
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาซอฟตแวรสําหรับควบคุมแขนกล

แบบ SCARAที่มี 5 องศาอิสระ ติดตั้งอยูบนรถเข็นคนพิการ โดย
คนพิการสามารถส่ังการทํางานผานสวิตชเพียง2 ตัวที่ติดตั้งอยู
บนรถเข็นตรงดานขางลําตัว การออกแบบซอฟตแวรได
คํานึงถึงการประหยัดทรัพยากรทางคอมพิวเตอรและความ
ปลอด ภั ยของผู ใ ช ง าน เป นห ลัก  ภาย ในซอฟต แ ว ร มี
สวนประกอบ สวนแรกคือการหาความสัมพันธระหวางพิกัด
คารที เซียนกับตําแหนงของขอตอ สวนที่สองเปนการวาง
แผนการเคล่ือนที่ของแขนกล สวนที่สามเปนสวนออกแบบเพ่ือ
ความปลอดภัยตอคนพิการ โดยการควบคุมความเร็วในแตละ
พ้ืนที่ สวนสุดทายคือการทํางานรวมกันกับโปรแกรมระบบ
ประมวลผลภาพซ่ึงติดตอส่ือสารกันแบบซ็อกเก็ต 

ผลของการพัฒนาซอฟแวรและแขนกลพบวาสามารถ
ควบคุมแขนกลเขาถึงตําแหนงที่ไดกําหนดไวโดยมีคาความ
ผิดพลาดเฉล่ียทางแกน x เทากับ ±5 มิลลิเมตร ทางแกน y 
เทากับ±5.5มิลลิเมตรและแขนกลสามารถเขาไปหยิบจับส่ิงของ
และทําการปอนอาหารใหคนพิการได 
คําสําคัญ:แขนกล แผนการเคล่ือนที่ คนพิการ 
 

Abstract 
This research is about software development for 

controlling a 5-DOF SCARA-type robot arm mounted on 

a wheelchair. Disabled person can command the robot 

via two switches installed near his or her body. The 

software design mainly concerns computational saving 

and security of user. First software component is 

responsible for finding relationships between the 

Cartesian coordinates and positions of robot’s 

joints. The second part is about trajectory planning of 

robot arm. The third part is related to a design for 

security of user by controlling the robot’s speed in each 

area. Finally, the coordination between image processing 

program and robot arm control via socket 

communication. 
The results of robot arm and its control software 

development show that robot arm can be controlled to the 

target with the averaged errors of ± 5mm. and ± 5.5mm.in 

x and y axes, respectively.  Also, the robot arm can pick 

object up and feed it to the disabled person. 
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1.บทนํา 
จากผลการสํารวจความพิการในประเทศไทยปพ  .ศ . 2550 

ของสํานักงานสถิติแหงชาติ[1] พบวามีคนพิการจํานวนกวา 
1.9 ลานคนเพ่ิมขึ้นจากป พ .ศ. 2545 ซ่ึงมีคนพิการเพียงแค 1 ลาน
คนเทานั้น เห็นไดวาคนพิการมีจํานวนเพ่ิมขึ้นและตองการ
เคร่ืองมือเขามาชวยเหลือในการดํารงชีวิตและพ่ึงตนเอง
เนื่องจากปจจุบันแขนกลอํานวยความสะดวกยังตองนําเขาจาก
ตางประเทศซ่ึงมีที่ราคาสูง 

