
 
 

รายงานการวิจัย 
 
 

ไอโซนาร์ 2: เครื่องบอกเตือนสิ่งกีดขวางส าหรับผู้บกพร่องทางการเห็น 
iSonar-2: An Obstacle Warning Device for the visually impaired 

 
 
 

โดย 
 
 

สุรพล วรภัทราทร 
ส านักวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง 

กุลธิดา เตชวรสินสกุล 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ณัชชา จันทร์วราภา 
คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล 

 
 

 
 

ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
ประจ าปีงบประมาณ 2558



ก 
 

 

บทคัดย่อ 
 

ไอโซนาร์-2 คือ อุปกรณ์บอกเตือนสิ่งกีดขวางซึ่งท าให้ผู้พิการทางสายตาสามารถหลบหลีก
วัตถุท่ีอยู่ระหว่างเท้าจนถึงศรีษะได้  ในงานวิจัยนี้จึงน าเสนอวิธีการสร้างต้นแบบเครื่อง ไอโซนาร์-2    
ซึ่งออกแบบจากความต้องการของผู้พิการทางสายตาในประเทศไทย           ส าหรับการตรวจจับสิ่งกีด
ขวางใช้ ตัวรับส่งคลื่นเสียงอัลตราโซนิค จ านวนสามตัวความถ่ี 40 กิโลเฮิร์ตซ์ มีระยะการท างาน 130 
เซนติเมตรด้านหน้าและ 100 เซนติเมตรด้านข้างล าตัวของผู้พิการ ตรวจจับตั้งแต่พ้ืนจนถึงศรีษะ
รวมถึงสามารถตรวจจับหลุมหรือขั้นบันไดได้ด้วย  ส าหรับการบอกเตือนสิ่งกีดขวางใช้มอเตอร์สั่น
จ านวนสามจุดเพ่ือที่จะบอกต าแหน่งของสิ่งกีดขวางต าแหน่งและระยะทางต่าง ๆ ทั้งนี้นอกจาก
ประสิทธิภาพที่ดีแล้ว ไอโซนาร์-2  ยังมรีูปลักษณ์ที่ถูกใจและเป็นมิตรกับผู้พิการทางสายตาอีกด้วย 

ค ำส ำคัญ:  ผู้พิการทางสายตา,  การตรวจจับสิ่งกีดขวาง,  อุปกรณ์น าทางส าหรับคนตาบอด  
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Abstract 
 

iSonar-2 is obstacle warning device which allow the blind and visually impaired 
avoid dangerous objects from user’s head to lower body. This research proposes a 
prototype of iSonar-2; a low-cost directional obstacle warning device using multiple 
ultrasonic transducers with a miniaturized, high performance. To avoid collision, three 
ultrasonic transducers with 40 kHz are used to detect obstacles within the range of the 
user’s head and the ground, including stairs. iSonar-2 provides directional tactile 
feedback with 3 DC motors that vibrate in different positions and frequencies, 
depending on the details of the obstacle’s whereabouts and characteristics. The 
coverage area is 130 cm forward and 100 cm from each side which makes iSonar-2 
more practicable and provides accurate awareness for users in tough and pleased in 
appearance. 

Keywords: Visually Impaired, Obstacle Detection, Travel Aid for The Blind 
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บทที่ 1  

บทน ำ 

 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 จากข้อมูลการส ารวจทางระบาดวิทยาของโรคตาที่เป็นสาเหตุของสภาวะบกพร่องทางการ
เห็น และโรคตาที่เป็นปัญหาสาธารณสุขในประเทศไทย  ครั้งที่ 1 พ.ศ.2549-2550 พบว่า อัตราการ
ชุกจากการปรับโดยอายุและเพศของผู้ที่บกพร่องทางการมองเห็น ประมาณการณ์ว่า ประเทศไทยมีผู้ 
บกพร่องทางการมองเห็นแบ่งเป็น คนตาบอด 369,013 ราย และคนสายตาเลือนราง 987,993 ราย 
จากสายตาผิดปกติโดยไม่มีแว่นตาใส่เป็นสาเหตุอันดับหนึ่ง สาเหตุรองลงมา จากโรคต้อกระจก โรคต้อ
หิน โรคจุดศูนย์กลางจอประสาทตาเสื่อม โรคเบาหวานในจอประสาทตา ประสาทตาตาย ตาเหล่ และ
ตาขี้เกียจ ซึ่งความบกพร่องทางการเห็นนี้เพ่ิมข้ึนตามอายุที่เพ่ิมขึ้น จากการได้รับอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นกับ
ดวงตา การสูญเสียทางการเห็นเหล่านี้ส่งผลให้ผู้บกพร่องทางการเห็นไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้
เช่นคนปกติอีกต่อไป เกิดความไม่ม่ันใจในตัวเอง และมักประสบปัญหาการเดินชนกระแทกสิ่งกีดขวาง
ระดับต่าง ๆ ในระหว่างการเดินทาง  

ไม้เท้าขาวหรือสุนัขน าทางหรืออุปกรณ์ช่วยการเดินทางอ่ืน ๆ ไม่สามารถตรวจสอบสิ่งกีด
ขวางที่สูงกว่าระดับเอว เช่น ป้ายจราจร ขั้นบันได ใต้สะพานลอย ประตูหน้าต่างที่เปิดอยู่ หรือวัตถุ
ต่าง ๆ ที่เป็นอันตราย และจากการสังเกตเบื้องต้นพบว่า ผู้บกพร่องทางการเห็นประเภทสายตาเลือน
รางส่วนใหญ่ ไม่นิยมใช้ไม้เท้าขาวหรือสุนัขช่วยน าทางในการเดินทาง เนื่องจากภาพลักษณ์ภายนอกที่
ผู้อื่นเห็นเหมือนคนปกติทั่วไปไม่แสดงว่าเป็นผู้บกพร่องทางการเห็นอย่างชัดเจนเช่นคนตาบอด เมื่อใช้
ไม้เท้าขาวมักถูกเข้าใจผิดว่าต้องการหลอกลวงว่าเป็นคนพิการและบางคนมีความวิตกกังวลเกรงว่า
ผู้อ่ืนจะทราบว่าตนเองเป็นผู้บกพร่องทางการเห็นท าให้ไม่ปลอดภัยจากพวกมิจฉาชีพ อุปกรณ์ช่วยน า
ทางอิเล็กทรอนิกส์ที่มีอยู่ในปัจจุบัน ก็ยังไม่ได้ถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก ประสิทธิภาพ
การท างานที่ต่ า, รูปร่างลักษณะของอุปกรณ์ที่ไม่เป็นที่ต้องการของผู้ใช้งาน, การใช้งานที่ยากและ
ราคาที่ค่อนข้างสูง 
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รูปที่ 1 เครื่องไอโซนาร์-อุปกรณ์บอกเตือนสิ่งกีดขวางเดิมของผู้วิจัย 

 ส าหรับงานวิจัยเดิมของผู้ท าวิจัย คือ ไอโซนาร์ เครื่องบอกเตือนสิ่งกีดขวางด้วยคลื่นอัลตราโซ
นิค (Vorapatratorn S., 2014) รูปที่ 1 เป็นอุปกรณ์ที่ออกแบบโดยใช้ความต้องการจากผู้ใช้งานคือผู้
บกพร่องทางการเห็นเป็นฐาน ดังรูปที่ 1 บอกเตือนสิ่งกีดขวางระดับเอวถึงศีรษะในระยะ 130 
เซนติเมตรด้วยระบบสั่น ส าหรับปัญหาของ iSonar จากการที่ให้ผู้บกพร่องทางการเห็นในประเทศ
ไทยจ านวน 250 คนทดสอบการใช้งานจริง (มีนาคม 2556 – พฤศจิกายน 2557) พบว่า ผู้ใช้ยังคงเดิน
ชนสิ่งกีดขวางในระดับ ศีรษะ ช่วงไหล่และช่วงเอวลงไป และจากปัญหาขนาดรูปร่างของผู้ใช้งานที่ไม่
เท่ากันบางคนอ้วนหรือมีช่วงไหล่กว้างเกินกว่าที่ตัวเครื่องตรวจจับ ไม่สามารถตัดสินใจได้ว่าต้องหลบ
สิ่งกีดขวางไปทางใดท าให้เสียเวลาหาเส้นทาง และการใช้งานไม่สะดวกเนื่องจากการใช้สายคล้องคอ
ท าให้อุปกรณ์แกว่งหมุนบิดไปมา ท าให้หันหน้าตัวเครื่องผิดด้านบ้าง สั่นไม่โดนผู้ใช้บ้าง, ผู้ใช้งานมีการ
รับรู้ทางการสัมผัสไม่เท่ากัน บางคนใช้แล้วรู้สึกว่าการสั่นเตือนน้อยเกินไปหรือมากเกินไป และ
รูปลักษณข์องอุปกรณท์ี่ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้ใช้ 

งานวิจัยนี้จึงเสนอ ไอโซนาร์ 2: เครื่องบอกเตือนสิ่งกีดขวางส าหรับผู้บกพร่องทางการเห็น 
ออกแบบโดยใช้ความต้องการจากผู้ใช้งานคือผู้บกพร่องทางการเห็นเป็นฐาน ซึ่งสามารถตรวจจับสิ่งกีด
ขวางด้านหน้าของผู้ใช้งานได้แบบสามมิต ิ บอกเตือนสิ่งกีดขวางตั้งแต่ระดับเท้าจนถึงระดับศีรษะของ
ผู้ใช้งาน ด้วยคลื่นเสียงอัลตราโซนิคความถี ่ 40 กิโลเฮิรตซ์ ซึ่งท างานร่วมกันสี่ตัว (Quad-Ultrasonic 
Transducer) ในการตรวจหาสิ่งกีดขวางได้ทั้งสามมิติ (ความสูง, ความกว้าง, ความลึก) บอกต าแหน่ง
สิ่งกีดขวางด้วยระบบสั่นแบบสัมผัสคู่ (Dual-Tactile Feedback) ประสิทธิภาพความแม่นย าสูง มี
ความปลอดภัย, แข็งแรงทนทาน มีความสะดวกสบายในการใช้งาน รูปลักษณ์เป็นที่น่าพึงพอใจของ
ผู้ใช้ ในราคาอันสมควร ได้รับการยอมรับจากผู้ใช้งานทั้งด้านประสิทธิภาพและการออกแบบ 

 สอดคล้องกับโครงการวิจัยตามนโยบายและยุทธศาสตร์การวิจัยของชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 
2555-2559) ยุทธศาสตร์การวิจัยที่ 4 การสร้างศักยภาพและความสามารถเพ่ือการพัฒนานวัตกรรม
และบุคลากรทางการวิจัย กลยุทธ์การวิจัยที่ 1 พัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม สู่เชิง
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พาณิชย์รวมทั้งองค์ความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์ สังคมศาสตร์ และการพัฒนาองค์ความรู้ใหม่ใน
วิทยาการต่าง ๆ แผนงานวิจัยที่ 1.1 การวิจัยและพัฒนานวัตกรรม สิ่งประดิษฐ์และองค์ความรู้ใหม่ทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เช่น เทคโนโลยีชวีภาพ วัสดุศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
นาโนเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์การแพทย์และสาธารณสุข สัตว์ทดลองและวิธีการอ่ืนเพ่ือทดแทนการใช้
สัตว์ เทคโนโลยีด้านอาวุธยุทโธปกรณ์ 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

          เพ่ือพัฒนาอุปกรณ์บอกเตือนสิ่งกีดขวางขวางระดับเท้าจนถึงศีรษะส าหรับผู้บกพร่องทางการ
มองเห็น โดยใช้หลักการตรวจจับวัตถุด้วยคลื่นเสียงอัลตราโซนิค บอกเตือนสิ่งกีดขวางที่เกิดจาก
ทิศทางต่าง ๆ ด้วยระบบสั่นแบบสัมผัส ด้วยประสิทธิภาพความแม่นย าสูง, มีความปลอดภัย, แข็งแรง
ทนทาน, ใช้งานง่ายได้อย่างสะดวกสบาย และมีรูปลักษณ์เป็นที่น่าพึงพอใจของผู้ใช้งาน  

1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 

ตรวจจับสิ่งกีดขวางที่ไม่มีการดูดซับคลื่นเสียง ได้ตั้งแต่ระดับเท้าจนถึงศีรษะของผู้ใช้งาน 
ตรวจจับด้านหน้าในระยะ 130 เซนติเมตร ด้านกว้างระยะประมาณหนึ่งช่วงไหล่ 100 เซนติเมตร ใช้
ในสภาพอากาศและอุณหภูมิปกติเท่านั้น (ในอุณหภูมิประมาณ 25-40 องศาเซลเซียส) หลีกเลี่ยงการ
ใช้งานเมื่อฝนตก ใช้ได้ในผู้บกพร่องทางการมองเห็น สายตาเลือนราง จนถึงตาบอด  

1.4 ขั้นตอนและวิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

1. ศึกษาผลงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง (Literature Review) 

1.1) ศึกษางานวิจัย/ผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์เครื่องบอกเตือนสิ่งกีดขวางในปัจจุบัน 

1.2) ศึกษาข้อมูลลักษณะของการบกพร่องทางการมองเห็น 

1.3) ศึกษาหลักการออกแบบผลิตภัณฑ์เพ่ือผู้พิการ 

2. การศึกษาเก็บข้อมูลความต้องการ (Specific Requirement) 

2.1)  ศึกษาและเก็บข้อมูลปัญหาจากผู้บกพร่องทางการมองเห็น โดยใช้เทคนิคการสัมภาษณ์และ
ตอบแบบสอบถามโดยแบ่งการเก็บข้อมูลเป็น 2 ส่วน  

2.1.1) เก็บข้อมูลด้านปัญหาข้อจ ากัดในการใช้ชีวิตประจ าวันจากผู้พิการทางสายตาเพ่ือการ
ออกแบบการท างานหลักของระบบ โดยทีมแพทย์ผู้เชี่ยวชาญจากคณะแพทยศาสตร์ ศิริราช
พยาบาล 
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2.1.2) เก็บข้อมูลด้านการออกแบบด้วยการสัมภาษณ์ สังเกตและบันทึกภาพนิ่งและ
ภาพเคลื่อนไหวการทดสอบต้นแบบการใช้งานเบื้องต้น โดยทีมผู้ออกแบบรูปลักษณ์อุปกรณ์
จากคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

2.2) ศึกษาและเก็บข้อมูลจากทีมแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ/ผู้ดูแลผู้บกพร่องทางการเห็น 

3.   วิเคราะห์ความต้องการและออกแบบระบบ (Analysis & System Design)  

3.1) ออกแบบการตรวจจับสิ่งกีดขวางระดับเท้าจนถึงศีรษะด้วยระบบมัลติอัลตราโซนิค  

3.2) ออกแบบระบบบอกเตือนสิ่งกีดขวางด้วยระบบสัมผัสแบบสื่อทิศทาง 

3.3) ออกแบบรูปลักษณ์อุปกรณ์โดยใช้เทคนิคการออกแบบเพื่อมวลชน (Universal Design)  

  จากผลการวิเคราะห์ความต้องการจากผู้ใช้งานที่ได้จากการส ารวจ 

4. การพัฒนาและสร้างต้นแบบ (Implementation)  

 เป็นการสร้างต้นแบบอุปกรณ์ที่สามารถน าไปใช้ในการทดสอบกับผู้พิการทางสายตาจากกลุ่ม
ตัวอย่าง  

4.1) พัฒนาระบบการตรวจจับสิ่งกีดขวางระดับเท้าจนถึงศีรษะด้วยระบบมัลติอัลตราโซนิค 

4.2) พัฒนาระบบบอกเตือนสิ่งกีดขวางด้วยระบบสัมผัสแบบสื่อทิศทาง 

4.3) พัฒนาหน้าที่การท างานต่างเสริมต่าง ๆ รวมถึงรูปลักษณ์อุปกรณ์ 

5.   ทดสอบการท างาน (Testing) 

5.1) ทดสอบความแม่นย า (Accuracy Test) ประสิทธิภาพการตรวจจับสิ่งกีดขวางด้วย
คลื่นเสียงอัลตราโซนิคการท างานพ้ืนฐานอื่น ๆ ของอุปกรณ์ หาขอบเขตและข้อจ ากัดการใช้
งาน 

5.1.1.) การทดสอบ Measurement error เพ่ือหาขอบเขตการท างานในส่วนของ
ระยะการตรวจจับสิ่งกีดขวาง 

5.1.2.) การทดสอบ Angular position surfaced reflection เพ่ือหาขอบเขตการ
ท างานในส่วนของมุมตกกระทบผิววัตถุ 

5.1.3.) การทดสอบ Collision Rate เพ่ือหาอัตราการชนสิ่งกีดขวางในระดับต่าง ๆ  

5.2) ทดสอบความพึงพอใจ (Satisfaction test)  

 การใช้งานอุปกรณ์โดยกลุ่มทดสอบผู้บกพร่องทางการเห็นจ านวนขั้นต่ า 100 คน 
เป็นระยะเวลา 1 เดือน ประเมินโดยผู้ใช้ให้คะแนนในแบบแบบสอบถาม โดยมาตรวัดแบบ 
Likert Scale (1=แย,่ 2=พอใช้, 3=ปานกลาง, 4=ดี, 5=ดีมาก) ในประเด็น ความสะดวกใน
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การใช้งาน, ความแม่นย าการตรวจจับสิ่งกีดขวาง, การบอกเตือนด้วยระบบสั่นสื่อทิศทาง, 
รูปลักษณ์, การประยุกต์ใช้จริงในชีวิตประจ าวัน 

6. วิเคราะห์และประเมินผล (Evaluation)  

6.1) ประเมินผลการทดสอบด้านประสิทธิภาพของระบบ 

6.2) ประเมินผลการทดสอบด้านความพึงพอใจของผู้ใช้ โดยการประเมินควรได้รับคะแนนเฉลี่ยอยู่
ในระดับดีขึ้นไป 

7.   จัดท ารายงานการวิจัยและสรุปผล (Conclusion) 

8.   เผยแพร่ผลงาน/บทความวิจัย, จัดสัมมนาและฝึกอบรม* (Publication)  

*การจัดสัมมนาดังกล่าวไม่เก่ียวข้องกับข้อมูลในการใช้ประกอบการท าวิจัย 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 

ระบบที่น าเสนอสามารถช่วยเหลือผู้พิการทางสายตาเดินทางไปยังจุดหมายที่ต้องการได้อย่าง
ปลอดภัย มีความมั่นใจในการเดินทางมากข้ึน และเพ่ือส่งเสริมคุณภาพชีวิตของผู้พิการทางสายตา
สอดคล้องกับโครงการวิจัยตามนโยบายและยุทธศาสตร์การวิจัยของชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2555-2559) 
ยุทธศาสตร์การวิจัยที่ 4 การสร้างศักยภาพและความสามารถเพ่ือการพัฒนานวัตกรรมและบุคลากร
ทางการวิจัย กลยุทธ์การวิจัยที่ 1 พัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม สู่เชิงพาณิชย์รวมทั้ง
องค์ความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์ สังคมศาสตร์ และการพัฒนาองค์ความรู้ใหม่ในวิทยาการต่าง  ๆ 

1.6 ผลงำนตีพิมพ์จำกกำรวิจัย 

1.) S. Vorapatratorn, K. Teachavorasinskun, N.Chanwarapha, “Directional 
Obstacle Warning Device Using Multiple Ultrasonic Transducers for People 
with Visual Disabilities,” In the proceedings of the 9th International 
Convention for Rehabilitation Engineering and Assistive Technology  
(i-CREATe 2015), Singapore, Aug 11-14, 2015. 

2.) S. Vorapatratorn, K. Teachavorasinskun,"iSonar-2 : obstacle warning device, 
the assistive technology integrated with universal design for the blind", In 
Proceedings of the 11th International Convention on Rehabilitation 
Engineering and Assistive Technology (i-CREATe 2017), Kobe, Japan,  July 25 
– 28, 2017. 
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3.) S. Vorapatratorn, “ไอโซนาร์ 2: เครื่องบอกเตือนสิ่งกีดขวางสาหรับผู้บกพร่องทางการ
เห็น iSonar-2: An Obstacle Warning Device for the visually impaired” in งาน
สัมมนาวิชาการระดับชาติด้านคนพิการ ครั้งที่ 10 ประจ าปี 2561, The 10th National 
Conference on Persons with Disabilities (NCPD2018), Bangkok, July 9, 2018. 

1.7 กำรจดทรัพย์สินทำงปัญญำ 

1.) สิทธิบัตรการออกแบบผลิตภัณฑ์ “อุปกรณ์ควบคุมส่วนบอกเตือนสิ่งกีดขวางส าหรับผู้
บกพร่องทางการเห็น” เลขที่ค าขอ 702003190 วันที่ 18 ส.ค. 2560,  ผู้รับสิทธิ 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ, มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง และ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย, ผู้ออกแบบ นายธนพล ตั้งบุญนิธิวงศ์, ผศ. กุลธิดา เตชวรสิรสกุล และ นาย
สุรพล วรภัทราทร 

2.) สิทธิบัตรการออกแบบผลิตภัณฑ์ “อุปกรณ์สวมบอกเตือนสิ่งกีดขวางส าหรับผู้บกพร่อง
ทางการเห็นด้วยระบบสั่นแบบสัมผัสคู่ซ้าย-ขวา” เลขที่ค าขอ 702003189 วันที่ 18 ส.ค. 
2560,  ผู้รับสิทธิ ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ, มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง และ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, ผู้ออกแบบ นายธนพล ตั้งบุญนิธิวงศ์, ผศ. กุลธิดา เตชวรสิรส-
กุล และ นายสุรพล วรภัทราทร



บทที่ 2 

กำรทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องส าหรับงานวิจัยนี้ประกอบด้วยหลายส่วน สว่นแรก คือ ข้อมูล
เกี่ยวกับผู้บกพร่องทางการเห็น อธิบายถึงการแบ่งประเภทผู้พิการทางสายตาตามระดับการมองเห็น
และวิธีการเดินทางของผู้พิการทางสายตา ส่วนที่สองคืออุปกรณ์ช่วยน าทางแบบอิเล็กทรอนิกส์ที่มีใน
ปัจจุบันทั้งแบบที่อยู่ในขั้นการวิจัยและแบบที่วางขายตามท้องตลาดแล้ว ส่วนต่อมาต่อมาอธิบาย
เกี่ยวกับหลักการตรวจจับสิ่งกีดขวางด้วยระบบอัลตราโซนิคและส่วนสุดท้าย คือ หลักการออกแบบ 
ผลิตภัณฑ์ส าหรับผู้พิการโดยในงานวิจัยนี้ใช้หลักการออกแบบเพื่อคนทั้งมวล 

2.1  ผู้บกพร่องทำงกำรเห็น 

 พระราชบัญญัติส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิตคนพิการ พ.ศ. 2550  มาตรา 4 ได้ให้
ความหมายของคนพิการ โดยมีการก าหนดประเภทความพิการ ตามประกาศกระทรวงการพัฒนา
สังคมและความมั่นคงของมนุษย์  เรื่อง ประเภทและหลักเกณฑ์ความพิการ (ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 
126 ตอนพิเศษ 77 ง หน้า 2 วันที่ 29 พฤษภาคม 2552)  ข้อ 3 ให้ก าหนดประเภทความพิการ ดังนี้ 
          (1) ตาบอด หมายถึง การที่บุคคลมีข้อจ ากัดในการปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ าวันหรือการ
เข้าไปมีส่วนร่วมในกิจกรรมทางสังคม ซึ่งเป็นผลมาจากการมีความบกพร่องในการเห็น เมื่อตรวจวัด
การเห็นของสายตาข้างที่ดีกว่าเมื่อใช้แว่นสายตาธรรมดาแล้ว อยู่ในระดับแย่กว่า 3 ส่วน 60 เมตร 
(3/60)  หรือ 20 ส่วน 400 ฟุต (20/400) ลงมาจนกระทั่งมองไม่เห็นแม้แต่แสงสว่าง หรือมีลานสายตา
แคบกว่า 10 องศา 
         (2) ตาเห็นเลือนราง หมายถึง การที่บุคคลมีข้อจ ากัดในการปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ าวัน 
หรือการเข้าไปมีส่วนร่วมในกิจกรรมทางสังคม ซึ่งเป็นผลมาจากการมีความบกพร่องในการเห็นเมื่อ
ตรวจวัดการเห็นของสายตาข้างที่ดีกว่า เมื่อใช้แว่นสายตาธรรมดาแล้ว อยู่ในระดับตั้งแต่ 3 ส่วน 60 
เมตร (3/60) หรือ 20 ส่วน 400 ฟุต (20/400) ไปจนถึงแย่กว่า 6 ส่วน 18 เมตร (6/18) หรือ 20 ส่วน 
70 ฟุต (20/70) หรือมีลานสายตาแคบกว่า 30 องศา 

