
งานเปดิตัวนวัตกรรม

Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel 

active wear for independent lifestyle

เทคโนโลยีชุดบอด้ีสูทส าหรับสังคมอายุยนื

ท่ีช่วยในการเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระ”



คัน่ดว้ย SLIDE พกั



Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel

active wear for independent lifestyle

ดร.ศศิธร ศรีสวัสดิ์
หัวหน้าทีมวิจัยวัสดุเฉพาะทางส าหรับการประยุกต์ใช้ทางวิศวกรรม MTEC สวทช.

ผู้ด าเนินรายการ



1. เมื่อได้ยินสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ให้รีบเดินไปยังทาง
หนีไฟที่ใกล้ที่สุด 

2. ห้ามใช้ลิฟต์เป็นอันขาด

3. รอที่จุดรวมพลจนกว่าเหตุการณ์สงบ และให้ปฏิบัติตาม
ค าส่ังของทีมอพยพหนีไฟ

4. ห้ามกลับเข้าไปในอาคารโดยเด็ดขาด จนกว่าจะได้ค าแนะน า
จากชุดระงับอัคคีภัย

ข้อปฏิบัติด้านความปลอดภัย



จุดรวมพล 



อุปกรณ์แจ้งเหตุด้วยมือ

กระด่ิง

เส้นทางหนีไฟ

ตู้สายฉีดดับเพลิง

ถังดับเพลิง

บันไดหนีไฟ

AUDITORIUM







เส้นทางไปยังจุดรวมพล
ในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน





Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel

active wear for independent lifestyle

ดร.กฤษดา ประภากร
รองผู้อ านวยการ MTEC 

สวทช.



กล่าวตอ้นรับ



Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel

active wear for independent lifestyle

นายแพทย์นพพร ชื่นกล่ิน
ผู้อ านวยการสถาบันวิจัยระบบสาธารณสุข

(สวรส.)



บทบาทของแหล่งทุน

กับงานวิจัยและพัฒนา

รองรับสังคมสูงวัย



Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel

active wear for independent lifestyle

รศ.ดร.ธงชัย สุวรรณสิชณน์

รองผู้อ านวยการด้านบริหารงานวิจัย

บพข.



บทบาทของแหล่งทุน

กับงานวิจัยและพัฒนา

รองรับสังคมสูงวัย



Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel

active wear for independent lifestyle

ดร.ศราวุธ เลิศพลังสันติ

ผู้อ านวยกลุ่มวิจัยการออกแบบเชิงวิศวกรรมและการค านวณ

MTEC สวทช.



เทคโนโลยีชุดบอดีสู้ท

ส าหรับผู้สูงอายุ 

“เรเชล” 



ทีมวิจัยและพันธมิตร

ฮาซียะห์ แวหามะ
UX/UI Design
MTEC

ดร. จาตุวัฒน์ ราชเรืองระบิน
Artificial Intelligence
RMT

นายคิรากร ทิพย์ประจักร์
IMU design & AI
KMUTT

ภาสยภูริณฐ์ พรมประไพ
Musculoskeletal Modeling
MTEC

ดร.ศราวุธ เลิศพลังสันติ
Mechanical design
MTEC

ดร.ธนรรค อุทกะพันธ์
Musculoskeletal Modeling
MTEC

อ. กนกลักษณ์ ดูการณ์
ศูนย์อบรมแพ็ทเทิรน์
อุตสาหกรรม แพ็ทเทิร์น ไอที

รศ. ดร. วีรวัฒน์ ลิ้มรุ่งเรืองรัตน์
Sport science and 
Technology ม.มหิดล

ธีระพงษ์ บุญมา (NCR)
Engineering design
MTEC

Bio-mechanics & 
Exo-Apparel Design 

Musculoskeletal Modeling 
and Motion analysis

AI, Motion sensing 
technology, Control systems

Motion capture & statistical 
signal analysis

Material & Artificial 
muscles 

พรพิพัฒน์ อยู่สา
Data analytics
MTEC

ดร. วรวริศ กอปรสิริพัฒน์
Artificial muscles design
MTEC

ประสิทธิ วัฒนวงศ์สกุล
Prototype tesing
MTEC

อรรถกร สุวนันทวงศ์
Ergonomic design
MTEC

ผศ.นพ. บวรรัฐ วนดุรงค์วรรณ
ศัลยศาสตร์ออร์โธปิดิกส์
คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล
มหาวิทยาลัยมหิดล

