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บทคดัย่อ 

 หุ่นจาํลองการฝึกปฐมพยาบาลช่วยเหลอืผู้หยุดหายใจเบืÊองตน้ เป็นการฝึกทักษะทีÉส ําคญัเฉพาะดา้น เพืÉอช่วยชวีติใครก็

ตามทีÉพบเจอกบัจงัหวะการเตน้ของหวัใจและลมหายใจเกดิหยุดกระทนัหนั โดยการใส่แรงกดผ่านทรวงอก (Thorax) ซึÉงเป็น

ทกัษะเบืÊองต้นทีÉสําคญัในการช่วยชวีติ เพืÉอยงัคงรกัษาการไหลเวยีนของเลอืดและการนําอากาศเขา้ออกยงัดําเนินต่อไป 

ก่อนทีÉรถปฐมพยาบาลและอุปกรณ์ในการช่วยชวีติจะมาถงึ และเพืÉอช่วยพฒันาทักษะและความแม่นยําของผู้ฝึกในการทํา

ปฐมพยาบาลช่วยเหลอืผูห้ยุดหายใจเบืÊองตน้ (CPR) ด้วยแรงกดทีÉมากเกนิไปหรอืน้อยเกนิไปจะส่งผลอนัตรายต่อผูป้ระสพ

เหตุได ้ดงันั Êนจงึมคีวามสาํคญัมากสาํหรบัการพฒันาทกัษะและการวดัค่าตวัแปรต่างๆ โดยตวัหุ่นจําลองการฝึกในปจัจุบัน

ยงัคง มกีารออกแบบในทางกายภาพและทางสรรีวทิยาทีÉมคีวามแม่นยาํตํÉา ทั Êงยงัรวมถงึตน้ทุนของหุ่นจาํลองการฝึกทีÉสงู ทํา

ใหเ้ป็นทีÉขาดแคลนตามสถานการฝึกต่างๆ จากปญัหาดงักล่าวงานวจิยันีÊนําเสนอการออกแบบและสร้างหุ่นจําลองการฝึก

ปฐมพยาบาลช่วยเหลอื ผู้หยุดหายใจเบืÊองต้น ด้วยการวัดเวคเตอร์แรง (ขนาดและทิศทาง) โดยการใช้อุปกรณ์ทีÉม ี

ภายในประเทศเพืÉอลดตน้ทุนการผลติและลดการนําเขา้จากต่างประเทศ 

คาํสําคญั: CPR การปฐมพยาบาลผูห้ยุดหายใจเบืÊองต้น – เวคเตอรแ์รง 

 

Abstract 

First Aid Training Helper Model, it is an important skill training to save a life to anyone who encounters. This 

is to help people who have heart problems or stop breathing suddenly by putting pressure on the thorax. This is 

an essential skill in saving lives. To maintain blood flow and breathing before the ambulance and the first aid 

equipment will arrive. First Aid Training Helper Model is Virtual reality simulation like human breathing to develop 

skills and practice precision of the rescue operation. CPR with uneven pressure the pressure is too heavy or too 

light will be harmful to the sufferer. Therefore, the ergonomic design and precision are very important it also 

includes expensive models and lack of use in training. From this issue, this research would like to presents the 

model of CPR By measuring the force vector and direction by using locally available and low cost material to 

reduce production costs and reduce imports from abroad. 

Keywords: CPR (Cardio-Pulmonary Resuscitation) 
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1.  บทนํา 

การปฐมพยาบาลผู้หยุดหายใจเบืÊองต้น (Cardiopulmonary resuscitation, CPR) เป็นขั ÊนตอนการปฏิบัตงิานทีÉเกดิข ึÊน

แบบทนัททีนัใด เมืÉอผู้ป ่ วยเกดิอาการการเตน้ของหวัใจและระบบทางเดนิหายใจหยุดกระทนัหนั ซึÉงข ั Êนตอนการทํางานด้วย

การใส่แรงกระตุน้จากภายนอก ทําใหก้ารเตน้ของหวัใจและระบบการหายใจโดยใชก้ารส่งผ่านของแรงกดทีÉหน้าอกและระบบ

ทางเดนิอากาศ โดยมจุีดประสงค์การทําเพืÉอส่งผ่านออกซิเจนไปยงัอวยัะภายในทีÉมคีวามสาํคญัจนกระทั Éงระบบไหลเวยีน

