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บทคัดย่อ— ผลกระทบต่อการเดินเนืÉองจากอาการกล้ามเนื Êออ่อนแรงเกิดได้
จากหลากหลายสาเหต ุ ดังนั Êนอปุกรณ์เครืÉองช่วยเดินจึงเป็นสิÉงจําเป็นอย่างยิÉง
เพืÉอให้ผู้ ป่วยสามารถเดินได้ดีขึ ÊนซึÉงหุ่นยนต์ช่วยเดินอัตโนมัติ ก็เป็นหนึÉงใน
อุปกรณ์ทีÉได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนืÉองโดยอาศัยการควบคุมด้วยระบบ
คอมพิวเตอร์  เพืÉอให้ผู้ ป่วยกลบัมาเดินได้ใกล้เคียงกับคนปกติมากทีÉสดุ  ดงันั Êน
จดุประสงค์ในการศกึษานี ÊเพืÉอวิเคราะห์การเคลืÉอนไหวหุน่ยนต์ชว่ยเดินอตัโนมตัิ  
BART LAB LL-EXO1 ขณะเคลืÉอนไหวในอากาศบนแท่งแขวนเฉพาะตาม
รูปแบบของระบบควบคุม  และการเคลืÉอนไหวจริงโดยสวมใส่หุ่นยนต์ช่วยเดิน
อัตโนมัติฯ  ทีÉขาของอาสาสมัคร  ผลการทดสอบพบว่า  ค่าสูงสุดขององศาข้อ
สะโพกในช่วงงอมี  2 ช่วงคือช่วงสิ ÊนสดุเมืÉอเท้าสมัผัสพื Êนครั Êงแรกและช่วงต้นถึง
กลางของการเหวีÉยงขาเหนือพื Êน  และค่าสงูสดุในช่วงเหยียดคือช่วงทีÉส้นเท้ายก
เหนือพื Êน  ข้อเข่าพบวา่คา่สงูสดุในชว่งงอมี  2 ชว่งเช่นเดียวกับข้อสะโพก  คือช่วง
ทีÉเท้าวางราบกับพื ÊนเพืÉอถ่ายเถนํ Êาหนักและช่วงต้นถึงกลางของการเหวีÉยงขา
เหนือพื Êน  และค่าสงูสดุในช่วงเหยียดคือช่วงทีÉส้นเท้ายกเหนือพื Êน  ข้อเท้าพบว่า
ค่าสูงสุดในช่วงกระดกข้อเท้าขึ Êน  คือช่วงทีÉส้นเท้ายกเหนือพื Êน  และค่าสูงสุด
ในชว่งกระดกข้อเท้าลง คือชว่งต้นถึงกลางของการเหวีÉยงขาเหนือพื Êน  นําข้อมลู
ทีÉได้มาวิเคราะห์และเปรียบเทียบซึÉงพบว่าหุ่นยนต์ช่วยเดินอตัโนมตัิฯ  สามารถ
เคลืÉอนไหวได้ตามรูปแบบทีÉระบบควบคมุต้องการและใกล้เคียงกับรูปแบบการ
เคลืÉอนไหวของมนษุย์  แตปั่ญญาทีÉควรได้รับการพฒันาต่อไปคือการตอบสนอง
ของระบบควบคมุทีÉรวดเร็วขึ Êน    รูปแบบการเคลืÉอนไหวทีÉซบัซ้อนและหลากหลาย
มากยิÉงขึ Êน 

คําสําคัญ    กายอุปกรณ์เสริมแบบมีกําลงั  หุ่นยนต์ช่วยเดินอัตโนมัติ  ระยางค์
ลา่ง  วิเคราะห์การเดิน 
 

I.� บทนํา 

อาการกล้ามเนื Êออ่อนแรง    เป็นสาเหตุสําคัญทีÉ มีผลกระทบต่อการ
เคลืÉอนไหว  พบได้จากหลายสาเหตุ  เช่น  โรคหลอดเลือดสมอง  โรคหมอนรอง
กระดูกเคลืÉอนทับเส้นประสาท  และโรคบาดเจ็บไขสันหลัง  เป็นต้น    หลังจาก
ได้รับการรักษา  ผู้ ป่วยจํานวนไม่น้อยทีÉยังลงเหลือความผิดปกติ   ซึÉงปัญหา