ดร. เปริน วันแอเลาะ
Anatomy
MTEC

ศิวพร ศรีมงคล
Statistics
MTEC

สุธิมา สุขอ่อน
Physics
MTEC

ณัทธร สูรพันธู์
Mechatronics 
บ.บุญวิศวกรรม จ ากัด



User insight



Pain points: 

กลุ่มผู้สูงอายุแบบ 

Active Aging



ดูแลตัวเองได้ แต่…

มีความเส่ียงสูง

บาดเจ็บจากกิจกรรม

ต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน



เคลื่อนไหวผิดท่า

ลุกจากท่ีน่ัง

ขึ้นลงบันได



ก้มยกของ

ปวดหลัง

Source: healthnewsreview.org

Source: healthnewsreview.org



พลัดตกหกล้ม

บาดเจ็บสะโพก



เปลี่ยนจาก Active

กลายเป็น 

ติดบ้าน ติดเตียง

Source: สปสช.



User needs

Independence

สุขภาพ รายได้

พ่ึงพาตัวเองได้

เคลื่อนไหวได้อย่างอิสระ

ครอบครัว



อุปกรณ์ช่วย ?

ช่วยเสริมแรง & ป้องกันบาดเจ็บ

User needs

ทดแทนการผ่าตัด (เข่า)

ใช้แล้วแข็งแรงขึ้น



ชุด Exosuit ?
User needs

ใช้แล้วดูดี

ใส่เส้ือผ้าทับได้

ใช้แล้วไม่เหมือนหุ่นยนต์



Market survey

ที่มา: โครงการศึกษาทางการตลาด เพ่ือเป็นแนวทางในการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยแีละผลิตภัณฑ์แบบสวมใส่เพ่ือช่วยในการเคล่ือนไหวของผู้สูงอายุ

เสริมแรง

ป้องกันบาดเจ็บ

Soft shell

exoskeleton

Hard shell

exoskeleton

ชุด Exosuit แบบเสริมแรง

ชุด Exosuit ป้องกันบาดเจ็บ

โอกาสทางการตลาดใน
ประเทศไทย 



Proposed solution

Rachel (เรเชล) 
ชุด Motion-assist
Bodysuit รุ่น Active



เทคโนโลยีบ่งช้ีการเคล่ือนไหว
ท่าทางแบบสวมใส่
(Wearable motion sensing 
technology for activity 
recognition) 

เทคโนโลยีกล้ามเนื้อจ าลอง
ส าหรับชุดแบบสวมใส่ 
(Artificial muscle 
technology for exo-
apparel) 

ออกแบบและพัฒนาต้นแบบชุด
แบบสวมใส่ เพ่ือช่วยในการ
เคล่ือนไหวและป้องกันการ
บาดเจ็บส าหรับผู้สูงอายุ 
(Motion-assisted and injury 
prevention exo-apparel) 

บ่งชี้การเคล่ือนไหวท่าทางแบบ real time1

บ่งชี้กล้ามเนื้อจ าลองที่ต้องใช้ในการเคล่ือนไหว2

สร้างแรงเสริมให้กล้ามเนื้อจริงอย่างเป็น
ธรรมชาติ

4

เทคโนโลยีวิเคราะห์การเคลื่อนไหว
ร่างกายและจ าลองการท างาน
ของกล้ามเนื้อ 
(Motion capture analysis & 
Musculoskeletal modeling) 