เพ่ือชวยเหลือคนพิการงานวิจัยนี้จึงเสนอการพัฒนาแขนกล
ติดตั้งบนรถเข็นคนพิการและซอฟตแวรควบคุมเพ่ือคนพิการ 
ทําใหแขนกลในประเทศไทยมีราคาถูกลง งานวิจัยนี้ตั้งเปาเพ่ือ
พัฒนาซอฟตแวรควบคุมแขนกลใหสามารถทําการปอนขาว
และน้ําแกคนพิการได 
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2. วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัยที่เก่ียวของกับแขนกลปอนอาหา
แบงการติดตั้งออกเปน 2รูปแบบดวยกันคือ
ติดตั้งอยูกับที่มีขอดีที่การติดตั้งและการค
ขอเสียคือขอจํากัดเร่ืองการอํานวยความส
เทานั้นแสดงตัวอยางดังภาพที่1 แบบท่ีส
แขนกลบนรถเข็นคนพิการมีขอดีที่สามารถอํ
ใหกับคนพิการไดในทุกที่ ไมวาจะเปนชวยห
ชวยปอนอาหาร แตมีขอเสียคือมีการติดตั้ง
ยุงยากแสดงตัวอยางดังภาพที่2 นอกจากนี้ยั
ควบคุมแขนกลออกเปน 3 แบบดวยกันคื
สวิตชซ่ึงมีราคาถูกผูใชงานสามารถส่ังงานโ
หนึ่งของรางกายในการส่ังงานไดเชนหัวไหล
สองเปนการควบคุมดวยแผงควบคุมมีขอดีส
หลากหลายทั้งการเคล่ือนที่และการหยิบจับ
ตรงที่ตองกดเมนูส่ังงานและราคาสูง สุดทา
ดวยสัญญาณไฟฟาทางรางกาย ซ่ึงมีขอดีตร
ไดโดยตรงเหมือนกับอวัยวะสวนหนึ่งของร
ตรงที่อุปกรณมีราคาแพงและผูใชงานตองทํ
งาน ประเภทการติดตั้งและการควบคุมการ
สรุปไวในตารางที่1 

 

ภาพท่ี1:แขนกลติดต้ังอยูกับที่ [2]

 

ภาพท่ี2:แขนกลที่ติดต้ังบนรถเข็นคนพิก

รคนพิการสามารถ
อ แบบแรกคือแบบ
ควบคุมที่งาย แตมี
สะดวกไดเฉพาะที่
สองเปนการติดตั้ง 
อํานวยความสะดวก
หยิบส่ิงของ หรือวา
งและการควบคุมที่
ยังสามารถแบงการ
อการควบคุมดวย
โดยใชสวนใดสวน
ล หัวเปนตน แบบที่
สามารถควบคุมได
ส่ิงของแตมีขอเสีย
ายเปนการควบคุม
งที่สามารถส่ังงาน
รางกาย แตมีขอเสีย
ทําการฝกฝนการใช
รทํางานแตละแบบ

 
], [5] 

 
การ [7], [9] 

ตาราง 1: สรุปประเภทการติดต้ังแขน
ตารางเปรียบเทียบแขน

แขนกล 
ประเภทติดตั้ง

โตะ รถเขน็

HANDY 1 [2] 9 
 

Neater Eater [3] 9 
 

Raid [4] 9 
 

My Spoon [5] 9 
 

FRIEND II [6] 9 
 

Manus [7]  
9 

Weston [8]  
9 

MATS [9]  
9 

 

3. ภาพรวมของระบบ 
ภาพรวมของระบบจะกลาวถึ

ระบบแขนกลปอนอาหารกับคน
ดวยกัน ในแตละสวนนั้นสามาร
พิการทําการเลือกโหมดการทํางาน
บนรถเข็นคนพิการตรงทางดานข
เลือกโหมดการทํางานคือสวิตช
ส่ังงานอยูทางดานขวาของมือ ซึ
มอเตอรเพ่ือสงสัญญาณตอเขาไ
ซอฟตแวรควบคุมรับคําส่ังงานจ
พิกัดของวัตถุไปยังระบบประมวล
ซ็อกเก็ตจากน้ันกลองจะทํางานจั
และสงคาพิกัดกลับไปยังสวนค
ควบคุมจะทําการส่ังงานแขนกลใ
โดยทํางานจนกวาคนพิการส่ังหย
แสดงดังภาพที่3 

 

ภาพท่ี3:ภาพจําลองกา

กลและการควบคุม 
กลสําหรับคนพิการ 
 ส่ังงานดวย 

น สวิตช 
แผง

ควบคมุ 
ไฟฟา
รางกาย 

 
9 

  

 
9 

  

  
9 

 

 
9 9 

 

  
9 

 
 

9 
 

 
 

9 
 

 
 

9 
 

ถึงการทํางานรวมกันระหวาง
นพิการ ซ่ึงแบงออกเปน 6สวน
ถอธิบายไดดังนี้หลังจากที่คน
นและส่ังงานผานสวิตชที่ติดตั้ง
างของลําตัวโดยกําหนดสวิตช
ชทางดายซายมือ และกดปุม
ซ่ึงสวิตชทั้งสองตอผานไดรฟ
ไปในคอมพิวเตอร หลังจากที่
จากคนพิการแลว จะทําการขอ
ลผลภาพการติดตอส่ือสารทาง
จับภาพเพ่ือทําการประมวลผล
ควบคุมแขนกล จากนั้นระบบ
ใหเคล่ือนที่ตามที่ไดกําหนดไว
ยุดการทํางานซ่ึงมีรายละเอียด