ทั้งนีจ้ากสถิติการส ารวจคนพิการ พ.ศ.2555 ของส านักงานสถิติแห่งชาติ กระทรวงเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร พบว่า ลักษณะความบกพร่องของประชากรที่พิการ 1 ลักษณะจาก 25 
ลักษณะ จากจ านวน 1.1 ล้านคนในปี 2555 ที่พบมากที่สุด 5 ล าดับแรก อันดับที่ 1 คือ  สายตาเลือน
ราง 2 ข้าง คิดเป็นร้อยละ 17.2 หรือ 189,200 คน และสถิติข้อมูลคนพิการที่มีบัตรประจ าตัวคนพิการ
จากฐานข้อมูลทะเบียนกลางคนพิการ จ าแนกตามประเภทของความพิการตามเพศและภูมิภาคของ
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กรมส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิตคนพิการ ตั้งแต่วันที่ 1 พฤศจิกายน 2537 ถึงวันที่ 31 ตุลาคม 
2558 พบว่า มีจ านวนคนพิการทางการมองเห็น 181,821 คน เป็นชาย 87,081 คน หญิง 94,740 คน 
จากจ านวนคนพิการที่จดทะเบียนทั้งหมด 1,918,867 คน สมาคมจักษุแพทย์แห่งประเทศไทย (จุฬา
ภรณ์ แสงวิจิตร, 2535) ได้วางหลักเกณฑ์การแบ่งความบกพร่องทางการเห็น โดยถือเอาตาข้างที่ดีกว่า
ที่แก้ไขแล้วเป็นหลัก ดังตารางที่ 1 และให้ค านิยามไว้ดังต่อไปนี้ 

ตารางที ่1 ระดับความพิการทางสายตาที่สมาคมจักษุแพทย์แห่งประเทศไทยยอมรับ 

ระดับควำมพิกำร 
สมรรถภำพในกำรเห็นของตำข้ำงดี 

กำรมองเห็น (ฟุต) ลำนสำยตำ (องศำ) 

สายตาเลือนราง 6/18-3/60 10-30 
ตาบอดขั้นที่หนึ่ง (เริ่มบอด) 3/60-1/60 5-10 

ตาบอดขั้นที่สอง (บอดเกือบสนิท) 1/60-เห็นแสง 0-5 
ตาบอดขั้นที่สาม (บอดสนิท) ไม่เห็นแสง 0 

1. สายตาเลือนราง หมายความว่า การที่สายตามีการเห็นดีที่สุดเมื่อใช้แว่นตาธรรมดาโดยไม่
รวมเครื่องช่วยสายตาพิเศษ (Visual Aids) มีการเห็นอย่างน้อย 6/18 ลงไปจนถึง 3/60 หรือมีลาน
สายตาโดยเฉลี่ยแคบกว่า 30 องศา ลงไปจนถึง 10 องศา 

2. ตาบอด หมายความว่า การมีลานสายตาเมื่อใช้แว่นตาธรรมดาน้อยกว่า 3/60 ลงมาจนถึง
บอดสนิท หรือมีลานสายตาโดยเฉลี่ยแคบกว่า 10 องศา ตาบอดยังแบ่งออกได้เป็น 3 ขั้น ดังนี้  

2.1. ตาบอดขั้นที่หนึ่งหรือเริ่มบอด หมายความว่า การมีสายตาเมื่อใช้แว่นตาธรรมดาแล้ว
เห็นน้อยกว่า 3/60 ลงไปจนถึง 1/60 หรือมีลานสายตาโดยเฉลี่ยแคบกว่า 10 องศา ลงไปจนถึง 5 
องศา 

2.2. ตาบอดขั้นที่สองหรือตาบอดเกือบสนิท หมายความว่า บุคคลที่มีความไวของการเห็น
เมื่อใช้แว่นธรรมดาแล้วเห็นน้อยกว่า 1/60 ลงไปจนถึงเห็นเพียงแสงสว่าง หรือมีลานสายตาโดยเฉลี่ย
แคบกว่า 5 องศาลงไปจนเกือบถึง 0 องศา 

2.3. ตาบอดขั้นที่สามหรือตาบอดสนิท หมายความว่า บุคคลที่มีความไวของการเห็นไม่
สามารถมองเห็นแม้แต่แสงสว่าง 
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 องค์การอนามัยโลก (World Health Organization: WHO) ได้ก าหนดความหมายของ
คนที่มีความบกพร่องทางการเห็นไว้ว่า บุคคลที่ตาบอดตามกฎหมาย คือ ผู้ที่สามารถมองเห็นสิ่งของ
ในระยะทางตรงได้เท่ากับหรือน้อยกว่า 6 เมตร (200 ฟุต) หรืออาจกล่าวได้ว่าถ้าบุคคลใดมองเห็นได้
ไม่เกิน 1/10 ของคนปกติ หรือไม่สามารถอ่านหนังสือขนาดตัวมาตรฐานได้ จัดว่าบุคคลนั้นมีความ
บกพร่องทางการเห็น ได้แก่ คนที่มีสายตาข้างที่ดีเมื่อใช้แว่นสายตาแล้วจะเห็นน้อยกว่า 6/18 หรือ 
20/70 ลงไปจนไม่เห็นแม้แต่แสงสว่าง หรือคนที่มีลานสายตาแคบกว่า 30 องศา ซึ่งงานวิจัยนี้เราได้
ใช้การจ าแนกผู้ทดสอบตามแบบองค์การอนามัยโลกนี้ ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 แสดงระดับความบกพร่องทางการเห็นที่แบ่งตามองค์การอนามัยโลก 

ระดับ ควำมพิกำร กำรมองเห็น (ฟุต) 

ระดับ 1 เห็นเลือนราง 
(Low Vision) 

6/24 หรือ 20/70 
ระดับ 2 6/60 หรือ 20/200 
ระดับ 3 

ตาบอด 
(Blindness) 

3/60 หรือ 10/200 
ระดับ 4 1/60 หรือ 3/200 
ระดับ 5 ไม่เห็นแม้แต่แสงสว่าง 

วิธีการเดินทางของผู้พิการทางการเห็น 

 ปัจจุบันการฝึกทักษะการสร้างความคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมและการเคลื่อนไหว ในประเทศ
ไทยส าหรับผู้ท างานเก่ียวข้องกับคนพิการทางการมองเห็นจะเน้นเรื่องการเดินทางกับผู้น าทางและการ
เดินทางโดยใช้ไม้เท้าขาวอย่างละเอียด เนื่องจากวิธีการดังกล่าวเหมาะสมกับสภาพเศรษฐกิจสภาพ
สังคม และสภาพทางภูมิศาสตร์ของประเทศไทยมากที่สุด ส่วนการเดินทางกับสุนัขน าทางและการ
เดินทางโดยใช้เครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ยังไม่มีการสอนเนื่องจากยังไม่เหมาะสมและไม่พร้อมส าหรับ
ประเทศไทยในขณะนี้โดยได้มีผู้ที่กล่าวถึงวิธีการเดินทางของคนตาบอดไว้ ดังนี้ 

สุภาพร จตุรภัทร (อ้างถึงนายแฉล้ม แย้มเอ่ียม, 2531) กล่าวว่า วิธีการเดินทางของคนพิการ
มองเห็นมี 4 วิธี คือ การเดินทางกับผู้น าทาง(Sighted Guide) การเดินทางกับสุนัขน าทาง(Guide 
dog / Dog Guide) การเดินทางโดยให้ไม้เท้าขาว(White Cane) และการเดินทางโดยใช้เครื่องมือ
อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Aids) สุวิมล อุดมพิระศักดิ์ (2538) กล่าวว่า วิธีการเดินทางของคนตา
บอดที่จะใช้ได้อย่างปลอดภัยมี 4 วิธีคือ การเดินทางกับผู้น าทาง (Sighted Guide) การเดินทางด้วย
ตนเองโดยใช้ไม้เท้าขาว (White Cane) การเดินทางด้วยตนเองโดยไม่ใช้ไม้เท้าหรือผู้น าทาง และการ
เดินกับสุนัขน าทาง (Guide dog) สุกัญญา ศรีปรัชญญา (2542) กล่าวว่า การฝึกให้คนตาบอดเดินทาง
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ด้วยตนเองมี 3 วิธี คือ การเดินทางกับผู้น าทาง การเดินทางตามล าพังโดยไม่ใช้ไม้เท้าหรือผู้น าทาง 
และการเดินทางล าพังโดยใช้ไม้เท้า จาคอบสัน (W.H. Jacobson,1993) ได้แบ่งประเภทหลักการ
เดินทางของคนพิการทางสายตาเป็น 4 วิธี คือ การเดินทางกับผู้น าทาง (Sighted Guide Technique) 
การเดินทางด้วยไม้เท้า (Long cane) การเดินทางกับสุนัขน าทาง (Dog Guide) การเดินทางโดยใช้
เครื่องมือช่วยการเดินทางแบบอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Travel Aids)  จากการแบ่งประเภท หรือ
วิธีการเดินทางของคนพิการทางการมองเห็นข้างต้น สรุปได้ว่า วิธีการเดินทางของคนพิการทางการ
มองเห็นแบ่งเป็น 5 ประเภท คือ  

1. การเดินทางกับผู้น าทาง (Sighted Guide) 
2. การเดินทางกับสุนัขน าทาง (Guide dog / Dog Guide) 
3. การเดินทางโดยใช้ไม้เท้าขาว (White Cane) 
4. การเดินทางโดยใช้เครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Aids)  
5. การเดินทางตามล าพังโดยไม่ใช้ไม้เท้าหรือผู้น าทาง (Solo technique) 

แต่ละวิธีและแต่ละหลักการจะมีวิธีปฏิบัติและเทคนิคท่ีจะต้องเรียนรู้เฉพาะซึ่งเป้าหมายสูงสุด
ของการเรียนทักษะการสร้างความคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมและการเคลื่อนไหวคือช่วยให้ผู้เรียนทุก
คนสามารถเข้าไปสู่สิ่ง แวดล้อมทั้งที่คุ้นเคยและไม่คุ้นเคยมาก่อนได้อย่างปลอดภัยเป็นอิสระและมี
ท่าทางที่สง่างามเป็นธรรมชาติมากที่สุด ดังนั้น การเดินทางด้วยตนเองของคนพิการทางการมองเห็น
จึงต้องใช้ผู้น าทางหรือไม้เท้าขาวเป็นสื่อหรืออุปกรณ์ในการณ์ในการเดินทาง ซึ่งแต่ละวิธีมีหลักการ
และเทคนิคท่ีแตกต่างกัน ดังนี้ 

1. การเดินทางกับผู้น าทาง (Sighted Guide) 

ความหมาย Sighted Guide หมายถึง คนตาดีที่เป็นผู้น าทางคนพิการทางการมองเห็น ค าที่
นิยมใช้เรียกอีกอย่างหนึ่ง คือ Human guide หมายถึง บุคคลที่เป็นผู้น าทางคนที่มีความพิการ
ทางการมองเห็น ดังรูปที่ 2 ซึ่งเป็นความหมายเดียวกัน แต่ค าหลักจะมีความหมายที่รวมความไว้กว้าง
กว่าค าแรก เพราะผู้น าทางในที่นี้อาจจะเป็นคนตาบอดด้วยกันเองหรือคนตาดีด้วยกันความหมายของ
เทคนิคการเดินกับผู้น าทางก็คือ คนที่มีความพิการมองเห็นเดินตามหลังผู้น าทางโดยจับที่ข้อศอกของ
ผู้น าทางเดินห่างประมาณครึ่งก้าว โดยมีเทคนิคที่แตกต่างกันออกไป ในกรณีของเด็กที่พิการทางการ
มองเห็นที่เดินกับผู้ใหญ่เด็กจะจับที่ข้อมือของผู้น าทาง (สุวิมล อุดมพิริยะศักดิ์, 2538) 
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รูปที่ 2 การเดินทางกับผู้น าทาง (Sighted Guide)* 

2. การเดินทางกับสุนัขน าทาง (Guide dog / Dog Guide) 

ปี พ.ศ. 2458 กองทัพเยอรมัน ฝึกสุนัขเพ่ือให้ค้นหาทหารที่บาดเจ็บจากการสู้รบรวมถึงการ
ฝึกสุนัขเพ่ือให้เป็นยามและไว้ใช้ส่งข่าว ปี พ.ศ. 2460 ประเทศเยอรมันได้ก่อตั้ง โรงเรียนฝึกสุนัขน า
ทางใช้ในกิจการสงครามเพ่ือน าทหารที่ถูกปลดประจ าการซึ่งพิการทางการเห็นจากสงครามโลกครั้ง 
ที่ 1 ชื่อโรงเรียน German War Dog School ที่เมือง Potsdam ปี พ.ศ. 2468 – 2469 นางโดโรที 
อัสทิส (Dorothy Eustis) ชาวอเมริกัน มีความสนใจในการฝึกสุนัข จึงได้เดินทางไปประเทศเยอรมัน
เพ่ือศึกษา และเกิดความคิดที่จะฝึกสุนัขส าหรับใช้น าทางคนพิการทางการมองเห็น จึงได้เขียน
บทความเพ่ือเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับความส าคัญของสุนัขน าทางเรื่อง “The Seeing Eye” ลงใน
หนังสือ “Saturday Evening Post” เดือนตุลาคม พ.ศ. 2470 และในปี พ.ศ. 2474 ได้ตั้ง ศูนย์ฝึก
สุนัข Fortunate Fields ในเมือง Vevy จนในที่สุดได้รับขนานนามว่า “มารดาแห่งสุนัขน าทาง” (The 
Mother of Guide Dog) ปี พ.ศ. 2471 นายมอร์ริส แฟรงค์ (Morris Frank) ผู้พิการทางการเห็นชาว
อเมริกันได้อ่านบทความของ นางโดโรที อัสทิส เกิดความสนใจในเรื่องของสุนัขน าทางจึงเดินทางไป
ศึกษาและฝึกการใช้สุนัขน าทางที่ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ โดยฝึกกับสุนัขพันธุ์เซฟเฟอร์ด (Shepherd) 
ชื่อบัดดี้ (Buddy) เมื่อเรียนส าเร็จแล้วเขาได้เดินทางกลับอเมริกาต่อมาใน ปี พ.ศ.2472 เขาได้เริ่ม
ก่อตั้งศูนย์ฝึกสุนัขน าทางชื่อ Seeing Eye Guide Training Center ที่เมืองมอริสทาวน์ รัฐนิวเจอร์ซ่ีย์ 
และใน ปี พ.ศ. 2474 ประเทศอังกฤษได้ตั้ง โรงเรียนฝึกสุนัขน าทางปี พ.ศ. 2494 ประเทศออสเตรเลีย
เริ่มมีศูนย์ฝึกสุนัขน าทางที่เมือง Perth ปี พ.ศ. 2505 ประเทศออสเตรเลียได้ก่อตั้ง ศูนย์ฝึกสุนัขน า
ทางท่ีใหญ่และมีชื่อเสียงมากท่ีสุดของประเทศในเนื้อ ที่ถึง 16.25 ไร่ ที่เมือง Kew แคว้น Victoria ชื่อ 
Royal Guide Dogs for the Blind Association of Australia ผลจากการวิจัย ปี พ.ศ. 2503 โดย
ศูนย์ Research Center of the New York School of Social Work และความเห็นของครูสอน 
O&M รวมทั้งคนพิการทางการเห็น ลงความเห็นว่านอกจากการเดินทางกับผู้น าทางแล้ว ผู้พิการ

* ภาพจาก “Basic Sighted Guide Techniques” [Online]. Accessed 19 May 2016. From http://savh.org.sg/basic-
sighted-guide-techniques/ 
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ทางการเห็นที่ใช้สุนัขน าทางสามารถเดินทางได้อย่างสะดวก ปลอดภัย และรวดเร็วมากกว่าเครื่องช่วย
อย่างอ่ืน (สุภาพร จตุรภัทร, 2547) การฝึกสุนัขน าทางแต่ละตัวใช้เวลาประมาณ 17 เดือน หลังจาก
คัดเลือกพันธ์สุนัขได้แล้วซึ่ง นิยม พันธุ์เยอรมัน เซพเพอร์ด บอกเซอร์ และพูเดิล เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งคน
ตาบอดต้องฝึกร่วมกับสุนัขน าทางด้วยกัน (สุวิมล อุดมพิริยะศักดิ์, 2538) 

  

รูปที่ 3 การเดินทางกับสุนัขน าทาง (Guide dog / Dog Guide)* 

3. การเดินทางโดยใช้ไม้เท้าขาว (White Cane)  
สมาคมไลออนส์ แห่งรัฐอิลลินอยส์ ได้เริ่มส่งเสริมให้คนพิการทางการเห็นใช้ไม้เท้าขาวในการ

เดินทาง ไม้เท้าขาวจึงกลายเป็นสัญลักษณ์ ของพิการทางการเห็นตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา แต่ไม่มีการฝึก
วิธีใช้ไม้เท้าขาวแต่อย่างใดปี พ.ศ. 2488 เป็นปีที่ส าคัญเนื่องจากมีการเปิดสอนวิชาความคุ้นเคยกับ
สภาพแวดล้อมและการเคลื่อนไหว (Orientation and Mobility O&M) ให้กับคนพิการทางการเห็น 
ที่โรงพยาบาลวัลเลย์ฟอร์ก (Valley Forege) เพราะโรงพยาบาลแห่งนี้อยู่ชานเมืองเพนซิลวาเนีย มี
ทหารผ่านศึกที่บาดเจ็บและพิการทางการเห็นจากการท าสงครามเป็นจ านวนมาก ซึ่ง ดร. ริชาร์ด อี ฮู
เวอร์ (Dr. Richard E. Hoover) ผู้อ านวยการศูนย์การบ าบัดในโรงพยาบาลแห่งนี้ ได้สังเกตเห็นคน
พิการทางการเห็นใช้ไม้เท้าไม้สั้น ๆ ที่มีน้ าหนักมาก แกว่งไปแกว่งมาอย่างสะเปะสะปะ เวลาเดินไป
ตามทางเดินบริเวณโรงพยาบาล เขาและคณะจึงคิดดัดแปลงไม้เท้าให้ยาวขึ้น มีน้ าหนักน้อยลง แต่
แข็งแรงและได้เปลี่ยนต าแหน่งการจับไม้เท้าเวลาแกว่งจากข้าง ๆ ล าตัวไปเป็นข้างหน้าและอยู่กลาง
ล าตัวที่ระดับเข็มขัด ซึ่งวิธีดังกล่าวนี้ได้เป็นพ้ืนฐานที่ส าคัญในการสอนวิธีใช้ไม้เท้าขาวให้กับคนพิการ
ทางการเห็นในปัจจุบันจนได้รับขนานนามว่า “บิดาแห่งไม้เท้าขาว” (The Father of White Cane) 
และถือว่าวันที่ 15 ตุลาคม ของทุกปีเป็นวันไม้เท้าขาวโลกปี พ.ศ. 2503 จากการได้ทดลองการฝึก
ทักษะ O&M มาใช้ในการสอนคนพิการทางการเห็นแล้วเกิดปัญหาในการฝึก จึงได้มีการท าวิจัยและน า
ผลที่ได้มาจัดท าเป็นหลักสูตรการสอนวิชานี้ขึ้น โดยมีการเปิดสอนวิชา O&M ที่วิทยาลัยบอสตัน  
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( Boston College) ผู้ จ บก า รศึ กษ าจ ะ ไ ด้ วุ ฒิ ก า ร ศึ ก ษ า  เ รี ย ก ว่ า  “ Peripatologist” แล ะ
มหาวิทยาลัยเวสเทิร์น มิชิแกน (Western Michigan University) ผู้จบการศึกษาจะได้วุฒิการศึกษา 
เรียกว่า “Orientation and Mobility Specialist” ในปัจจุบันวิชา O&M ได้เจริญก้าวหน้าและ
เผยแพร่ในสถาบันการศึกษาของประเทศต่าง ๆ ทั่ว โลก เพ่ือผลิตครูหรือผู้เชี่ยวชาญที่จะสอนวิชานี้
ต่อไป 

   

รูปที่ 4 การเดินทางโดยใช้ไม้เท้าขาว (White Cane)* 

การฝึกทักษะการท าความคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมและการเคลื่อนไหวในประเทศไทยเคยมี
การส่งครูไปฝึกและศึกษาวิชานี้ที่ต่างประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา มาเลเซีย และอินโดนีเซียเป็นต้น แต่
ที่ส าคัญคือ Christoffel Blinden mission (C.B.M) ได้ให้ทุนสนับสนุนและส่ง Mr. Thomas James 
Blair ผู้เชี่ยวชาญชาวออสเตรเลีย มาให้การอบรมเป็นครั้งแรกในประเทศไทย โดยกองการศึกษาพิเศษ 
กรมสามัญศึกษาเป็นผู้จัดอบรมวิชา O&M ให้แก่ครูและผู้ท างานที่เก่ียวข้องกับการศึกษาให้นักเรียนตา
บอดท่ัวประเทศซึ่ง มีผู้ช่วยอบรม 2 คน คือ แฉล้ม แย้มเอ่ียม ,ดิเรก(ไม่ทราบนามสกุล) และมีผู้เข้า
อบรมจ านวน 13 คน ในช่วงเวลานั้นผู้ที่ท าหน้าที่ฝึกอบรมและท าหน้าที่สอน O&M ให้แก่คนพิการ
ทางการเห็นมีเพียง 2 คนเท่านั้น คือ นายแฉล้ม แย้มเอ่ียม และนายปิยะศักดิ์ บุญเกล้า ปัจจุบัน นาย
แฉล้ม แย้มเอ่ียม เป็นวิทยากรและผู้เชี่ยวชาญถ่ายทอดความรู้ให้แก่บุคลากรที่ท างานเกี่ยวข้องกับคน
พิการทางการเห็น รวมทั้งคนพิการทางการเห็นอีกด้วยจากการฝึกอบรมในครั้งแรกนั้น ต่อมาได้มี การ
ฝึกอบรมภายในประเทศอีกหลายครั้งโดยครูและผู้ท างานเกี่ยวข้องโดยยึดแบบอย่างของ Mr. Blair ใน
การฝึกอบรมวิชา O&M จึงกล่าวได้ว่า Mr. Blair เป็น “บิดาแห่งวิชาความคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อม
และการเคลื่อนไหวของประเทศไทย” (สุภาพร จตุรภัทร, 2547)  

ทั้งนีป้ัจจุบันส านักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ (สปสช.) ได้ส่งเสริมการฝึกอบรมครูสอน
ทักษะ O&M ร่วมกับวิทยาลัยราชสุดา มหาวิทยาลัยมหิดล จัดหลักสูตรอบรม ครูฝึกทักษะ O&M ขึ้น

* ภาพจาก “What makes the walking sticks used by blind people unique” [Online]. Accessed 19 May 2016. From 
https://www.quora.com/What-makes-the-walking-sticks-used-by-blind-people-unique 
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ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554 ถึงปัจจุบัน ให้แก่บุคลากรจากโรงพยาบาลต่าง ๆ  เจ้าหน้าที ่อสม. และเจ้าหน้าที่
องค์กรที่ให้บริการฟ้ืนฟูสมรรถภาพคนพิการทางการเห็น ทั่วประเทศ โดยวิทยากรเชี่ยวชาญด้านนี ้
ได้แก่ นายแฉล้ม แย้มเอ่ียม นางสาวณุชนาฏ โต๊ะดี และทีมงานของวิทยาลัยราชสุดา จึงมีครูฝึกทักษะ 
O&M กระจายอยู่ตามโรงพยาบาลต่าง ๆ ทั่วประเทศเป็นจ านวนมาก มากไปกว่านั้นทาง สปสช. ก าลัง
ด าเนินการจัดตั้งศูนย์ฝึก O & M  ตามจังหวัดต่าง ๆ อีกด้วย 