ก าหนดปริมาณแรงที่กล้ามเนื้อจ าลอง
ต้องสร้าง

3



Proposed solution: 
Sit-to-stand motion support

C Back extensor muscles

Hip extensor musclesB

Knee extensor musclesA

B C

Sitting Transition Standing

A B CActuator in use

Wearable motion sensing

Muscle support • Hip extensor

• Knee extensor

• Back extensor

• Hip extensor

• Knee extensor

• Back extensor

A

• Back extensor

A B C

Age 75

Age 25

Muscle power enhancement

Wearable motion sensors



เล่น VDO ผลงาน RACHEL-ACTIVE



สาธิต 

เทคโนโลยีบ่งชี้การเคลื่อนไหว

ท่าทางแบบสวมใส่



Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel

active wear for independent lifestyle

ดร.วรวริศ กอปรสิรพัิฒน์

นักวิจัย ทีมวิจัยการออกแบบเพ่ือการเป็นอยู่ที่ดี 

MTEC สวทช.

ดร.ศราวุธ เลิศพลังสันติ

ผู้อ านวยกลุ่มวิจัยการออกแบบเชิงวิศวกรรมและการค านวณ

MTEC สวทช.



เทคโนโลยีกลา้มเน้ือ

จ าลองส าหรับชุด 

Exosuit



Columbia Engineering. http://youtube.com/watch?v=1J47difr3oo



น ้าหนักรวม = 22 kg

McKibben Artificial Muscles
กล้ามเน้ือจ าลอง



McKibben Artificial Muscles
กล้ามเน้ือจ าลองในชุด Rachel - Active



หลักการ
ท างานของชุด 
Rachel -
Active



Rachel (เรเชล) 
ชุด Motion-assist
Bodysuit รุ่น All-day
Features:
•นวัตกรรมการออกแบบวัสดุให้เสริมแรงให้กล้ามเนื้อ
บริเวณต้นขา สะโพก หลัง ในกิจกรรมลุกยืน เดิน ยก
ของ อย่างเปน็ธรรมชาติ
•สวมใส่ได้สบายไม่อึดอัด
•สามารถใส่ได้ทั้งวัน และท ากิจกรรมต่าง ๆ ได้ รวมถึง
การออกก าลังกาย



Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel

active wear for independent lifestyle

อ.กนกลักษณ์ ดูการณ์

ผู้อ านวยการศูนย์อบรมแพ็ทเทิร์นอุตสาหกรรม Pattern IT

สถาบันพัฒนาแพ็ทเทิร์นอุตสาหกรรมและออกแบบเส้ือผ้าส าเร็จรูป



“ออกแบบชุด Exosuit

ยังไงให้โดนใจ สว.”

มุมมองจาก

แฟชั่นดีไซเนอร์



Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel

active wear for independent lifestyle

รศ.ดร.วีรวัฒน์ ล้ิมรุ่งเรืองรัตน์
รองคณบดีฝ่ายวิจัย วิชาการและวิเทศสัมพันธ์ 

วิทยาลัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา มหาวิทยาลัยมหิดล



“ออกแบบชุด Exosuit

ให้เสริมการเคลื่อนไหว”

มุมมองจากผู้เชี่ยวชาญ

วิทยาศาสตร์การกีฬา



การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาเม่ือเข้าสู่วัยสูงอายุ

Garatachea N,. 2015



การเปล่ียนแปลงของระบบประสาทและกล้ามเน้ือ
ในผู้สูงอายุ

https://physoc.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1113/JP271212

https://physoc.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1113/JP271212


ปัญหาเร่ืองการทรงตัว
(Balance)

The 4-Stage Balance Test



ปัญหาเร่ืองการทรงตัว
(Balance)



ปัญหาเร่ืองการลุกขึ้นยืน…จากทา่นั่ง

“ถ้าหากเราไม่สามารถลุกขึ้นยืนได้ 

เราก็จะไม่สามารถก้าวเดินได้”



