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บทคดัยอ่ 
 

ระบบการวิเคราะห์แรงกด และแรงเฉือนถูกสร้างข้ึนเน่ืองจากปัญหาการเจ็บปวดในเบา้ขาเทียม ซ่ึงเม่ือ       
ผูพ้ิการสวมใส่ขาเทียมเกิดอาการเจ็บปวด และอาการเจ็บปวดเหล่าน้ี ไม่มีเคร่ืองมือใดสามารถวิเคราะห์ว่า 
เกิดข้ึนจากแรงกด แรงเฉือน หรือ ระบบประสาทท่ีผิดปกติจากการตัดขา ซ่ึงปัจจุบันการวิเคราะห์         
ความเจ็บปวดอาศยัการสังเกตและการวิเคราะห์เบ้ืองตน้จากนักกายอุปกรณ์ สถาบนัวิทยาการหุ่นยนต์
ภาคสนาม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ได้ร่วมมือกับศูนย์สิรินธรเพื่อการฟ้ืนฟู
สมรรถภาพทางการแพทยแ์ห่งชาติเพื่อสร้างระบบวิเคราะห์แรงกด และแรงเฉือนตน้แบบ ประกอบดว้ย
สามส่วนหลกัคือ เซ็นเซอร์วดัแรงกดและแรงเฉือน กล่องเก็บขอ้มูลแบบพกพาและโปรแกรมแสดงผล   
โดยเซ็นเซอร์ท่ีออกแบบนั้นใชเ้ซ็นเซอร์วดัแรงกดแบบ Force Sensing Resistors (FSR) และ Strain Gauge 
มาใช้ร่วมกันเพื่อวดัแรงเฉือนโดยมีวสัดุประเภท Polydimethylsiloxane (PDMS) เป็นตวักลางสร้าง
ผิวสัมผสักบัตอขาของผูพ้ิการ โดยตวัเซ็นเซอร์จะถูกน าไปติดตั้งในจุดท่ีสนใจประกอบดว้ย จุดท่ีสามารถ
มีแรงกด และจุดท่ีไม่สามารถมีแรงกด และแรงเฉือนในเบา้ขาเทียม และน า IMU มาติดตั้งบริเวณ ขอ้เทา้
ของผูพ้ิการเพื่อ แสดงเฟสการเดิน จากการทดสอบเซ็นเซอร์ท่ีสร้างข้ึน สามารถแรงวดักด และแรงเฉือนได ้
และมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงสัญญาณทางไฟฟ้า (R-Squared) มีค่าเท่ากนัคือ 0.99 เม่ือน าระบบไปใช้
จริงกบัผูพ้ิการ โปรแกรมสามารถแสดงค่าแรงกด และแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนจริงในเบา้ขาเทียมประกอบเฟส
การเดินของผูพ้ิการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ระบบสามารถแสดงผลให้นกักายอุปกรณ์ และผูพ้ิการเห็นผา่น
โปรแกรมท่ีสร้างข้ึน เพื่อท่ีน าแรงกด และแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนไปใชใ้นการแกไ้ขเบา้ขาเทียมต่อไป 
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Abstract 
 

The analysis system of pressure and shear for the residual limb socket was created for amputees to 
detect their pain. This incident occurs quite often when they put on their prostheses. 
Currently, they have no cost effective tools to analyze the pain, caused by t he pressure, shear 
or nervous system disorders after the leg was cut. In fact, only preliminary analysis could be 
observed by skillful prosthetists.  Institute of Field Robotics (FIBO), in collaboration with 
Sirindhorn National Medical Rehabilitation Center (SNMRC) are, therefore, developing the 
analysis system of pressure and shear for prosthetic socket, which consists of 3 major components. Sensors 
are created by applying Force Sensing Resistors (FSR), Strain Gauge and Polydimethylsiloxane 
(PDMS). PDMS is used as a contact surface to human skin, so the shear force could be 
directly measured by monitoring the change of the resistance of the  strain gauge inside the 
sensor.  Accelerometer and gyroscope are attached on the socket to determine phases of g ait 
cycle.  Component a data logger is designed for recording data from each and every sensor.  The last 
one is the program show the data to the displays real-time data.   From the experiment for pressure 
and shear force, we found that the signal of this sensors had R-Squared value of 0.99. When we 
implemented the system to disable people showed graphs of pressure and shear force inside the 
socket during stance phase of gait cycle.  Residual limb socket then can be improved for using 
these data from our system better performance. 
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