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บทคดัย่อ

บทความนีนําเสนออุปกรณ์ควบคุมรถเข็นสําหรับผู ้พิการ เพือ
ช่วยเหลือผูที้มีความผิดปกติทางร่างกายท่อนล่างและผูป่้วยติดเตียง ทียงั
สามารถใช้อวยัวะส่วนมือและนิวได ้โดยการประมวลผลสัญญาณดว้ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์  Arduino R  จากเฟล็กซ์เซ็นเซอร์ซึงติดตังที
บริเวณนิวมือร่วมกับการตรวจวัดคลืนไฟฟ้าบริเวณกล้ามเนือแขน 
ผลทดสอบการควบคุมรถเขน็สาํหรับผูพ้ิการดว้ยนิวมือทงั  นิว แบ่งเป็น 

 รูปแบบ คือ การควบคุมโดยการขยบัทีละนิวและการควบคุมดว้ยการ
ขยบัเป็นชุดรหัสนิวมือ รวมถึงการควบคุมจากคลืนสัญญาณไฟฟ้า
กล้ามเนือโดยการขยบัแขน  รูปแบบ ประสิทธิผลการควบคุมจาก
คุณลกัษณะการทดสอบ  เหตุการณ์ของผูท้ดสอบ  คนในจาํนวน  
ครังต่อเหตุการณ์ แสดงให้เห็นความถูกตอ้งแม่นยาํของการควบคุมโดยมี
ค่าเฉลียความถูกตอ้งของผูท้ดสอบทุกคนคิดเป็นร้อยละ .  

คําสําคัญ: การควบคุมดว้ยนิวมือ เฟล็กซ์เซ็นเซอร์ คลืนไฟฟ้ากลา้มเนือ 
รถเขน็สาํหรับผูพ้ิการ 

Abstract 

        This article presents a wheelchair control device to assist people 

with lower extremity and bedridden patients that can also use the organs 

of the hands and fingers. By processing the signal with the Arduino R3 

microcontroller from the flex sensor mounted on the finger together with 

the electrocardiogram in the arm muscle. Wheelchair control test results 

with 5 fingers, it is divided into 2 types, control by moving one finger at 

a time and control by moving a set of finger codes including control from 

muscle electrical signals by moving the arm in 5 patterns. The control 

effectiveness based on the 5 event test features of 4 testers in 50 times 

per event showed the accuracy of the controls with an average accuracy 

of all testers of 95.40 percent. 

Keywords: Finger control, Flex sensor, Electromyography, Wheelchair 

1. บทนํา
ปัจจุบนัผูป่้วยทีมีอาการเป็นอมัพาตครึงท่อน เนืองจากการบาดเจ็บ

ของไขสันหลงั รวมถึงผูป่้วยติดเตียง ผูพ้ิการทีไม่สามารถขยบัร่างกายได้
ตอ้งใชร้ถเข็น และผูสู้งอายุทีตอ้งการการดูแลอย่างใกลชิ้ดมีจาํนวนมาก

ขึน ทาํให้ช่วงหลายปีทีผ่านมามีความพยายามสร้างเครืองมือหรือสิง
อํานวยความสะดวกในรูปแบบต่างๆ  ตามลักษณะของอาการป่วย 
โดยเฉพาะอุปกรณ์สําหรับเคลือนยา้ยร่างกาย เพือให้ผูป่้วยสามารถ
ช่วยเหลือตวัเองไดบ้า้งโดยไม่จาํเป็นตอ้งพึงพาคนอืน และสามารถทาํ
กิจกรรมต่างๆ ภายในหรือภายนอกทีพกัอาศยัไดต้ามลาํพงั  