 
ารทํางานของแขนกล 



 

ภาพท่ี4:แสดงสวนประกอบทางฮาร
 

ภาพท่ี5:รายละเอียดสวนประกอบแ
 

4. สวนประกอบทางฮารดแวร 
สวนนี้อธิบายสวนประกอบดานฮารดแวร

ไปถึงการทํางานสามารถแบงออกเปน 5 สวน
ดังนี้ สวนแรกเปนโตะสําหรับวางจาน ชอน
ตั้งอยูดานหนาของคนพิการสวนที่สองคือแ
ซ่ึงใชแขนกลประเภท SCARA แบบ 5องศาอิ
จับที่ออกแบบเปนพิเศษเพ่ือใหหยิบจับขว
ติดตั้งบนรถเข็นคนพิการอยูดานหนาขวา
หนาที่รับคําส่ังจากคนพิการจากนั้นจะส
คอมพิวเตอร และรับคําส่ังจากคอมพิวเตอร
น้ําดื่มใหกับคนพิการสวนที่สามคือคอม
ดานหลังของรถเข็นคนพิการ มีหนาที่แบ
ดวยกันคือสวนแรกเปนสวนควบคุมแขนก
แขนกลใหทํางานตามที่ไดโปรแกรมสว
ประมวลผลภาพมีหนาที่ประมวลผลภาพจ
ขอมูลพิกัดของวัตถุใหกับสวนควบคุม การ
จะติดตอกันผานทางซ็อกเก็ตโดยกําหนดให

 
รดแวร 

 
แขนกล 

ร และการติดตั้งจน
นดวยกันอธิบายได
น และขวดน้ําจะติด
แขนกลปอนอาหาร
อิสระโดยติดตั้งมือ
วดน้ําไดดี แขนกล
ามือโดยแขนกลมี
สงคําส่ังไปใหกับ
รเพ่ือนําอาหารและ
พิวเตอรติดตั้งอยู
บงออกเปน2 สวน
กลมีหนาที่ควบคุม
นที่สองคือระบบ
จากกลอง และสง
ติดตอทั้งสองสวน
หสวนประมวลผล

ภาพเปนแมขายและสวนควบคุม
คือกลองมีจํานวน 2 ตัว ติดตั้งอยูด
ทํางานเหมือนตาของคนรับภาพจ
คอมพิวเตอรเพ่ือประมวลผลหาตํ
คือแหลงจายไฟ ติดตั้งอยูดานล
แหลงจายไฟหลักมาจากแบตเตอ
กระแสสลับโดยมีแรงดัน 220 โว
และตัวแปลงแรงดันเปนกระแสต
แขนกล  ซ่ึงทําให กําลังของม
แบตเตอร่ีเขาโดยตรงไดแสดงการ
รายละเอียดสวนประกอบแขนกล
 

5. สวนประกอบทางซอฟแวร
การออกแบบพัฒนาซอฟตแ

พิการใหสามารถทํางานตามขั
ทรัพยากรทางคอมพิว เตอรแ
สวนประกอบดังนี้ 
 

5.1. สวนการหาพกิัดคารทีเซีย
เปนสวนหาตําแหนงคารทีเซีย

ของคํานวณของ Denavit-Har
MATLABเขามาชวยหาสมการหล
ดวยภาษา C# เพ่ือทําการทดสอบ
มาติกสแบบผกผันตอไป และ
คอมพิวเตอรจึงไดแยกสมการยอย
กอน จากนั้นนําคําตอบที่ไดไปคํา
ไดแสดงดังภาพที่6 

 

ภาพท่ี6:โปรแกรมหาพิกัด

มแขนกลคือลูกขายสวนที่สาม
ดานบนเหนือโตะอาหารซ่ึงจะ
ากโตะอาหาร นําภาพสงไปยัง
ตําแหนงของวัตถุ สวนสุดทาย
ลางของรถเข็นคนพิการ โดย
อรี่แลวทําการแปลงไฟใหเปน
ลต เพ่ือจายใหกับคอมพิวเตอร
ตรง 19 โวลตจายใหกับระบบ
อเตอรคงที่กวาจ ายไฟจาก
รติดตั้งไวในภาพที่4และแสดง
ในภาพที่5 

