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บทคัดยอ 
 
งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อสรางและออกแบบอุปกรณชวยเดินดวยโครงสรางแบบยืดหยุนท่ีสามารถ
ลดโมเมนตดัดท่ีขอเขา (KAM) ในขณะเดินได เนื่องจากโมเมนตดัดท่ีขอเขาท่ีเกิดข้ึนนี้เปนปจจัยหนึ่ง
ท่ีทําใหเกิดความเส่ียงตอการเกิดโรคขอเขาเส่ือม โดยการรักษาผูปวยขอเขาเส่ือมท่ีมีอาการไมรุนแรง
นิยมใชแผนรองดานในรองเทาแบบล่ิมเอียง (LWI) ซ่ึงแผนรองดานในรองเทาลักษณะนี้จะชวยให
สามารถลดโมเมนตดัดท่ีขอเขาในขณะเดินได ดังนั้นในการออกแบบอุปกรณชวยเดินจะนําหลักการ
ในการเล่ือนตําแหนง Center of pressure (CoP) ของ LWI เพื่อลดโมเมนตดัดท่ีขอเขามาใชในการ
ออกแบบ Compliant wedge โดยจะกําหนดให Compliant wedge ท่ีออกแบบมีมุมเทากับ 2°, 4° และ 
6° จากนั้นจะนํา Compliant wedge ท่ีสรางมานี้ไปใชทดสอบเดินในหองปฏิบัติการ Gait analysisโดย
ท่ีในการทดลองจะใหผูรวมทดสอบทดลองเดินดวยเทาเปลา, เดินดวยรองเทาปกติและเดินดวยรองเทา 
Compliant wedge ท่ีมุมตางๆ ซ่ึงจากการทดลองพบวาคาสูงสุดของโมเมนตดัดท่ีขอเขาเม่ือใช 
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ใชรองเทาแบบล่ิมเอียง (LWO) ท่ีมีมุมเทากับ 2°, 4° และ 6° พบวาแบบจําลองการเดินสามารถ
พยากรณแนวโนมการเปล่ียนแปลงคาโมเมนตดัดท่ีขอเขาไดใกลเคียงกับผลการทดลอง 
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Abstract 

 

This research aims to design and develop a walking aid for reducing knee adduction 

moment (KAM) using compliant structure. KAM is the product of frontal ground 

reaction force and frontal lever arm; it is a major cause of pain at the lateral knee that is 

the general symptom of osteoarthritis (OA). For treatment, lateral wedge insole (LWI) 

was used to treat OA patient for many years. Our proposed device helps reduce KAM 

during walking by shifting the center of pressure (CoP) from medial side to lateral side. 

Therefore, medial shifted of CoP was incorporated into the design of compliant wedge 