บทความนีจึงนํา เสนออุปกรณ์ช่วยอํานวยความสะดวกด้วย
เทคโนโลยี เฟล็กซ์ เ ซ็นเซอร์  (Flex Sensor) [1,2] และเซ็นเซอร์วัด
คลืนไฟฟ้ากลา้มเนือ (EMG Sensor) [3, ] โดยนาํมาประยุกต์ใชส้ําหรับ
รถเขน็สาํหรับผูพ้ิการซึงมุ่นเนน้ในการพฒันาการควบคุมรถเขน็สาํหรับผู ้
พิการให้มีฟังก์ชันในการควบคุมรถเข็นทีหลากหลายและมีความ
ปลอดภยัมากขึน โดยการประมวลผลสัญญาณดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เพือควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ซึงประสิทธิภาพการควบคุมรถเข็นสําหรับผู ้
พิการด้วยการขยบันิวมือและการวดัคลืนไฟฟ้ากล้ามเนือแขน จะถูก
ทดสอบโดยแบ่งเป็น  รูปแบบ คือ ) การทดสอบการควบคุมรถเขน็ดว้ย
เฟล็กซ์เซ็นเซอร์, ) การทดสอบการควบคุมรถเข็นด้วยเซ็นเซอร์วดั
คลืนไฟฟ้ากลา้มเนือและ ) การทดสอบการควบคุมรถเข็นดว้ยเฟล็กซ์
เซ็นเซอร์ร่วมกบัเซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้ากลา้มเนือ 

2. การออกแบบระบบควบคุมรถเข็นสําหรับผู้พกิาร 

2.1 แผนภาพการทํางานของระบบ 
อุปกรณ์ทีใช้สําหรับการทดสอบมี  ชุด คือ เฟล็กซ์เซ็นเซอร์และ

เซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้ากลา้มเนือ โดยมีแผนภาพระบบควบคุมรถเข็น
สําหรับผูพ้ิการ ดงัรูปที  ซึงกล่องหมายเลข 1 คือ สวิตช์ปุ่มกดสําหรับ
เลือกฟังก์ชนัการทาํงานของระบบรถเขน็สาํหรับผูพ้ิการโดยจะประกอบ
ไปดว้ย 3 โหมด คือ 1) โหมดการควบคุมดว้ยเฟล็กซ์เซ็นเซอร์ 2) โหมด
การควบคุมด้วยเซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้ากล้ามเนือและ 3) โหมดการ
ควบคุมดว้ยเฟลก็ซ์เซ็นเซอร์ร่วมกบัเซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้ากลา้มเนือ 

กล่องหมายเลข 2 คือ ฟังก์ชนัการใชเ้ฟล็กซ์เซ็นเซอร์และเซ็นเซอร์
วดัคลืนไฟฟ้ากล้ามเนือ โดยทาํหน้าทีประมวลผลค่าความต้านทานที
เฟลก็ซ์เซ็นเซอร์และเซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้ากลา้มเนือจาํแนกเป็นชุดคาํสัง
เพือการควบคุมการเคลือนทีของรถเขน็สําหรับผูพ้ิการ และส่งค่าผ่านตวั
ส่งสัญญาณไร้สายดว้ยความถี 2.4 GHz (Transmitter Module) จากบอร์ด 
Arduino ภาคส่งไปยังตัว รับสัญญาณ  (Receiver Module) บนบอร์ด 
Arduino ภาครับ 
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เลือกโหมดการควบคุม
1. Flex Sensor
2. EMG Sensor
3. Flex Sensor และ 
EMG Sensor

EMG Sensor

Flex Sensor

บอร์ด Arduino Uno 
R3 Transmitter

nRF24L01 Module 
Transmitter

IR Sensor

nRF24L01 Module 
Receive

บอร์ด Arduino Uno 
R3 Receive

ชุดขับเคลือนมอเตอร์

มอเตอร์เกยีร์
250 W, 24 V, 15 A

1 2

3

4

 
รูปที  แผนภาพระบบควบคุมรถเขน็สาํหรับผูพ้ิการ 

กล่องหมายเลข 3 คือ ฟังก์ชันระบบความปลอดภัยซึงทาํหน้าที
ตรวจจบัวตัถุดว้ยเซ็นเซอร์อินฟาเรด (IR Sensor) และส่งค่าไปยงับอร์ด 
Arduino ภาครับเพือเป็นการตดัระบบการทาํงานของมอเตอร์เมือเจอวตัถุ
ตดัหนา้หรือสิงของขวางหนา้ 

กล่องหมายเลข 4 คือ ฟังกช์นัในส่วนของภาคกาํลงัโดยส่วนนีจะรับ
สัญญาณจากบอร์ด Arduino ภาคส่งและเซ็นเซอร์อินฟาเรด โดยจะทาํการ
ประมวลผลเพือควบคุมการหมุนของมอเตอร์ 

2.2 การควบคุมด้วยเฟลก็ซ์เซ็นเซอร์ 
การทดสอบจะใช้การขยบัข้อต่อนิวมือเพือสร้างการโค้งงอของ