ตามธรรมชาตแิละการหายใจสามารถเรยีกคนืได ้
 

 
รปูทีÉ 1. แสดงอตัราสว่นสาเหตุการเสยีชวีติใน 1 ปีของประชากรในสหรฐัอเมรกิา 

 

จากรูปทีÉ 1 พบวา่ในทุกๆ ปีจะมปีระชากรชาวสหรฐัอเมรกิามากกว่า 350,000 คนเสยีชวีติด้วยโรคหวัใจและหลอดเลอืด 

ซึÉงเป็นสาเหตุของการเสยีชวีติอนัดบัทีÉ 1 ของสถติกิารเสยีชวีิตในสหรฐัอเมรกิา การหยุดเต้นของหัวใจแบบเฉียบพลนัถกู

อ้างว่าเป็นสาเหตุอย่างน้อยทีÉสุดประมาณ 250,000 คนทีÉเสยีชวีติกอ่นถงึโรงพยาบาล ซึÉงชวีติเหล่านีÊสามารถช่วยได้โดยถ้า 

คนทีÉอยู่ในทีÉเกดิเหตุปฏิบตัไิดอ้ย่างเหมาะสมโดย 1) โทรแจ้งไปยงัโรงพยาบาล 2) CPR จากข้อความขั Êนต้นแสดงให้เห็นถงึ

ความสาํคญัของการช่วยฟืÊนคนืชพีพืÊนฐานซึÉงต้องทําให้ถูกต้องและเหมาะสม ซึÉงตอ้งใชร้ะยะเวลาในการฝึกฝนเพ ืÉอเพิÉม

ทกัษะให้เกดิความชาํนาญ 

เนืÉองจากในปจัจุบนั หุ่นฝึกหดัการทาํ CPR ไดม้กีารดาํเนินการสรา้งด้วยผู้ผลติทีÉหลากหลาย ซึÉงทําให้ผู้ฝึกไดเ้รยีนรู้การ

ใช้แรงกด ทีÉถูกตอ้งในการทํา CPR ซึÉงจะต้องมีครูผู้ฝึกหรอืผู้ม ีประสบการณ์ คอยเฝ้ าสงัเกตุการทุกขั Êนตอน โดยครูผูฝึ้ก

จะตอ้งคอยสงัเกตุขณะดําเนินการทํา CPR เพืÉอให้เกดิการกระทํา CPR ทีÉถูกตอ้ง และเนืÉองจากว่าตวัอุปกรณ์มตี้นทุนสงู 

และมเีพยีงครฝึูก 1 คนต่อนักเรยีนหลายๆ คน มนัจงึเป็นไปไม่ไดเ้รยทีÉผูฝึ้กจะมโีอกาศเรยีนรู้ด้วยตวัเอง นอกจากนั Êนครูฝึก

ยงัสามารถใหค้าํแนะนําเรืÉองจาํนวนครั ÊงและความถีÉในการกด เพืÉอนําไปปฏิบตัใิหถ้กูตอ้ง ซึÉงเป็นตวัแปรทีÉมีความสําคญัมาก

และอาจเกดิผลเสยีรา้ยแรงไดถ้า้ปฏบิตัไิม่ถกูต้อง เช่น การใส่แรงกดจะต้องไม่เรว็และแรงจนเกินไป และจะต้องไม่เบาและ

ช้าจนเกนิไป ต้องใส่อย่างพอดแีละเหมาะสมถงึจะเกดิผลสําเร็จ และผูฝึ้กจะต้องใส่แรงกดด้วยมุมองศาทีÉถูกตอ้งเท่าท ีÉจะ

กระทําได ้การให้ความสาํคญักบัค่าตวัแปรเหล่านีÊ  เราจงึสรุปได้ว่าต้องมีวธิกีารทีÉสามารถวดัค่าตวัแปรทีÉเราต้องการให้ได้

แบบอตัโนมตั ิ

 

 

 

 

 

 

รปูทีÉ 2. ชุดอุปกรณ์การฝึกทํา CPR ทีÉมขีายตามทอ้งตลาด 
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ด้วยเหตุผลดังกล่าว รายงานวิจัยฉบับนีÊ เรานําเสนอวิธ ีการฝึกปฏิบัติทํา CPR โดยการใช้อุปกรณ์ทีÉหาซืÊอได้