การลุกข้ึนยืนจากท่าน่ัง

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021929021001913#f0015

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021929021001913#f0015


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021929021001913#f0015

ปัญหาเรื่องการลุกข้ึนยืน…จากท่านั่ง

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021929021001913#f0015


ความสามารถกล้ามเน้ือ (ขา) ท่ีใช้ในการลุก-นั่งลดลง



การชดเชยกล้ามเน้ือ (ขา) ท่ีใช้ในการลุก-นั่ง



ชุด Exosuit
เสริมการเคลื่อนไหว

https://exoskeletonreport.com/2015/12/unplugged-powered-suit/

https://www.dnaindia.com/technology/report-
superflex-power-suit-can-give-you-a-new-pair-of-legs-
2288537

Superflex Power Suit

Aura Power suit
https://ictandhealth.com/more-mobility-for-the-elderly-with-the-aura-power-suit/news/

https://exoskeletonreport.com/2015/12/unplugged-powered-suit/
https://www.dnaindia.com/technology/report-superflex-power-suit-can-give-you-a-new-pair-of-legs-2288537
https://www.dnaindia.com/technology/report-superflex-power-suit-can-give-you-a-new-pair-of-legs-2288537
https://www.dnaindia.com/technology/report-superflex-power-suit-can-give-you-a-new-pair-of-legs-2288537
https://ictandhealth.com/more-mobility-for-the-elderly-with-the-aura-power-suit/news/


มุมมอง ชุด Exosuit เสริมการเคลื่อนไหว

• เสริมการท างานของกล้ามเนื้อ ท าให้การเคลื่อนไหวมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน

• ลดหรือป้องกัน ความเส่ียงในการบาดเจ็บ เช่น มีการ
ทรงตัวที่ดีขึ้น ลดความเส่ียงในการล้ม 

• ท าให้ผู้สูงอายุ (บุคคล) มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น 
สามารถพ่ึงพาตนเองได้



Sports and Clinical Biomechanics
Human Performance Center



Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel

active wear for independent lifestyle

ดร.เปริน วันแอเลาะ
นักวิจัยหลังปริญญาเอก ทีมวิจัยการออกแบบเพ่ือการเป็นอยู่ที่ดี 

MTEC สวทช.



“ออกแบบชุด Exosuit

ให้รองรับสรีระผู้ใช้”

ด้วยหลักการกายวิภาค

ศาสตร์



Source : https://delsys.com/neuromap/simulation/



Sit-to-Stand

Phase 1

Phase 2

Phase 3

(Martini et al., 2018)

(Martini et al., 2018)

(Millington et al., 1992)



Source: Tunstal Rl, Shah N, 2012
Argur AMR, Dalley AF, 2013)



Erector spinae

Trapezius

Gluteal muscleQuadriceps muscles

(Martini et al., 2018)



Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel

active wear for independent lifestyle

พรพิพัฒน์ อยู่สา
ผู้ช่วยวิจัยอาวุโส ทีมวิจัยการออกแบบเพ่ือการเป็นอยู่ที่ดี 

MTEC สวทช.



ประเมินประสิทธิภาพชุด 

Exosuit ด้วย

สัญญาณไฟฟา้กลา้มเนื้อ 

(EMG)



ELECTROMYOGRAPHY: 

EMG

Reference: 
http://www.drsami.com/pt
site/EMG.htm

sEMG (Delsys electrode)

Surface
Electromyography

Intramuscular
Electromyography

Advantage
• Easily perform when 

setting up
• Do not need a 

medical practitioner
Disadvantage
• Muscle crosstalk 

among muscle fiber
• Impedance and noise 

during measurement

Advantage
• Less muscle 

crosstalk
• High accuracy
Disadvantage
• Invasive method and 

need technical 
personnel to perform

• Painful and 
uncomfortable



EMG ANALYSIS: 
SIGNAL PROCESSING 



Population

EVALUATION OF EXOSUIT
QUANTITATIVE\STATISTICS

Reference: Dr.Saul M (2019)What are confidence intervals in statistics
https://www.simplypsychology.org/confidence-interval.html/

Sample

With (xx) Suit & No Suit

REA

RVL

LEA

LVL

RLE
RIE
RMF

LUT

LLE
LIE
LMF

LBF

RUT

RBF

Significance  7  Muscles



Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel

active wear for independent lifestyle

ดร.ธนรรค อุทกะพันธ์

นักวิจัย ทีมวิจัยการออกแบบเพ่ือการเป็นอยู่ที่ดี 

MTEC สวทช.