เฟล็กซ์เซ็นเซอร์โดยติดตงับริเวณนิวทงั  บนถุงมือดังรูปที 2 เพือให้
ผูใ้ชง้านสวมใส่สะดวกและง่ายต่อการควบคุมและพกพาติดตวัตลอดเวลา 
[1,2] ซึงค่าความตา้นทานของเฟลก็ซ์เซ็นเซอร์จะเปลียนแปลงตามพืนผิว
ของวตัถุทีติดตงั โดยความตา้นทานจะมีค่าตาํเมือเฟล็กซ์เซ็นเซอร์อยู่ใน
ระนาบเส้นตรงและมีค่าสูงขึนเมือเฟลก็ซ์เซ็นเซอร์มีการโคง้งอ 

 
รูปที 2 การติดตงัเฟลก็ซ์เซ็นเซอร์ 

การทดสอบกาํหนดให้ผูใ้ช้งานสวมถุงมือดา้นขวา จากนันควบคุม
ทิศทางการเคลือนทีรถเข็นโดยการขยบันิวมือตามเงือนไขซึงแบ่งการ
ควบคุมจากนิวทัง 5 เป็น 5 สถานะ คือ สถานะหยุด เดินหน้า เดินไป
ทางดา้นขวา เดินไปทางดา้นซ้าย และเดินถอยหลงั โดยไดอ้อกแบบการ
ขยบันิวมือเป็น 2 รูปแบบ เพือความแม่นยาํ คือ การขยบันิวมือโดยใชร้หสั
นิวมือสือสารและการขยบันิวมือครังละหนึงนิว ดังตารางที 1 รวมถึง
ลกัษณะการติดตงัเฟลก็ซ์เซ็นเซอร์ดงัรูปที 3 

 

ตารางที 1  สถานะการควบคุมดว้ยการขยบันิวมือ 

สถานะการควบคุม การใช้รหัสนิวมือ 
การขยับนิวมือ 

ครังละหนึงนิว 

หยุด กาํมือหรือนิวทงัหมดงอ 

เดินหน้า นิวชีกบันิวกลาง กางออก นิวชีกางออก 

เดินไปทางด้านขวา นิวชี นิวกลาง นิวนางและนิวกอ้ย 
กางออก 

นิวกอ้ยกางออก 

เดินไปทางด้านซ้าย นิวชี นิวกลาง และนิวโป้ง กางออก นิวโป้งกางออก 

เดินถอยหลงั กางนิวมือทงัหมด 
 

       
(ก)   (ข)    (ค) 

           
(ง)      (จ) 

รูปที  ควบคุมดว้ยการใชร้หสันิวมือ  
(ก) หยดุ (ข) เดินหนา้ (ค) เดินไปทางดา้นขวา  

(ง) เดินไปทางดา้นซา้ย (จ) เดินถอยหลงั 

2.3 การควบคุมด้วยเซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้ากล้ามเนือ 
เป็นการเชือมต่ออุปกรณ์เซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้ากล้ามเนือด้วย

อิเลก็โทรดบริเวณกลา้มเนือแขนดงัรูปที 4 อิเลก็โทรดสาํหรับการเชือมต่อ
เซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้ากลา้มเนือใชท้งัหมด 3 ตวัติดบริเวณตน้แขนหนึง
จุดบริเวณหนา้แขนหนึงจุดและบริเวณหลงัแขน โดยทงัสามจุดเป็นจุดที
สามารถตรวจจบัคลืนไฟฟ้ากลา้มเนือทีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกบั
การนาํมาประยกุตใ์ชโ้ครงงานนี [3,4] สาํหรับสถานะการควบคุมรถเขน็ผู ้
พิการดว้ยเซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้ากลา้มเนือกาํหนดไวต้ามตารางที 2 โดยมี
ลกัษณะการขยบัแขนดงัรูปที 5 

 

 
รูปที 4 บริเวณการติดตงัอิเลก็โทรด 
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ตารางที   สถานะการควบคุมดว้ยการขยบัแขน 

สถานะการควบคุม การขยับกล้ามเนือแขน 

หยุด ยกแขนขึนตงัฉาก 

เดินหน้า ยนืแขนไปขา้งหนา้ 
เดินไปทางด้านขวา บิดแขนทิศตามเขม็นาฬิกา 
เดินไปทางด้านซ้าย บิดแขนทิศทวนเขม็นาฬิกา 