ภายในประเทศ และมกีารแสดงผลเป็นตวัเลข เพืÉอทีÉจะชว่ยใหค้รฝึูกทาํการประเมนิคุณภาพของผูฝึ้ก โดยหลงัจากทําการฝึก

แลว้ผูฝึ้กสามารถใชอุ้ปกรณ์ไดเ้พยีงลาํพงัเพืÉอพฒันาทกัษะการทํา CPR โดยปราศจากครผูู้ฝึกได้ โดยทีÉระบบการทํางานใน

รายงานวจิยัฉบับนีÊเป็นอุปกรณ์ทีÉใชว้ัดขนาดของแรงกระทําและมุมองศาในการใส่แรงกระทํา CPR สําหรบัในส่วนของ 

Hardware เราใชหุ้่นโชวเ์สืÊอผ้ามาทาํการดดัแปลงเพืÉอทําเป็นหุ่นทีÉเหมาะสาํหรบัการทาํ CPR ประกอบร่วมกบั อุปกรณ์ทีÉหา

ซืÊอไดภ้ายในประเทศ เช่น บอร์ด Microcontroller Arduino และใช้ Force Sensor Resistor กบั Acceleration and 

Gyroscope Sensor เพืÉอทําเป็นระบบแสดงผลแบบตวัเลขเพืÉอช่วยให้ผูเ้ขา้ฝึกสามารถ ประเมนิผลไดด้้วยตวัเอง เพืÉอสร้าง

อุปกรณ์การเรยีนการสอนทางการแพทย ์ใหผู้ใ้ชง้านไดฝึ้กกบัหุ่นทีÉมคีวามเสมือนจรงิในการทํา CPR มากทีÉสุด และเพืÉอลด

ตน้ทุนการนําเขา้อุปกรณ์ทางการแพทยจ์ากต่างประเทศ 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

แนวทางในการปฏบิัตกิารชว่ยฟืÊนคนืชพีจะมกีารพฒันาและปรบัปรุงทุกๆ 5 ปี โดยนําผลจากการประชุมนานาชาตขิอง

สมาคมแพทย์โรคหัวใจแห่งสหรัฐอเมรกิา AHA (American Heart Association) ซีÉงในปี พ.ศ. 2553 (2010) ได้มีการ

ปรบัปรุง เกีÉยวกบัการช่วยฟืÊนคนืชพี โดยยกเลกิการประเมินการหายใจด้วยระบบ ตาดู หูฟงั แก้มสมัผัส ในกรณี ทีÉผู้ป่ วย

เป็นญาตสินิทและมั Éนใจว่าจะไม่เป็นโรคตดิต่อใดๆ ทําการช่วยหายใจ ด้วยการเป่ าปากผู้ป่ วย 2 คร ั Êง โดยวางปากผู้

ช่วยเหลอืใหค้รอบปากผู้ป่ วยใหแ้นบสนทิและเป่ าลมเขา้ไป โดยในการเป่ าลมแต่ละครั Êงมคีวามยาวประมาณ 1-2 วนิาท ีจน

เหน็หน้าอกผูป้ ่ วยยกตวัขึÊน พรอ้มกบัปล่อยให้หน้าอกผูป้ ่ วยยุบลงมาอยู่ทีÉตาํแหน่งเดมิก่อนทีÉจะเป่ าลมครัÊงทีÉ 2 ในกรณีทีÉไม่

มั ÉนใจเรืÉองโรคตดิต่อให้ทําการกดหน้าอกเพยีงอย่างเดยีวไปเรืÉอยๆ และทําการใส่แรงกดทีÉทรวงอกว่า ให้กดลกึ 5 (ซม) หรือ

มากกว่าในตําแหน่งศนูยก์ลางของกระดูกสนัอกทีÉอตัราส่วนอย่างน้อยทีÉสุด 100 และน้อยกว่า 120 [2] ครั Êงต่อนาท ี(CPM: 

Compression per minute) และแนวทางเหลา่นีÊยงัแนะนําเพิÉมดว้ยว่า ในหนึÉงรอบการช่วยฟืÊนคนืชพีสามารถบรหิารการทํา