คนตาบอดรู้จักเดินทางด้วยตนเองโดยใช้ไม้เท้าหรือไม้ที่มีลักษณะคล้ายไม้เท้ามา เป็น
เวลานานแล้ว และเม่ือไม่นานมานี้มีผู้คิดเทคนิคใหม่ ๆ ในการเดินทางโดยใช้ไม้เท้า เพ่ือให้สะดวกและ
ปลอดภัยมากยิ่งขึ้น เพราะแต่เดิมเวลาเดิน คนตาบอดใช้วิธีลากไม้เท้าตามหลังบ้าง ถือไม้เท้าชูไว้
ข้างหน้าหรือเคาะไม้เท้ากับพ้ืนเวลาเดินเป็นต้น วิธีใหม่นี้เมื่อคนตาบอดเรียนเทคนิคต่าง ๆ ในการใช้
อย่างถูกต้อง เขาจะเดินทางโดยใช้ไม้เท้าอย่างสะดวกและปลอดภัย มีวิธีการดังนี้ 

3.1. ไม้เท้าที่จะให้คนตาบอดใช้จะต้องตรง แข็งแรง ไม่หนักและไม่ใหญ่มากจนเกินไปควรสูง
จากพ้ืนดินในระดับปานกลางระหว่างไหล่และเอวของคนตาบอด 

3.2. จับไม้เท้าให้ปลายไม้เท้าอยู่ข้างหน้า กลางล าตัวระดับเข็มขัด แขนยืดตรงแต่ไม่เกร็ง และ
วิธีที่จะตรวจสอบว่ามือถือไม้เท้าอยู่ตรงกลางหรือไม่ ให้ใช้มืออีกข้างหนึ่งมาประกบดูก็จะรู้ว่าตรงหรือ
เฉียงไปด้านใดด้านหนึ่ง 

3.3. เวลาจับไม้เท้า ใช้มือที่ถนัดก าไม้เท้า อย่าให้แน่นหรือหลวมเกินไป ให้นิ้วชี้แนบไปตาม
ส่วนยาวของไม้เท้า อีก 3 นิ้วงอเข้าจับไม้เท้าบรรจบกับนิ้วหัวแม่มือ การจับไม้เท้าควรจับไม่ให้แน่น
และหลวมจนเกินไปและนิ้ว ชี้ทาบไปตามความยาวของไม้เท้าจะช่วยบอกให้คนตาบอดทราบ
ตลอดเวลาว่าขณะนั้น ปลายไม้อยู่ที่ใด 

3.4. แขนข้างที่ถือไม้เท้าควรเหยียดตรงหรืองอเล็กน้อยและแนบล าตัว ส่วนมืออยู่ด้านหน้า
กลางล าตัวเพราะจะช่วยให้คนตาบอดสามารถแกว่งไม้เท้าคลุมล าตัวซ้ายขวาได้เท่ากัน ท าให้คนตา
บอดเดินทางเป็นแนวตรงยิ่งขึ้น 

3.5. การแกว่งไม้เท้าไปบนพื้นข้างหน้า จะท าโดยให้ปลายไม้เท้าอยู่ห่างจากพ้ืน เพียงเล็กน้อย 
จะท าให้ปล่อยภัยจากสิ่งกีดขวางเช่น ก้อนหิน ฟุตบาท เป็นต้น 

3.6. การแกว่งไม้เท้าไปมา ให้เคลื่อนไหวเฉพาะข้อมือเท่านั้น แขนจะอยู่นิ่งและควรจะแกวง
ให้ปลายไม้เท้าแตะพ้ืน ข้างหน้า ห่างจากล าตัวไปทางด้านซ้ายและด้านขวาเท่า ๆ กัน 

3.7. ปลายไม้เท้าควรแตะพ้ืน เบา ๆ เท่านั้น เพ่ือกันไม่ให้ติดพ้ืน เวลาเดินและสามารถรับรู้
ความรู้สึกที่ผ่านมาจากไม้เท้า (feedback) และไม่ควรแตะปลายไม้เท้ากระทบพ้ืนแรง ๆ เพราะอาจ
ท าให้ไม่ทันสังเกตเวลามีท่อหรือหลุมบ่ออยู่ข้างหน้า 
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  3.8. เริ่มต้นแกว่งไม้เท้าส ารวจทางข้างหน้าก่อน แล้วจึงวางปลายไม้เท้าแตะพ้ืนไว้ทาง
ด้านซ้าย เมื่อเริ่มก้าวเท้าซ้ายออกเดินให้ยกและแกว่งไม้เท้าไปแตะพ้ืนทางด้านขวา พร้อมกับเท้าซ้าย
ลงตรงพ้ืนและเมื่อก้าวเท้าขวาออกเดิน ขณะเดียวกันก็แกว่งไม้เท้าไปแตะพ้ืนทางด้านซ้าย จะเห็นได้
ว่าทุกครั้งที่ก้าวเดิน ปลายไม้และเท้าจะกระทบกับพ้ืนพร้อมกัน  ขณะที่แกว่งไม้เท้าไปขวาหรือซ้าย 
ต้องก้าวเท้าไปด้านซ้ายหรือขวา สลับกันไปตลอด ทั้งนี้ต้องสัมพันธ์กับการก้าวเท้าด้วยและใช้ไม้เท้า
ส ารวจพ้ืนก่อนก้าวเท้าเสมอ ซึ่ ง เรียกเทคนิคนี้ว่าการแกว่งไปข้างหน้า 2 จุด  (The Touch 
Technique) ซึ่งเป็นเทคนิคที่คนตาบอดใช้ไม้เท้าในการเดินทางออกไปข้างนอกอาคาร ดังนั้น คนตา
บอดจึงสามารถเดินไปตามปกติได้โดยใช้วิธีนี้ (สุวิมล อุดมพิรริะศักดิ,์ 2538) 

3.9. เมื่อไม้เท้ากระทบวัตถุต่างชนิดกัน เสียงจะไม่เหมือนกันซึ่งท าให้คนตาบอดทราบได้ว่า
เป็นอะไร 

3.10. ถ้าคนตาบอดต้องการทราบว่า ไม้เท้ากระทบอะไรควรเลื่อนไม้เท้าไปสัมผัสวัตถุนั้น ๆ 
และปรับไม้เท้าให้อยู่ในแนวตรงและใช้มืออีกข้างหนึ่ง เลื่อนไปตามความยาวของไม้เท้าจนพบวัตถุนั้น 
ซ่ึงคนตาบอดสามารถท าได้ง่ายและรวดเร็วกว่าใช้ไม้เคาะ 

3.11. เมื่อต้องการเดินรอบสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ควรใช้ไม้เท้าส ารวจเพ่ือหาช่องว่างก่อนหรือเดินไป
พบหลุมบ่อ ควรใช้ไม้เท้าส ารวจข้าง ๆ บ่อเพ่ือหาทางหลีกเลี่ยงเมื่อไม่มีสิ่งกีดขวางและแน่ใจว่าพ้นปาก
หลุมบ่อแล้วเดินต่อไป 

3.12.เมื่อต้องการเดินตามแนวสิ่งต่าง ๆ  เช่นแนวหญ้าริมทางเดิน รั้วบ้านและผนังโดยใช้ไม้
เท้า ซึ่งเรียกวิธีนี้ว่า การใช้ไม้เท้าเดินเลาะแนว เวลาเดินจะแกว่งไม้เท้าให้กระทบรั้วบ้านเบา ๆ แล้ว
แกว่งกลับไปอีกด้านหนึ่งเหมือนจังหวะการเดินการแกว่งไม้เท้าตามธรรมดา การใช้ไม้เท้าเดินเลาะ
แนวสามารถน าไปใช้เวลาเดินริมถนนเพ่ือกันไม่ให้เดินออกไปกลางถนนแต่ต้องเดินให้ถูกวิธีคือเวลา
เดินจะต้องแกว่งไม้เท้าไปข้าง ๆ ให้สัมผัสพื้น ทางเดินหรือถนนข้างหนึ่ง ส่วนอีกข้างหนึ่งสัมผัสกับหญ้า
หรือเรียกว่าปลายไม้เท้าสัมผัสพ้ืนถนน-หญ้า  เมื่อใดก็ตามรู้สึกว่าปลายไม้เท้าสัมผัสกับพ้ืน ถนน 2 
ครั้ง แสดงว่าเราก าลังเฉออกนอกถนน (สุวิมล อุดมพิริยะศักดิ์, 2538) ส่วนการเดินเลาะแนวก าแพงรั้ว 
และสิ่งอ่ืน ๆ ที่คล้ายคลึงกัน ให้ใช้วิธีการจับไม้เท้าขวางล าตัวเป็นเส้นทแยงซึ่งเป็นเทคนิคท่ีคนตาบอด
นิยมใช้เดินทางภายในอาคาร (Diagonal Cane Technique) ( W.H Jacobson ,1993) มือที่จับ
จะต้องอยู่ตรงข้ามก าแพง ยืดแขนตรงไปข้างหน้า นิ้วทั้ง 4 ก าไม้เท้าให้หัวแม่มือแนบไปตามไม้เท้า ให้
ปลายไม้เท้าแตะระหว่างพ้ืนกับขอบก าแพงเบา ๆ การยืนเตรียมในลักษณะนี้ไม้เท้าจะอยู่ขวางล าตัว
เป็นเส้นทแยง อยู่ห่างไปทางด้านหน้าประมาณ 1 ช่วงแขน (หรือประมาณ 1 ก้าว) เมื่อเริ่มออกเดิน
พยายามรักษาต าแหน่งของการจับไม้เท้าไว้เท่านั้น 

3.13. ไม้เท้าช่วยให้คนตาบอดทราบต าแหน่งของเชิงบันไดและหลุมบ่อ เวลาจะขึ้นบันไดควร
ใช้ปลายไม้เท้าส ารวจที่เชิงบันไดก่อนโดยส ารวจความสูง ความลึกและความกว้างของขั้นบันไดก่อน
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ตลอด เมื่อเวลาจะลงบันไดก็เช่นเดียวกันต้องส ารวจก่อนลงเสมออย่าเพียงแต่ถือไม้เท้าไว้ข้างหน้าแล้ว
ก้าวลงเท่านั้น 

3.14. ก่อนจะเข้าประตูควรใช้ไม้เท้าส ารวจและปรับตัวเองให้อยู่ตรงกลางของประตูก่อน โดย
แกว่งไม้เท้าเบา ๆ จากขอบซ้ายไปขอบขวา ไม่ให้ปลายไม้เท้าลู่เข้าหาตัวหรือชี้ไปด้านหน้าขยับ 

4. การเดินทางด้วยตัวเองโดยไม่ใช้ไม้เท้าและผู้น า (Solo Technique) 

วิธีนี้เหมาะส าหรับคนตาบอดที่ผ่านการฝึกทักษะการท าความคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อม 
(Orientation and Mobility O&M) มาอย่างดีแล้วนั้นเอง (Jacobson  1997) การเรียนรู้วิธีใช้ไม้เท้า
อย่างถูกต้องช่วยให้คนตาบอดเดินทางและเคลื่อนย้ายได้อย่างปลอดภัย แต่ไม่ใช่ช่วยให้เขาทราบว่า
ขณะนั้น เขาอยู่ที่ไหนและก าลังจะไปแหล่งไหน ด้วยเหตุนี้จึงจ าเป็นอย่างยิ่ง ที่เขาจะต้องพัฒนาทักษะ
ความคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมเพราะเป็นทักษะที่จะช่วยให้ทราบว่าเขาอยู่  ณ จุดใด มีความสัมพันธ์
กับสิ่งต่าง ๆ รอบตัวเขาขณะนั้นอย่างไร เมื่อคนปกติต้องการทราบว่าตนเองอยู่ที่ไหนสามารถมองดู
ด้ วยตาได้  แต่ส าหรับคนตาบอดจะต้องใช้ประสาทสัมผัสต่ าง  ๆ ช่วย  ซึ่ ง ได้แก่  การฟัง  
การสัมผัสและการดมกลิ่นยิ่งคนตาบอดพยายามฝึกใช้ประสาทสัมผัสที่เหลืออยู่ให้มากเพียงใดจะท าให้
เขาทราบวิธีท าความคุ้นเคยกับสิ่ง รอบ ๆ ตัวเขาได้มากเพียงนั้น และวิธีหนึ่ง ที่จะช่วยให้เขาคุ้นเคย
กับสิ่งแวดล้อมใหม่ก็คือการช่วยเหลือจากคนตาดี (ผู้น าทาง) ตามวิธีต่อไปนี้ 

4.1. ผู้น าทางควรพาคนตาบอดเดินไปตามสถานที่ที่ต้องการหลาย ๆ ครั้ง ด้วยวิธีการเดินทาง
กับผู้น าทางถูกต้อง ขณะที่เดินไปด้วยกัน ผู้น าทางควรบอกที่สังเกตต่าง ๆ ให้คนตาบอดทราบเพ่ือให้
เขาเกิดภาพหรือแผนที่ที่สมอง (Mental Map) ของบริเวณนั้น ได้และก่อนที่คนตาบอดจะเดินทาง
จากสถานที่หนึ่ง ไปยังอีกสถานที่หนึ่ง เขาควรจะถามตัวเอง 3 ข้อ ได้แก่ ขณะนี้ฉันอยู่ที่ไหนฉันก าลัง
จะไปแห่งใด ฉันจะไปที่นั่น อย่างไร เพราะจากค าถามทั้ง 3 ข้อ นี้จะท าให้เขาวางแผนการเดินทาง 
และคิดถึงเส้นทางที่ตนรู้จักและเคยใช้มาก่อน ที่เรียกว่าแผนที่สมอง (Mental Map) ท าให้นึกถึงที่
สังเกตต่าง ๆ ที่จะช่วยให้เขาจ าทางได้และนึกถึงทิศทางทั้ง 4 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก
และทิศตะวันตก ถ้าคนตาบอดเดินทางโดยไม่ค านึงถึงสิ่งต่าง ๆ ดังกล่าวอาจท าให้เขาหลงทางได้  
(สุกัญญา ศรีปรัชญญา, 2542) 

4.2. คนตาบอดควรจะหัดเดินไปเองโดยใช้ไม้เท้าแต่ผู้น าทางตามไปด้วย ขณะเดินคนตาบอด
ควรบรรยายรายละเอียดและตอบค าถามเกี่ยวกับสถานที่เพ่ือเป็นการทบทวนความจ าของตนเองไป
ด้วย หลังจากนั้น คนตาบอดไปเองอย่างอิสระ โดยมีผู้น าทางตามสังเกตเพ่ือให้แน่ใจว่าเขาไม่มีปัญหา
ใด ๆ แล้วในสถานที่ใหม่ ๆ บางครั้ง อาจจะใช้เวลานานทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความซับซ้อนของสถานที่ และ
ความสามารถของคนตาบอดเอง ดังนั้น ในแต่ละวันผู้น าทางควรสอนแต่ระยะสั้น ๆ ก่อนแล้วค่อย  ๆ 
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เพ่ิมขึ้น ที่ละน้อยจนกว่าเขาจะท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ วิธีการนี้จะสามารถท าได้ต่อเมื่อเขาอยู่ใน
สถานที่ที่เขาคุ้นเคยเป็นอย่างดี เขาจะเดินได้คล่องแคล่วภายในบ้าน ห้องนอน ห้องเรียน หรือที่เขา
ต้องเดินเป็นประจ าทุกวัน เขาจ าเป็นต้องใช้ผู้น าทางหรือไม้เท้าแต่ต้องใช้เทคนิคต่าง ๆ เ พ่ือหลีกเลี่ยง
การเดินชนและอันตรายที่อาจเกิดขึ้น ได้ ส าหรับคนตาบอดท่ีผ่านการฝึกทักษะการท าความคุ้นเคยกับ
สภาพแวดล้อมมาเป็นอย่างดี ในการเลาะแนวและการใช้เทคนิคป้องกันตัวเองมาเป็นอย่างดีแล้ว จะ
สามารถเดินทางด้วยตนเองได้อย่างดีไม่เฉพาะภายในอาคารเท่านั้น ถ้านอกอาคารอาจท าได้ดีเช่นกัน 
แต่ควรอยู่ในความดูแลของผู้สอนจนกว่าจะแน่ใจว่าเขาสามารถเดินทางได้ตามล าพังอย่างมี
ประสิทธิภาพ (สุวิมล อุดมพิริยะศักดิ์, 2538) 

5. การเดินโดยใช้อุปกรณ์ช่วยน าทางอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Travel Aids) 

     การเดินทางด้วยการใช้เครื่องมืออิเล็คทรอนิกส์ หมายถึงเครื่องที่คนตาบอดใช้ในการ
เดินทางชนิดหนึ่ง เป็นอุปกรณ์บอกถึงสิ่งแวดล้อมซึ่งอยู่ข้างหน้าของคนตาบอดตรวจจับสิ่งกีดขวางโดย
ระบบสัญญาณเสียงหรือภาพใช้ประสาทสัมผัสที่ เหลือของคนตาบอดมาช่วย เช่นการใช้การ
สั่นสะเทือน เสี่ยงสัญญาณ การสัมผัส เป็นต้น  

2.2  อุปกรณ์ช่วยน ำทำงอิเล็กทรอนิกส์ (ETA: Electronic Travelling Aids) 

 กว่า 285 ล้านคนซึ่งมีความบกพร่องทางการมองเห็นในทั่วทุกมุมโลก มี 39 ล้านคนซึ่งตา
บอดและอีก 246 ล้านคน เป็นคนสายตาเลือนราง  ยังคงใช้ไม้เท้าขาวหรือสุนัขในการน าทาง แต่เป็นที่
น่าเสียดายที่สิ่งเหล่านี้ไม่สามารถป้องกันศีรษะและร่างกายส่วนบนของพวกเขาจากการชน ป้ายจราจร 
เสาไฟ ป้ายรถประจ าทาง หน้าต่างที่เปิดอยู่ กิ่งต้นไม้ หรือรั้วได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสภาพแวดล้อมใน
เมือง ดังนั้น จึงมีงานวิจัยและผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ มาช่วยในการตรวจจับสิ่งกีด
ขวาง เช่น ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (GPS), เลเซอร,์ กล้อง, และคลื่นเสียงอัลตราโซนิคในการ
แก้ปัญหาเพ่ือไม่ให้เกิดการชนดังกล่าว ดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 อุปกรณ์ช่วยน าทางแบบอิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบัน 

ส าหรับการใช้วิธีระบุต าแหน่งบนพื้นโลก  (Loomis J., 2001)  ได้ใช้สัญญาณดาวเทียมในการ
ระบตุ าแหน่งของผู้บกพร่องทางการเห็นด้วยระยะการคลาดเคลื่อนในการระบุต าแหน่งประมาณ 20 
เมตร จึงไม่เหมาะสมในการที่จะใช้อุปกรณ์นี้ภายในอาคารเนื่องจากสัญญาณ GPS ไม่สามารถบอก
ต าแหน่งในสภาพท้องฟ้าปิดได้ จึงอาจเกิดอันตรายกับผู้ใช้งาน ต่อมามีงานวิจัยของ (Oh S.M., 2004)  
ได้ใช้เครือข่ายโทรศัพท์มือถือมาช่วยในการระบุต าแหน่งให้แม่นย ามากข้ึน แต่ก็เป็นที่น่าเสียดายที่
สัญญาณโทรศัพท์มือถือดังกล่าว ยังไม่ได้เข้าถึงในทุกพ้ืนที่และวิธีนี้ยังไม่สามารถบอกข้อมูลสิ่งกีดขวาง
ข้างหน้าของผู้ใช้งานได้ วิธีนี้จึงยังไม่เหมาะสมในการมาใช้งานจริง ดังรูปที่ 6 

   

รูปที่ 6 อุปกรณ์บอกเตือนสิ่งกีดขวางโดยใช้การระบุต าแหน่งพ้ืนโลก 
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 ต่อมาคืองานวิจัยที่ใช้เทคนิคแสงเลเซอร์ในการตรวจจับสิ่งกีดขวาง (Benjamin J., 1973, 
Yuan D., 2004, Ritz M., 2005) วิธีการนี้มีข้อจ ากัดในด้านรัศมีความครอบคลุมในการตรวจจับสิ่งกีด
ขวางเนื่องจากแสงเลเซอร์เดินทางเป็นเส้นตรง ดังรูปที่ 7 ท าให้เกิดจุดบอดซ่ึงอาจเป็นอันตรายส าหรับ
ผู้ใช้งานได้  

   

รูปที่ 7 อุปกรณ์บอกเตือนสิ่งกีดขวางด้วยการใช้แสงเลเซอร์ 

งานวิจัย (Rodríguez A., 2012) เสนอการใช้กล้องจ านวนสองตัวในการตรวจจับสิ่งกีดขวาง
โดยการสร้างแบบจ าลองสามมิติขึ้นมาเพ่ือบอกเตือนสิ่งกีดขวางที่อยู่ในระยะที่ก าหนดโดยใช้เสียงจาก
หูฟังทั้งสองข้างในการบอกเตือนในความถี่เสียงที่ต่างกันตามระยะทางของสิ่งกีดขวาง ข้อเสียของ
อุปกรณ์นี้คือยังขาดความแม่นย า มีขนาดใหญ่และผู้ใช้งานจ าเป็นต้องน าคอมพิวเตอร์แบกไว้ข้างหลัง
ของผู้ใช้งานด้วย ดังรูปที่ 8 

   

รูปที่ 8 อุปกรณ์บอกเตือนสิ่งกีดขวางด้วยการใช้กล้องวีดีโอ 

อุปกรณ์ตรวจจับสิ่งกีดขวางด้วยคลื่นเสียงอัลตราโซนิค ดังรูปที่ 9 จากการรวบรวมข้อมูลแบ่ง
ออกเป็นสองแบบคือแบบบอกเตือนด้วยเสียง (Audio Feedback) และแบบบอกเตือนด้วยการสัมผัส 
(Tactile Feedback) ตัวอย่างของอุปกรณ์บอกเตือนสิ่งกีดขวางด้วยเสียง (Ifukube T., 1991, 
Shoval, S., 1994, Aguerrevere D., 2004) อุปกรณ์ดังกล่าวนี้ใช้คลื่นเสียงอัลตราโซนิคในการ
ตรวจจับสิ่งกีดขวาง ข้อเสียคือยังคงใช้เสียงในการบอกเตือนผู้ใช้งาน ซึ่งผู้บกพร่องทางการเห็นจะไม่
สามารถใช้ประสาทหูในการฟังเสียงสิ่งแวดล้อมอย่างอ่ืนได้ในขณะใช้อุปกรณ์นี้ ส าหรับงานวิจัย 
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(Ulrich I., 2001 เป็นหุ่นยนต์ติดอยู่ที่ปลายไม้เท้าของผู้พิการมีหน้าที่บอกเตือนสิ่งกีดขวางด้วยเสียง 
ข้อจ ากัดอยู่ที่สามารถบอกเตือนสิ่งกีดขวางได้เฉพาะระดับ พ้ืนราบเท่านั้น (Ito K., 2005) เป็นอุปกรณ์
บอกเตือนสิ่งกีดขวางแบบถือ ข้อเสียคืออุปกรณ์นี้จ าเป็นต้องให้ผู้ใช้ถือไว้ที่มือเพ่ือตรวจหาสิ่งกีดขวาง
อยู่ตลอดเวลา และอุปกรณ์มีน้ าหนักมากด้วย  

   

รูปที่ 9 อุปกรณ์บอกเตือนสิ่งกีดขวางด้วยคลื่นเสียงอัลตราโซนิค  

ส าหรับอุปกรณ์ที่บอกเตือนด้วยระบบสัมผัส (Bouzit M., 2004 และ Shah C, 2006) เป็น
อุปกรณซ่ึ์งใช้อัลตราโซนิค 4 ตัวในการตรวจจับสิ่งกีดขวางทั้ง 4 ทิศทาง ทางด้านซ้าย, ขวา, บน, และ
ด้านล่างของผู้ใช้งาน ใช้มอเตอร์สั่น 16 จุดเพ่ือการบอกต าแหน่งของสิ่งกีดขวางที่ต่างกัน ข้อเสียของ
อุปกรณ์ชิ้นนี้คือจ าเป็นต้องใช้การฝึกฝนในการใช้งานเป็นอย่างมากกว่าจะสามารถใช้งานได้จริง 

