการเดินและระยะกาวที่ใชในการออกแบบการ

กาวเดินนั้นจะตองสอดคลองกับสรีระของผูปวยเดก็สมองพิการ

โดยการพิจารณาตามเกณฑของเด็กไทยในชวงอายุ 3 - 12 ป 

ผลจากการหาระยะการกาวเดินที่ไดถูกนํามาใชในการหา

ความเร็วและระยะทางที่ใชในการฝกเดินของเครื่องชวยเดิน

สําหรับผูปวยเด็กสมองพิการได โดยมีลําดับข้ันในการวิจัยดัง

แสดงในรูปที่ 2 โดยมีลําดับข้ันในการหาระยะทางที่ใชในการ

ฝกเดิน ดังนี้ 
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รูปที่ 2 ลําดับขั้นการหาระยะทางท่ีใชในการฝกเดนิ 
 

1. การหามุม 3  เทียบกับมุม 2  เมื่อมุม 2  และ 3  คือ

มุมของกลไกฝกเดินดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งจากการออกแบบได

กําหนดใหแขน a มีความยาว 66 มิลลิเมตร แขน b ยาว 770 

มิลลิเมตร และแขน c ยาว 250 มิลลิเมตร ตามลําดับ โดยที่มุม

2 ของแขนกลไก a จะหมุนครบ 1 รอบ ตั้งแตมุม 0 องศา 

จนถึงมุม 360 องศา ทําใหแขนกลไก b เคลื่อนที่เปนมุม 3  

[12, 13] ซึ่งในการวิเคราะหหาคามุมทั้ง 2 นั้นจะดําเนินการ

ดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขโดยใชโปรแกรม Scilab  [14, 15] 
 

 
 

รูปที่ 3 ลักษณะของกลไกของเครื่องฝกเดนิ 
 

2. นําคามุม 2  และ 3  มาใชในการคํานวณหาขนาด

เวกเตอร R


 [16] ดังแสดงในรูปที่ 4 จากสมการที่ (1) 
 

 
 

รูปที่ 4 ทิศทางของเวกเตอร R


ของกลไกการฝกเดิน  

    =R a + b + e
                     (1) 

 

โดยที่  R


คือเวกเตอรการเคลื่อนที่ของกลไก a  คือ

เวกเตอรการเคลื่อนที่ของแขน a, b


 คือเวกเตอรการเคลื่อนที่

ของแขน b และ e  คือเวกเตอรการเคลื่อนที่ของแขน c 

3. หาระยะกาวเดิน (Step Length, L ) จากสมการที่ (2) 

ซึ่งก็คือระยะหางที่สุดของเวกเตอร R


ที่มีคามุม 2 แตกตาง

กัน 180 องศา [16] 

 

2 2 180o
L R R  
 

             (2) 

 

โดยที่ L คือระยะกาวเดิน 
2

R


คือเวกเตอร R


 ที่มุม 2  

และ 
2 180o

R
 

 คือเวกเตอร R


 ที่มุม 2 +180 

4. นําระยะกาวเดินที่ไดจากขอ 3 มาหาความเร็วใน

แนวราบจากสมการที่  (3) เพื่อนําไปใชในการคํานวณหา

ระยะทางทั้งหมดที่ใชในการฝกเดิน [17] จากสมการที่ (4) นั่น

คือ 

 

1

2L
V

t
            (3) 

 

2S Vt          (4) 

 

โดยที่ V  คือความเร็วในแนวราบที่ใชในการเดิน S  คือ

ระยะทางในแนวราบทั้งหมดที่ผูปวยฝกเดิน 1t  คือเวลาที่ลอ

หมุนของอุปกรณชวยเดินหมุนครบ 1 รอบ และ 2t  คือเวลาที่

ใชในการฝกเดิน 

 

3. ผลการวิจัยและวิจารณผล 

ผลของการหาคามุม 3  ดวยการแทนคามุม 2  ตั้งแต 0 

องศา จนถึง 360 องศา แสดงไดดังรูปที่ 5 โดยที่คาของมุม 3  

อยูระหวาง 12.22 องศา ถึง 22.16 องศา ตามการหมุนของ

จานหมุนของเครื่องชวยเดิน (มุม 2 ) 
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รูปที่ 5 คามุม 3  เทียบกับมุม 2  

 