at 2°, 4° and 6°. Throughout the experiment, VICON system was used to evaluate 

changes of KAM at various angles of compliant wedge. The experimental results 

presented that the compliant wedge helps reduce peak KAM by 0.22%, 3.66% and 

5.12% while using 2°, 4° and 6° of compliant wedge respectively. In addition, we 

created walking model simulation to study effects of lateral wedge angle on peak KAM. 
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2.2 แสดงระนาบของรางกายสําหรับใชแสดงความสัมพันธระหวางอวยัวะสวนตางๆ 4 
2.3 แสดงการเคล่ือนไหวของขอสะโพกและขอเขา 5 
2.4 แสดงการเคล่ือนไหวของขอเทาและเทา  5 
2.5 แสดงการแบงชวงเวลาในแตละ Gait cycle  6 
2.6 แสดงการอธิบายมุมท่ีเปล่ียนแปลงของสวนตางๆในรางกาย 8 
2.7 แสดงภาพการติดต้ัง Electrode บนรางกาย  8 
2.8 แสดงตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับการวัด Ground reaction force 9 
2.9 แสดงรูปแบบของแรงท่ีวัดไดจาก Force plate (a) Vertical force, (b) Lateral shear force  
 และ (c) Progression shear force  9 
2.10 แสดงการเก็บขอมูลความเร็วในการเดินโดยใช Foot switch 10 
2.11 แสดงการใช Force plate, EMG และ Video camera based system รวมกันสําหรับเกบ็  
 ขอมูลการเดินใน Gait analysis  11 
2.12 แสดงสวนประกอบของขอเขาและแรงท่ีจะเกดิข้ึนในขณะเดิน 11 
2.13 แสดงไดอาแกรมของแรงและโมเมนตท่ีเกดิข้ึนท่ีขอเขา 13 
2.14 แสดงการลดความยาวของ Lever arm โดยการนํา LWI มาใชเพื่อเล่ือนตําแหนง CoP  
 สําหรับการลด KAM ในขณะเดิน  13 
2.15 แสดงไดอาแกรมการทํางานของกลไล Compliant mechanism 14 
2.16 แสดงภาพของ Cantilever beam ท่ีถูกกระทําดวยแรงจากภายนอกในทิศ x และ y 15 
2.17 แสดง Deflection ท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือ Geometry ของโครงสรางเปล่ียนแปลง 18 
2.18 แสดงภาพ (a) Small-length pivot และ (b) Pseudo-rigid body model 18 
2.19 แสดง Pseudo-rigid body model ท่ีมีแรง F มากระทําท่ีปลาย 19 
2.20 แสดง (a) Cantilever beam ท่ีถูกกระทําดวยแรง F และ (b) Pseudo-rigid body model 20 
2.21 แสดงกราฟความสัมพันธระหวาง Characteristic radius และ Normal force 20 
2.22 แสดงกราฟความสัมพันธระหวาง Stiffness coefficient และ Normal force 21 
2.23 แสดงสวนประกอบของอุปกรณชวยเดินท่ีนําระบบอิเล็กทรอนิคมาใช 22 
2.24 แสดงการเปล่ียนแปลงของ Knee adduction moment และ Frontal lever arm เม่ือใช  
 Variable stiffness shoe ในผูปวยขอเขาเส่ือมท้ังส้ิน 32 คน 23 
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2.25 แสดงการเปรียบเทียบ Knee adduction moment เม่ือมีการใช LWI แบบตางๆ 24 
2.26 แสดงภาพ LWI 8º ซ่ึงทําจากวัสดุประเภท Ethylene vinyl acetate (EVA) 24 
2.27 แสดงลักษณะเปรียบเทียบระหวางการเดินแบบปกติ (ซาย) และ Toe-in gait (ขวา) 25 
3.1 แสดงไดอาแกรมขั้นตอนการทดลอง  27 
3.2 แสดงระบบ VICON system ท่ีใชสําหรับเกบ็ขอมูลการเคล่ือนไหวรางกาย 27 
3.3 แสดงภาพ Optical camera  28 
3.4 แสดงภาพ Optical marker  28 
3.5 แสดงภาพ Force plate  28 
3.6 แสดงการเก็บขอมูลพื้นฐานของผูรวมทดสอบโดยการช่ังน้ําหนกัและวัดสวนสูง 29 
3.7 แสดงการเก็บขอมูลเบ้ืองตนของผูรวมทดสอบโดยการวดัความยาวของขา 29 
3.8 แสดงการเก็บขอมูลเบ้ืองตนของผูรวมทดสอบโดยการวดัขนาดของขอมือ 30 
3.9 แสดงการเก็บขอมูลเบ้ืองตนของผูรวมทดสอบโดยการวดัขนาดของขอเขา 30 
3.10 แสดงการติด Optical marker บนรางกายของผูรวมทดสอบ 30 
3.11 แสดงตําแหนงสําหรับติด Marker ดวยวิธี Plug-in-gait marker set 31 
3.12 แสดงการทํา Static capture โดยการยืนอยูบน Force plate ดวยการพยายามท้ิงน้ําหนกัตัว  
 ท้ังหมดลงบนเทาท้ัง 2 ขางเทาๆกัน  31 
3.13 แสดงการทํา Static capture โดยตําแหนงของ Marker และ GRF จะถูกประมวลผลและ  
 แสดงใหเห็นผานทางหนาจอคอมพิวเตอร  32 
3.14 แสดงลักษณะการเดินท่ีเปน Successful trial 32 
3.15 แสดงรูปแบบสําหรับการแปลงขอมูลจากไฟล.csv เปนไฟล.slf 33 
3.16 แสดงแบบจําลอง 3 มิติท่ีถูกสรางดวยโปรแกรม Adams life module 33 
3.17 แสดงการสราง Passive joint โดยจะแสดงดวยรูปทรงกลมสีเขียว 34 