สําคญัทีÉพบคือการเคลืÉอนไหวทีÉผิดปกติไป  โดยเฉพาะอย่างยิÉงการเดิน  ดงันั Êน
อุปกรณ์เครืÉองช่วยเดิน  เช่น  ไม้เท้า  ไม้คํ Êายัน  และกายอุปกรณ์เสริม  จึงเป็น
สิÉงจําเป็นทีÉช่วยเพิÉมประสิทธิภาพในการเดินให้ดียิÉงขึ Êน   [1] ปัจจุบันกาย
อปุกรณ์เสริมแบ่งเป็น  2 ประเภทตามหลกัการทีÉใช้ในการขับเคลืÉอน  คือ  กาย
อปุกรณ์เสริมแบบไมมี่กําลงัหรือผู้ ป่วยต้องควบคมุการเดิน ควบคูก่บัการใช้กาย
อปุกรณ์  และกายอปุกรณ์เสริมแบบมีกําลังหรือหุ่นยนต์ช่วยเดินอัตโนมัติ   คือ
อปุกรณ์ทีÉสามารถขับเคลืÉอนตัวเองโดยถูกควบคมุด้วยระบบคอมพิวเตอร์  ซึÉง
พบว่าหุ่นยนต์ช่วยเดินอตัโนมตัิเป็นทางเลือกใหม่ทีÉสามารถเพิÉมประสิทธิภาพ
ในการเดินให้ดีขึ Êน  [2-3] ดงันั Êนทางศนูย์เครือข่ายวิจยัประยกุต์ทางเทคโนโลยี
หุ่นยนต์และชีวการแพทย์  จึงได้พฒันาหุ่นยนต์ช่วยเดินอตัโนมตัิ BART LAB 

LL-EXO1 ขึ Êน  ดงัแสดงในรูปทีÉ  1 

 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

          รูปทีÉ 1 หุ่นยนต์ช่วยเดินอตัโนมติั  BART LAB LL-EXO1 
 

 

จดุประสงค์ทีÉนําเสนอในการศึกษานี ÊเพืÉอวิเคราะห์การเคลืÉอนไหวหุ่นยนต์
ช่วยเดินอตัโนมัติ  BART LAB LL-EXO1 ขณะเคลืÉอนไหวบนแท่งแขวน  โดย
หุ่นยนต์ช่วยเดินอตัโนมัติฯ  เคลืÉอนทีÉในอากาศตามรูปแบบของระบบควบคุม
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และการเคลืÉอนไหวจริงโดยสวมใส่หุ่นยนต์ช่วยเดินอัตโนมัติฯ  ทีÉขาของ
อาสาสมคัร   

II.� วิจารณ์วรรณกรรม 

กิจวัตรประจําวันทีÉสําคัญคือการลุกขึ Êนยืน  การนัÉงลง  และการเดินไป
ข้างหน้าอยา่งมัÉนคงและปลอดภยั  [4] ซึÉงเป็นเรืÉองยากทีÉผู้ ป่วยจะสามารถทําได้  
ดงันั Êนหุน่ยนต์ชว่ยเดินอตัโนมตัิฯ  จึงมีบทบาทสําคญั  เพืÉอช่วยให้ผู้ ป่วยสามารถ
ปฎิบตัิกิจกรรมเหล่านั Êนได้  ชีวกลศาสตร์และการเคลืÉอนไหวของร่างกายมนษุย์
โดยเฉพาะสว่นขา  จงึเป็นสิÉงทีÉควรเข้าใจเพืÉอนําไปใช้ในการออกแบบและพฒันา
หุ่นยนต์ช่วยเดินอัตโนมัติฯ  ให้ดียิÉงขึ Êน    แนวการเคลืÉอนไหวถูกแบ่งออกได้   3 

ระนาบ  คือ  ระนาบซ้ายขวา (Sagittal plane) ระนาบหน้าหลงั (Coronal plane)  
และระนาบบนลา่ง  (Transverse plane) ดงัแสดงในรูปทีÉ  2   

 

รูปทีÉ  2  ระนาบการเคลืÉอนไหวของร่างกายมนษุย์ 

ชีวกลศาสตร์สว่นขาประกอบด้วย  ข้อสะโพก  ข้อเข่า  และข้อเท้า [5] ทีÉติดกนั
และเรียงตัวอยู่ในแนวทีÉเหมาะสม  ข้อสะโพกเกิดจากการต่อกันของกระดูก
สะโพก (Pelvic bone) และกระดกูฟีเมอร์  (Femur) สามารถเคลืÉอนไหวได้ทั Êง  3 