ประเมินประสิทธิภาพชุด 

Exosuit ด้วย

การจ าลองการท างาน

ของกล้ามเนื้อและกระดูก
(Musculoskeletal Modeling)



MUSCULOSKELETAL 
SIMULATION

• Numerical Investigation of Interactions between muscles‘ forces, reaction forces and body movements
of biological creatures – Human and Animals

• Based on Principles of Multi-Body-Simulation (MBS) consisting mainly of:

• Skeletons – modeled as rigid body

• Skeletal muscles – contribution of stiffnesses, i.e. Hill‘s Model

• Joints & Constraints – Limitation of degrees of freedom (dof)

• Customized investigation of a specific model by

• Morphing

• Scaling

Ref: Skipper, M. & De Zeen: AnyBody Seminar

Female

Male
reaction forces

resulting reaction force

activated muscles
M. Rectus Femoris



INTERFACE
VIRTUAL WORLD VS REALITY
• One single motion has various movement possibilities for each individuals

• Complex motions can hardly be defined by means of simple drive functions

• Real measurements iteratively required for model calibration and validation

• Well-established interface with Motion Capture to investigate muscular interactions due to
specific movements

▪ camera-based

Measurement Setup Markers Visualization

3D-Cameras

Markers

▪ sensor-based (Initial Measurement Unit, IMU)

Meas. Suit Virt. Interp. Comparison



OUTPUTS
(EXEMPLARY)

Muscular and joints state parameters



OUTPUTS
(EXEMPLARY)

No contact 8 contact points



INTERACTION WITH 
ENVIRONMENT

Seat contact for STS
Lifting



ANALYSIS RESULTS

Descend.
wo. W

Ascend.
w. W

Descend.
w. W

Ascend.
wo. W No Exo

K I

K II

K III

Ideal

4x

3x

2x

x





SELF-DEVELOPED 
ANALYSIS TOOLBOX: XOMOCAP

XOMoCap

FZGeil

MTH Analysis Toolbox within Motion Capture
- Further Analysis of AnyBody Results
- Analysis of EMG
- Analysis of Motion Capture Setups

Subprogram for
LaTeX/Interactive Graphics

Subprogram for Math 
Operations (Math Library)

AnyBody
Stickfigure

C3D

EMG

Signal 
processing



SOME EXAMPLES OF 
XOMOCAP

P1 P2Visualize Walking



CONCLUSIONS

• Musculoskeletal Modeling investigates muscles‘ interactions during movements

• Understanding in both Modeling and Anatomy are basic requirements

• Consideration of enviromental influences, i.e. external forces

• Interpretation of musculoskeletal outputs

• Human anatomy is very complex and MSKM is just a simplified interpretation

• MSKM is not restricted only to the numerical (virtual) word. Close connections to the
Motion Capture.

• Model Validation

• Investigations between the numerical model and measurement data (foreces, EMG, 
center of pressure, etc) can be carried out

• XOMoCap as an analysis tool/ conceptual design interface for the investigations



Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel

active wear for independent lifestyle

อรรถกร สุวนันทวงศ์
วิศวกร ทีมวิจัยการออกแบบเพ่ือการเป็นอยู่ที่ดี 

MTEC สวทช.