จากนั้นนําคามุม 2  และ 3  มาคํานวณหาขนาดของ

เวกเตอร R


 ตามสมการที่ (1) จะไดความสัมพันธของมุม 2  

และเวกเตอร R


 ดังแสดงในรูปที่ 6 โดยที่ลักษณะทิศทางของ

เวกเตอร R


 ทั้งแนวแกน x และ y (รูปที่  4) มีลักษณะที่

สอดคลอง โดยพบวาขนาดของเวกเตอร R


 ในทิศทางแกน x 

มีคามากที่สุดมีคาประมาณ -418.185 mm ที่มุม 2  เทากับ 

13 องศา และขนาดของเวกเตอร R


 ในทิศทางแกน y มีคา

มากที่สุดมีคาประมาณ 49.448 mm ที่มุม 2  เทากับ 271 

องศา 
 

 
 

รูปที่ 6 ความสัมพันธของมุม 2  และเวกเตอร R


 

 

นําคาเวกเตอร R


 ที่คํานวณไดจากสมการที่ (1) ไปหาคา

ระยะกาวเดินของเครื่องชวยเดินตามสมการที่ (2) ซึ่งจะได

ความสัมพันธของมุม 2  และระยะกาวเดินของเครื่องชวยเดิน 

ดังแสดงในรูปที่ 7 โดยพบวาระยะกาวเดินของเครื่องชวยเดินที่

สั้นที่สุดประมาณ 72.146 mm ที่มุม 2  เทากับ 106 และ 

286 องศา และยาวที่สุดประมาณ 133.129 mm ที่มุม 2  

เทากับ 16 และ 196 องศา ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 7 ความสัมพันธของมุม 2  และระยะกาวเดินของเครื่องชวยเดิน 

 

ระยะกาวเดินสูงสุดที่ ได ถูกนํามาใชในการคํานวณหา

ระยะทางทั้งหมดที่ผูปวยฝกเดินในแนวราบ จากสมการที่ (3) 

และ (4) ซึ่งข้ึนอยูกับการประเมินของนักกายภาพบําบัดที่

จะตองประเมินอาการปวยของผูปวยเด็กสมองพิการวาผูปวย

แตละรายควรจะใชความเร็วในการเดินและระยะเวลาที่

ตองการใชในการฝกเดินในแตละครั้งของการทํากายภาพบําบัด 

ยกตัวอยางเชน ถาตองการใหผูปวยเด็กสมองพิการทํา

กายภาพบําบัดดวยการฝกเดินใชความเร็วรอบในการฝกเดิน

เทากับ 40 รอบตอนาที เปนเวลา 1 ชั่วโมง หรือ 3600 วินาที 

จากสมการที่ (3) จะไดความเร็วในแนวราบของการเดินเทากับ 

177.505 มิลลิเมตรตอวินาที จากนั้นนําความเร็วในแนวราบที่

ไดนี้แทนเขาไปในสมการที่ (4) จะไดระยะทางที่ใชในการฝก

เดินในระยะเวลา 1 ชั่วโมง เทากับ 639,019.2 มิลลิเมตร หรือ

เทากับ 639.018 เมตร  

ทั้งนี้ในการทํากายภาพจริงนักกายภาพบําบัดอาจกําหนด

ระยะทางที่ตองการใหผูปวยเด็กสมองพิการฝกเดินกอน 

จากนั้นจึงนํามาคํานวณหาเวลาที่ตองใช เชน ถาตองการให

ผูปวยเด็กสมองพิการฝกเดินเปนระยะทาง 100 เมตร สามารถ

หาเวลาที่ตองใชในการฝกเดินจากสมการที่  (4) เทากับ 

563.364 วินาที หรือ 9.389 นาที เปนตน  

ตัวอยางของการคํานวณหาระยะทางที่ใชในการฝกเดินใน

แนวราบ เมื่อระยะกาวเดินของกลไกเทา กับ 133.129 
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มิลลิเมตร เปนเวลา 1 ชั่วโมง ที่ความเร็วรอบที่ใชในการฝกเดิน

ตางๆ แสดงดังตารางที่ 1 ซึ่งแสดงใหเห็นวาถาเรากําหนดให

เวลาที่ตองการใชในการฝกเดินคงที่ ตัวแปรที่จะสงผลตอ

ระยะทางที่ใชในการฝกเดินคือความเร็วรอบที่ใช ถาความเร็ว

รอบสูงขึ้นจะสงผลใหไดระยะทางที่ใชในการฝกเดินเพิ่มสูงขึ้น

ตามไปดวย 
 

ตารางท่ี 1 ระยะทางท่ีใชในการฝกเดนิที่ความเร็วรอบตางๆ 

ความเร็วรอบ 

(รอบ/นาที) 
1t  

(วินาที/รอบ) 

V  

(เมตร/วินาที) 

S  

(เมตร) 

10 6.0 0.044 159.760 

20 3.0 0.888 319.510 

30 2.0 0.133 479.264 

40 1.5 0.178 639.019 

50 1.2 0.222 798.774 

 