  

รูปที่ 10 อุปกรณ์บอกเตือนสิ่งกีดขวางเชิงพาณิชย์ 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ถูกพัฒนาจนเป็นผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์ ดังรูปที่ 10  Miniguide  
(GDP Research, 2013) เป็นอุปกรณ์ขนาดเล็กบอกเตือนด้วยระบบสั่นหรือจะเลือกเป็นแบบใส่หูฟังก็
ได้ราคาประมาณ 330 เหรียญสหรัฐฯ K-Sonar Cane (Bay Advanced Technologies Ltd., 2013) 
ผู้ใช้สามารถน าอุปกรณ์นี้ติดไว้ที่ไม้เท้าของผู้พิการได้เลยบอกเตือนสิ่งกีดขวางด้วยหูฟังราคาประมาณ 
700 เหรียญสหรัฐฯ LaserCane (Nurion-Raycal, 2013) ใช้เลเซอร์สามตัวในการตรวจสอบสิ่งกีด
ขวางส าหรับระดับศีรษะ, ระดับกลางตัวด้านหน้า และระดับล่าง ราคา 3,000 เหรียญสหรัฐฯ จะเห็น
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ได้ว่าอุปกรณบ์อกเตือนสิ่งกีดขวางเชิงพาณิชย์ทั้งหมดดังกล่าวมีราคาแพงจนเกินไปท าให้ไม่เข้าถึงผู้
บกพร่องทางการเห็น  

สรุปข้อบกพร่องเครื่องน าทางอิเล็กทรอนิกส์ที่มีในปัจจุบัน 

1. อุปกรณ์ส่วนใหญ่ ไม่สามารถ ป้องกันศีรษะและร่างกายส่วนบนของพวกเขาจากการชน ป้าย
จราจร เสาไฟ ป้ายรถประจ าทาง หน้าต่างที่เปิดอยู่ กิ่งต้นไม้ หรือรั้วได้ 

2. การใช้ GPS ไมส่ามารถใช้งานในสภาพท้องฟ้าปิดได้และไม่สามารถบอกข้อมูลสิ่งกีดขวาง
ข้างหน้าของผู้ใช้งานได้  

3. การใช้แสงเลเซอร์ มีข้อจ ากัดในด้านรัศมีความครอบคลุมในการตรวจจับสิ่งกีดขวาง ท าให้
เกิดจุดบอดซึ่งอาจเป็นอันตรายส าหรับผู้ใช้งานได้ 

4. การใช้กล้องวีดีโอ ยังขาดความแม่นย า, มีขนาดใหญ่และผู้ใช้งานจ าเป็นต้องแบกน้ าหนักของ
คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กไว้ข้างหลังของผู้ใช้งานด้วย   

5. การใช้เสียงในการแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง ท าให้ผู้บกพร่องทางการเห็นจะไม่สามารถใช้
ประสาทหูในการฟังเสียงสิ่งแวดล้อมอย่างอ่ืนได้ 

6.  อุปกรณ์ที่ใช้งานยาก จ าเป็นต้องใช้เวลาการฝึกฝนในการใช้งานเป็นอย่างมาก กว่าจะ
สามารถใช้งานได้จริงอย่างปลอดภัย 

7. ราคาของอุปกรณ์ที่มีราคาแพงจนเกินไป ไม่สามารถเป็นที่ยอมรับในกลุ่มผู้บกพร่องทางการ
เห็นได้ 

2.3  กำรตรวจจับสิ่งกีดขวำงด้วยระบบอัลตรำโซนิค 

ระบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic) เป็นคลื่นเสียงที่มีความถ่ีสูงเกินกว่าที่หูมนุษย์จะได้ยิน 
โดยทั่วไปแล้วหูของมนุษย์โดยเฉลี่ยจะได้ยินเสียงสูงถึงเพียงแค่ประมาณ 15 กิโลเฮิรตซ์ เท่านั้น แต่
พวกท่ีอายุยังน้อย ๆ อาจจะได้ยินเสียงที่มีความถี่สูงกว่านี้ได้ ดังนั้นโดยปกติแล้วค าว่าอัลตราโซนิคจึง
มักจะหมายถึงคลื่นเสียงที่มีความถ่ีสูงกว่า 20 กิโลเฮิรตซ์ ขึ้นไป จะสูงขึ้นจนถึงเท่าใดไม่ได้ระบุจ ากัด
เอาไว้ (Xiao, G, 2002) สาเหตุที่งานวิจัยนี้น าเอาคลื่นอัลตราโซนิคมาใช้เนื่องจากเป็นคลื่นทีมีทิศทาง
สามารถเล็งคลื่นเสียงไปยังเป้าหมายที่ต้องการได้โดยเจาะจง เรื่องนี้เป็นคุณสมบัติของคลื่นอย่างหนึ่ง 
ยิ่งคลื่นมีความถี่สูงขึ้นความยาวคลื่นก็จะยิ่งสั้นลง ถ้าความยาวคลื่นยาวกว่าช่องเปิด ( ช่องที่ให้เสียงนั้น
ออกมา ) ของตัวก าเนิดเสียงความถ่ีนั้นเช่น คลื่นความถี่ 300 เฮิรตซ์ ในอากาศจะมีความยาวถึง
ประมาณ 1 เมตรเศษ ๆ ซึ่งจะยาวกว่าช่องที่ให้คลื่นเสียงออกมาจากตัวก าเนิดเสียงโดยทั่วไปมากมาย
คลื่นจะหักเบนที่ขอบด้านนอกของตัวก าเนิดเสียงท าให้เกิดการกระจายทิศทางคลื่นแต่ถ้าความถี่สูง
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ขึ้นมาอยู่ในย่านอัลตราโซนิค อย่างเช่น 40 กิโลเฮิรตซ์ จะมีความยาวคลื่นในอากาศเพียงประมาณ 8 
มม. เท่านั้นซึ่งเล็กกว่ารูเปิดของตัวที่ให้ก าเนิดเสียงความถี่นี้มากคลื่นเสียงจะไม่มีการเลี้ยวเบนที่ขอบ
จึงพุ่งออกมาเป็นล าแคบ ๆ  หรือที่เราเรียกว่า มีทิศทาง ส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้เพื่อรับ/ส่งคลื่นเสียงอัลตรา
โซนิคเราเรียกว่า อัลตราโซนิค ทรานสดิวเซอร์ (Ultrasonic Transducer) ซ่ึงในปัจจุบันอัลตราโซนิคท
รานสดิวเซอร์มีหลายแบบขึ้นอยู่กับหลักการที่ใช้ เช่น แบบเปียโซอิเลคทริก (Piezo-electric 
Transducer) ซึ่งแปลงไปมาระหว่างพลังงานไฟฟ้าและพลังงานทางกล โดยมีความถ่ีเรโซแนนซ์คงที่
อยู่ค่าหนึ่ง แบบแมกนีโตสตริคทีฟ (Magnetostrictive Transducer) ซึ่งแปลงไปมาระหว่างพลังงาน
ไฟฟ้าในขดลวดกับต าแหน่งความยาวของแกนเหล็กที่สวมขดลวดนั้น แบบอิเลคโตรสตริคทีฟ 
(Electrostrictive Transducer) ซ่ึงแปลงไปมาระหว่างพลังงานไฟฟ้ากับพลังงานทางกล ส าหรับ
งานวิจัยนี้เราเลือกทรานสดิวเซอร์แบบเปียโซอิเลคทริค ภายในตัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร์แบบ
เปียโซอิเลคทริค ประกอบด้วยชิ้นสารเซรามิคสี่เหลี่ยมซึ่งมีผิวโลหะเงินฉาบอยู่ทั้ง 2 หน้าเพื่อให้ต่อ
สายไฟออกมาเป็นขา 2 ขา ชิ้นสารเซรามิคนี้ประกอบขึ้นจากสารเซรามิค 2 ชิ้น ประกบกันอยู่โดยวาง
ให้ขั้วไดโพลทางไฟฟ้าภายในอะตอมของมันมีทิศทางตรงข้ามกัน ดังรูปที่ 1 

  

รูปที่ 11 (ก). ภายในตัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร์เซรามิคภาวะปกติ  
(ข). ป้อนแรงดันไฟฟ้าชิ้นสารเซรามิคโก่งงอไปมาเกิดคลื่นเสียงอัลตราโซนิคกระจายไปในอากาศ 

ชิ้นสารเซรามิคถูกยึดติดภายในตัวถังอย่างดีเพ่ือไม่ให้การสั่นขณะที่มันท างานอยู่ได้รับผล
กระทบกระเทือนจากภายนอกตัวถังมักจะเป็นรูปทรงกระบอกที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางและมีความสูง
ประมาณ 1 ถึง 2.5 ซม. ด้านหน้าท าเป็นช่องเปิดมีตะแกรงติดอยู่เพ่ือให้คลื่นอัลตราโซนิคเข้ามาหรือ
ออกจากช่องเปิดได้โดยสะดวก ถ้าตัวถังท ามาจากโลหะก็ควรต่อตัวถังลงกราวด์เพ่ือท าหน้าที่ชีลด์  
ส าหรับบางยี่ห้อเขาจะต่อขาหนึ่งติดกับตัวถังมาให้เลย เมื่อพลิกดูขา 2 ขาที่โผล่ออกมาจากตัวถังจะ
เห็นมีขาหนึ่งติดกับตัวถัง มีจ าหน่ายกันจะมีค่าความถี่เรโซแนนซ์ให้เลือกตั้งแต่ 23 กิโลเฮิรตซ์ ขึ้นไป
จนถึง 40 กิโลเฮิรตซ์ แต่ที่พบเห็นกันบ่อยก็มี 23 กิโลเฮิรตซ์, 25 กิโลเฮิรตซ์, และ 40 กิโลเฮิรตซ์ โดย
งานวิจัยนี้ใช้ความถ่ี 40 กิโลเฮิรตซ์ ซึ่งเป็นรุ่นที่นิยมใช้กันมากที่สุดเพราะมีทิศทางดีกว่า ดังรูปที่ 12 
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รูปที่ 12 ตัวอย่างอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร์แบบเปียโซอิเลคทริค 

เมื่อมีสัญญาณแรงดันมาตกคร่อมข้ัวทั้งสองของชิ้นสารเซรามิคดังรูปที่ 11 (ข) จะท าให้ชิ้นสาร
โก่งงอมากหรือน้อยหรือในทิศทางใดตามขนาดและทิศทางการเปลี่ยนแปลงขนาดของสัญญาณนั้น ท า
ให้เกิดการกดอัดอากาศโดยรอบเกิดเป็นคลื่นเสียงที่มีความถี่เดียวกับสัญญาณนั้นออกไป โดยทั่วไป
ก าลังเอาท์พุทที่ออกมาจะตกประมาณ 10% ของก าลังไฟฟ้าที่ป้อนเข้าไป แต่ก าลังเอาท์พุทจะสูงสุดที่
ค่าประมาณนี้ต่อเมื่อความถี่ของสัญญาณตรงกับความถี่เรโซแนนซ์ ซึ่งเป็นความถี่ทางกลตามธรรมชาติ
ของชิ้นสารเซรามิคนั้น ๆ ซึ่งในงานวิจัยนี้เราใช้ความถ่ี 40 กิโลเฮิรตซ์ ส่วนที่ความถี่อ่ืน ๆ ก าลัง
เอาท์พุทจะลดลงกว่านี้มาก ในท านองกลับกันเมื่อมีคลื่นเสียงที่มีความถี่ตรงกับความถี่เรโซแนนซ์ของ
ชิ้นสารเซรามิคเข้ามาจะท าให้ชิ้นสารโก่งงอไปมาและเกิดสัญญาณแรงดันซึ่งมีขนาดเล็กขึ้นมาคร่อมขั้ว
ทั้งสองของตัวมันเองได้ 

ทรานสดิวเซอร์แบบเปียโซอิเลคทริคท่ีใช้สารเซรามิคหรือที่ผู้ผลิตบางรายเรียกว่า อัลตราโซ
นิคทรานสดิวเซอร์แบบเซรามิค ประกอบด้วยอุปกรณ์อยู่ 2 อย่าง คือ ตัวส่ง (Transmitter)หรือ และ 
ตัวรับ (Receiver) ตัวส่ง คืออัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร์ที่ถูกออกแบบเจาะจงมาให้แปลง
สัญญาณไฟฟ้าที่ให้แก่ตัวมัน ให้ออกมาเป็นคลื่นเสียงย่านอัลตราโซนิค หน้าที่ของตัวส่งจึงคล้าย ๆ กับ
เป็นล าโพง ตัวรับ ก็คืออัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร์ที่ถูกออกแบบเจาะจงมาให้แปลงคลื่นเสียงย่านอัล
ตราโซนิคที่มาตกกระทบตัวมันให้ออกมาเป็นสัญญาณไฟฟ้า หน้าที่ของตัวรับจึงคล้าย ๆ กับเป็น
ไมโครโฟน  
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รูปที่ 13 หลักการตรวจจับสิ่งกีดขวางโดยใช้อัลตราโซนิค 

ส าหรับรูปแบบการท างานของอัลตราโซนิคเซ็นเซอร์ประกอบด้วย ตัวตรวจจับด้วยคลื่นอัล
ตราโซนิค ชุดส่งสัญญาณ ชุดประมวลผล และชุดเอ้าท์พุท มักจะใช้เป็นภาครับ และ ภาคส่ง  อาจมี
ระบบซึ่งประกอบด้วยส่วนหลัก ๆ แยกกันอยู่ 2 ส่วน ในระหว่างการท างาน เซ็นเซอร์จะท าการส่ง
สัญญาณเสียงซึ่งเรียกว่า “ซาวด์พาร์เซลส์” (Sound parcels) ให้ขบวนการทางอิเล็กทรอนิกส์ ของ
เวลาท างานไปเรื่อย ๆจนกระทั่งมีการ รับการสะท้อนครั้งแรกเกิดขึ้น ดังรูปที่ 13 ส าหรับการท างาน
เป็นวงจรส่งผ่าน/รับของอัลตราโซนิคเซ็นเซอร์ จะส่งผ่านคลื่นพัลซ์เสียงที่ช่วงเวลาสม่ าเสมอ หรือ
ช่วงเวลาที่เปลี่ยนแปลง คลื่นเสียงที่ปล่อยออกไปจะถูกสะท้อนได้โดยวัตถุที่เหมาะสม โดยเซ็นเซอร์  
และระบบการท างานจะรับการสะท้อนของคลื่นเสียงที่สะท้อนกลับมาความกว้างของคลื่นพัลซ์ของ
เสียงอยู่ในช่วง 2-200 ไมโครวินาที ดังรูปที่ 14 

 

รูปที่ 14 คลื่นพัลซ์ของสัญญาณอัลตราโซนิคและรัศมีการท างาน 
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 ยกตัวอย่าง เช่นคลื่นเสียงที่มีความเร็ว v = 340 เมตรต่อวินาที (ณ อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส) ในช่วงเวลา t= 20 มิลลิวินาที ดังนั้นจะเดินทาง  S = V x t = 6.8 เมตร เนื่องจากระยะห่าง
ระหว่างเซ็นเซอร์ และวัตถุที่ได้จากการท างานของเซ็นเซอร์ คิดที่ไปและกลับจึงได้ระยะทางจริงสูงสุด
ส าหรับวงจรเวลานี้เป็น 3.4 เมตร ส าหรับการตรวจจับสิ่งกีดขวางในงานวิจัยนี้เราใช้ อุปกรณ์รับ/ส่ง
คลื่นเสียงอัลตราโซนิค 40 กิโลเฮิรตซ์ มากกว่า 1 ตัว เรียกว่าระบบมัลติอัลตราโซนิค เพ่ือเพ่ิมรัศมีการ
ท างาน โดยแต่ละหัวจะครอบคลุมประมาณ 60 องศา เพ่ือให้สามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางได้ตั้งแต่
ระดับเท้าจนถึงศีรษะและยังสามารถระบุต าแหน่งของสิ่งกีดขวางได้ ดังรูปที่ 15  

 

รูปที่ 15 การตรวจจับสิ่งกีดขวางด้วยระบบมัลติอัลตราโซนิค 

2.4  หลักกำรออกเพื่อคนทั้งมวล 

ไอโซนาร์ 2 เครื่องบอกเตือนสิ่งกีดขวางส าหรับผู้บกพร่องทางการเห็น เป็นการออกแบบ
อุปกรณ์ด้วยเทคโนโลยีเพ่ืออ านวยความสะดวกผู้พิการ Assistive Technology: AT โดยอาศัย
หลักการออกแบบเพ่ือคนทั้งมวล Universal Design: UD เพ่ือใช้ก าหนดแนวทางการออกแบบ
รูปลักษณ์ของอุปกรณ์ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของผู้ใช้งานจริง 

เทคโนโลยีอ านวยความสะดวก Assistive Technology: AT (Hersh MA., 2010) เป็นการ
นิยามโดยทั่วไปที่ครอบคลุมเทคโนโลยี เครื่องมือ อุปกรณ์ กลไก การบริการ ระบบ กระบวนการ และ
การปรับปรุงสภาพแวดล้อมเพ่ือการใช้งานของผู้พิการและหรือผู้สูงอายุ ในการเอาชนะอุปสรรคเชิง
สังคม สาธารณูปโภคและอุปสรรคอ่ืน ๆ เพ่ือการด ารงชีวิตอย่างอิสระ สามารถใช้ชีวิตร่วมกับผู้อ่ืนใน
สังคมและด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ได้โดยง่ายดายและปลอดภัย สามารถจัดกลุ่มผลิตภัณฑ์ตลอดจนการ
บริการโดยอาจมีบางส่วนที่เหลื่อมกัน ไม่ได้ก าหนดขอบเขตแยกชัดเจนเป็น 5 ประเภท ได้แก่ 1. 
ผลิตภัณฑ์กระแสหลัก Mainstream products ส าหรับประชากรทั่วไป 2. ผลิตภัณฑ์เพ่ือมวลชน 
Universal Design (US) - Design for All (EU) ที่มีเป้าหมายเพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงได้และ
ตอบสนองความต้องการได้กว้างขวางครอบคลุมกลุ่มผู้ใช้งานโดยไม่ถูกจ ากัดด้วยปัจจัยด้านความ
พิการ อายุ ขนาดร่างกาย วัฒนธรรม ชาติพันธุ์หรือสถานภาพทางสังคม ซึ่งในเชิงอุดมคติแล้ว 
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ผลิตภัณฑ์กระแสหลักอาจจะออกแบบโดยอาศัยหลักการนี้ 3. ผลิตภัณฑ์อ านวยความสะดวก 
Assistive products ได้รับการออกแบบเพ่ือขจัดอุปสรรคส าหรับผู้พิการและผู้สูงอายุ 4. ผลิตภัณฑ์
ฟ้ืนฟูสภาพ Rehabilitation products ออกแบบเพื่อการฟ้ืนฟูการท างานของอวัยวะที่บกพร่องของผู้
พิการ ผู้สูงอายุหรือผู้ที่ประสบปัญหาด้านสุขภาพ และสุดท้าย 5. ผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ Medical 
products ได้รับการออกแบบเพ่ือครอบคลุมการปฏิบัติงานด้านสุขภาพและสนับสนุนการรักษาผู้
ประสบปัญหาด้านสุขภาพตลอดจนผู้ป่วยในรูปแบบต่าง ๆ ดังนั้น แม้ผลิตภัณฑ์อ านวยความสะดวก 
และผลิตภัณฑ์ฟ้ืนฟูสภาพจะถูกใช้งานด้วยกลุ่มประชากรเดียวกัน แต่ต่างกันในเชิงวัตถุประสงค์
เนื่องจากผลิตภัณฑ์อ านวยความสะดวกท าหน้าที่ปรับเปลี่ยนปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ ใช้งานกับ
สภาพแวดล้อมเพ่ือขจัดอุปสรรคต่าง ๆ ในการด ารงชีวิต ขณะที่ผลิตภัณฑ์ฟ้ืนฟูสภาพ ท าหน้าที่
โดยตรงให้ผู้ใช้งานเอาชนะข้อจ ากัดของความพิการ ยิ่งไปกว่านั้นเทคโนโลยีอ านวยความสะดวก
สามารถน ามาใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์กระแสหลักให้สามารถเข้าถึงกลุ่มผู้ใช้งานจริงได้มากขึ้นและช่วย
ตอบสนองความต้องการในการขจัดอุปสรรคบางส่วนหรือทั้งหมดในสภาพแวดล้อมที่จ าเป็นในการใช้
งานผลิตภัณฑ์ 

 ส าหรับแนวคิดการออกแบบเพ่ือความเท่าเทียมกัน (กุลธิดา เตชวรสินสกุล, 2557) นับแต่ยุค 
ค.ศ.1950 เป็นต้นมา จากปัจจัยความเจริญด้านการแพทย์ ช่วงอายุที่ยืนยาวขึ้นและสังคมที่
ประกอบด้วยประชากรที่มีความหลากหลายในเชิงสุขภาพ เศรษฐานะและมาตรฐานชีวิต จึงเป็นที่มา
ของความตื่นตัวในการออกแบบเพื่อตอบสนองความต้องการของแต่ละกลุ่มประชากร ได้อย่าง
ครอบคลุมและพัฒนาคุณภาพการด ารงชีวิตยิ่งขึ้น ส าหรับประเทศสหรัฐอเมริกาที่เป็นต้นก าเนิด
แนวคิด Universal Design นั้น ด้วยผลพวงจากสงครามโลกครั้งที่สอง สงครามเกาหลีและสงคราม
เวียดนาม น าไปสู่ความพยายามในการฟ้ืนฟูเหล่าทหารผ่านศึกเพ่ือให้สามารถอยู่ร่วมกับผู้อื่นในสังคม
อย่างไม่ต้องพ่ึงพิงและประกอบอาชีพได้ ตลอดจนความเคลื่อนไหวทางการเมืองเรื่องสิทธิสตรีและชน
กลุ่มน้อย ส่งผลให้มีการออกกฎหมายเพื่อกลุ่มประชากรเหล่านี้ที่เบื้องต้นมุ่งเน้นด้านการฟ้ืนฟูสุขภาพ 
การฝึกอาชีพและสังคมสงเคราะห์ การออกแบบสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมกลายมาเป็นประเด็นส าคัญ
อย่างแท้จริงจากการประชุมระดับชาติว่าด้วยการจ้างงานผู้พิการใน ค.ศ.1958  การก าหนดระเบียบ
มาตรฐานอาคารที่เน้นการลดอุปสรรคด้านกายภาพจึงเกิดข้ึนอย่างเป็นรูปธรรม ถือเป็นจุดเริ่มต้นของ
การออกแบบที่มุ่งเน้นการจัดการสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมเพ่ือผู้ที่มีความบกพร่องด้านร่างกายและ
ยังน าไปสู่นโยบายการสนับสนุนให้ผู้พิการในสถาบัน ดูแลด้านสุขภาพสามารถกลับสู่การดูแลโดย
ครอบครัวได้ ท าให้แนวคิด Barrier Free Design การออกแบบไร้อุปสรรค(ในการเข้าถึง) เริ่มกระจาย
วงกว้างสู่ประเทศท่ีพัฒนาแล้วและมีวิสัยทัศน์ด้านสังคมสูงวัยเช่นในยุโรปและญี่ปุ่น ในยุค ค.ศ.1970 
การใช้แนวคิดการฟ้ืนฟู Normalization เพ่ือให้เป็นปกติเริ่มต้นจากสแกนดิเนเวียสู่แคนาดาและ
ประเทศในยุโรปบางส่วนรวมถึงสหรัฐอเมริกา ยิ่งช่วยให้เกิดการยอมรับความแตกต่างและปรับ
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ทัศนคติเกี่ยวกับผู้พิการผู้สูงอายุจากมุมมองด้านสุขภาพมาเป็นประเด็นเชิงสถานการณ์ของสังคม เกิด
การบูรณาการด้านการออกแบบเพื่อประชากรที่หลากหลายสู่ การออกแบบเพ่ือการเข้าถึง 
Accessible Design และนับเป็นครั้งแรกในโลกที่การออกแบบมีบทบาทส าคัญด้านกฎหมายของ
สหรัฐอเมริกาในแง่ของเงื่อนไขเพ่ือบรรลุสิทธิพลเมือง ด้วยกฎหมายเพ่ือผู้พิการฉบับ ค.ศ.1990 
The Americans with Disabilities Act: ADA ที่ภาครัฐและเอกชนต้องปฏิบัติตามในการปรับปรุง
พ้ืนที่ที่เกี่ยวข้องกับการจ้างงานทั้งในส่วนสาธารณะและส่วนบุคคล ไม่ว่าจะได้รับหรือไม่ได้รับ
งบประมาณสนับสนุนก็ตาม ข้อก าหนดเชิงกายภาพของสถานที่ครอบคลุมรายละเอียดการใช้พื้นที่
ตั้งแต่ทางเข้าออก ระยะราวจับ รวมถึงต าแหน่งติดตั้งสวิตช์ไฟ อุปกรณต์่าง ๆ ที่จ าเป็นต่อการ
ด ารงชีวิต ยิ่งไปกว่านั้นในช่วงปลายยุค ค.ศ.1990 กฎระเบียบที่เกี่ยวข้องกับผู้พิการได้ยอมรับ
ความส าคัญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศให้เป็นส่วนสนับสนุนที่ต้องสอดคล้องกับการฟ้ืนฟูเพ่ิมศักยภาพ
ด้วยการออกแบบอุปกรณ์ด ารงชีวิตของผู้พิการในการสื่อสารและเข้าถึงข้อมูล เพ่ือน าไปสู่ความเท่า
เทียมกันและโอกาสในสังคม  