เครื่องมือและอุปกรณ์ 

ส าหรับประเมิน

ประสิทธิภาพ 

Wearable Devices



การบริการให้ค าปรึกษาและทดสอบเชิง
เทคนิคเบื้องต้น (Pre-acceptance 
technical test) 

ระบบอุปกรณ์วัด
สัญญาณการเคลื่อนไหว
และสัญญาณชีพเพ่ือใช้

ในการประเมิน
ประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์

วิเคราะห์ความเส่ียงต่อการ
พลัดตกหกล้ม (Fall risk 

analysis)

การวิเคราะห์การ
เผาผลาญ
พลังงาน



ตัวอย่างการทดสอบ

เพ่ือจ าลองกิจกรรม

ในชีวิตประจ าวันทีม่ี

ความเส่ียงต่อการ

บาดเจ็บ



MTEC-NSTDA research and innovation program:  EXOSKELETON

-
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Sit-to-Stand 
Stand-to-Sit

test

ที่มา: การออกแบบและพัฒนาต้นแบบชุดแบบสวมใส่ เพ่ือช่วยในการเคลื่อนไหวและป้องกันการบาดเจ็บส าหรับผู้สูงอายุ (Exo-apparel) 



MTEC-NSTDA research and innovation program:  EXOSKELETON

-

83

Timed up and 
Go (TUG) & 

Reverse 
counting 

ที่มา: การออกแบบและพัฒนาต้นแบชุดแบบสวมใส่ เพ่ือช่วยในการเคลื่อนไหวและป้องกันการบาดเจ็บส าหรับผู้สูงอายุ (Exo-apparel) 

ที่มา: การออกแบบและพัฒนาต้นแบบชุดแบบสวมใส่ เพ่ือช่วยในการเคลื่อนไหวและป้องกันการบาดเจ็บส าหรับผู้สูงอายุ (Exo-apparel) 
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การให้บริการ/ค าปรึกษา
• วิเคราะห์การเคลื่อนไหวเชิงการยศาสตร์
• วิเคราะห์ค่าสัญญาณ Muscle 

activation จากการทดลองจริงด้วย
กลุ่มตัวอย่าง

• ทดสอบและเก็บข้อมูลกับตัวแทน

ประเมินความเป็นไปได้เชงิ
เทคนิคของอุปกรณ์

วิเคราะห์การเคลื่อนไหวเชิงการยศาสตร์
(Ergonomic assessment)

Ergonomic assessment tool



Rachel (เรเชล)
motion-assist exo-apparel

active wear for independent lifestyle

ดร.ศราวุธ เลิศพลังสันติ

ผู้อ านวยกลุ่มวิจัยการออกแบบเชิงวิศวกรรมและการค านวณ

MTEC สวทช.



การต่อยอดเทคโนโลยี

สู่ผลิตภัณฑ์ชุด 

Exosuit ส าหรับ

ผู้สูงอายุและบุคลากร

ทางการแพทย์ 



ชุดเอก็โซสูท (Exosuit) เรเชล (Rachel) 

ส าหรับผู้สูงอายุที่ดูแลตัวเองได้

ชุดเอก็โซสูท (Exosuit) รอส (Ross) 

ส าหรับผู้ดูแล



ชุดเอก็โซสูท (Exosuit) รอส (Ross) 

ส าหรับผู้ดูแล



สิทธิบัตรการประดิษฐ์ ชุดพยุงหลังส าหรับเสริมแรงและป้องกันการ
บาดเจ็บแบบมีกลไกปลดเร็ว (ยื่นค าขอเมื่อเดือนกันยายน 2565)

R Iliocostalis ER - RTES

L Iliocostalis ER - LTES

R Longissimus ER - RLES

L Longissimus ER - LLES

สามารถลดค่า Muscle activation ได้
สูงสุด 70% ในเฟสการยกตัวขึ้น (PU)
ระหว่างการยกน ้าหนัก 15 กิโลกรัม





SE37 : เทคโนโลยีชุดบอดี้สูท “เรเชล – นวัตกรรมส าหรับสังคมอายุยืน
ที่ช่วยในการเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระ”

แบบประเมินผลการประชุมวิชาการประจ าป ีสวทช. ครั้งท่ี 18

91Passcode: nac
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