ร 
วรควบคุมแขนกลสําหรับคน
ขั้นตอนได ถูกตองประหยัด
และ มีความปลอดภัยนั้น มี

ยนของแขนกล 
ยนของแขนกลโดยใชหลักการ
rtenberg[10]โดยใชโปรแกรม
ลังจากนั้นนํามาเขียนโปรแกรม
บและเปรียบเทียบการทําไคเน
เพ่ือประหยัดทรัพยากรทาง
ยที่ซํ้ากันออกมาทําการคํานวณ
านวณในสมการหลัก โดยผลที่

 
ดคารทีเซียนของแขนกล 



 

5.2. สวนหาตําแหนงของขอตอจากหาพิกั
ในการคํานวณหาตําแหนงของขอตอเทียบ

เซียนโดยการทําไคเนมาติกสแบบผกผัน ในง
ทํางานไดอยางรวดเร็วและไมเปลืองทรัพยาก
ไดการเลือกวิธีหาคําตอบโดยใชสมการแบบ
ทํางานวองไวกวาแบบระเบียบวิธีเชิงตัวเลขแ

หลักการหาสมการที่ใชในการคํานวณห
ผกผัน สามารถแบงออกเปน3 ชวงดวยกันดัง
หาจากสมการจากขอตอที่ 4 และ 5 โดยใชมุม
เทียบกับช้ินตอโยงเพ่ือหาตําแหนงใหมชวง
สมการของขอตอที่ 2 และ 3 โดยนําเอาตํา
แทนใชสมการของหุนยนตแนวระนาบสวน
ขอตอที่ 1 โดยการนําเอาตําแหนงปลายแขนก
กับที่ตําแหนงที่ไดในขั้นตอนแรก 

 

ภาพท่ี7:โปรแกรมหาตําแหนงของขอตอจากห
 

5.3. สวนการวางแผนการเคลื่อนท่ี 
สวนการทําแผนการเคลื่อนที่จะเร่ิมตน

การเคล่ือนที่แบบเสนตรงและนําเสนมารว
แผนการเคล่ือนที่ โดยแผนการเคล่ือนที่จะเก็
ประกอบไปดวย พิกัด xyz ชุดการหมุน rzrx
เรงของพิกัดxyz และ rzrx สุดทายชุดการ
วิธีการทําเสนการเคล่ือนที่แบบเสนตรงโดยน
และจุดถัดไปมาทําระยะขจัดจากนั้นนํามาสร
แบบการสรางเสนแบบสวน(Straight Line S
จะแบงออกเปน2 รูปแบบคือรูปส่ีเหลียมคาง
ดานเทา ซ่ึงแตละรูปแบบจะใชงานขึ้นอยูกับ

กัดคารทีเซียน 
บกับตําแหนงคารที
งานวิจัยนี้เลือกวิธีที่
กรทางคอมพิวเตอร
บClosed-Form ซ่ึง
แสดงดังภาพที่7 
าไคเนมาติกสแบบ
นี้ ชวงแรกเปนการ
มของปลายแขนกล
งที่ 2 เปนการคิด
าแหนงใหมที่ไดมา
นสุดทายเปนการหา
กลในแนวแกนz ลบ

 
หาพิกัดคารทีเซียน 

จากการคํานวณหา
วมกันจนกลายเปน
ก็บไวในชุดตัวแปร
xความเร็วและอัตรา
รทํางานของมือจับ
นําตําแหนงแขนกล
รางสมการความเร็ว
Segment)ซ่ึงสมการ
หมูและสามเหล่ียม
 ความเร็ว อัตราเรง 

และระยะขจัดเปนตัวกําหนด จา
ตองการมาแลวทําการอินทิเกรต
ไดมาทําการหมุนและเล่ือนไปยัง
เสนดวยความเร็วและระยะทางแส

 