ออกเป็น 2 ลมหายใจ (ดว้ยการยกมอืออกจากหน้าอก) ต่อการกดหน้าอก 30 ครั Êง  

[3] ทําการศกึษาหาตําแหน่งทีÉทํา CPR ด้วยวธิีการเอกซ์เรย์ (Computer Tomography) และการประเมนิเพืÉอให้ได้

ตาํแหน่งการทาํ CPR ไดอ้ย่างถกูตอ้งทีÉสุดดว้ยวธิกีารจาํลองการใส่แรงกดทีÉหน้าอก โดยมสีมมุตฐิานว่า SN เป็นจุดทีÉสงัเกตุ

ทีÉดมีาก ของความลกึในการใส่แรงกดทีÉหน้าอก ทีÉแนะนําให้ทํา CPR สําหรบัผู้ใหญ่ โดยได้ระบุว่าขนาดของระยะเส้นผ่าน

ศูนย์กลางภายนอกของหน้าอกจากด้านหน้าไปดา้นหลงั (External Anteroposterior Diameters, EAPDs) แต่ละบุคคล 

มขีนาดทีÉต่างกนัทีÉตาํแหน่งรอยเวา้ดา้นบนของหน้าอก (Suprasternal Notch, SN) กบัครึÉงล่างของกระดูกหน้าอก (Lower 

Half, LH) ซึÉงได้ทําการวเิคราะห์ EAPDs ระหว่าง SN กบั LH ในแต่ละกลุ่มผู้ทดสอบพบว่ามีค่า LH คร ึÉงล่างของกระดูก

หน้าอกไดแ้บ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คอื น้อยกว่า 20, 20 และ 21.99, 22 และ 23.9 และมีค่ามากกว่าหรอืเท่ากบั 24 (ซม) โดย

ไดท้ําการเปรยีบเทยีบระยะห่างระหว่าง 2 จุดด้วยค่า 50 (มม) กบัความลกึของการใส่แรงกดด้วยแบบจําลอง พบว่าเป็น 1 

ใน 4 ของแรงกดภายนอกทีÉหน้าอก ไดค่้าความแตกต่างเฉลีÉยระหว่าง SN กบั LH เท่ากบั 5.16 0.19 (มม) ดงันั Êนความ

แตกต่างระหว่าง SN กบั LH ทีÉต้องมคี่าเท่ากบั 50 (มม) ไม่ได้แสดงความแตกต่างอะไรทีÉส ําคญั ส่วนการคดิวธิีใช ้1 ใน 4 

ของการใส่แรงกดทีÉหน้าอกนั Êนไดค้่าความแตกต่างเฉลีÉยระหว่าง SN กบั LH เท่ากบั 5.5 0.53  (มม) นั Êนพบว่าไม่ใช่ความ

แตกต่างทีÉสําคญัอะไร จงึสรุปได้ว่า ตาํแหน่งรอยเว้าทีÉดา้นบนของหน้าอก SN นั Êนเป็นจุดสงัเกตุ (Landmark) ทีÉสําคญั

สําหรับความลึกในการใส่แรงกดในการ CPR สําหรับผู้ใหญ่ ด้วยการค้นพบของการวิจัยด้วยการทําแบบจําลอง 

(Simulation) การกดเป็น 1 ใน 4 มค่ีาทีÉแน่นอนอยู่ระหว่าง 50 ถงึ 60 (มม) และใช ้หลกัเกณฑ์การทาํ CPR 2015 

[2] [4] ทําการสร้างเครืÉองมือเพืÉอฝึกการทํา CPR ด้วยใช้หุ่นมาตราฐานในการทํา CPR กบับอร์ด Fit Balance ของ

เครืÉองเกมสค์อนโซล Nintendo wii โดยใชก้ารตดิต่อสืÉอสารระหว่างคนกบัจอแสดงผลในรปูแบบกราฟฟิก โดยแบ่งออกเป็น 

3 ตวัแปร 1) ขนาดของแรงทีÉกระทาํ 2) มุมองศาของแรงทีÉกระทาํ 3) ความถีÉทีÉใสแ่รงกระทาํ ซึÉงคา่ท ีÉเหมาะสมได้กาํหนดเป็น

ช่วง คอื 78.45 ถงึ 117.68 (นิวตนั) และ 65 ถงึ 95 (องศา) และความถีÉเท่ากบั 2 ถงึ 4 คร ั Êงต่อ 2 (วนิาท)ี [2] โดยการใส่แรง