 คุณูปการของแนวคิดการออกแบบสากล Universal Design 7 ประการของ Ronald L. 
Mace สถาปนิกและศาสตราจารย์ชาวอเมริกันผู้ใช้ชีวิตบนรถเข็นจากการป่วยด้วยโรคโปลิโอตั้งแต่ 9 
ขวบ ที่ได้รับการพัฒนาขึ้นในช่วงยุค ค.ศ. 1980 เป็นต้นมา ได้แก่ 1. สามารถใช้งานได้โดยเท่าเทียม
กัน 2. ความยืดหยุ่นรองรับการใช้งานของกลุ่มผู้ใช้ที่หลากหลายทั้งด้านสมรรถภาพและความชอบ 3. 
เรียบง่ายไม่ซับซ้อน 4. สื่อสารข้อมูลเข้าใจง่าย 5. เผื่อการใช้งานผิดพลาดให้อันตรายน้อยที่สุด 6. เบา
แรง 7. ขนาดและพ้ืนที่ใช้งานเอ้ือให้เข้าถึงได้ง่าย สามารถสรุปเป็นการจัดการสภาพแวดล้อมที่
รูปธรรม 5 ประเด็นหลักได้แก่ บาทวิถีที่มีทางลาดเพ่ือผู้พิการใช้รถเข็น ทางลาดเพ่ืออ านวยความ
สะดวกในพ้ืนที่สาธารณะและย่านการค้า ระบบขนส่งมวลชนที่ผู้พิการใช้รถเข็นเข้าถึงได้ นายจ้างไม่
สามารถเลือกปฏิบัติอย่างไม่เป็นธรรมต่อลูกจ้างผู้พิการที่มีคุณสมบัติเหมาะสมในการท างานและการ
ให้บริการโทรคมนาคมการสื่อสารระบบอินเทอร์เน็ตทั่วประเทศต้องรองรับการใช้งานอุปกรณ์ที่บุคคล
ที่มีความบกพร่องทางการได้ยินและการพูดใช้ในการสื่อสารผ่านทางโทรศัพท์ ถือเป็นการยกระดับ
มาตรฐานการด ารงชีวิตในสหรัฐอเมริกาซึ่งประเทศที่พัฒนาแล้วอย่างต่อเนื่องมากว่า 6 ทศวรรษ และ
เป็นแบบอย่างของการรณรงค์ด้านการออกแบบเพ่ือความเท่าเทียมกันในประเทศที่ก าลังประยุกต์ใช้
แนวความคิดการออกแบบเพ่ือความเท่าเทียมกันและประกอบด้วยประชากรที่เริ่มเข้าสู่สังคมสูงวัยต่อ
จากนี ้

 เมื่อพิจารณาบทบาทของการออกแบบที่มีต่อการพัฒนาคุณภาพชีวิตซึ่งอยู่ภายใต้เงื่อนไขของ
มาตรฐานที่เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพสังคม เศรษฐกิจ วัฒนธรรมและเทคโนโลยี อาจมองได้ว่าการ
ออกแบบเพ่ือความเท่าเทียมกันในสังคมเริ่มจากการลดอุปสรรคด้านกายภาพในการด ารงชีวิตร่วมกัน
ที่แม้จะกระตุ้นให้เกิดความรู้สึกแปลกแยกจากการเรียกร้องการจัดสภาพแวดล้อมที่เอ้ือต่อผู้พิการที่
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จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์สนับสนุนเช่น ทางลาดเพ่ือรถเข็น พ้ืนผิวสัมผัสเพ่ือผู้บกพร่องการมองเห็น แต่
ในทางกลับกันถือเป็นโอกาสในการเสริมสร้างความรู้ความเข้าใจ ขยายประสบการณ์ของแต่ละบุคคล
ที่จะมีส่วนร่วมในความหลากหลายของมนุษยชาติและเพ่ือการบูรณาการให้แก้ปัญหาอย่างกลมกลืน
เหมาะสมในด้านความพึงพอใจจากการใช้งานและสุนทรียภาพ ยิ่งไปกว่านั้นความตื่นตัวของแนวคิด 
UD ทั่วโลกจากยุค ค.ศ.1990 เป็นต้นมา เปิดโอกาสให้มีการสร้างสรรค์อุปกรณ์และการบริการใหม่ ๆ 
ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศที่ตอบสนองได้เกินความต้องการขั้นต่ าของข้อก าหนดในมาตรฐานเพ่ือผู้
พิการ ถือเป็นโอกาสทางธุรกิจในระดับนานาชาติและเป็นกลไกขับเคลื่อนเศรษฐกิจไปพร้อมกันกับการ
ยกระดับคุณภาพชีวิตและส าหรับประเทศอังกฤษ การสร้างนิยาม Inclusive Design ใน ค.ศ.2000 
ถือเป็นการสรุปให้เห็นภาพรวมของการออกแบบผลิตภัณฑ์ การบริการ และสภาพแวดล้อม ที่ต้อง
สามารถตอบสนองความต้องการของกลุ่มผู้ใช้งานที่หลากหลายได้ครอบคลุมมากท่ีสุด 

การออกแบบเพื่อมวลชน Universal Design: UD หลังจากเป็นที่ยอมรับอย่างแพร่หลายและ
น าไปสู่การปฏิบัติอย่างเป็นรูปธรรมในเชิงกฎหมายและเชิงวิชาชีพออกแบบ (Schulz, R., 2013) ได้
เสนอนิยามโดยทั่วไปว่า UD คือการออกแบบผลิตภัณฑ์และสิ่งแวดล้อมที่ทุกคนสามารถใช้ได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพโดยไม่จ าเป็นต้องปรับหรือออกแบบเป็นพิเศษ แนวคิดนี้ได้รับการปรับปรุงพัฒนาขึ้นจาก
ประสบการณ์ท างานออกแบบที่เกิดจากหลักการการออกแบบไร้อุปสรรค Barrier Free Design และ
การออกแบบที่เข้าถึงได้ Accessible Design โดยยังเป็นที่ถกเถียงกันว่าในสังคมที่มีความหลากหลาย 
การออกแบบเพ่ือมวลชนจ าเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจที่กว้างขวางและลึกซึ้งเกี่ยวกับกลุ่มประชากร
ผู้ใช้งานจริงโดยเฉพาะปัจจัยด้านมิติร่างกาย อายุ (Kroemer Karl H.E., 2006) เพ่ือลดเงื่อนไขความ
ต้องการของการออกแบบเป็นพิเศษส าหรับผลิตภัณฑ์ สภาพแวดล้อมและการบริการ ข้อสังเกตคือ 
นิยามของการออกแบบเช่น การออกแบบครอบคลุม (Inclusive Design) การออกแบบเพ่ือทุกคน 
(Design for All) และการออกแบบเพ่ือทุกวัย (Transgenerational Design) บางสถานการณ์ถูกใช้
เพ่ือสื่อความหมายในการออกแบบเช่นเดียวกันกับการออกแบบเพื่อมวลชน Universal Design: UD  
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รูปที่ 16 ความสัมพันธ์ระหว่าง ผลิตภัณฑ์กระแสหลัก ผลิตภัณฑ์เพ่ือมวลชน ผลิตภัณฑ์อ านวย 
ความสะดวก   ผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์และผลิตภัณฑ์ฟ้ืนฟูสภาพ (Hersh MA., 2010) 

ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา พัฒนาการของการปฏิบัติวิชาชีพด้านการออกแบบด้วยหลักการ UD 
ถูกน าไปใช้ในเชิงสังคมอย่างแพร่หลายยิ่งขึ้น เกิดการตระหนักถึงความจ าเป็นในก าหนดกระบวนการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ (Baxter M., 1995, Ekels J., 1995) ที่อาศัยเทคโนโลยีอ านวยความสะดวกที่
ครอบคลุมวัตถุประสงค์ด้านหน้าที่ใช้สอยไปสู่การตอบสนองความต้องการเชิงจิตใจ ภาพลักษณ์ 
รวมถึงความต้องการในการยกระดับคุณภาพชีวิตอย่างต่อเนื่องในกระบวนการออกแบบและการผลิต 
มีการขยายความนิยามว่า UD เป็นกระบวนการที่ช่วยเพิ่มศักยภาพการใช้งาน ความปลอดภัยและการ
มีส่วนร่วมในสังคม ตอบสนองต่อความหลากหลายและข้อแตกต่างด้านสมรรถภาพและทักษะของ
มนุษย์ เป็นที่ชัดเจนยิ่งขึ้นว่าความแตกต่างระหว่างการออกแบบเพ่ือมวลชนกับเทคโนโลยีอ านวย
ความสะดวก ช่วยขยายขอบเขตของการตอบสนองความต้องการในการด ารงชีวิตของผู้พิการ ผู้สูงอายุ
หรือผู้ป่วย ในแง่การยศาสตร์และปัจจัยมนุษย์ (Karwowski, 2011) ด้วยการอ านวยความช่วยเหลือ
และชดเชยข้อจ ากัดจากสภาพร่างกายในแง่หน้าที่ประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์และการบริการ 
หลักการออกแบบด้วย UD ที่น ามาใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์อ านวยความสะดวกจึงเป็นการช่วย

ผลติภณัฑ์กระแสหลกั 

  ผลติภณัฑ์เพ่ือมวลชน 

     ผลติภณัฑ์อ ำนวยควำมสะดวก 

       ผลติภณัฑ์ทำงกำรแพทย์ 

        ผลติภณัฑ์ฟ้ืนฟูสภำพ 
ผลติภณัฑ์กระแสหลกั 

ผลติภณัฑ์ 

เพ่ือมวลชน 
ผลติภณัฑ์อ ำนวย
ควำมสะดวก ผลติภณัฑ์ทำงกำรแพทย์ 

ผลติภณัฑ์ฟ้ืนฟูสภำพ 
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แบ่งเบาภาระความต้องการเทคโนโลยีสนับสนุนด้วยการสร้างให้เกิดการใช้งานเทคโนโลยีได้อย่างเท่า
เทียมกัน เป็นการบูรณาการหลักการออกแบบเพ่ือมวลชน UD และเทคโนโลยีอ านวยความสะดวก AT 
ให้สอดคล้องกันในผลิตภัณฑ์  

จากเหตุผลเบื้องต้น หลักการออกแบบ UD ได้รับการเสนอให้ปรับปรุงโดย (Steinfeld และ 
Maisel, 2012) จากเดิมที่มีเพียง 7 ประการจาก 1. สามารถใช้งานได้โดยเท่าเทียมกัน 2. ความ
ยืดหยุ่นรองรับการใช้งานของกลุ่มผู้ใช้ที่หลากหลายทั้งด้านสมรรถภาพและความชอบ 3. เรียบง่ายไม่
ซับซ้อน 4. สื่อสารข้อมูลเข้าใจง่าย 5. เผื่อการใช้งานผิดพลาดให้อันตรายน้อยที่สุด 6. เบาแรง 7. 
ขนาดและพ้ืนที่ใช้งานเอื้อให้เข้าถึงได้ง่าย โดยเพิ่มเติมเป็น 8 ประการดังนี้  

1. เหมาะเจาะกับร่างกาย รองรับความแตกต่างของขนาดร่างกายและทักษะความสามารถ
ผู้ใช้งานจริง 

2. สบาย เป็นไปตามความต้องการใช้งานในขอบเขตของการท างานของร่างกายและการรับรู้ 
3. ตระหนักรู้ ยืนยันให้ผู้ใช้งานมั่นใจว่าข้อมูลที่ส าคัญและจ าเป็นต่อการตัดสินใจสามารถรับรู้

ได้โดยง่าย 
4. เข้าใจ ท าให้กระบวนใช้งานและการปฏิบัติการของผลิตภัณฑ์ชัดเจนไม่คลุมเครือ ใช้ได้ตาม

สัญชาตญาณ 
5. สุขภาวะ สนับสนุนการส่งเสริมสุขภาพ หลีกเลี่ยงความเจ็บป่วยและป้องกันการบาดเจ็บ 
6. บูรณาการสังคม ปฏิบัติต่อทุกคนด้วยความเคารพและความมีศักดิ์ศรี 
7. ความมีบุคลิกภาพ โอกาสส าหรับทางเลือกและการแสดงออกตามความชอบของแต่ละ

บุคคล 
8. ความเหมาะสมต่อกาลเทศะ ให้ความเคารพและส่งเสริมคุณค่าเชิงสังคม วัฒนธรรมและ

บริบทของสิ่งแวดล้อม  

ข้อเสนอ 8 ประการดังกล่าว มีเจตนาจัดการโครงสร้างของข้อมูลที่ส าคัญและจ าเป็นต่อการ
ออกแบบด้วยหลักการ UD เพราะเป็นการตอบสนองต่อองค์ความรู้จ าเพาะด้านและช่วยให้สามารถ
ก าหนดกรอบการท างานที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นและยังเป็นการช่วยให้สามารถวัดว่าการออกแบบ
บรรลุวัตถุประสงค์การยกระดับคุณภาพชีวิต ด้วยการน าประเด็นการมีส่วนร่วมในสังคมและสุขภาวะ
มาร่วมพิจารณา  

แนวคิดองค์รวมที่บูรณาการการออกแบบเพื่อมวลชน UD และเทคโนโลยีอ านวยความสะดวก 
AT โดยมีเป้าหมายเป็นการออกแบบเพ่ือคุณภาพชีวิต Design for Quality of Life ที่ได้รับการเสนอ
โดย (Schulz R., 2013) ได้สรุปนิยามของคุณภาพชีวิตว่า เป็นโครงสร้างแนวความคิดของการแสดง
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ความหมายของการประเมินปัจจัยส าคัญในการด ารงชีวิตในหลายมิติ หมายรวมถึงการวัดด้วยด้าน
ภาวะวิสัยและวัตถุวิสัย ตัวอย่างแง่มุมในการพิจารณาประกอบด้วย สุขภาพด้านร่างกายและ
ความสามารถในการท างาน สุขภาพจิต สติปัญญา การปฏิบัติตนตามบทบาทหน้าที่ ประสิทธิภาพการ
ท างาน และความพึงพอใจในชีวิต นอกจากนี้ ได้มีการเสนอแนวคิดในการแบ่งประเภทหลักการ
พิจารณาเทคโนโลยีอ านวยความสะดวกที่เหมาะสมในการตอบสนองวัตถุประสงค์การใช้งานโดย
อ้างอิงจากขอบเขตหน้าที่ของ 4 ปัจจัยได้แก่ หน้าที่เชิงกายภาพ หน้าที่เชิงอารมณ์ หน้าที่เชิงสังคม 
และหน้าที่เชิงสติปัญญา ด้วยหลักการออกแบบเพ่ือคุณภาพชีวิตจากการบูรณาการเบื้องต้น น าไปสู่
กระบวนการประเมินแนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์และกรอบก าหนดคุณลักษณะเชิงรูปลักษณ์ของ
ผลิตภัณฑ์ 



บทที่ 3  

ระเบียบวิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

 ส าหรับขั้นตอนการออกแบบเครื่อง ไอโซนาร์-2 นั้น  ใช้หลักการออกแบบผลิตภัณฑ์ส าหรับผู้
พิการ ตามหลักมาตรฐานการออกแบบของ (Lewis, 1985) ซึ่งก าลังเป็นวิธีที่นิยมน ามาใช้ออกแบบ 
ผลิตภัณฑ์ส าหรับผู้พิการทั่วโลก ส าหรับขั้นตอนการออกแบบนี้แบ่งเป็นสี่ขั้นตอน ขั้นตอนแรก คือ
ขั้นตอนการเก็บข้อมูลจากผู้ใช้งาน (Gathering requirements) เพ่ือที่จะเรียนรู้ความต้องการของ
ผู้ใช้งานจัดปัญหาในชีวิตประจ าวันที่เกิดขึ้นและพฤติกรรมของผู้ใช้ส่วนใหญ่ ส่วนขั้นตอนที่สองคือการ 
น าองค์ความรู้ที่มีอยู่และความต้องการของผู้ใช้งานมาออกแบบผลิตภัณฑ์เบื้องต้น  ขั้นตอนที่สาม คือ
การน าต้นแบบเบื้องต้นน าไปให้ผู้ใช้งานกลุ่มเล็ก ๆ ได้ลองใช้จริง  ส่วนขั้นตอนสุดท้ายคือการปรับปรุง
รูปแบบผลิตภัณฑ์จากข้อติชมของผู้ใช้งานเบื้องต้น 

3.1 กำรเก็บข้อมูลควำมต้องกำรจำกผู้ใช้งำน 

ส าหรับการศึกษาเก็บข้อมูลความต้องการจากผู้ใช้งาน (Specific Requirement) ผู้วิจยัได้ศึกษา
และเก็บข้อมูลปัญหาจากผู้บกพร่องทางการเห็น โดยใช้เทคนิคการสัมภาษณ์และตอบแบบสอบถาม
โดยแบ่งการเก็บข้อมูลเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก คือ การเก็บข้อมูลด้านปัญหาข้อจ ากัดในการใช้
ชีวิตประจ าวันจากผู้พิการทางสายตาเพ่ือการออกแบบการท างานหลักของระบบ โดยทีมผู้เชี่ยวชาญ
จากคณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล ส่วนที่สอง คือ เก็บข้อมูลด้านการออกแบบ
ด้วยการสัมภาษณ์ สังเกตและบันทึกภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวการทดสอบต้นแบบการใช้งาน
เบื้องต้น โดยทีมผู้ออกแบบรูปลักษณ์อุปกรณ์จากคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์, จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย  

  

รูปที่ 18  การเก็บข้อมูลความต้องการจากผู้พิการทางสายตา ณ คณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล 
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การเก็บข้อมูลทั้งหมดใช้กลุ่มตัวอย่าง 100 คนจากการแบ่งกลุ่มตัวอย่างโดยการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง
แบบชั้นภูมิสามกลุ่ม (Stratified Random Sampling) จากอัตราส่วนจ านวนประชากรผู้บกพร่อง
ทางการเห็นไทย 123,157 คน (ส ารวจโดยส านักงานสถิติแห่งชาติ พ.ศ. 2557) ก าหนดขนาดของกลุ่ม
ตัวอย่างดังสมการที่ 1  

𝑛 =
𝑁

1 + 𝑁𝑒2
 

โดยที่ 𝑛 = ขนาดกลุ่มตัวอย่าง, 𝑁 = ขนาดประชากรทั้งหมด, 𝑒 = ค่าความคลาดเคลื่อน โดยใน
ที่นี้ก าหนดไว้เท่ากับ 0.10 หรือ 10% แบ่งชั้นภูมิเป็นสามกลุ่มตามลักษณะความพิการและช่วงวัย จาก
การค านวณจากสมการดังกล่าวสรุปได้ว่าต้องใช้ผู้กลุ่มตัวอย่างจ านวนขั้นต่ า 100 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่ม
สายตาเลือนรางขั้นต่ าจ านวน 60 คน, กลุ่มตาบอดสนิทขั้นต่ า จ านวน 40 คน และจากการเก็บข้อมูล
จริงขณะท าวิจัยสามารถเก็บข้อมูลจากผู้พิการทางสายตาได้ 112 คน ค่าเฉลี่ยอายุอยู่ที่ 37.3 ปี ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 16.27 โดยมีจ านวนผู้พิการสายตาเลือนราง 67 คน ผู้พิการตาบอดสนิท 45 คน ผล
การเก็บข้อมูลแสดงดังตารางที่ 3.1 ถึง ตารางที่ 3.6 

ตารางที่ 3.1 จ านวนผู้พิการทางสายตาผู้ให้ข้อมูลโดยแบ่งตามเพศและระดับการมองเห็น (n = 112) 

ระดับกำรมองเห็น/เพศ ชำย หญิง รวม 
บอดสนิท 23 22 45 
เลือนราง 30 37 67 
รวม 53 59 112 

ตารางที่ 3.2 ผลส ารวจระยะเวลาการเดินทางออกนอกบ้านของผู้พิการทางสายตา 

กำรเดินทำงออกนอกบ้ำน ต่ ำสุด สูงสุด ค่ำเฉลี่ย S.D. 