ภาพท่ี8:สวนสรางการเคลื่อนที่เส
 

ภาพท่ี9:สวนสรางการเคลื่อนที่
 

5.4สวนการแบงพื้นท่ีทํางาน 
เพ่ือความปลอดภัยตอผูใชงาน

ความเร็วของแขนกลออกเปน 3 
พ้ืนที่ทํางาน และพ้ืนที่เคล่ือนที่ 
ของแกน y มีรายละเอียดดังนี้ สวน
เขาไปอยูในพ้ืนที่นี้แขนกลจะหยุด
การเคล่ือนที่จะอยูใกลกับคนพิก
กลเคล่ือนที่ดวยความเร็วต่ํ า เท
เคล่ือนที่แขนกลสามารถเคล่ือน
โดยแสดงดังภาพที่10 

 

ภาพท่ี10:การแบง

กนั้นเม่ือไดสมการความเร็วที่
เพ่ือหาจุดบนเสนแลวนําจุดที่
งแนว 3 มิติตอไปผลการสราง
สดงดังภาพที่8และภาพที่9 

 
สนตรงแบบสามเหลี่ยมดานเทา 

 
ทีเ่สนตรงแบบสี่เหลี่ยมคางหม ู

นจึงไดทําการแบงพ้ืนที่การทํา
 สวนดวยกันคือ พ้ืนที่หามเขา
โดยใชหลักการแบงตามระยะ
นแรกพ้ืนที่หามเขาเม่ือแขนกล
ดทันที สวนที่สองพ้ืนที่ทํางาน
การและวัตถุจึงกําหนดใหแขน
ทานั้น  สวนสุดทายคือพ้ืนที่
นที่ดวยความเร็วไดอยางอิสระ

งพ้ืนที่การทํางาน 



 

5.4 สวนการทํางานของซอฟตแวร 
สวนนี้จะบอกถึงการทํางานซอฟตแวรค

จากคนพิการทําการเลือกโหมดการทํางาน
ส่ังงานผานสวิตชที่ตอสัญญาณเขาไดรฟมอ
จากนั้นสงสัญญาณเขามายังคอมพิวเตอร ระ
จะทําการถามพิกัดจากระบบประมวลผลภาพ
พิกัดสงกลับมา เม่ือพิกัดของวัตถุสงกลับมา
จะนําพิกัดนั้นไปแทนในอารเรยแบบสองมิ
ทํางาน และทําการดึงอารเรยทีละแถวออก
ทํางานจากนั้นสงขอมูลไปคํานวณเสนกา
ขั้นตอนนี้จะทําการดึงคาพิกัดปจจุบันของ
คํานวณ เม่ือทําการคํานวณเสร็จส้ิน จะทํากา
ไปเพ่ือหาตําแหนงขอตอของแขนกล จากนั้
คําส่ังและส่ังงานแขนกลตอไป ซ่ึงจะทํางานจ
อารเรยและทําการทําการวนซํ้าจนกวาคน
ทํางานโดยแสดงดังภาพที่11 
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6. ผลการดําเนินการวิจัย 
เพ่ือทดสอบการทํางานที่ถูกตองและมี

ผูใชงาน  จึงทําการทดสอบการทํางานระ
ระบบควบคุมแขนกลเปนทีละขั้นตอนมีรายล

ควบคุม โดยเร่ิมตน
นของแขนกลและ
อเตอรของแขนกล 
บบควบคุมแขนกล
พ และทําการรอรับ
า โปรแกรมควบคุม
มิติที่ไดกําหนดการ
กมาตามโหมดการ
ารเคล่ือนที่ ซ่ึงใน
งแขนกลเพ่ือนําไป
ารสงขอมูลทีละจุด
ั้นทําการแปลงเปน
จนกวาหมดตัวแปล
นพิการส่ังหยุดการ

 
บคุมแขนกล  

ความปลอดภัยตอ
หวางแขนกลและ
ละเอียดดังนี้ 

6.1 การทดสอบการเคลื่อนท่ีแ
การทดสอบนี้เปนการทดสอ

ของการเคล่ือนที่แบบเสนตร
แนวแกน x เปนระยะ 550 มิลลิเม
ที่ปลายแขนกลแลวเก็บผล ซ่ึงผ
ตําแหนงที่ตองการได มีคาความผิ
±5.5 มิลลิเมตรและแนวแกน x 
แสดงดังภาพที่12 
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6.2. การทดสอบการเคลื่อนท่ีแ
เปนการทดสอบระบบการทํา

วาดรูป 4 เหล่ียมผืนผาแบบเฉียง
แขนกลผลที่ไดแขนกลสามารถเขี
คล่ืนเพียงเล็กนอย โดยแสดงดังภา
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6.3.การทดสอบหยิบและทํากา
เปนการทดสอบการเคลื่อนที