3.18 แสดงการเลือกไฟล CAD เพื่อติดต้ังและประกอบ Outsole เขากับแบบจําลอง 34 
3.19 แสดงภาพ Outsole ท่ีสรางจากแบบรองเทาท่ีใชทดสอบจริงดวยโปรแกรม Inventor 35 
3.20 แสดงการใส Motion agent ซ่ึงจะถูกแสดงดวยทรงกลมสีเหลือง 35 
3.21 แสดงทาทางของแบบจําลองเม่ือชุดขอมูล Motion agent ถูกติดต้ังอยางสมบูรณ 35 
3.22 แสดงการสรางพื้นและการกาํหนดคา Contact properties 36 
3.23 แสดงการกําหนดคาเพื่อการคํานวณ Inverse simulation 37 
3.24 แสดงการสราง Trained joint ซ่ึงจะแสดงดวยทรงกลมสีน้ําเงิน 37 
3.25 แสดงเสนทางการเคล่ือนท่ีของ CoG ซ่ึงถูกกําหนดใหเปน Tracking agent 38 
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3.26  แสดงการทํา Forward simulation โดยการ Disable motion agents 39 
3.27 แสดงข้ันตอนการปรับแตงคาตัวแปรของ Tracking agent และ Contact floor 39 
3.28 แสดง Lateral wedge outsole ท่ีมีมุมเทากับ 0°, 2°, 4° และ 6° 40 
3.29 แสดงภาพรองเทาสําหรับใชในการทดสอบการเดิน 41 
3.30 แสดงตําแนงของสนรองเทาบริเวณท่ีจะตัดออกโดยจะถูกแทนท่ีดวย Compliant wedge 41 
3.31 แสดงภาพรองเทาภายหลังจากท่ีตัดสวนของสนรองเทาออก 41 
3.32 (a) แสดงการแบง Design domain ออกเปน Flexible part และ Support part (b) แสดง  
 รูปรางของโครงสราง Compliant wedge เม่ือมีแรงกดมากระทํา (c) แสดงลักษณะ  
 ของรูปราง Lateral wedge ปกติเม่ือมีแรงมากระทํา 42 
3.33 แสดงภาพอุปกรณชวยเดินท่ีออกแบบดวยโปรแกรม Inventor (a) Compliant wedge 2°  
 (b) Compliant wedge 4° (c) Compliant wedge 6° 43 
3.34 แสดงภาพอุปกรณชวยเดิน Compliant wedge 2° 44 
3.35 แสดงภาพอุปกรณชวยเดิน Compliant wedge 4° 44 
3.36 แสดงภาพอุปกรณชวยเดิน Compliant wedge 6° 45 
3.37 แสดงภาพรองเทาเม่ือติดต้ังอุปกรณชวยเดนิเขาไปท่ีบริเวณสนเทา 45 
3.38 แสดงข้ันตอนในการทดลองเพ่ือหาคา Peak KAM ดวยแบบจําลองการเดิน 46 
3.39 แสดงข้ันตอนในการทดลองเพ่ือหาแนวโนมการเปล่ียนแปลงคา Peak KAM เม่ือใช   
 Compliant wedge ท่ีมีมุมตางกัน  47 
4.1 แสดงทิศทางในการเดินสําหรับเก็บขอมูลการเดินในหองปฏิบัติการ Gait analysis 48 
4.2 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิดวยเทาเปลา 50 
4.3 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิดวยรองเทาหุมสนปกติ 50 
4.4 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิดวย Compliant wedge 2° 50 
4.5 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิดวย Compliant wedge 4° 51 
4.6 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิดวย Compliant wedge 6° 51 
4.7 แสดงกราฟเปรียบเทียบคา KAM ระหวางผลท่ีไดจาก Simulation และ Experiment 52 
4.8 แสดงข้ันตอนการปรับคาตัวแปร RoK และ RoC ในข้ันแรก 52 
4.9 แสดงผลการคํานวณคา KAM โดยกําหนดใหคา RoC = 100,000 53 
4.10 แสดงผลการคํานวณคา KAM โดยกําหนดใหคา RoC = 10,000 53 
4.11 แสดงผลการคํานวณคา KAM โดยกําหนดใหคา RoC = 1,000 53 
4.12 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดินดวย LWO 0° 55 
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4.13 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดินดวย LWO 2° 55 
4.14 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดินดวย LWO 4° 55 
4.15 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดินดวย LWO 6° 56 
5.1 แสดงแนวโนมในการการเปล่ียนแปลงของ 1st peak of KAM เม่ือมุมของ Compliant wedge   
 เพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับการเดินดวยเทาเปลา 59 
5.2 แสดงแนวโนมในการการเปล่ียนแปลงของ 1st peak of KAM เม่ือมุมของ Compliant wedge   
 เพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับการเดินดวยรองเทาปกติ 60 
5.3 แสดงแนวโนมในการเปล่ียนของ 1st peak of KAM เม่ือมุมของ LWO เพิ่มข้ึน 64 
5.4 แสดงแนวโนมในการเปล่ียนของ 2nd peak of KAM เม่ือมุมของ LWO เพิ่มข้ึน 64 
ก.1 แสดงสวนประกอบของ Compliant sole สําหรับใชในการคํานวณ 71 
ข.1 แสดงขนาดของ Left compliant wedge 2º  76 
ข.2 แสดงขนาดของ Right compliant wedge 2º  76 
ข.3 แสดงขนาดของ Left compliant wedge 4º  77 
ข.4 แสดงขนาดของ Right compliant wedge 4º  77 