วัน/สัปดาห์ 1 7 4.45 1.95 
ชั่วโมง/วัน 1 14 4.78 2.75 

ตารางที่ 3.3  ผลส ารวจเทคนิคท่ีใช้ในการเดินทางของผู้พิการทางสายตา 

เทคนิคกำรเดินทำง จ ำนวน (คน) ร้อยละจำกทั้งหมด (%) 
ใช้ไม้เท้าขาว 23 20.53 
ใช้ผู้น าทาง 35 31.25 

  ใช้ไม้เท้าขาวและผู้น าทาง 22 19.64 
ไม่ใช้ไม้เท้าขาวและผู้น าทาง 32 28.57 

(สมการที่ 1) 
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ตารางที่ 3.4 ผลส ารวจพฤติกรรมด้านการชนสิ่งกีดขวางของผู้พิการทางสายตา 

กำรชนสิ่งกีดขวำง 
ส่วนเบี่ยงเบน

มำตรฐำน 
ค่ำเฉลี่ย 

(คะแนน 1-5) 
ระดับคะแนน 
จำกกำรเฉลี่ย 

ชนกระแทกสิ่งกีดขวางที่ศีรษะ 1.01 2.7 ปานกลาง 
ชนกระแทกสิ่งกีดขวางล าตัว 1.10 2.9 ปานกลาง 
ชนกระแทกสิ่งกีดขวางเอวลงไป 1.09 3.1 บ่อย 
สะดุด/ตกทางต่างระดับ 1.10 3.6 บ่อย 

สะดุด/ตกบันได 1.20 2.9 ปานกลาง 

ตารางที่ 3.5 ผลส ารวจพฤติกรรมการด้านใช้ประสาทสัมผัสของผู้พิการทางสายตา 

กำรใช้ประสำทสัมผัส 
ส่วนเบี่ยงเบน

มำตรฐำน 
ค่ำเฉลี่ย 

(คะแนน 1-5) 
ระดับคะแนน 
จำกกำรเฉลี่ย 

ใช้การฟังเสียง 1.01 4.2 บ่อยมาก 
ใช้การสัมผัส 1.29 3.7 บ่อย 
ใช้การดมกลิ่น 1.17 3.1 บ่อย 
ใช้การมองเห็น 1.39 3.2 บ่อย 
พ่ึงพาผู้อื่น 1.22 3.9 บ่อย 

ตารางที่ 3.6 ผลส ารวจพฤติกรรมด้านการพกอุปกรณ์เสริมของผู้พิการทางสายตา 

กำรพกอุปกรณ์เสริม 
ส่วนเบี่ยงเบน

มำตรฐำน 
ค่ำเฉลี่ย 

(คะแนน 1-5) 
ระดับคะแนน 
จำกกำรเฉลี่ย 

ใช้ร่มขณะฝนตก 0.83 2.4 ปานกลาง 
ใช้กระเป๋าสะพาย 1.34 4.2 บ่อย 
สวมเสื้อคลุม 1.35 2.1 ปานกลาง 
ใช้โทรศัพท์มือถือ 1.08 4.3 บ่อยมาก 
ใช้อุปกรณ์หูฟังเสริม 1.61 2.6 ปานกลาง 

  จากข้อมูลการส ารวจที่ได้ทั้งหมดสามารถน ามาสรุปเป็นประเด็นความส าคัญในความต้องการ
หลัก (Functional requirements) จากผู้ใช้งานได้ ดังนี้ 
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1. อุปกรณ์ควรมีอายุการใช้งานต่อการชาร์จแบตเตอรี่หนึ่งครั้ง อย่างน้อย 5 ชั่วโมงข้ึนไป 
เนื่องจากค่าเฉลี่ยการเดินทางออกจากบ้านของผู้พิการทางสายตาอยู่ที่ 4.78 ชั่วโมงต่อวัน 

2. อุปกรณ์ควรจะออกแบบให้สามารถใช้กับไม้เท้าขาวของผู้พิการทางสายตาได้ เนื่องจาก ร้อย
ละ 40.17 ของผู้พิการทางสายตายังคงใช้ไม้เท้าขาวเป็นประจ า 

3. อุปกรณ์ควรที่จะสามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางตั้งแต่ระดับศรีษะลงไปถึงพ้ืนไดร้วมถึงหลุมหรือ
ทางต่างระดับ โดยเฉพาะทางต่างระดับเนื่องจากผู้พิการทางสายตาชนมากที่สุด 

4. อุปกรณ์ไม่ควรปิดกั้นการใช้ประสาทการได้ยินของผู้พิการทางสายตาเนื่องจากคนพิการทาง
สายตาใช้ประสาทการฟังเสียงมากที่สุดเทียบกับประสาทสัมผัสอ่ืน ๆ 

5. อุปกรณ์ไม่ควรบดบังการมองเห็นของผู้พิการทางสายตาเนื่องจากผู้พิการทางสายตา ยังคง
สามารถใช้ประสาทการมองเห็นที่เหลืออยู่ได้ โดยเฉพาะผู้พิการสายตาเลือนราง 

6. อุปกรณ์ไม่ควรขัดต่อการใช้กระเป๋าสะพายของผู้พิการทางสายตา เนื่องจากคนพิการทาง
สายตาใช้กระเป๋าสะพายเก็บสัมภาระท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตประจ าวัน 

ส าหรับข้อมูลที่ได้จากการส ารวจนี้ จะถูกน าไปใช้เป็นหลักเกณฑ์การพิจารณาหลัก ในการ
ออกแบบระบบบอกเตือนสิ่งกีดขวางและรูปลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนต่อไป 

3.2 กำรออกแบบระบบบอกเตือนสิ่งกีดขวำง 

ในงานวิจัยนี้ เทคนิคการสะท้อนกลับของเสียงด้วยคลื่นเสียงอัลตราโซนิคถูกใช้เพ่ือการ
ตรวจจับสิ่งกีดขวาง (Murugavel R., 2001) ประกอบด้วยตัวส่งคลื่นเสียงอัลตราโซนิค (Ultrasonic 
transmitter) ปล่อยคลื่นเสียงไปตามอากาศและรับคลื่นเสียงที่สะท้อนกลับมาด้วยและตัวรับคลื่น
เสียงอัลตราโซนิค (Ultrasonic receiver) ความเข้มของคลื่นที่สะท้อนกลับนี้ยังขึ้นอยู่กับวัตถุพ้ืนที่
ผิวสัมผัสและคุณสมบัติการดูดซับคลื่นเสียงอีกด้วย ระยะทางระหว่างตัวรับส่งคลื่นเสียงอัลตราโซนิค
และวัตถุซึ่งเป็นสิ่งกีดขวางสามารถค านวณได้จากเวลาที่เสียงสะท้อนกลับมาและความเร็วของเสียงที่
ใช้ในการเดินทางในอากาศ ดังสมการที่ 1 และ 2 

𝑉𝑠𝑜𝑢𝑛𝑑(𝑚/𝑠) = 331.3 + (0.606 × 𝑇(°𝑐))                   (สมการที่ 1) 

𝐷(𝑚) =  
𝑉𝑠𝑜𝑢𝑛𝑑(𝑚/𝑠)  ×  𝑡(𝑠)

2
 

𝐿(𝑚) = cos(𝜃°) × 𝐷(𝑚)                               (สมการที่ 3) 

(สมการที่ 2) 
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ในที่นี้ 𝑉𝑠𝑜𝑢𝑛𝑑 คือความเร็วของเสียงที่ใช้ในการเดินทางในอากาศหน่วยเมตรต่อวินาที 
𝑇(°𝑐) คืออุณหภูมิของกาศในหน่วยองศาเซลเซียส ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทุก ๆ 1 °C จะท า
ให้ความเร็วเสียงในอากาศเปลี่ยนไป 60 เซนติเมตร/วินาที ให้ 𝐷(𝑚) คือระยะทางระหว่างตัวรับส่ง
คลื่นเสียงอัลตราโซนิคและสิ่งกีดขวาง (Distance) หน่วยเป็นเมตร, 𝑡(𝑠) คือเวลาที่คลื่นเสียงอัลตรา
โซนิคใช้เวลาในการเดินทางจากตัวส่งคลื่นเสียงไปยังวัตถุและสะท้อนกลับมายังตัวรับคลื่นอัลตราโซ
นิค (Reflection Time) ในหน่วยวินาที ตัวอย่างเช่น ถ้าความเร็วเสียงในอากาศเท่ากับ 347 เมตรต่อ
วินาที ในอุณหภูมิห้องที่ 25.9 องศาเซลเซียส และระยะเวลาที่ใช้ในการสะท้อนคือ 7.5 มิลลิวินาที 
ดังนั้น ระยะทางระหว่างตัวรับส่งคลื่นอัลตราโซนิคกับสิ่งกีดขวางจะเท่ากับ 130 เซนติเมตร ทั้งนี้เรา
สามารถค านวนระยะทางระหว่างผู้ใช้และขอบเขตของหลุม 𝐿(𝑚) ได้จากสมการที่ 3 โดยให้มุมตก

กระทบเท่ากับ 𝜃 องศาตามรูปที่ 16 

 

รูปที่ 16 รัศมกีารท างานและระยะการตรวจจับสิ่งกีดขวางของอุปกรณ์  
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การพัฒนาระบบตรวจจับสิ่งกีดขวางที่ใช้ในงานวิจัยนี้แสดงในแผนภาพที่ 17 ใช้เซ็นเซอร์ตัว
รับส่งคลื่นอัลตราโซนิค (Sensor Module) รุ่น US-015 ดังภาพที่ 18 ทั้งหมดสี่ชุด สองชุดใช้เพ่ือใช้
ตรวจจับสิ่งกีดขวางในระดับเอวถึงศีรษะ (Top zone) และอีกสองชุดใช้ในการตรวจจับสิ่งกีดขวาง
ระดับเอวถึงเท้ารวมถึงทางต่างระดับ (Bottom zone) ส าหรับตัวรับส่งคลื่นอัลตราโซนิครุ่น US-015 
ให้ความแม่นย าสูงสุด ณ อุณหภูมิ 0 – 70 องศาเซลเซียส ในระยะ 2 – 500 เซนติเมตร รัศมีการท างาน
ทีมุ่ม 45 องศา 

 

รูปที่ 18 เซ็นเซอร์ตัวรับส่งคลื่นอัลตราโซนิค (Sensor Module) รุ่น US-015 

 ส าหรับการวัดระยะทาง ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการส่งสัญญาณพัลส์ลอจิกสูงเป็นเวลา 
10 ไมโครวินาที ไปที่ขา Trig ของเซ็นเซอร์ตัวรับส่งคลื่นอัลตราโซนิค สัญญาณไฟฟ้านี้จะไปกระตุ้นให้
เซ็นเซอร์ตัวรับส่งคลื่น อัลตราโซนิคปล่อยคลื่นเสียง 40 กิโลเฮิรตซ์ จ านวน 8 ลูกคลื่นออกไปทาง
อากาศ ดังรูปที่ 19 เมื่อเซ็นเซอร์ตัวรับส่งคลื่นอัลตราโซนิคได้รับคลื่นเสียงนี้สะท้อนกลับมาจะปล่อย
สัญญาณไฟฟ้าลอจิกสูงออกมาจากขา Echo ของเซ็นเซอร์เป็นเวลาตามที่เสียงใช้ในการเดินทาง
สะท้อนกลับมา (Reflection time) ซึ่งระยะเวลาดังกล่าวจะถูกค านวณกลับมาเป็นระยะทางระหว่าง
เซ็นเซอร์ตัวรับส่งคลื่นอัลตราโซนิคและสิ่งกีดขวางโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ ทั้งนี้เนื่องจากเราใช้
เซ็นเซอร์ตัวรับส่งคลื่นอัลตราโซนิคทั้งหมดสี่ตัวซึ่งเป็นรุ่นเดียวกันความถ่ีเดียวกัน เราจึงต้องสลับการ
ท างานแต่ละตัวเป็นคาบละ 25 ไมโครวินาที เพื่อป้องกันการรบกวนกันเองระหว่างเซ็นเซอร์แต่ละตัว 

   

รูปที่ 19 แผนภาพการท างานของระบบตรวจจับสิ่งกีดขวางแบบสื่อทิศทาง 
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รูปที่ 20 บอร์ดทดลองเอนกประสงค์ Arduino Due 

งานวิจัยนี้ใช้บอร์ดทดลองเอนกประสงค์ Arduino Due ดังรูปที่ 20 ซึ่งใช้หน่วยประมวลผล 
Atmel© SAM3X8E 32-bit ARM Cortex-M3 84-MHz ในการควบคุมการท างานหลัก ส าหรับชุด
รับส่งอัลตราโซนิคในบริเวณช่วงบน (Top zone Sensor module) จะส่งสัญญาณไฟฟ้าไปกระตุ้นชุด
บอกเตือนช่วงบน (Top zone Feedback module) ซึ่งจะท าให้ระบบสั่นเตือนเริ่มท างานต่อเมื่อ
ระยะทางระหว่างสิ่งกีดขวางด้านหน้าของผู้ใช้งานกับตัวรับส่งอัลตราโซนิคมีค่าน้อยกว่า 130 
เซนติเมตร ส าหรับตัวรับส่งอัลตราโซนิค บริเวณช่วงล่าง (Bottom zone Sensor module) มีหน้าที่
ตรวจจับสิ่งกีดขวางระดับเอวลงไปจนถึงพ้ืนล่าง โดยเมื่อเปิดเครื่องครั้งแรกเซ็นเซอร์ตัวนี้จะท าการวัด
ความสูงของผู้ใช้งานและสร้างเป็นระยะการเตือนช่วงล่างเฉพาะบุคคล 𝐿(𝑚)  ซึ่งได้มาจากระยะทาง
ระหว่างตัวเซ็นเซอร์ถึงพ้ืนดินและมุมตกกระทบ 𝐷(𝑚)  ดังสมการที่ 3 ส าหรับระบบสั่นเตือนช่วงล่าง 
(Bottom zone Feedback module) จะเริ่มท างานเมื่อระยะทางท่ีเซ็นเซอร์วัดได้น้อยกว่าค่า 𝐿(𝑚)   
และระบบสั่นเตือนทางต่างระดับ (Down step Feedback module) จะท างานต่อเมื่อระยะทางที่
เซ็นเซอร์วัดได้มากกว่าค่า 𝐿(𝑚)   ส าหรับชุดสั่นเตือนบริเวณต่าง ๆ จะเริ่มสั่นที่ความถี่ 120 เฮิรตซ์ 
และสั่นแรงเพ่ิมขึ้นไปจนถึง 240 เฮิรตซ์ ซึ่งขึ้นอยู่กับระยะทางที่วัดได้ระหว่างสิ่งกีดขวางกับผู้ใช้งาน
ตามรูปที่ 21 

  
รูปที่ 21 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางตรวจจับสิ่งกีดขวางกับการสั่นเตือน 
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รูปที่ 22 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของระบบบอกเตือนสิ่งกีดขวาง 

ส าหรับส่วนประกอบหลักของระบบบอกเตือนสิ่งกีดขวางในงานวิจัยนี้แบ่งเป็น 5 ส่วน ดังรูป
ที่ 22 ประกอบด้วยชุดควบคุม (Controller module) ใช้ส าหรับประมวลผลควบคุมการตรวจจับและ
การเตือนสิ่งกีดขวางทั้งหมด ตัวรับส่งคลื่นอัลตราโซนิค (Sensor) ทั้งสี่ตัวติดตั้งด้านหน้า ใช้ส าหรับ
ตรวจจับสิ่งกีดขวางในแต่ละต าแหน่งแบ่งเป็นช่วงบน (Top zone sensor) สองตัวใช้ส าหรับตรวจจับ
สิ่งกีดขวางระดับเอวถึงศีรษะและช่วงล่าง (Bottom zone sensor) สองตัวใช้ส าหรับตรวจจับสิ่งขวาง
ระดับเอวลงไปถึงเท้ารวมถึงทางต่างระดับ  ต่อมาคือส่วนที่เป็นระบบสั่นเตือน (Tactile Feedback) 
คือมอเตอร์สั่นแบบ 3 โวลต์ 80 มิลลิแอมแปร์ ความเร็วสูงสุด 12,500 รอบต่อวินาที ซึ่งใช้ทั้งหมดหก
จุดติดตั้งบริเวณแผ่นหลังของผู้ใช้ สองจุดบน (Top zone feedback) ใช้ส าหรับเตือนสิ่งกีดขวาง
ระดับเอวขึ้นมาถึงศีรษะ สองจุดบริเวณกลางหลัง (Bottom zone feedback) ใช้ส าหรับบอกเตือนสิ่ง
กีดขวางระดับเอวลงไปจนถึงพ้ืน และสองจุดล่าง (Down step feedback) ใช้ส าหรับบอกเตือนทาง
ต่างระดับ  ชุดรับส่งข้อมูลไร้สาย (Bluetooth Module) รุ่น Tinysine© 2.4 GHz ใช้ส าหรับส่งข้อมูล
การตรวจจับสิ่งกีดขวางของเซ็นเซอร์แต่ละตัวมายังโปรแกรมวัดผลในคอมพิวเตอร์เพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบ ดังรูปที่ 23 ส าหรับการใช้พลังงานของตัวอุปกรณ์อยู่ที่ 1.02 วัตต์ เมื่อใช้งาน
ร่วมกับแบตเตอรี่  Ni-Cd 4.8-โวลต์ 4,400 มิลลิแอมป์ อายุการใช้งานเฉลี่ยในการใช้งานทั้วไปอยู่ที่
ประมาณ 40 ชั่วโมง และใช้งานต่อเนื่องได้ 20 ชั่วโมง อุปกรณ์ติดตั้งบริเวณล าตัวช่วงบนของผู้ใช้โดย
สายรัดตัว น้ าหนักของอุปกรณ์โดยรวมอยู่ที่ 526.8 กรัม 
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รูปที่ 23 แผงชุดควบคุมหลักเมื่อต่อกับชุดรับส่งข้อมูลไร้สาย 

3.3 กำรออกแบบรูปลักษณ์ผลิตภัณฑ์ 

การออกแบบรูปลักษณ์ด้วยหลักการออกแบบเพ่ือคนทั้งมวล (Universal design)  มีหลักการที่
ส าคัญ คือ การออกแบบเพื่อให้ทุกคนสามารถใช้งานได้อย่างเท่าเทียม กล่าวคือ สามารถรองรับการใช้
งานที่แตกต่าง กันในกลุ่มบุคคลต่าง ๆ ที่มีความหลากหลายด้านร่างกายและทักษะ นอกจากนี้การ
ออกแบบเพื่อคนทั้งมวลเป็นการออกแบบให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้โดยไม่ท าให้รู้สึกว่าถูกแบ่งแยก หรือ
รู้สึกด้อยกว่าผู้ใช้งานอ่ืน ๆ ในทางปฏิบัติแล้ว บริบทของสังคมไทยยังขาดการเอาใจใส่ในด้านนี้เป็น
อย่างมาก แม้จะมีกฎกระทรวงก าหนดสิ่งอานวยความสะดวกในอาคาร ส าหรับผู้พิการ ทุพพลภาพ
และคนชรา พ.ศ. 2548 ได้มีการออกข้อก าหนดในการออกแบบไว้อย่างชัดเจน แต่ข้อก าหนดต่าง ๆ 
เหล่านี้เป็นเพียงข้อก าหนดด้านความปลอดภัย ยังไม่สามารถตอบสนองการใช้งานของผู้พิการได้อย่าง
เต็มที่ โดยเฉพาะผู้พิการทางสายตา ที่เป็นกลุ่มผู้พิการที่ยังด้อยโอกาสกว่าผู้พิการในการเคลื่อนไหว
และผู้พิการทางการได้ยิน 

การออกแบบรูปลักษณ์อุปกรณ์ไอโซนาร์ 2 ใช้เทคโนโลยีอ านวยความสะดวกท่ีเอ้ือให้ผู้ใช้งาน
สามารถรับรู้โดยการตรวจจับสิ่งกีดขวางด้านหน้าของผู้ใช้งานได้แบบสามมิติ บอกเตือนสิ่งกีดขวาง
ตั้งแต่ระดับเท้าจนถึงระดับศีรษะของผู้ใช้งาน ด้วยคลื่นเสียงอัลตราโซนิค  ใช้งานในสภาวะที่ผู้ใช้งาน
สามารถเรียนรู้การใช้อุปกรณ์ได้ด้วยตนเอง ให้การใช้งานเป็นไปตามลักษณะการท างานของอุปกรณ์ 
ด้วยการศึกษาค้นคว้าและทดสอบเกี่ยวกับอุปกรณ์ในเชิงเทคโนโลยีอ านวยความสะดวกที่บูรณาการ
แนวคิดการออกแบบเพ่ือมวลชน ให้ได้กรอบความคิดและเงื่อนไขส าหรับการออกแบบอุปกรณ์ 
(Baxter, 1995 และ Ekel, 1995) ที่สามารถท างานสอดคล้องกับท่าทางการใช้งาน ขนาดสัดส่วน
ร่างกายโดยเฉพาะช่วงกว้างของระยะการก าหนดมุมสัมพันธ์กับมิติ ตลอดจนอุปกรณ์ ต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง เพ่ือการใช้งานในบริบทสังคมที่ส่งเสริมภาพลักษณ์ผู้ใช้งาน ไม่ส่งผลให้เกิดความเปรียบเทียบ
ในข้อบกพร่องด้านร่างกายจากบุคคลทั่วไป มีขนาดเหมาะสมกับการพกพาติดตัว น้ าหนักเบา สามารถ
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ผลิตในระบบอุตสาหกรรม เหมาะสมกับเศรษฐานะของผู้ใช้ ศึกษาการใช้งานอุปกรณ์อาศัยการ
สังเกตการณ์ การสัมภาษณ์ จากการทดลองใช้งานกับผู้ใช้งานและการวิเคราะห์รายละเอียดอุปกรณ์ที่
เกี่ยวข้อง หลักการ UD ที่เน้นการออกแบบที่สามารถใช้งานได้โดยเท่าเทียมกัน ให้ได้ผลิตภัณฑ์อ านวย
ความสะดวกที่เหมาะสมสอดคล้องกับความต้องการใช้งานปัจจุบันของผู้บกพร่องทางการเห็น เกิด
ความพึงพอใจเชิงหน้าที่ประโยชน์ใช้สอยและเชิงสังคมวัฒนธรรม อาศัยความรู้ความเข้าใจในบริบท
การใช้งานจริงที่ช่วยให้ผู้ใช้มีโอกาสเข้าถึงอุปกรณ์ที่ใช้งานสะดวกปลอดภัย ส่งเสริมให้มีคุณภาพชีวิตที่
ดี มีศักยภาพในการประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ได้อย่างเท่าเทียมกับผู้อ่ืนในสังคม   

แนวทางการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบไอโซนาร์-2  

1. รวบรวมข้อมูลค าแนะน าจากผู้เชี่ยวชาญด้านผู้บกพร่องการมองเห็นและเปรียบเทียบ
ตัวอย่างอุปกรณ์ในลักษณะเดียวกันที่ออกแบบส าหรับผู้ใช้ในต่างประเทศ 

2. ศึกษาความต้องการในเชิงของรูปลักษณ์ท่ีเหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมายในสังคมไทย 
3. พิจารณาเงื่อนไขด้านวัสดุและกรรมวิธีการผลิตตามมาตรฐานอุตสาหกรรมเพ่ือให้มี

ความสามารถในการแข่งขันเชิงการตลาด 
4. วิเคราะห์และสังเคราะห์เพื่อก าหนดแนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
5. สร้างต้นแบบของผลิตภัณฑ์ ตามเงื่อนไขเทคโนโลยีอ านวยความสะดวกและการออกแบบ

เพ่ือมวลชน  
6. ติดต่อโรงงานผลิตอุปกรณ์ที่สามารถผลิตอุปกรณ์ต้นแบบได้ตรงตามรายละเอียดที่

ออกแบบไว้ 
7. ผลิตอุปกรณ์ต้นแบบ 
8. ทดสอบประสิทธิภาพอุปกรณ์ต้นแบบกับกลุ่มตัวอย่าง 
9. วิเคราะห์ผลการทดสอบทั้งหมดสรุปผลและจัดท ารายงานความก้าวหน้าของการ

ด าเนินการ 

รายละเอียดการก าหนดแนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

1. ก าหนดเงื่อนไขด้าน การยศาสตร์ Ergonomics และปัจจัยมนุษย์ Human Factors  
 ก. สมรรถภาพร่างกายผู้ใช้งาน ขนาดสัดส่วนร่างกาย ท่าทาง อิริยาบถการใช้งานทั้ง
วงจรได้แก่ ก่อนใช้ ขณะใช้และหลังใช้  มุมและมิติที่ก าหนดการใช้งานของอุปกรณ์และ
ระยะที่เหมาะสมกับการใช้งานระบบตรวจจับสิ่งกีดขวางด้านหน้าของผู้ใช้งาน การให้
ข้อมูลแสดงผลการเตือนและการควบคุมค าสั่งท างานโดยเฉพาะด้วยผู้ใช้งานในอิริยาบถ
ต่าง ๆ ในสภาพพ้ืนที่ใช้งาน ระยะเวลาและความถี่ในการใช้งาน เครื่องแต่งกายและ
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อุปกรณ์พกพาที่ส่งผลต่อการก าหนดคุณลักษณะรูปลักษณ์ผลิตภัณฑ์เช่น เสื้อคลุม ผ้า
คลุมศีรษะ ผ้าพันคอ อุปกรณ์เสริมของโทรศัพท์พกพาเช่นหูฟัง กระเป๋าสะพาย เป็นต้น 
 ข. ทักษะและความสามารถในการเรียนรู้การใช้งานและการบ ารุงรักษาสัมพันธ์กับ
เงื่อนไขเชิงเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์  
 ค. บริบทของสภาพแวดล้อมด้านกายภาพเรื่องระยะเข้าถึงมุมองศาการใช้งาน 
สภาพแสง เสียง อุณหภูมิและบริบทเชิงสังคมวัฒนธรรม เพ่ือการใช้งานในสภาพจริง
ด้านความสัมพันธ์เชิงสังคมภาพลักษณ์ของผู้ใช้และการยอมรับจากผู้อ่ืน 

2. ศึกษาผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงที่มีอยู่ในปัจจุบันที่เป็นการใช้งานในต่างประเทศเพ่ือตอบสนอง
ความต้องการด้านรูปลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ได้แก่ ความปลอดภัย น่าเชื่อถือ ความเป็น
มิตรและไม่เป็นทางการ ความกลมกลืนกับเครื่องใช้ไฟฟ้าในชีวิตประจ าวัน ความสมดุล
และความเสถียรของผลิตภัณฑ์ขณะใช้งาน ราคาและความสามารถในการเข้าถึงเชิง
เศรษฐานะ  