การออกแบบนวตักรรมหุน่ตน้แบบการฝึกปฐมพยาบาลชว่ยเหลอื ฯ วโิรจน์ ขาวละออ และคณะ 

   http://jeet.siamtechu.net 

JEET 2018; 5(1) 24 

จะสอดคลอ้งกบั CPM ของการกด หมายความว่า ถ้าเราใส่แรงมากเกนิไป จํานวนครั Êงต่อวนิาทกีจ็ะน้อย และถา้เราใส่แรง

น้อยเกนิไป จาํนวนครั Êงต่อวนิาทกีจ็ะมาก ซึÉงใชเ้ป็นรปูแบบการตดิต่อสืÉอสารระหว่างผูฝึ้กกบัตวัแปรทีÉสําคญัต่างๆ ไดอ้ย่าง

เหมาะสม ผลรายงานการวิจยัสรุปได้ว่าจากเครืÉองมือทีÉสร้างพบว่ามีค่าความแม่นยําทีÉสูงข ึÊน เนืÉองจากค่า Standard 

deviation มค่ีาตาํลง และระบบดงักล่าวไดถู้กนําไปใชใ้นการฝึกทาํปฐมพยาบาลและการฝึกทาํ CPR 

 

3. อปุกรณ์ทีÉใช้ในการทาํวิจยั 

ในการฝึกทํา CPR นั Êนจะประกอบไปด้วยส่วนสําคญั 3 ส่วน 1) ตวัหุ่นในการทํา CPR, 2) ระบบควบคุม, 3) ระบบ

แสดงผล 

1) หุ่นทีÉใช้สาํหรบัการฝึกทํา CPR 

ลกัษณะของหุ่นเป็นส่วนทีÉต้องทําให้สอดคล้องกบั มาตราฐานของ AHA ซึÉงในรายงานวจิยัฉบับนีÊได้ใชหุ้่นแสดงเสืÊอผ้า 

และนํามาพฒันาเพืÉอใหส้ามารถนําไปใชไ้ดอ้ย่างเหมาะสมสาํหรบัการทาํ CPR 

 
รปูทีÉ 3. รปูทรงหุ่นทีÉจะนํามาดดัแปลงเป็น หุน่ฝึก CPR 

 

2) ส่วนระบบควบคุม 

เลอืกใชไ้มโครคอนโทรลเลอร ์Arduino Uno เนืÉองจากเป็นบอรด์ทีÉนิยมในปจัจุบันและเป็นบอร์ดแบบ Open source ทํา

ใหส้ามารถพฒันาต่อยอดได้มาก Force sensitive resistor ถูกใช้สาํหรบัการวดั Pressure เนืÉองจาก FSR นั Êนมขีนาดเล็ก

และใชพ้ลงังานในการ Operate น้อยจงึสะดวกและเหมาะสมทีÉจะใชย้ดึตดิกบัระบบ FSR ต่อวงจรผ่าน voltage divider และ 

Pressure จะถกูส่งต่อไปยงับอร์ดควบคุม Arduino เพืÉอประมวลผล การประมวลผลจะแบ่งเป็นช่วงของ Pressure ถูกจดั

อนัดบัโดยขั Êนตอนการทํา Calibrate และส่งผ่านค่าไปยงั LCD โดยจํานวนครั Êงการกดต่อนาท ี(CPM : Compression per 

minute) จะถกูจดัอนัดบัดว้ยหลอด LED แบ่งเป็นสแีตกต่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูทีÉ 4. บอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร ์Arduino  



การออกแบบนวตักรรมหุน่ตน้แบบการฝึกปฐมพยาบาลชว่ยเหลอื ฯ วโิรจน์ ขาวละออ และคณะ 

  http://jeet.siamtechu.net 

 
JEET 2018; 5(1) 25 

 
รปูทีÉ 5. Force sensitive resistor 

 

 
รปูทีÉ 6. Gyroscope Sensor Module 

 

3) ส่วนระบบแสดงผล 

 
รปูทีÉ 7. ส่วนแสดงผลใช้จอ LCD (Liquid Crystal Display) 20x4 

 