ข.5 แสดงขนาดของ Left compliant wedge 6º  78 
ข.6 แสดงขนาดของ Right compliant wedge 6º  78 
ค.1 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวยเทาเปลา 80 
ค.2 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวยเทาเปลา 80 
ค.3 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวยเทาเปลา 80 
ค.4 แสดงกราฟ KAM ที่วัดไดจากการเดนิ Trial 1 ดวยเทาเปลา 81 
ค.5 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 2 ดวยเทาเปลา 81 
ค.6 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 3 ดวยเทาเปลา 81 
ค.7 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวยรองเทาหุมสนปกติ 82 
ค.8 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวยรองเทาหุมสนปกติ 82 
ค.9 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวยรองเทาหุมสนปกติ 82 
ค.10 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 1 ดวยรองเทาหุมสนปกติ 83 
ค.11 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 2 ดวยรองเทาหุมสนปกติ 83 
ค.12 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 3 ดวยรองเทาหุมสนปกติ 83 
ค.13 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวย Compliant wedge 2° 84 
ค.14 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวย Compliant wedge 2° 84 
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ค.15 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวย Compliant wedge 2° 84 
ค.16 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 1 ดวย Compliant wedge 2° 85 
ค.17 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 2 ดวย Compliant wedge 2° 85 
ค.18 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 3 ดวย Compliant wedge 2° 85 
ค.19 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวย Compliant wedge 4° 86 
ค.20 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวย Compliant wedge 4° 86 
ค.21 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวย Compliant wedge 4° 86 
ค.22 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 1 ดวย Compliant wedge 4° 87 
ค.23 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 2 ดวย Compliant wedge 4° 87 
ค.24 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 3 ดวย Compliant wedge 4° 87 
ค.25 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 1 ดวย Compliant wedge 6° 88 
ค.26 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 2 ดวย Compliant wedge 6° 88 
ค.27 แสดงกราฟ Vertical GRF ท่ีวัดไดจากการเดิน Trial 3 ดวย Compliant wedge 6° 88 
ค.28 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 1 ดวย Compliant wedge 6° 89 
ค.29 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 2 ดวย Compliant wedge 6° 89 
ค.30 แสดงกราฟ KAM ท่ีวัดไดจากการเดนิ Trial 3 ดวย Compliant wedge 6° 89 
ง.1 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดิน Trial 1 ดวย LWO 0° 91 
ง.2 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดิน Trial 2 ดวย LWO 0° 91 
ง.3 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดิน Trial 3 ดวย LWO 0° 91 
ง.4 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดิน Trial 1 ดวย LWO 2° 92 
ง.5 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดิน Trial 2 ดวย LWO 2° 92 
ง.6 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดิน Trial 3 ดวย LWO 2° 92 
ง.7 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดิน Trial 1 ดวย LWO 4° 93 
ง.8 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดิน Trial 2 ดวย LWO 4° 93 
ง.9 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดิน Trial 3 ดวย LWO 4° 93 
ง.10 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดิน Trial 1 ดวย LWO 6° 94 
ง.11 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดิน Trial 2 ดวย LWO 6° 94 
ง.12 แสดงกราฟ KAM ท่ีคํานวณไดจากขอมูลการเดิน Trial 3 ดวย LWO 6° 94 
 