ระยะทางที่ใช ในการฝกเดินจากงานวิจัยนี้ เปนเพียง

แบบจําลองการกาวเดินของเครื่องชวยเดินสําหรับผูปวยเด็ก

สมองพิการที่มีการเลือกออกแบบจากหลักการยศาสตรของ

เด็กไทยในชวงอายุ 3 – 12 ป และขนาดของกลไก (ขนาดของ

แขน a, b และ c จากรูปที่  3)  ซึ่ งหากสรี ระของผูป วย

เปลี่ยนแปลงไปจะทําใหขนาดของกลไกเปลี่ยนแปลงไป สงผล

ใหระยะทางที่ใชในการฝกเดินเปลี่ยนแปลงตามไปดวย และ

หลังจากไดแบบจําลองการกาวเดินของเครื่องชวยเดินสําหรับ

ผูปวยเด็กสมองพิการแลว คณะผูวิจัยจึงไดออกแบบและสราง

ตนแบบเครื่องชวยเดินข้ึนดังแสดงในรูปที่ 8 เพื่อนําไปทดสอบ

เบื้องตน 
 

 
 

รูปที่ 8 ตนแบบเครื่องชวยเดินสําหรับผูปวยเด็กสองพิการ 

4. สรุปผลการวิจัย 

แบบจําลองการกาวเดินของเครื่องชวยเดินสําหรับผูปวย

เด็กสมองพิการนี้สรางขึ้นโดยอาศัยสมการการเคลื่อนที่ของ

กลไกแขนเชื่อมโยงแบบ 4 แทง (Four – Bar Linkages)  

ที่สอดคลองกับหลักการยศาสตรของเด็กไทย ซึ่งในงานวิจัยใน

ครั้งนี้ไดพิจารณาสัดสวนของเด็กไทยในชวงอายุ 3 -12 ป ทํา

ใหไดขนาดของกลไกที่ใชในการเคลื่อนที่ คือ แขน a ยาว 66 

มิลลิเมตร แขน b ยาว 770 มิลลิเมตร และแขน c ยาว 250 

มิลลิ เมตร ตามลําดับ ไดระยะการกาวเดินสูงสุดเทากับ 

133.129 มิลลิเมตร ซึ่งระยะกาวเดินนี้เปนตัวแปรสําคัญที่จะ

กําหนดระยะทางที่ใชในการฝกเดินในแนวราบ นอกจากนี้ยังมี

ตัวแปรที่สําคัญอีกตัวแปรหนึ่งคือความเร็วรอบที่ใชในการฝก

เดิน ถาใชความเร็วรอบเพิ่มสูงข้ึนจะทําใหไดระยะทางที่ใชใน

การฝกเดินเพิ่มสูงข้ึนตามไปดวย นอกจากนี้ในการออกแบบ

ตองระวังเรื่องของจุดตาย (Dead Point) ที่อาจเกิดข้ึนไดถา

กลไก b และ c ในรูปที่ 3 ทํามุมใกล 180 องศา รวมทั้งความ

ฝดของจุดหมุนตางๆ ดวย 

สําหรับงานวิจัยที่จะดําเนินการตอไปนั้น ทางคณะผูวิจัยมี

แนวคิดที่จะศึกษาถึงผลกระทบของการเกิดจุดตายที่อาจ

เกิดขึ้นในขณะที่ผูปวยเด็กสมองพิการฝกเดิน ซึ่งสาเหตุอาจเกิด

จากความฝดของจุดหมุนตางๆ หรือเกิดจากอาการเกร็งของ

กลามเนื้อของผูปวยเด็กสมองพิการ รวมถึงการพัฒนา

โปรแกรมควบคุมการทํางานของกลไกที่ตอบสนองตออาการ

เกร็งของกลามเนื้อของผูปวยในขณะใชงาน นอกจากนี้ทาง

คณะผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวาบทความวิจัยนี้จะเปนประโยชน

แกผูที่สนใจที่จะพัฒนาเครื่องชวยฝกเดินสําหรับผูปวยเด็ก

สมองพิการ เพ่ือเพิ่มโอกาสในการเขาถึงของผูพิการและลดการ

นําเขาเครื่องชวยฝกเดินจากตางประเทศ 

 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู วิจัยขอขอบคุณเจาหนาที่ สหวิชาชีพและนัก

กายภาพบําบัด สถาบันพัฒนาการเด็กราชนครินทร จังหวัด

เชียงใหม ที่กรุณาใหขอมูลและขอแนะนําที่จําเปนสําหรับการ

ออกแบบเคร่ืองชวยฝกเดินสําหรับผูปวยเด็กสมองพิการ 
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