ระนาบคือ  งอเหยียด (Flexion/Extension)  กางหุบ (Abduction/Adduction)  

และหมนุเข้าในหมนุออกนอก  (Internal/External rotation) ข้อเข่าเกิดจากการ
ต่อกันของกระดกูฟีเมอร์ (Femur)  ทิเบีย (Tibia)  และฟิบูล่า (Fibular)  สามารถ
เคลืÉอนไหวได้  3 ระนาบเชน่เดียวกับข้อสะโพก  แต่การเคลืÉอนไหวทีÉโดดเด่นและ
สําคญัในการเดิน  คือระนาบซ้ายขวา  เพืÉอการงอและเหยียดข้อเข่า  ข้อเท้าเกิด
จากการต่อกันของกระดูกทิเบียและฟิบูล่า   บนหัวกระดูกทาลัส  (Talus)  การ
เค ลืÉ อ น ไห วอยู่ ใ น ร ะนาบ ซ้ ายข วา  เพืÉ อก ร ะดก เ ท้ า ขึ Êน แ ละล ง  
(Dorsiflexion/Plantarflexion) เท้าเป็นส่วนทีÉช่วยรับแรงกระแทก  กระจายแรง  
และปรับเปลีÉยนไปตามการเคลืÉอนทีÉหรือพื ÊนผิวทีÉแตกต่างกัน  โดยอาศัย
โครงสร้างเฉพาะ ตลอดจนกล้ามเนื Êอและเส้นเอ็นภายในเท้า  การเคลืÉอนไหว
หนึÉงทีÉสําคัญคือบิดเท้าเข้าด้านใน  (Inversion) และออกด้านนอก (Eversion) 

ในแนวระนาบหน้าหลงั ด้วยข้อตอ่ทีÉเรียกวา่  ซบัทาลา่  (Subtalar joint) [6-7] 

การเดินเป็นกิจกรรมการเคลืÉอนไหวหนึÉงทีÉสําคญัและมีผลกระทบต่อผู้ ป่วย
กล้ามเนื Êอส่วนขาอ่อนแรง  วงรอบการเดินหนึÉงรอบนิยมนับเริÉมต้นจากส้นเท้า
หนึÉงข้างสมัผสัพื Êนจนถึงส้นเท้าข้างเดิมสมัผัสพื Êนอีกครั Êง  หนึÉงวงรอบการเดินถกู
แบ่งออกได้เป็น  2 ช่วงเวลา  คือช่วงเวลาทีÉเท้าสมัผัสพื Êน  (Stance phase) ซึÉงใช้

เวลาประมาณร้อยละ  62  ของวงรอบการเดิน และช่วงเวลาทีÉเท้าลอยพ้นพื Êน  
(Swing  phase)  ซึÉงใช้เวลาสว่นทีÉเหลืออีกร้อยละ  38  ของวงรอบการเดิน  โดยทั Êง
สองชว่งเวลานั Êน  ยงัสามารถแบ่งย่อยๆได้อีกเป็น  8 ช่วงเวลา  โดยพิจารณาจาก
องศา  ทิศทางและลกัษณะของการเคลืÉอนไหวทีÉแตกต่างกัน  นอกจากนี Êรูปแบบ
การเดินของขาทั Êงสองข้างยังมีรูปแบบทีÉคล้ายกันอีกด้วย  แต่แตกต่างกันทีÉช่วง
ของเวลา  ดงัแสดงในรูปทีÉ  3 [8] 

 
รูปทีÉ  3 หนึÉงวงรอบการเดิน 

III.�ภาพรวมการออกแบบ  BART LAB LL-EXO1 

การศึกษานี ÊพิจารณาเฉพาะการเคลืÉอนไหวในแนวระนาบซ้ายขวา  
(Sagittal plane) เทา่นั Êน  ซึÉงเป็นการเคลืÉอนไหวหลกัระหวา่งรอบการเดิน  โดยสัÉง
การให้หุ่นยนต์ช่วยเดินอตัโนมตัิฯ  เคลืÉอนทีÉตามรูปแบบของระบบควบคมุและ
เก็บผลการทดลองจากภาพเคลืÉอนไหว  ระบบควบคมุถกูออกแบบให้มีรูปแบบ
การเคลืÉอนไหวทีÉเลียนแบบการเดินของคนปกติให้มากทีÉสดุตามการศึกษาของ  
Winter [8] ระบบควบคมุประกอบด้วยไมโครคอนโทรเลอร์รุ่น  Arduino Mega 