ในระบบการทํางานของหุ่นฝึกสอนทํา CPR จะแสดงออกมา 2 ตวัแปรคอื ขนาดของแรงทีÉกดลงทีÉหน้าอกของหุ่นฝึกสอน 

และมุมองศาของแรงทีÉกดทีÉหน้าอก ซึÉงระบบนีÊจงึทาํให้ครฝึูกและผูเ้ขา้ฝึกไดร้บัคา่ตวัแปรทีÉมคีวามแม่นยํามากขึÊน โดยแสดง

ดว้ยจอ LCD Display และแสดงดวงไฟ 3 ลกัษณะ คอื 

1. กรณีทีÉแรงน้อยเกนิไป   <100 CPM  สฟ้ี า 

2. กรณีทีÉแรงพอด ี  100 -120 CPM  สเีขยีว  

3. กรณีทีÉแรงมากเกนิไป  >120 CPM  สแีดง 

 

 
รปูทีÉ 8. Schematic Diagram of CPR Experimental Setup 
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รปูทีÉ 8. แสดงแผนภาพการทาํงานของระบบหุ่นฝึกการปฐมพยาบาลเบืÊองตน้ โดยทีÉผู้ฝึกจะเป็นผู้ใส่แรงกระทําทีÉหน้าอก

ผ่านโมดลูการประมวลผลของแรงกระทาํและมุมองศาของแรงทีÉกระทําทีÉหน้าอกผ่านส่วนประกอบต่างๆ ของตวัโครงสร้าง

ของหุ่นฝึกและส่งผลออกมาทางจอ LCD เพืÉอให้ผูฝึ้กทราบถงึค่าตวัแปรทีÉสําคญัสําหรบัการทํา CPR เพืÉอปรบัเพิÉมหรอืลด 

ขนาดของแรงและมุมองศาของแรงทีÉกระทําให้เหมาะสม 

 

4. ผลการดาํเนินงาน 

1) สรา้งชุดควบคุมการทํางานของหุ่น CPR ดว้ยบอร์ดควบคุม Arduino 

2) สรา้งตวัหุ่นให้สอดคล้องตามหลกั AHA (อยู่ในการวจิยัข ั Êนต่อไป) (ขณะนีÊทดสอบระบบดว้ยหุ่นต้นแบบทีÉมอียู่กอ่น) 

3) รวบรวมระบบทั Êงหมดและทําการทดสอบใหเ้ป็นไปตามมาตราฐาน AHA 

 

 
รปูทีÉ 9. ชุด โมดลูควบคมุการทาํงานหุ่น CPR 

 

 
รปูทีÉ 10. ทําการออกแบบสรา้งแผ่น PCB 

 

             
รปูทีÉ 11. Assembly system 
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5. สรปุผลและวิเคราะห ์

จากรายงานการวจิยัพบวา่ความสาํคญัของการทํา CPR สามารถช่วยชวีติผู้ป่ วยทีÉประสบภาวะหวัใจเต้นผดิจงัหวะ หรือ

ผูป้ ่ วยทีÉเกดิภาวะหวัใจหยุดเตน้กระทนัหนั [5] เพืÉอรกัษาระดบัการไหลเวยีนของเลอืดและอากาศภายในร่างกายให้คงทีÉเพ ืÉอ

รอความช่วยเหลอืทีÉกาํลงัมาถงึ ดงันั Êน การทาํ CPR จงึตอ้งปฏบิัตใิห้ถกูตอ้งและเหมาะสม ซึÉงตอ้งใชร้ะยะเวลาในการฝึกฝน

เพืÉอเพิÉมทกัษะให้ความชาํนาญ โดยชุดการฝึกของผูว้จิยัไดแ้สดงผลเป็นตวัเลขแบบ real time ทั Êงลกัษณะของการใส่แรงกด 

และมุมองศาของแรงกด ซึÉงทําให้ผูฝึ้กสามารถประเมนิลกัษณะการใส่แรงกดไดอ้ย่างถูกต้องตามมาตรฐานของ AHA ซึÉงใน

ขอบเขตของงานวิจยัครั ÊงนีÊยงัขาดการสอบเทียบอุปกรณ์ตรวจจับสญัญาณให้ถูกต้องและการทํารูปทรงของตวัหุ่น ซึ Éงจะ

นําไปใชใ้นการทาํวจิยัในขั Êนต่อไป 
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