3. พิจารณากรอบของคุณลักษณะจ าเพาะของเทคโนโลยีอ านวยความสะดวกในผลิตภัณฑ์
ได้แก่ 

- ขอบเขตหน้าที่ประโยชน์ใช้สอยด้านการควบคุมบังคับอุปกรณ์การแสดงผล 
- ความสมดุลและเสถียรขณะอยู่นิ่งหรือเคลื่อนที่เคลื่อนไหว 
- รูปทรงขนาดน้ าหนักท่ีเหมาะสมและปลอดภัยทั้งในขณะใช้งาน 
- ระบบพลังงานของผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมต่อการใช้งาน 
- การบ ารุงรักษา 

4. ก าหนดปัจจัยการพิจารณาการออกแบบผลิตภัณฑ์ด้าน Universal Design ที่สัมพันธ์
กับเงื่อนไขด้านการยศาสตร์และกรอบของคุณลักษณะจ าเพาะของเทคโนโลยีอ านวย
ความสะดวกในผลิตภัณฑ์  

กรอบแนวคิดในการออกแบบ Schematic Design 

การออกแบบรูปลักษณ์ผลิตภัณฑ์ประเภทอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สวมใส่พกพาติดตัว 
(Wearable Product) มีลักษณะเริ่มต้นจากภายในสู่ภายนอก ด้วยการก าหนดมิติและการจัดวาง
ต าแหน่งจากหน่วยต่าง ๆ ของชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่ตอบสนองความต้องการเชิงประสิทธิ
ภาพตามเงื่อนไขการใช้งาน น าไปสู่การสร้างแนวคิดทางเลือกในการออกแบบ และทดสอบเป็นกระ
บวนการท าซ้ า ด้วยแบบจ าลองที่มีรูปทรง ขนาด น้ าหนัก วิธีการใช้ ใกล้เคียงของจริง น าผลการ
ทดลองมาพัฒนาปรับปรุงเพ่ือก าหนดรูปลักษณ์ผลิตภัณฑ์ ที่เหมาะสมต่อกลุ่มผู้ใช้งานเป้าหมายและ
สอดคล้องกับเงื่อนไขกระบวนการผลิต 
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นิยำม: ไอโซนาร์ 2 เครื่องบอกเตือนสิ่งกีดขวางส าหรับผู้บกพร่องทางการเห็น  

สถำนภำพ: ผลิตภัณฑ์ประเภทชี้น าด้วยเทคโนโลยีและผู้ใช้งาน Technology-and-User-
driven Product เกิดจากการผสมผสานของคุณค่าเชิงเทคโนโลยีและคุณค่าเชิงปฏิสัมพันธ์ของ
ผู้ใช้งานกับหน้าที่การท างานของผลิตภัณฑ์ มีจุดแข็งด้านการตอบสนองความต้องการประโยชน์ใช้
สอยเชิงเทคโนโลยีและความพึงพอใจของผู้ใช้งานจากความสะดวก ใช้งานง่าย รูปลักษณ์ภายนอกของ
ผลิตภัณฑ์มีการสื่อสารต่อผู้บริโภคถึงเอกลักษณ์และเทคโนโลยีที่ใช้ในผลิตภัณฑ์  

แนวทำงกำรออกแบบรูปลักษณ์: สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ความต้องการใช้งานของ
ผู้ใช้งานจริง อาศัยการบูรณาการของหลักการออกแบบอุปกรณ์ในเชิงเทคโนโลยีอ านวยความสะดวก 
AT ร่วมกับหลักการออกแบบเพ่ือคนทั้งมวล UD เพ่ือก าหนดคุณสมบัติจ าเพาะของผลิตภัณฑ์ ให้ทุก
คนสามารถใช้งานได้อย่างเท่าเทียมกัน สามารถรับรู้โดยการตรวจจับสิ่งกีดขวางด้านหน้าของผู้ใช้งาน
ได้แบบสามมิติ แจ้งมิติของสิ่งกีดขวางตั้งแต่ระดับเท้าจนถึงระดับศีรษะของผู้ใช้งาน ด้วยคลื่นเสียงอัล
ตราโซนิค   และเตือนด้วยการท างานของระบบสั่นสะเทือนเชิงเดี่ยวและเชิงผสม ประกอบกับการ
เปรียบเทียบลักษณะผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงที่มีอยู่ในปัจจุบัน  การทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานในการ
ติดตั้งอุปกรณ์ การเตรียมการใช้งานอุปกรณ์ และสภาพผู้ใช้งานในอิริยาบถต่างๆ  

วัตถุประสงค์เชิงกำรออกแบบอุตสำหกรรม:  ประกอบด้วยองค์ประกอบพ้ืนฐาน 5 ประการ
ได้แก่ อรรถประโยชน์ (Utility) รูปลักษณ์ (Appearance) การดูแลบ ารุงรักษา (Maintenance) ราคา
เหมาะสม (Reasonable price) สื่อสารภาพลักษณ์ (Communication) (Dreyfuss, 1967) เป็น
เป้าหมายส าคัญเบื้องต้นโดยทั่วไปในการออกแบบเพ่ือผู้บริโภคและผู้ผลิต ด้วยการตระหนักถึง
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับผลิตภัณฑ์และสิ่งแวดล้อม สวยงาม ดูแลง่าย สามารถเป็นเจ้าของได้ตาม
เศรษฐานะ และ สื่อสารต่อผู้ใช้งานและผู้เกี่ยวข้องตลอดจนผู้ที่พบเห็น โดยในกระบวนการพัฒนา 
iSonar2 ใช้การใช้งาน Usability ประกอบการพิจารณาเพ่ือทบทวนแนวทางการออกแบบให้บรรลุ
วัตถุประสงค์ 

 หน้ำที่กำรใช้งำน: หน้าที่การใช้งานของผลิตภัณฑ์เพ่ือประโยชน์ใช้สอยเชิงกายภาพและเชิง
จิตใจของผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย 2 ส่วนหลักดงันี้ 

1. ประโยชน์ใช้สอยเชิงกายภาพ Physical/Practical Function เพ่ือก าหนดหน้าที่การท างาน
หลักของผลิตภัณฑ์ 
1.1. ประโยชน์หลัก Essential Function ท าหน้าที่ เตือนสิ่งกีดขวางเบื้องหน้าอย่างมี

ประสิทธิภาพ 
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1.2. ประโยชน์รอง Supporting Function ขนาด น้ าหนัก รูปร่างรูปทรง เหมาะสมต่อการ
สวมใส่พกพา เรียนรู้การใช้งานได้ง่าย แข็งแรงทนทานต่อการใช้งานในสภาวะปกติ ดูแล
บ ารุงรักษาสะดวก ราคาเหมาะสมทั้งต่อผู้บริโภคและผู้ผลิต  

2. ประโยชน์ใช้สอยเชิงจิตใจ Psychological Function เพ่ือสร้างความพึงพอใจ ด้วยความ
สวยงาม น่าสนใจ มีเอกลักษณ์ สื่อถึงสถานะ ภาพพจน์ และ สัญลักษณ์ 

คุณสมบัติจ ำเพำะของผลิตภัณฑ์ (Product Specification PS) (Andreasen และ Hein 
1987) ประกอบด้วยองค์ประกอบหลักพ้ืนฐาน 3 ประการได้แก่ 

1. รายละเอียดจ าเพาะความต้องการ Requirement specification ข้อก าหนดเบื้องต้น
เพ่ือใช้ตัดสินใจกลั่นกรองทางเลือกในการแก้ปัญหาให้ตรงตามวัตถุประสงค์การท างาน 

2. เกณฑ์การออกแบบ Design criteria คุณสมบัติหรือคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่เป็นเกณฑ์
พิจารณาข้อดี-ข้อเสียของผลงานการออกแบบ 

3. ลักษณะที่พึงปรารถนาของผลิตภัณฑ์ Desirable feature รูปลักษณ์ท่ีส าคัญในการสร้าง
คุณค่าเชิงบวกโดยไม่ท าให้ราคาสูงเกินเงื่อนไขการผลิตและการตลาด  

 

รูปที่ 28 แผนภาพการเลือกแนวทางแก้ปัญหาด้วยเกณฑ์การออกแบบ 

ดังนั้น เกณฑ์การออกแบบจึงท าหน้าที่คัดกรองทางเลือกเบื้องต้นในการแก้ปัญหาภายใน
ขอบเขตของรายละเอียด จ าเพาะของความต้องการใช้งาน ให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่สามารถผลิตและจ าหน่าย
ได้ มีองค์ประกอบเหมาะสมตามหน้าที่ใช้สอยและมีรูปลักษณ์สวยงาม สร้างความพึงพอใจต่อผู้บริโภค 
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รูปที่ 29 แผนภาพการสรุปข้อมูลคุณสมบัติจ าเพาะของผลิตภัณฑ์ 

เครื่องมือในการออกแบบรูปลักษณ์: เน้นหน้าที่การใช้งานเป็นคุณค่าหลักของผลิตภัณฑ์ ใช้
การวิเคราะห์พิจารณาแนวทางการออกแบบด้วย Morphological Analysis (Roozenberg & 
Eekels, 1997., Álvarez & Ritchey, 2015) 
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การวิเคราะห์แยกส่วนเชิงสัณฐาน Morphological Analysis ได้ถูกน าเสนอใน ค.ศ.1966 
โดย Fritz Zwicky นักฟิสิกส์ดาราศาสตร์และอวกาศ ชาวสวิส เป็นวิธีการส าหรับการจัดโครงสร้าง
ข้อมูล ชุดความคิด และการตรวจสอบความสัมพันธ์ของค่าตัวแปรทั้งหมดที่ไม่ใช่เฉพาะเชิงปริมาณ ใน
ยุคแรกใช้ศึกษาวิจัยในเชิงสัณฐานวิทยาของระบบที่มีความซับซ้อน เพ่ือใช้ในการพัฒนาของอากาศ
ยานและระบบขับเคลื่อนจรวด ต่อมาได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายและถูกประยุกต์ใช้ทั้งในเชิง
ชีววิทยาและสังคมวิทยา ในโครงการนี้ได้ใช้เพ่ือพิจารณาแนวทางงานออกแบบผลิตภัณฑ์ที่มี
ส่วนประกอบต่างๆที่ท าหน้าที่แยกจากกัน รวบรวมทางเลือกจ านวนมากส าหรับแต่ละส่วนประกอบ 
และสรุปวิธีการที่เหมาะสมรวมเข้าด้วยกันอย่างมีระบบ สามารถทบทวนในแต่ละขั้นตอนตาม
วัตถุประสงค์การออกแบบและคุณสมบัติจ าเพาะของผลิตภัณฑ์  

เงื่อนไขการใช้เทคนิคการวิเคราะห์แยกส่วนเชิงสัณฐาน 

1. การสร้างความเข้าใจร่วมกันเกี่ยวกับวัตถุประสงค์การแก้ปัญหาเพ่ือน าไปสู่โครงสร้างการ
ท างานหลักของผลิตภัณฑ์โดยพิจารณาอย่างครอบคลุมทั้งระบบก่อนจะแยกพัฒนา
รายละเอียดเป็นส่วน ๆ 

2. การสร้างเมตริกวิเคราะห์แยกส่วนเชิงสัณฐานวิทยา Morphological Matrix เพ่ือจัดการ
ข้อมูล ทางเลือกการแก้ปัญหา และรายละเอียดการวิเคราะห์ แบ่งเป็น องค์ประกอบของ
การใช้งาน และวิธีที่เป็นไปได ้

3. เหมาะสมกับปัญหาที่มีขอบเขตชัดเจน มีส่วนประกอบที่สามารถแยกจากกันได้อย่างเป็น
อิสระโดยไม่มีผลกระทบซึ่งกันและกันมาก และต้องใช้เทคนิคการออกแบบเชิงความคิด
สร้างสรรค์อ่ืนๆประกอบเพ่ือเสนอแนวทางเลือกที่หลากหลาย อาจแสดงด้วย Thumb-
nail sketch 

4. สามารถประยุกต์ใช้วิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ประเภทเดียวกันที่มีปรากฏอยู่แล้ว 
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รูปที่ 30 ตารางการวิเคราะห์แยกส่วนเชิงสัณฐานวิทยา Morphological Matrix 

เครื่องมือในการทบทวนการพัฒนาออกแบบรูปลักษณ์: การใช้งาน Usability ประกอบการ
พิจารณาเพ่ือทบทวนแนวทางการออกแบบให้บรรลุวัตถุประสงค์ (Nielsen, J. 1993., Nielsen, J. 
2012., NISTIR 7432, 2007., ISO 9241-210:2010) เนื่องจากคุณสมบัติเชิงคุณภาพในแง่ที่เกี่ยวข้อง
กับปฏิสัมพันธ์ของผู้ใช้งานกับหน้าที่ประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมประกอบด้วย การใช้
งาน (Usability) อรรถประโยชน์ (Utility) และ ความเป็นประโยชน์ (Useful) การใช้งานเป็น
คุณลักษณะเชิงคุณภาพที่ถูกประเมินด้วยผู้ใช้ และหมายรวมถึงการประเมินการใช้งานโดยมีเป้าหมาย
ในการปรับปรุงความสะดวกในการใช้งานในระหว่างขั้นตอนการออกแบบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม
ด้านปฏิสัมพันธ์การออกแบบผลิตภัณฑ์และการบริการ  

การใช้งาน (Usability) ประกอบด้วย 5 ปัจจัยได้แก่  ความสามารถในการเรียนรู้  
(Learnability) ความสามารถในการจดจ าและระลึกได้ (Memorability) ประสิทธิภาพการท างาน 
(Efficiency) การป้องกันและแก้ไขข้อผิดพลาด (Error) และความพึงพอใจ (Satisfaction) ดังนั้น
ผลิตภัณฑ์จึงควรได้รับการออกแบบและผลิตให้มีวิธีการใช้งานที่ง่าย สามารถบรรลุงานขั้นพ้ืนฐานใน
ครั้งแรกที่ใช้ ท างานได้ถูกต้องและรวดเร็ว ระลึกและเข้าใจวิธีการใช้แม้ไม่ได้ใช้เป็นประจ าหรือเป็น
ระยะเวลานาน กลไกการใช้งานป้องกันสามารถแก้ไขความผิดพลาดได้ ผู้ใช้เกิดความพึงพอใจจากการ
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ใช้งานตามหน้าที่ของผลิตภัณฑ์ การใช้งานด้วยหน้าที่ของผลิตภัณฑ์ (function) และอรรถประโยชน์ 
(feature) ที่เกิดจากลักษณะเฉพาะมีความส าคัญเท่าเทียมกันในการออกแบบเพ่ือผู้ใช้งานให้เป็นที่
ยอมรับทั้งในแง่ประโยชน์ใช้สอยและเชิงสังคมวัฒนธรรม 

ขั้นตอนของการพิจารณาการใช้งานในปฏิบัติการออกแบบ 

1. ทบทวนผลิตภัณฑ์เดิม ระบุข้อดีและข้อด้อยเพ่ือใช้เป็นข้อก าหนดคุณลักษณะจ าเพาะของ
ผลิตภัณฑ์ 

2. ทดสอบผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงหรือของคู่แข่ง เรียนรู้ลักษณะการใช้งานและอรรถประโยชน์ที่
ผู้ใช้งานให้ความส าคัญเพ่ือระบุข้อดีและข้อด้อย ในการน าไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาและ
ออกแบบ 

3. ศึกษาผู้ใช้งานในสภาวะปกติตามธรรมชาติ เพ่ือท าความเข้าใจกลุ่มประชากรผู้ใช้งาน
เป้าหมายให้ดียิ่งขึ้น 

4. ทดลองแนวทางการออกแบบด้วยแบบร่างและแบบจ าลอง เช่น แบบจ าลองกระดาษ เพ่ือ
ความรวดเร็วและสะดวกในการปรับเปลี่ยน 

5.  กระบวนการท าซ้ า จากการทดลองปรับเปลี่ยนอย่างต่อเนื่องเพ่ือทบทวนความเหมาะสมของ
แบบต่อการใช้งานและการผลิต 

6. ก าหนดขอบเขตและข้อแนะน าการใช้งานที่ชัดเจนของผลงานการออกแบบ 
7. ลงมือสร้างผลิตภัณฑ์ตามแบบจริง เพ่ือน าไปทดสอบขั้นสุดท้ายก่อนการผลิตและจ าหน่าย 

ข้อก าหนดการใช้งานเพื่อการประเมิน 

1. บริบทการใช้งาน พิจารณาอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องและสภาพแวดล้อมทางกายภาพและสังคมที่
ผลิตภัณฑ์ถูกน ามาใช้ 

2. เกณฑ์ประเมินผลหน้าที่ใช้งานและความพึงพอใจตามมาตรฐานของการใช้งานผลิตภัณฑ์ 
3. วิธีการและบริบทของการทดสอบความต้องการใช้งานตามวัตถุประสงค์ 
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การทดสอบทางเลือกออกแบบด้วยแบบจ าลอง paper prototype 

 ขั้นตอนการทดลองด้วยแบบจ าลองของแบบที่ผ่านการพิจารณา schematic design 3  ที่
เป็นแบบสวมศีรษะ มีตัวตรวจจับซ้าย-ขวา และตัวตรวจจับที่ล าตัว รวมจ านวน 3 ชิ้น ตัวมอเตอร์
สั่นสะเทือน ซ้าย-ขวาบริเวณส่วนบนของล าตัว รวมแผ่นวงจรควบคุมและแบตเตอรี่เป็นหน่วยเดียว  
มาพัฒนาปรับปรุง สร้างแบบจ าลอง schematic design 3  A และ schematic design 3 B เพ่ือ
ก าหนดรูปลักษณ์ผลิตภัณฑ์ ด้วยการสร้างแบบจ าลองที่สื่อถึงขนาด รูปร่าง รูปทรง น้ าหนัก วิธีการใช้
งาน ที่สามารถท าได้อย่างรวดเร็วและต้นทุนต่ า ให้ผู้ออกแบบได้เข้าใจสภาพการใช้งานได้มากขึ้น และ
เกิดความรู้สึกมีส่วนร่วมกับผู้ใช้งานจาก empathy works หลังจากการทดลองใช้งานเฉพาะส่วนของ
ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ในห้องปฏิบัติการ ทดสอบการก าหนดต าแหน่งอุปกรณ์บนร่างกายที่มิติ การ
เคลื่อนที่เคลื่อนไหว อิริยาบถของแต่ละบุคคลที่แตกต่างกัน ความแตกต่างของเพศ เช่น ทรงผมสั้นยาว 
การใช้ค่ามาตรฐานอุตสาหกรรมเป็นแนวทางก าหนดขนาด เช่น ระยะรอบคอ จากเสื้อเชิ้ตส าเร็จรูป  
เป็นต้น 

   

รูปที่ 35 การทดลองใช้งานเฉพาะส่วนของชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ในห้องปฏิบัติการ 
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Schematic design 3-A [paper prototype]: มีตัวตรวจจับซ้าย-ขวา และตัวตรวจจับที่
ล าตัว รวมจ านวน 3 ชิ้น ตัวมอเตอร์สั่นสะเทือน ซ้าย-ขวาบริเวณท้ายทอย รวมแผ่นวงจรควบคุมและ
แบตเตอรี่เป็นหน่วยเดียว 

 

รูปที่ 36 Schematic design 3 - A [paper prototype]  

   

รูปที่ 37 Schematic design 3 - A [paper prototype] ทดสอบต าแหน่งติดอุปกรณ์กับ  
ร่างกายสัมพันธ์ทรงผม เสื้อผ้า เครื่องประดับและอุปกรณ์อ่ืนที่สวมใส่ อิริยาบถการเคลื่อนที่

เคลื่อนไหว 
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รูปที่ 37 Schematic design 3 - A [paper prototype] ทดสอบต าแหน่งติดอุปกรณ์กับ  
ร่างกายสัมพันธ์กับทรงผม เสื้อผ้า เครื่องประดับและอุปกรณ์อ่ืนที่สวมใส่ อิริยาบถการเคลื่อนที่

เคลื่อนไหว 

Schematic design 3-B [paper prototype]: มีตัวตรวจจับซ้าย-ขวา และตัวตรวจจับที่
ล าตัว รวมจ านวน 3 ชิ้น ตัวมอเตอร์สั่นสะเทือน ซ้าย-ขวาบริเวณข้างศีรษะ แยกแผ่นวงจรควบคุมและ
แบตเตอรี่เป็นซ้ายขวา 

 

รูปที่ 38 Schematic design 3 - B [paper prototype]  



57 
 

 

  

รูปที่ 39 Schematic design 3 - B [paper prototype]  ทดสอบต าแหน่งติดอุปกรณ์กับ ร่างกาย
สัมพันธ์กับทรงผม เสื้อผ้า เครื่องประดับและอุปกรณ์อ่ืนที่สวมใส่ อิริยาบถการเคลื่อนที่เคลื่อนไหว 

  

รูปที่ 40 Schematic design 3 - B 1, 3 - B 2 [paper prototype]  ทดสอบต าแหน่งติดอุปกรณ์
กับ ร่างกายสัมพันธ์กับทรงผม เสื้อผ้า เครื่องประดับและอุปกรณ์อ่ืนที่สวมใส่ อิริยาบถการเคลื่อนที่

เคลื่อนไหว 
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รูปที่ 41 Schematic design 3  [paper prototype]  ทดสอบต าแหน่งติดอุปกรณ์กับ ร่างกาย
สัมพันธ์กับทรงผม 

  

รูปที่ 42 กระบวนการทบทวนการพัฒนาการออกแบบผลิตภัณฑ์ด้วยแบบร่าง thumb nail 
sketches และแบบจ าลองด้วย paper prototype และ rapid prototype  
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รูปที่ 45 ต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์และรัศมีการตรวจจับ 

 

รูปที่ 46 แผนผังการท างานของระบบควบคุม 
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รูปที่ 49 หัวรับส่งอัลตราโซนคิแบบกันน้ า (ซ้าย), มอเตอร์ซันแบบกันน้ า (ขวา) 

ตารางที่ 3.7 รายละเอียดค่าวัตถุดิบ (ต่อหนึ่งเครื่อง) 

ล ำดับ รำยกำร จ ำนวนหน่วย 
รำคำต่อ
หน่วย 

จ ำนวนเงิน 
(บำท) 

1 Air Ultrasonic Ceramic Transducers 3 150 450 
2 IC PIC MCU 8-BIT CMOS FLASH 20MHz 1 45.75 45.75 
3 IC DUAL OP-AMP LOW POWER, SINGLE SUPPLY 1 12.03 12.03 

4 
LIN-CMOS PRECISION DUAL OPERATIONAL 
AMPLIFIER 

1 11.27 11.27 

5 Vibrator 3V DC Motor  3 50 150 

6 
ELECTRO MAGNETIC SPEAKER 

1 4.51 4.51 
5V,50MA, 2048 HZ 

7 LED SMD 0603, RED, WATER CLEAR LENS 1 1.19 1.19 

8 
Lithium-ion polymer batteries 

1 120 120 
1,000mAh 3.7V 

 9 
IC SOCKET 08 PINS, MACHINED PIN,PITCH 
2.54MM.DIP SOLDER TYPE 

1 3.56 3.56 

10 
GENERAL PURPOSE TRANSISTOR 
PNP,VCE=40V,IC=200mA 

2 0.53 1.06 

11 
GENERAL PURPOSE TRANSISTOR 
NPN,VCE=40V,IC=200mA 

3 0.53 1.59 

12 ZENER DIODE 1/2W, 2.7V, SMD-TYPE 1 0.59 0.59 
13 HIGH-SPEED SWITCHING DIODES 75V/200MA 2 0.36 0.72 
14 CHIP Ceramic Capacitors 50V X7R (0805) 10 0.23 2.3 
15 CHIP RESISTOR 1/8W 5% (0805) 30 0.1 3 
16 VERTICAL SLIDE SWITCH 0.5A/50VDC 1 10 10 
17 Printed circuit board (PCB) 1 100.43 100.43 
18 3DPrinting Case 1 1,000 1,000 
19 ET-SWITCHING ADAPTER 12V 0.5A 1 200 200 
20 Battery 3.7V 760mAh NB4L NB-4L  1 150 150 

รวมค่ำวัตถุดิบต่อหนึ่งอุปกรณ์ (บำท) 2,368.00 
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รูปที่ 50 การน าขนาดของอุปกรณ์ต่าง ๆ มาก าหนดเพ่ือออกแบบกล่องบรรจุปกรณ์ 