2560  มอร์ เตอร์ขับ เคลืÉ อน  4 ตัว   และตัววัดค่า โพเทนชิ โอมิ เตอร์  
(Potentiometers)  จํานวน  6 ตวั     

รูปแบบควบคมุการเดินถูกเก็บไว้ในไมโครคอนโทรเลอร์  และรับข้อมลูจาก
องศาการเคลืÉอนไหวของข้อสะโพก  ข้อเข่า  และข้อเท้าจากตัววัดค่าฯ  
สถาปัตยกรรมการออกแบบระบบควบคุม  ดงัแสดงในรูปทีÉ  4  โดยเปรียบเทียบ
องศาระหว่างข้อเข่าและข้อเท้าจากตัววัดค่าฯ  เทียบกับองศาของข้อสะโพก  
และระบบควบคมุจะหยดุก็ตอ่เมืÉอความแตกต่างขององศาอยู่ในช่วงระหว่าง  ± 

1 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ  4  สถาปัตยกรรมการออกแบบระบบควบคมุ  
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IV.�การทดลองและผลการทดลอง 

การทดสอบแบ่งออกเป็น  Ś  ระยะ  ช่วงแรกคือศึกษาการเคลืÉอนไหวของ
หุ่นยนต์ช่วยเดินอตัโนมัติฯ  โดยขับเคลืÉอนบนแท่งทีÉแขวนเฉพาะ  หุ่นยนต์ช่วย
เดินอัตโนมัติฯ  จะเคลืÉอนไหวไปตามโปรแกรมทีÉถูกกําหนดรูปแบบการเดินไว้
แล้ว  โดยข้อเข่าและข้อเท้าจะเคลืÉอนทีÉไปตามการเปลีÉยนแปลงองศาของข้อ
สะโพกทีÉผู้ทดลองได้ให้แรงขับเคลืÉอนจากภายนอกและเก็บผลการทดลองจาก
ภาพเคลืÉอนไหว  จากนั Êนให้อาสาสมคัรสวมใส่หุ่นยนต์ช่วยเดินอตัโนมตัิฯ  เพืÉอดู
การเคลืÉอนไหวจริงและเก็บผลการทดลองจากภาพเคลืÉอนไหวเชน่เดียวกนั 

ผลการทดลองในระยะแรกพบว่าหุ่นยนต์ช่วยเดินอัตโนมัติ ฯ  สามารถ
เคลืÉอนไหวไปยังตําแหน่งและทิศทางได้ตามระบบควบคุมและใกล้เคียงกับ
องศาการเคลืÉอนไหวของมนษุย์ ดงัแสดงในรูปทีÉ  5 โดยเส้นหนาของรูปภาพ  5A  
คือการจําลองการเคลืÉอนไหวจากการศึกษาของ  Winter  [8]  รูป  5B คือ  การ
เคลืÉอนไหวของหุน่ยนต์ชว่ยเดินอตัโนมตัิฯ  บนแท่งแขวน  และเส้นปะของรูป  5C  
คือการจําลองการเคลืÉอนไหวโดยโปรแกรม  MATLAB  ทีÉได้คา่มมุจากตวัวดัคา่ฯ 
 
                                                                                                                                                                                                               
 

 

 

 

 

 
 
 

รูปทีÉ  ŝ  (A) จําลองการเดินตามการศึกษาของ  Winter 

(B) การเคลืÉอนไหวของหุน่ยนต์ช่วยเดินอตัโนมติัฯ  บนแท่งแขวน 

และ  (C) จําลองการเดินโดยโปรแกรม  MATLAB 

 