ฐ 
 

รายการสัญลักษณ 
 
b  = ความกวางของคาน 
C  = Damping  

c  = ระยะจากผิวดานนอกสุดของคานถึงตําแหนงของ Centroid 
Ccad  = ความถ่ีในการกาวเทา 
 ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬԦ  = เวคเตอรจาก CoP ถึงจุดหมุนท่ีขอเขาܭܱܲܥ
E  = Young’s modulus of elasticity 
F  = แรงท่ีกระทําบนคาน 
Fn  = แรงท่ีต้ังฉากกบัเสนทางการเคล่ือนท่ี 
Ft  = แรงท่ีขนานไปกับเสนทางการเคล่ือนท่ี 
Fx  = แรงท่ีกระทําบนคานในทิศทาง X 
Fy  = แรงท่ีกระทําบนคานในทิศทาง Y 
GRFfrontal = แรงปฎิกริยาท่ีพื้นในระนาบ Frontal 
ܩ ෠ܴܨ௙௥௢௡௧௔௟ = เวคเตอรขนาดหน่ึงหนวยของเวคเตอร GRFfrontal 

GRFmediolateral = แรงปฎิกริยาท่ีพื้นในแนว Mediolateral 
GRFvertical = แรงปฎิกริยาท่ีพื้นในแนว Vertical 
h  = ความหนาของคาน 
I  = Moment of inertia 
K  = Stiffness 
k  = คาคงท่ีของสปริง 
 ఏ  = Stiffness coefficientܭ
L  = ความยาวของคาน 
Lf  = ความยาวของ Flexible segment 
lf  = Small-length segment 
Ԧ݈௙௥௢௡௧௔௟  = เวคเตอร Frontal lever arm 
݈௕௘௔௠  = ความยาวของ Cantilever beam 
M  = โมเมนตท่ีเกดิข้ึนบนคานเพนื่องจากแรง F 
 ௘௥௥௢௥ = ความคลาดเคล่ือนของ Mean peak ground reaction forceܩܲܯ
 ௘௫௣  = คา Mean peak ground reaction force จากการทดลองܩܲܯ
 ௦௜௠  = คา Mean peak ground reaction force จากแบบจําลองܩܲܯ