เดินถอยหลงั ยกแขนขึนตงัฉากและเกร็งกลา้มเนือ 

 

   
(ก)                      (ข)                             (ค) 

        
(ง)                                 (จ) 

รูปที  การควบคุมดว้ยการขยบักลา้มเนือแขน  
(ก) หยดุ (ข) เดินหนา้ (ค) เดินไปทางดา้นขวา  

(ง) เดินไปทางดา้นซา้ย (จ) เดินถอยหลงั 

2.4 การควบคุมด้วยเฟลก็ซ์เซ็นเซอร์และเซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้า
กล้ามเนือ 
การควบคุมกรณีนีจะกาํหนดการควบคุมขยบันิวมือและแขนพร้อม

กนัดงัตารางที 3 โดยมีลกัษณะการขยบันิวมือและแขนตามรูปที 6 

ตารางที   สถานะการควบคุมดว้ยการขยบันิวมือและการขยบักลา้มเนือแขน 

สถานะการควบคุม การขยับนิวมือและกล้ามเนือแขน 

หยุด กาํมือและยกแขนขึนตงัฉาก 

เดินหน้า กางนิวชี นิวนางและนิวโป้งและยนืแขนไปขา้งหนา้ 
เดินไปทางด้านขวา กางนิวชี นิวนางและนิวโป้งและบิดแขนทิศตามเขม็นาฬิกา 
เดินไปทางด้านซ้าย กางนิวชี นิวนางและนิวโป้งและบิดแขนทิศทวนเขม็นาฬิกา 

เดินถอยหลงั กาํมือและหกัเขา้หาตนเอง 

 

     
      (ก)     (ข)  (ค) 

         
                 (ง)                        (จ) 

รูปที  การควบคุมดว้ยการขยบันิวมือและการขยบักลา้มเนือแขน  
(ก) หยดุ (ข) เดินหนา้ (ค) เดินไปทางดา้นขวา  

(ง) เดินไปทางดา้นซา้ย (จ) เดินถอยหลงั 

3. ผลการทดสอบและการวเิคราะห์ 
การควบคุมการเคลือนทีของรถเขน็ผูพ้ิการ แบ่งออกเป็น  รูปแบบ 

คือ ) การทดสอบการควบคุมรถเขน็ดว้ยเฟลก็ซ์เซ็นเซอร์, ) การทดสอบ
การควบคุมรถเข็นด้วยเซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้ากล้ามเนือ และ ) การ
ทดสอบการควบคุมรถเข็นด้วย เฟล็กซ์ เซ็นเซอร์ร่วมกับเซ็นเซอร์วดั
คลืนไฟฟ้ากล้ามเนือ เพือหาความแม่นยาํในการบังคับรถเข็นไปใน
ทิศทางทีกาํหนดรวมถึงความสามารถในการหยดุรถไดโ้ดยอตัโนมติัเมือ
เจอสิงกีดขวาง โดยทาํการทดสอบจาํนวน 50 ครัง จากผูท้ดสอบ  คน 
เป็นเพศชาย  คน และเพศหญิง  คน ซึงมีเงือนไขของนาํหนกับุคคลไม่
เกิน 80 กิโลกรัม สูงไม่เกิน 170 ซม. รวมถึงความเร็วรถไม่เกิน 3 กิโลเมตร
ต่อชัวโมง ดังแสดงโครงสร้างส่วนประกอบของรถในรูปที 7 และ
ลกัษณะการนงัเพือควบคุมการเคลือนทีของรถดงัรูปที 8 

 

    
รูปที 7 โครงสร้างส่วนประกอบของรถเขน็ผูพ้กิาร 

เซ็นเซอร์อินฟาเรด
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รูปที 8 ลกัษณะการนงัเพือควบคุมการเคลือนทีของรถเขน็ผูพ้ิการ 

3.1 การทดสอบหาระยะทํางานของเซ็นเซอร์อนิฟาเรด 
ผลการทดสอบการทาํงานของเซ็นเซอร์ในช่วงระยะ 10-60 ซม. เพือ