หากนําองศาการเคลืÉอนไหวทีÉได้ของข้อสะโพก  ข้อเข่าและข้อเท้ามาแสดง
กราฟดังรูปทีÉ  6 โดยแกนนอนคือระยะเวลาทีÉแปลงให้อยู่ในช่วงร้อยละของ
วงรอบการเดิน  และแกนตั ÊงคือองศาการเคลืÉอนไหว  โดยค่าบวกแสดงถึงการงอ  
(Flexion) ของข้อสะโพกและข้อเข่า  และการกระดกข้อเท้าขึ Êน  (Dorsiflexion)  
ในทางตรงกันข้าม  ค่าลบแสดงถึงการเหยียด (Extension) ของข้อสะโพกและ
ข้อเข่า  และการกระดกข้อเท้าลง (Plantarflexion)  

พิจารณาจากกราฟพบวา่คา่สงูสดุขององศาข้อสะโพกในช่วงงอมี  2 ช่วงคือ
ช่วงสิ ÊนสุดเมืÉอเท้าสัมผัสพื Êนครั Êงแรก  (Initial contact)  มีค่าเท่ากับ  20 องศา 

และช่วงต้นถึงกลางของการเหวีÉยงขาเหนือพื Êน  (Initial to mid swing) มีค่า
เท่ากับ  34 องศา  ในทางกลบักันค่าสงูสดุขององศาข้อสะโพกในช่วงเหยียดคือ
ชว่งทีÉส้นเท้ายกเหนือพื Êน  (Terminal stance) มีค่าเท่ากับ  řŚ  องศา  ดงัแสดงใน
รูปทีÉ  6A  

ข้อเข่าพบวา่คา่สงูสดุในชว่งงอมี  2 ชว่ง  เชน่เดียวกบัข้อสะโพก  คือชว่งทีÉเท้า
วางราบกับพื ÊนเพืÉอถ่ายเถนํ Êาหนัก  (Loading response) มีค่าเท่ากับ  20 องศา  
และช่วงต้นถึงกลางของการเหวีÉยงขาเหนือพื Êน  มีค่าเท่ากับ  45 องศา  ในทาง

กลบักนัคา่สงูสดุขององศาข้อเข่าในชว่งเหยียดคือชว่งทีÉส้นเท้ายกเหนือพื Êน  มีค่า
เทา่กบั  0  องศา  ดงัแสดงในรูปทีÉ  6B 

ข้อเท้าพบว่าค่าสงูสดุในช่วงกระดกข้อเท้าขึ Êน  คือช่วงทีÉส้นเท้ายกเหนือพื Êน  
มีค่าเท่ากับ  13  องศา และค่าสงูสดุในช่วงกระดกข้อเท้าลง คือช่วงต้นถึงกลาง
ของการเหวีÉยงขาเหนือพื Êน  มีคา่เทา่กบั  9 องศา  ดงัแสดงในรูปทีÉ  6C 

 

 
(A) 

 

 
(B) 

 

 
(C) 

รูปทีÉ  6  (A) องศาการเคลืÉอนไหวข้อสะโพก  (B)  ข้อเขา่ 

และ  (C)  ข้อเท้าในหนึÉงรอบการเดิน 

 
ผลการทดลองในระยะสุดท้ายคืออาสาสมัครทดลองเดินขณะสวมใส่

หุน่ยนต์ชว่ยเดินอตัโนมตัิฯ  ดงัแสดงในรูปทีÉ  7  พบว่าหุ่นยนต์ช่วยเดินอตัโนมตัิฯ  

(A) 

(B) 

(C) 
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สามารถเคลืÉอนไหวได้ใกล้เคียงกับการเคลืÉอนไหวทีÉเราต้องการ  แต่อย่างไรก็
ตามยงัมีบางชว่งการเคลืÉอนไหวทีÉคลาดเคลืÉอนไป  เช่น  ช่วงกึÉงกลางของการยืน  
(Mid stance) และชว่งทีÉส้นเท้ายกเหนือพื Êน  (Terminal stance) ทีÉข้อเข่างอมาก
จนเกินไป  ชว่งเวลาของการก้าวเดินทีÉยงัไมต่อ่เนืÉอง  (Uneven timing)  และเวลา
ทีÉตอบสนองตอ่ระบบควบคมุยงัไมเ่ป็นทีÉน่าพอใจ  

 

 
รูปทีÉ  ş  อาศาสมคัรเดินขณะสวมใสหุ่่นยนต์ช่วยเดินอตัโนมติัฯ 

 