ฑ 
 

รายการสัญลักษณ (ตอ) 
 
 ௅ௐை,ଶ  = คา Mean peak KAM changing ของ LWO ท่ีมีมุม 2°ܥܭܲܯ
 ௅ௐை,ସ  = คา Mean peak KAM changing ของ LWO ท่ีมีมุม 4°ܥܭܲܯ
 ௅ௐை,଺ = คา Mean peak KAM changing ของ LWO ท่ีมีมุม 6°ܥܭܲܯ
 ௅ௐை,଴  = คา Mean peak KAM ของ LWO ท่ีมีมุม 0°ܭܲܯ
 ௅ௐை,ଶ  = คา Mean peak KAM ของ LWO ท่ีมีมุม 2°ܭܲܯ
 ௅ௐை,ସ  = คา Mean peak KAM ของ LWO ท่ีมีมุม 4°ܭܲܯ
 ௅ௐை,଺  = คา Mean peak KAM ของ LWO ท่ีมีมุม 6°ܭܲܯ
 ௘௥௥௢௥ = ความคลาดเคล่ือนของ Mean peak knee adduction momentܭܲܯ
 ௘௫௣  = คา Mean peak knee adduction moment จากการทดลองܭܲܯ
 ௦௜௠  = คา Mean peak knee adduction moment จากแบบจําลองܭܲܯ
n  = Normal force 
O2 cost  = ปริมาณกาซออกซิเจนท่ีถูกใชในการเดินตอระยะทางในการเดิน 
O2 rate  = อัตราการใชกาซออกซิเจนตอหนวยเวลา 
O2  = กาซออกซิเจน 
P  = Tangent force 
p  = สเกลารเวคเตอรจาก CoP ถึงจุดหมุนท่ีขอเขาท่ีฉายลงบนเวคเตอร GRFfrontal 
RoC  = Rotational damping 
RoK  = Rotational stiffness 
S  = ความยาวของการกาวเทา 
Sy  = Yield strength 
T  = แรงบิด 
V  = ความเร็วในการเดิน 
X  = การกระจดัในแนวระนาบ 
x  = ระยะการกระจัดของแรงท่ีกระทําบนคาน 
Y  = การกระจดัในแนวดิ่ง 
 Characteristic radius =  ߛ
 ระยะยุบตัว (Deflection) =  ߜ
 ความเคน (Strain =  ߝ
 Pseudo-rigid body angle หรือ Angular deflection =  ߠ



ฒ 
 

รายการสัญลักษณ (ตอ) 
 
 ความเครียด (Stress) =  ߪ

δ୫ୟ୶  = ระยะยุบตัวสูงสุด 
 ௫  = ระยะยุบตัวในแนวแกน Xߜ
 ௬  = ระยะยุบตัวในแนวแกน Yߜ
มุมของแรงท่ีกระทํากับ Rigid link =  ׎



ณ 
 

ประมวลศัพทและคํายอ 
 
ANOVA = Analysis of variance 
CoG  = Center of gravity 
CoP  = Center of pressure 
EMG  = Electromyography 
GC  = Gait cycle 
GRF  = Ground reaction force 
Hz  = Hertz 
IFS  = Instrumented force shoes 
KAM  = Knee adduction moment 
kg/m2  = Kilogram per square meter 
LWI  = Lateral wedge insole 
LWO  = Lateral wedge outsole 
mm  = Millimeter 
MPG  = Mean peak ground reaction force 
MPK  = Mean peak knee adduction moment 
MPKC  = Mean peak knee adduction moment changing 
N.m  = Newton meter 
N.m/kg  = Newton meter per kilogram 
OA  = Osteoarthritis 
PLA  = Polylactic acid 
PRBM  = Pseudo-rigid body mode 
 
 
 
 
 