หาระยะปลอดภยัในการหยดุรถผูพ้ิการเมือเจอสิงกีดขวาง แสดงดงัตาราง
ที 4 โดยทาํการทดสอบจาํนวน 15 ครังต่อเหตุการณ์ ทาํให้เห็นว่าระยะ
เหมาะสมสําหรับกาํหนดให้เซ็นเซอร์ทาํงานอยู่ที 50 ซม. โดยค่าความ
ผิดพลาดในการตรวจจบัวตัถุเกิดจากสภาพแวดลอ้มภายใน/นอกอาคาร 

ตารางที 4  ผลการทดสอบความแม่นยาํของเซ็นเซอร์ 

ระยะเซ็นเซอร์ห่างจากวตัถุ  ความแม่นยํา  
< 10 ซม.   93.33 % 

< 20 ซม.   93.33 % 

< 30 ซม. 100.00 % 

< 40 ซม. 100.00 % 

< 50 ซม. 100.00 % 

< 60 ซม.   86.67 % 

3.2 การทดสอบเฟลก็ซ์เซ็นเซอร์ 
ผลการทดสอบจากการขยบันิวมือทีละนิวและการขยบัเป็นชุดรหัส

นิว แสดงไวใ้นตารางที 5 ซึงจากคอลมัน์ A และ B แสดงให้เห็นว่าการ
ควบคุมโดยชุดรหัสนิวมือมีความแม่นยาํเฉลียเท่ากบั 88.10 % (B) ซึงสูง
กวา่การควบคุมโดยการขยบัทีละนิวทีมีความแม่นยาํเฉลียเท่ากบั 76.50 % 
(A) ของทุกตวัอยา่งผูท้ดสอบ 

ตารางที 5 ผลทดสอบการควบคุมรถเขน็ผูพ้ิการ 

สถานะการ
ควบคุม 

ความแม่นยําเฉลยี (%) 

A B C D 
หยุด 93.50 97.50 96.50 97.50 

เดินหน้า 73.00 86.50 89.50 93.50 

เลยีวซ้าย 68.00 78.00 81.50 92.00 

เลยีวขวา 54.00 82.50 87.00 96.00 

ถอยหลงั 94.00 96.00 95.50 98.00 

ค่าเฉลยี 76.50 88.10 90.00 95.40 

3.3 การทดสอบเซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้ากล้ามเนือ 
ผลการทดสอบโดยการนังบงัคบัรถเข็นผูพ้ิการไปในทิศทางตาม

เงือนไขด้วยเซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้ากล้ามเนือแสดงไวต้ามตารางที 5 
คอลมัน์ C โดยมีความแม่นยาํของระบบเฉลียทีค่า 90.0 % 

3.4 การทดสอบเฟลก็ซ์เซ็นเซอร์ร่วมกบัเซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้า
กล้ามเนือ 
ผลทดสอบโดยใชเ้ฟล็กซ์เซ็นเซอร์ร่วมกบัเซ็นเซอร์วดัคลืนไฟฟ้า

กลา้มเนือ แสดงไวต้ามตารางที 5 คอลมัน์ D ซึงมีความแม่นยาํ 95.40 %

4. สรุปผลการทดสอบ 
จากการนําเทคโนโลยีเฟล็กซ์ เซ็นเซอร์และการวัดคลืนไฟฟ้า

กลา้มเนือ มาประยุกตใ์ชส้ําหรับการควบคุมรถเขน็สําหรับผูพ้ิการซึงมุ่น
เน้นการพัฒนาให้มีฟังก์ชันในการควบคุมทีหลากหลายและมีความ
ปลอดภัยมากขึน  ด้วยการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์  Arduino ช่วย
ประมวลผลเพือควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ โดยมีรูปแบบของการควบคุมทงั
จากการขยบันิวมือและการขยบัแขน พบวา่การใชเ้ฟลก็ซ์เซ็นเซอร์ร่วมกบั
การวดัคลืนไฟฟ้ากลา้มเนือ มีความถูกตอ้งแม่นยาํของการควบคุมสูงทีสุด 
โดยมีค่าเฉลียความถูกตอ้งของผูท้ดสอบทุกคนคิดเป็นร้อยละ 95.40 ทงันี
แนวทางการดาํเนินงานต่อยอด สามารถประยุกตใ์ชง้านร่วมกบัสัญญาณ
ชีวการแพทยอื์น ๆ อาทิ สัญญาณคลืนไฟฟ้าสมอง สัญญาณไฟฟ้าจากการ
เคลือนไหวดวงตา และสัญญาณจากการกระพริบตา เป็นตน้ 
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