V.� บทวิจารณ์ผลงาน 

รูปแบบการเคลืÉอนไหวของหุน่ยนต์ชว่ยเดินอตัโนมตัิฯ  มีความใกล้เคียงกับ
การวิเคราะห์การเดินของ  Winter  [8] แตปั่ญญาทีÉพบคือเวลาการตอบสนองต่อ
ระบบควบคมุ  และรูปแบบการเคลืÉอนไหวทีÉยงัไมต่อ่เนืÉองและสมบูรณ์เท่าทีÉควร  
โดยระบบควบคมุควรได้รับการพัฒนาให้การเคลืÉอนไหวเป็นไปอย่างต่อเนืÉอง
และเพิÉมความซบัซ้อนของระบบควบคมุให้มากยิÉงขึ Êน   

เนืÉองจากสถาปัตยกรรมการออกแบบระบบควบคมุนี Êเป็นไปตามรูปแบบทีÉ
ถกูกําหนดเฉพาะ โดยอาสาสมคัรจําเป็นต้องเดินตามรูปแบบทีÉถกูควบคมุไว้
เท่านั Êน  ซึÉงในความเป็นจริง  การเดินมีหลายเหตุปัจจยัทีÉทําให้รูปแบบการเดิน
สามารถปรับเปลีÉยนไปตามสถานกาณ์  สภาพพื Êนผิว  หรือเหตุการณ์ทีÉไม่            
พึÉงปรารณา  เช่น  เสียการทรงตัวและหกล้ม  เป็นต้น  ดังนั Êนหุ่นยนต์ช่วยเดิน
อัตโนมัติฯ  ควรถูกพัฒนาให้ตอบสนองหรือปรับเปลีÉยนไปตามสถานการณ์
เหลา่นั Êนได้ 

โครงสร้างทางกลและสถาปัตยกรรมระบบควบคมุถกูออกแบบมาเฉพาะ
การเดินเท่านั Êน  ซึÉงในความเป็นจริงยงัมีกิจกรรมอืÉนๆทีÉจําเป็นในชีวิตประจําวนั  
เช่น  การลกุยืนจากเก้าอี Ê  การนัÉงลงบนเก้าอี Ê  การขึ Êนและลงบรรไดหรือทางลาด
เอียง  เป็นต้น  ดงันั Êนหุ่นยนต์ช่วยเดินอัตโนมัติฯ  ควรถกูพัฒนาให้มีรูปแบบการ
เคลืÉอนไหวทีÉหลากหลายเพืÉอตอบสนองตอ่ความจําเป็นในชีวิตประจําวนัและยงั
เป็นการสง่เสริมให้ผู้ ป่วยมีคณุภาพชีวิตทีÉดีขึ Êนในอนาคตอีกด้วย 

 

 

VI.�บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

การศกึษานี ÊเพืÉอวิเคราะห์ถึงการเคลืÉอนไหวของหุ่นยนต์ช่วยเดินอตัโนมตัิฯ    
โดยวิเคราะห์การเคลืÉอนไหวทางกล  ระบบควบคุม  และการเคลืÉอนไหวจริง
ขณะทีÉอาสาสมคัรสวมใส่  โดยเปรียบเทียบกับการศึกษาการเดินของ  Winter 

[8] การทดลองแบ่งออกเป็น  2 ระยะ  คือทดลองการเคลืÉอนไหวเหนือพื Êนโดย
แขวนหุ่นยนต์ช่วยเดินอัตโนมัติฯ  ไว้บนแท่งแขวนเฉพาะ  และการทดลองให้
อาศาสมคัรทดลองเดินขณะสวมใส่หุ่นยนต์ช่วยเดินอตัโนมตัิฯ  โดยนําข้อมลูทีÉ
ได้มาวิเคราะห์และเปรียบเทียบ  ซึÉงพบว่าหุ่นยนต์ช่วยเดินอัตโนมตัิฯ  สามารถ
เคลืÉอนไหวได้ตามรูปแบบทีÉระบบควบคมุต้องการและใกล้เคียงกับรูปแบบการ
เคลืÉอนไหวของมนษุย์  แตปั่ญญาทีÉควรได้รับการพฒันาต่อไปคือการตอบสนอง
ของระบบควบคมุทีÉรวดเร็วขึ Êน  รูปแบบการเคลืÉอนไหวทีÉซบัซ้อนและหลากหลาย
มากยิÉงขึ Êน 
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