ส่ิงของ จากนั้นยกขึ้นไป ทําการเอี
คนพิการนํามาวางไวที่เดิมและแข
ทําแบบนี้ซํ้าแบบตอเนื่องจํานวน
เขาไปหยิบจับส่ิงของจากนั้นทําก
ไดทุกครั้ง โดยแสดงดังภาพที่14 

แบบเสนตรง 
บแขนกลเพ่ือหาประสิทธิภาพ
ง  โดยใหแขนกลเคลื่อนใน
มตรแลวทําการอานคาตําแหนง
ผลที่ไดแขนกลสามารถเขาสู
ผดิพลาดแนวแกน yเฉล่ียเทากับ 
เฉล่ียเทากับ ±5มิลลิเมตรโดย

 
รเคลื่อนที่แบบเสนตรง 

แบบใชแผนการเคลื่อนท่ี 
างานของแขนกล ซ่ึงจะทําการ
ง โดยใชปากกาติดอยูที่ปลาย
ขียนรูปส่ีเหล่ียมได แตเสนเปน
าพที่13 

 
แขนกลวาดรูปสี่เหลี่ยม 

ารเอียงส่ิงของแบบซํ้า 
ที่จากแนวเคล่ือนที่ เขาไปหยิบ
อียงคลายกับการปอนน้ําใหกับ
ขนกลกลับไปแนวเคล่ือนที่โดย
น 10 รอบ ผลที่ไดคือ สามารถ
การเอียงและนํามาวางไวที่เดิม
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6.4. ผลทดสอบการปอนอาหาร 
ผลการทดสอบนี้เปนการทดสอบใชงาน

ดังนี้ เร่ิมแรกผูใชจะเลือกโหมดทํางาน และส
ควบคุมแขนกลจะทํางานรวมกับระบบประ
แขนกลใหทําการปอนอาหาร ในการทดสอ
น้ําจํานวน 5 ครั้ง ซ่ึงผลที่ไดคือแขนกลสาม
วัตถุและดําเนินการปอนอาหารไดครบถวน แ

 

ภาพท่ี15:แสดงการหยิบจับวัตถุของแขนหุ
ระบบประมวลผลภาพ  

 

7. สรุป 

งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาแขนกลที่ติดตั้งบ
และซอฟตแวรควบคุมคนพิการสามารถส่ั
สวิตชเพียง 2 ตัวที่ติดตั้งบนรถเข็นคนพิกา
สามารถใชงานงายและประหยัดกวาการค
พัฒนาซอฟตแวรเนนประหยัดการทรัพยาก
และความปลอดภัยตอผูใชงานเปนหลัก โดยมี
ดังนี้ การหาพิกัดคารทีเซียนของแขนกล ก
แบบผกผันการสรางเสนทางการเคล่ือนที่ แ
แบงการใชความความเร็วของแขนกลในแตล
ความแมนยําในการเขาไปยังตําแหนงที่ต
ผิดพลาดแนวแกน y เฉล่ียเทากับ ±5.5 มิลลิเม

 
ของแบบซ้ํา 

นจริงโดยมีขั้นตอน
ส่ังเริ่มทํางานระบบ
มวลผลภาพส่ังงาน
อบนี้ใหทําการปอน
มารถเขาไปหยิบจับ
แสดงดังภาพที่15 

 
หุนยนตรวมกับ 

บนรถเข็นคนพิการ
ส่ังงานแขนกลผาน
ารดานขางลําตัวซ่ึง
วบคุมแบบอ่ืนการ
กรทางคอมพิวเตอร
มีวิธีการดําเนินงาน
การหาไคเนมาติกส
และสุดทายเปนการ
ละพ้ืนที่ซ่ึงแขนกลมี
องการโดยมีความ
มตรและแนวแกน x  

เฉล่ียเทากับ ±5 มิลลิเมตรระบบ
สามารถเดินทางตามแผนที่กําหน
ใหทําการปอนขาวและนํ้าได การ
แขนกลทําการหยิบจับส่ิงของไ
พัฒนาการควบคุมแขนกลโดยใชอิ
คล่ืนสมองสัญญาณทางกลามเนื้
ผูใช และการจดจําเสียง เปนตน 
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