  

รูปที่ 51  การข้ึนรูปกล่องบรรจุอุปกรณ์ส าหรับเตรียมน าไปพิมพ์แบบสามมิติ 

  

รูปที่ 52  กล่องบรรจุปกรณ์หลังจากท าการพิมพ์แบบสามมิติ 
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รูปที่ 53  การน าแผงควบคุมและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บรรจุลงในกล่อง 

   

รูปที่ 54  การติดตั้งเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ควบคุมโดยเซ็นเซอร์รับส่งจะติดตั้งบริเวณใบหู (ซ้าย),  
 ส่วนกล่องควบคุมเหน็บอยู่บริเวณเอว (ขวา) 

 

รูปที่ 55  ภาพการติดตั้งตัวอุปกรณ์กับผู้ใช้งาน 
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ต้นทุนกำรผลิตจ ำแนกตำมลักษณะของผลิตภัณฑ์ (Financial cost) 
ส่วนประกอบของต้นทุนที่ใช้ในการผลิตสินค้าหรือผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด (Cost of a 

Manufactured Product)  จะประกอบด้วยวัตถุดิบทางตรง ค่าแรงงานทางตรง และค่าใช้จ่ายการ
ผลิต ซึ่งถ้าพิจารณาในด้านทรัพยากรที่เป็นส่วนประกอบของสินค้าแล้ว ประกอบด้วย 1.) วัตถุดิบ 
(Materials) แบ่งเป็นค่าวัตถุดิบทางตรง (Direct materials) หมายถึง วัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิต 
และสามารถระบุได้อย่างชัดเจนว่าใช้ในการผลิตสินค้าชนิดใดชนิดหนึ่ง ในปริมาณและต้นทุนเท่าใด 
รวมทั้งจัดเป็นวัตถุดิบส่วนใหญ่ที่ใช้ในการผลิตสินค้าชนิดนั้น ๆ และ วัตถุดิบทางอ้อม (Indirect 
materials) หมายถึง วัตถุดิบต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องโดยทางอ้อมกับการผลิตสินค้า แต่ไม่ใช่วัตถุดิบหลัก
หรือวัตถุดิบส่วนใหญ่ 2.) ค่าแรงงาน (Labor) แบ่งเป็น ค่าแรงงานทางตรง (Direct labor) หมายถึง 
ค่าแรงงานต่าง ๆ ที่จ่ายให้แก่คนงานหรือลูกจ้างที่ท าหน้าที่เก่ียวกับการผลิตสินค้าส าเร็จรูปโดยตรง 
รวมทั้งเป็นค่าแรงงานที่มีจ านวนมากเมื่อเทียบกับค่าแรงงานทางอ้อมในการผลิตสินค้าหน่วยหนึ่ง ๆ 
และจัดเป็นค่าแรงงานส่วนส าคัญในการแปรรูปวัตถุดิบให้เป็นสินค้าส าเร็จรูป และ ค่าแรงงานทางอ้อม 
(Indirect labor) หมายถึง ค่าแรงงานที่ไม่เกี่ยวข้องกับค่าแรงงานทางตรงที่ใช้ในการผลิตสินค้า 3.) 
ค่าใช้จ่ายการผลิต (Manufacturing Overhead) ค่าใช้จ่ายการผลิต หมายถึง แหล่งรวบรวมค่าใช้จ่าย
ต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการผลิตสินค้าซึ่งนอกเหนือจากวัตถุดิบทางตรง ค่าแรงงานทางตรง เช่น วัตถุดิบ
ทางอ้อม ค่าแรงงานทางอ้อม ค่าใช้จ่ายในการผลิตทางอ้อมอ่ืน ๆ เช่น ค่าวัสดุส านักงาน, ค่าวัสดุ
คอมพิวเตอร์, ค่าวัสดุเชื้อเพลิงและหล่อลื่น, ค่าวัสดุสิ้นเปลืองทางวิศวกรรมศาสตร์ 

ตารางที่ 3.8 รายละเอียดค่าแรงงาน (ต่อหนึ่งเครื่อง) 

ล ำดับ รำยกำร จ ำนวนหน่วย รำคำต่อ
หน่วย 

จ ำนวนเงิน 
(บำท) 

1 ค่าออกแบบรูปลักษณ์อุปกรณ์ 1 300 300 
2 ค่าออกแบบวงจรอิเล็กทรอนกิส ์ 1 200 200 
3 ค่าพัฒนาโปรแกรมและลงโปรแกรม 1 225 225 
4 ค่าประกอบอุปกรณ์และทดสอบ 1 250 250 

รวมค่ำแรงงำนต่อหนึ่งอุปกรณ ์(บำท) 975.00 

ตารางที่ 3.9 รายละเอียดต้นทุนการผลิตทั้งหมด (ต่อหนึ่งเครื่อง) 

ล ำดับ รำยกำร จ ำนวนหน่วย 
รำคำต่อ
หน่วย 

จ ำนวนเงิน 
(บำท) 

1 ค่าวัตถุดิบ (Materials) 1 2,368 2,368 
2 ค่าแรงงาน (Labor) 1 975 975 
3 ค่าใช้จ่ายการผลิต (Manufacturing Overhead) 1 155 155 

รำยละเอียดต้นทุนกำรผลิตทั้งหมดหนึง่อุปกรณ ์(บำท) 3,498.00 

 



บทที่ 4 

กำรทดสอบและอภิปรำยผล 

 

4.1 กำรทดสอบประสิทธิภำพของอุปกรณ์ 

ส าหรับการวัดประสิทธิภาพของระบบบอกเตือนสิ่งกีดขวางมีทั้งหมดสามการทดลอง การ
ทดลองแรกคือการวัดประสิทธิภาพของเซ็นเซอร์ US-015 ด้านระยะทาง โดยให้ตัวเซ็นเซอร์ท ามุมเป็น
แนวระนาบ θ = 0 องศา กับสิ่งกีดขวางจ าลอง เริ่มต้นวัดที่ระยะทาง 0 ถึง 700 เซนติเมตร การ
ทดลองที่สองคือการวัดประสิทธิภาพการตรวจจับในมุมตกกระทบต่าง ๆ โดยที่ระยะทางระหว่าง
เซ็นเซอร์กับสิ่งกีดขวางเท่ากับ 100 เซนติเมตรส่วนมุมตกกระทบ θ ท ามุมตั้งแต่ 90 องศา ถึง 0 องศา 
แสดงดังรูปที่ 24 

 

รูปที่ 56 การติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพระบบตรวจจับสิ่งกีดขวาง 

การทดลองที่สามคือการหาอัตราการชนสิ่งกีดขวางบริเวณต่าง ๆ ใช้อาสาสมัครซึ่งนิสิต
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจ านวนสิบคนปิดตาขณะทดสอบ (Blindfolded subject) แบ่งเป็นเพศชาย
ห้าคนและเพศหญิงห้าคน ความสูงอยู่ระหว่าง 157 ถึง 180 เซนติเมตร ค่าเฉลี่ยอยู่ที่โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่
ที่ 167.5 เซนติเมตร ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 6.0 อุปกรณ์บอกเตือนสิ่งกีดขวางถูกติดตั้งไว้บริเวณ
ล าตัวของอาสาสมัครดังรูปที่ 26 ทั้งนี้ เซ็นเซอร์ตรวจจับด้านบน (Top zone sensor) ตั้งค่ามุมตก
กระทบแนวระนาบไว้ที่ θ = 0 องศา ส่วนเซ็นเซอร์ด้านล่าง (Bottom zone sensor) ตั้งค่ามุมตก
กระทบไว้ที่ 50 องศา วิธีการใช้งานและรูปแบบการเตือนของอุปกรณ์ถูกแนะน าให้อาสาสมัครเข้าใจ
ก่อนจะท าการปิดตาเพ่ือการทดลอง สนามทดสอบซึ่งมีสิ่งกีดขวางถูกจ าลองขึ้นมา โดยมีความยาว 5 
เมตร กว้าง 2 เมตร โดยมีสิ่งกีดขวางจ าลองโดยใช้วัตถุท่ีไม่เป็นอันตรายต่ออาสาสมัคร ทั้งนี้สิ่งกีดขวาง
ทั้ง 7 ต าแหน่งประกอบด้วย สิ่งกีดขวางมุมซ้ายบน, ขวาบน, ด้านบน, ซ้ายล่าง, ขวาล่าง, ด้านล่าง 
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และทางต่างระดับความสูง 30 เซนติเมตร ดังรูปที่ 56 ทั้งนี้อัตราการชนสิ่งกีดขวางในต าแหน่งต่าง ๆ 
รวมถึงระยะทางที่อาสาสมัครหยุดก่อนสิ่งกีดขวางถูกบันทึกผล 

   

รูปที่ 57 สนามทดสอบจ าลองและการติดตั้งอุปกรณ์กับอาสาสมัคร 

ผลการทดลองที่ 1 การวัดประสิทธิภาพการตรวจจับด้านระยะทาง แสดงดังรูปที่ 57 โดย
เปรียบเทียบระหว่างค่าระยะทางจริงกับระยะทางที่วัดได้จากค่าของการตรวจจับโดยเซ็นเซอร์ US-
015 โดยผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าการตรวจจับโดยใช้เซ็นเซอร์ US-015 นี้มีความแม่นย าที่ระยะทาง
ระหว่าง 0 ถึง 504 เซนติเมตร โดยค่าความผิดพลาดการวัดแบบ Mean square error เท่ากับ 1.76 
เซนติเมตร ค่าความผิดพลาดดังกล่าวเกิดจากข้อก าหนดของเซ็นเซอร์ US-015 ซึ่งก าหนดการวัด
ระยะทางไว้ที่ไม่เกิน 5 เมตร 

 
รูปที่ 58 ผลการวัดประสิทธิภาพการตรวจจับด้านระยะทาง 

ผลการทดลองที่ 2 การวัดประสิทธิภาพความแม่นย าในการวัดระยะทางในมุมตกกระทบต่าง 
ๆ แสดงดัง รูปที่ 58 กราฟดังกล่าวแสดงการเปรียบเทียบระยะทางจริงกับระยะทางที่อุปกรณ์วัดได้ใน
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มุมตกกระทบต่าง ๆ  ตั้งแต่ 0 องศา ถึง 90 องศา พบว่า เมื่อปรับมุมตกกระทบของเซ็นเซอร์ให้น้อยกว่า 
45 องศา ตัวเซ็นเซอร์จะวัดระยะทางผิดพลาดเนื่องจากเกินขอบเขตความสามารถการท างานของ
เซ็นเซอร์ US-015 ซึ่งก าหนดไว้ให้ท างานได้ดีในมุมตกกระทบไม่เกิน 45 องศา 

 
รูปที่ 59 ผลการวัดประสิทธิภาพการตรวจจับในมุมตกกระทบต่าง ๆ 

ผลการทดลองที่ 3 การวัดผลอัตราการชนสิ่งกีดขวางและระยะทางการหยุดก่อนสิ่งกีดขวาง
สามระดับ คือสิ่งกีดขวางด้านบน (Top zone), ด้านล่าง (Bottom zone) และพ้ืนต่างระดับ (Down 
step) แสดงในตารางที่ 3 โดยค่าเฉลี่ยอัตราการชนสิ่งกีดขวาง (Average collision percentage) 
ค านวณจากผลรวมจ านวนการชนสิ่งกีดขวางของอาสาสมัครหารด้วยจ านวนของอาสาสมัคร ส่วน
ค่าเฉลี่ยระยะการหยุด (Average stopping distance) ค านวณจากผลรวมระยะทางระหว่างปลาย
เท้าของอาสาสมัครและสิ่งกีดขวางเมื่ออาสาสมัครท าการหยุดเดินเมื่อพบสิ่งกีดขวางหารด้วยจ านวน
อาสาสมัคร  

ตารางที่ 3 ผลการวัดอัตราการชนสิ่งกีดขวางและระยะทางการหยุดก่อนสิ่งกีดขวาง 

ระดับสิ่งกีดขวำง ระยะกำรหยุด (ซม.) อัตรำกำรชน (%) 

ระกับศีรษะ 60.4 6.67 
ระดับล าตัว 22.5 16.67 
ระดับเอวลงไป 4.45 30.00 

รวม 29.12 17.78 

 จากผลการทดลองพบว่า ค่าเฉลี่ยอัตราการชนสิ่งกีดขวางเกิดมากท่ีสุดกับสิ่งกีดขวางบริเวณ
พ้ืนต่างระดับ ซึ่งเกิดจากอาสาสมัครที่ส่วนสูงน้อยกว่า 164 เซนติเมตร เนื่องจากอาสาสมัครดังกล่าวไม่
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สามารถหยุดได้ทันและตกลงไปในทางต่างระดับจ าลอง อย่างไรก็ตามการชนสิ่งกีดขวางส่วนใหญ่เกิด
จากการที่อาสาสมัครไม่สามารถแยกแยะต าแหน่งซ้ายขวาของสิ่งกีดขวางด้านล่างได้ เนื่องจากชุดบอก
เตือนสิ่งกีดขวางพ้ืนล่าง (Bottom zone feedback) อยู่ใกล้กันจนเกินไป ทั้งนี้ ข้อผิดพลาดดังกล่าว
จะถูกแก้ไขในขั้นตอนการออกแบบและทดลองเพ่ือพัฒนาและก าหนดรูปลักษณ์ผลิตภัณฑ์  

4.2 กำรทดสอบควำมพึงพอใจจำกผู้ใช้งำน 

 ส าหรับการทดสอบระดับความพึงพอใจผู้ใช้งานเครื่องไอโซนาร์-2  ได้ทดสอบกับผู้พิการทาง
โดยแบ่งเป็นกลุ่มสายตาเลือนราง 67 คน กลุ่มตาบอดสนิท 45 คน จ านวน 112 คน ค่าเฉลี่ยอายุอยู่ที่ 
37.3  ปี ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอายุอยู่ที่ 16.27 ท าการทดสอบ ณ  ตึกผู้ป่วยนอก  คณะ
แพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล ดังรูปที่ 60 การทดสอบจากให้ผู้ใช้งานเปิดและสวมใส่ด้วยตนเองเครื่อง
และเดินส ารวจพื้นที่บริเวณโดยรอบเป็นเวลาคนละ 5 นาที  และให้ผู้ใช้งานปิดและเก็บอุปกรณ์ด้วย
ตนเอง หลังจากนั้นจึงท าการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานของอุปกรณ์ โดยใช้ชุดค าถามเพ่ือ
ประเมินความพึงพอใจในด้านต่าง ๆ เช่น ความเหมาะสมของระยะการตรวจจับสิ่งกีดขวาง, การบอก
เตือนด้วยระบบสั่น,  ความยากง่ายในการใช้งาน, รูปลักษณ์ของอุปกรณ์ โดยใช้เกณฑ์ในการวัดแบบ 
Likert Scale ในการให้คะแนนความพึงพอใจ 5 ระดับ โดยที่ ระดับ 1 =ควรปรับปรุง, ระดับ 2 = พอใจ
, ระดับ 3 = ปานกลาง, ระดับ 4 = ดี, ระดับ 5 = ดีมาก  ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4 

 
รูปที่ 60 การติดตั้งอุปกรณ์ไอโซนาร์-2 เพ่ือทดสอบกับผู้พิการทางสายตา 
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ตารางที่ 4.1 ผลการประเมินความพึงพอใจจากผู้พิการทางสายตาหลังการใช้งาน 
หัวข้อควำมพึงพอใจ 

      (n = 112) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มำตรฐำน 

ค่ำเฉลี่ย 
(คะแนน 1-5) 

ระดับคะแนน 
จำกกำรเฉลี่ย 

ระยะการตรวจจับสิ่งกีดขวาง 0.84 4.20 ดีมาก 
การบอกเตือนด้วยระบบสั่น 0.82 3.80 ดี 
การใช้งานอุปกรณ์ 0.71 4.00 ดีมาก 
การสวมใส่อุปกรณ์ 0.55 3.60 ดี 
รูปลักษณ์อุปกรณ์ 1.14 3.40 ดี 
ค่ำเฉลี่ย 0.81 3.80 ดี 

  จากการสรุปผลการทดสอบความพึงพอใจของอุปกรณ์โดยกลุ่มตัวอย่างผู้พิการทางสายตา ใน
เบื้องต้น พบว่าค่าเฉลี่ยคะแนนความพึงพอใจ โดยรวมโดยใช้มาตรวัดลิเคิร์ท (ช่วงคะแนน 1-5) อยู่ที่ 
3.80 คะแนน หรือในระดับดี หลังจากการท าแบบประเมินความพึงพอใจ ทางทีมงานได้ท าการสัมภาษณ์
ผู้พิการทางสายตารายบุคคล สามารถสรุปประเด็นสิ่งที่ชอบและอยากให้ปรับปรุงได้ ส าหรับสิ่งที่
ผู้ใช้งานชอบอย่างแรกคือรูปทรงที่คล้ายกับหูฟังดูไม่แปลกแยกกับคนทั่วไปและรู้สึกทันสมัย ชอบการใส่
ไว้ด้านหลังใบหูเนื่องจากไม่รู้สึกอึดอัดและสามารถใช้หูในการฟังเสียงสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ได ้ ชอบการใช้
งานที่ง่ายเพียงแค่กดปุ่มเปิดการ์ดใช้ได้แล้ว ชอบที่อุปกรณ์การชาร์จไฟที่คล้ายกับสมาร์ทโฟนรู้สึก
คุ้นเคยเข้าใจง่าย ชอบการแยกระบบสั่นแบบซ้ายขวาเนื่องจากท าให้สามารถระบุทิศทางของสิ่งกีดขวาง
ได้  ส าหรับประเด็นที่ควรปรับปรุง คือ อยากไห้ตัวอุปกรณ์แนบกับใบหูมากกว่านี้ โดยการสามารถปรับ
เข้ากับส่งใบหูของแต่ละบุคคลได้ อยากให้สามารถปรับระดับการสั่นได้ อยากให้อุปกรณ์ท างานได้แบบ
ไร้สาย อยากให้ตรวจจับสิ่งกีดขวางด้านข้างได้ด้วย อยากให้เลือกสีได้ตามต้องการ อยากให้ตัวอุปกรณ์
บางและเล็กกว่านี้ อยากให้มีกล่องเก็บแบบเปิดเก็บได้กันกระแทกได ้อยากให้สามารถถอดสายหูฟังออก
ได้เพ่ือการเก็บท่ีง่ายขึ้นอยากให้อุปกรณ์สามารถบอกรายละเอียดของสิ่งกีดขวางได้ว่าคืออะไรและห่าง
ในระยะกี่เมตร อยากให้อุปกรณ์สามารถบอกชื่อสถานที่ได้และสามารถบอกทิศทาง  สุดท้ายคืออยากให้
อุปกรณ์สามารถชาร์จไฟกับพาวเวอร์แบงค์ที่ผู้พิการทางสายตาพกติดตัวได้ ส าหรับในขั้นตอนต่อไปทาง
ทีมผู้วิจัยจะท าการทดสอบอุปกรณ์กับผู้พิการทางสายตาให้ครบตามจ านวนการเก็บข้อมูลที่ก าหนดไว้ 
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แบบสรุปผู้บริหำร 
[Executive Summary] 

      
 
1. รำยละเอียดเกี่ยวกับโครงกำรวิจัย 

1.1. ชื่อเรื่อง  
(ภาษาไทย) ไอโซนาร์ 2: เครื่องบอกเตือนสิ่งกีดขวางส าหรับผู้บกพร่องทางการเห็น 
(ภาษาอังกฤษ) iSonar-2: An Obstacle Warning Device for the visually impaired 

1.2. ชื่อคณะผู้ท าวิจัย  
หัวหน้าโครงการ  อาจารย์สุรพล วรภัทราทร  
หน่วยงานที่สังกัด ส านักวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง
หมายเลขโทรศัพท์:  098-249-3517  E-mail: Surapol.vor@mfu.ac.th 
ผู้ร่วมโครงการ  ผศ.กุลธิดา เตชวรสินสกุล 
หน่วยงานที่สังกัด ภาควิชาการออกแบบอุตสาหกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
    จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
หมายเลขโทรศัพท์:  081-844-4246   E-mail: kulthida.t@chula.ac.th 
ผู้ร่วมโครงการ  นางณัชชา จันทร์วราภา  
หน่วยงานที่สังกัด ภาควิชาจักษุวิทยา คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
หมายเลขโทรศัพท์:  081-648-7823  E-mail: natchachanwarapha@yahoo.com 

1.3. งบประมาณและระยะเวลาท าวิจัย 
ได้รับงบประมาณ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2558  งบประมาณที่ได้รับ 1,042,000 บาท 
ระยะเวลาท าวิจัย ตั้งแต่ 1 ตุลาคม 2558 ถึง 12 พฤศจิกายน 2561 

2. สรุปโครงกำรวิจัย 

ส าหรับงานวิจัยเดิมของผู้ท าวิจัย คือ ไอโซนาร์ เครื่องบอกเตือนสิ่งกีดขวางด้วยคลื่นอัลตราโซ
นิคเป็นอุปกรณ์ท่ีออกแบบโดยใช้ความต้องการจากผู้ใช้งานคือผู้บกพร่องทางการเห็นเป็นฐาน บอก
เตือนสิ่งกีดขวางระดับเอวถึงศีรษะในระยะ 130 เซนติเมตรด้วยระบบสั่น ส าหรับปัญหาของไอโซนาร์ 
จากการที่ให้ผู้บกพร่องทางการเห็นในประเทศไทยจ านวน 250 คนทดสอบการใช้งานจริง (มีนาคม 
2556 – พฤศจิกายน 2557) พบว่า ผู้ใช้ยังคงเดินชนสิ่งกีดขวางในระดับ ศีรษะ ช่วงไหล่และช่วงเอวลง
ไป ไม่สามารถตัดสินใจได้ว่าต้องหลบสิ่งกีดขวางไปทางใดท าให้เสียเวลาหาเส้นทาง และการใช้งานไม่
สะดวกเนื่องจากการใช้สายคล้องคอท าให้อุปกรณ์แกว่งหมุนบิดไปมา ท าให้หันหน้าตัวเครื่องผิดด้าน
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บ้าง สั่นไม่โดนผู้ใช้บ้าง, ผู้ใช้งานมีการรับรู้ทางการสัมผัสไม่เท่ากัน บางคนใช้แล้วรู้สึกว่าการสั่นเตือน
น้อยเกินไปหรือมากเกินไป และรูปลักษณ์ของอุปกรณ์ที่ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้ใช้ 

งานวิจัยนี้จึงเสนอ ไอโซนาร์-2 เครื่องบอกเตือนสิ่งกีดขวางส าหรับผู้บกพร่องทางการเห็น 
ออกแบบโดยใช้ความต้องการจากผู้ใช้งานคือผู้บกพร่องทางการเห็นเป็นฐานเป็นจ านวน 100 คน 
สามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางด้านหน้าของผู้ใช้งานได้แบบสามมิติ บอกเตือนสิ่งกีดขวางตั้งแต่ระดับเท้า
จนถึงระดบัศีรษะของผู้ใช้งาน ด้วยคลื่นเสียงอัลตราโซนิคความถ่ี  40 กิโลเฮิรตซ์ ซึ่งท างานร่วมกันสี่ตัว 
(Quad-Ultrasonic Transducer) ในการตรวจหาสิ่งกีดขวางได้ทั้งสามมิติ (ความสูง, ความกว้าง, 
ความลึก) บอกต าแหน่งสิ่งกีดขวางด้วยระบบสั่นแบบสัมผัสคู่ (Dual-Tactile Feedback) 
ประสิทธิภาพความแม่นย าสูง มีความปลอดภัย, แข็งแรงทนทาน มีความสะดวกสบายในการใช้งาน 
รูปลักษณ์เป็นที่น่าพึงพอใจของผู้ใช้ ในราคาอันสมควร ได้รับการยอมรับจากผู้ใช้งานทั้งด้าน
ประสิทธิภาพและการออกแบบ  

ส าหรับขั้นตอนการออกแบบเครื่อง ไอโซนาร์-2 นั้น  ใช้หลกัการออกแบบผลิตภัณฑ์ส าหรับผู้
พิการแบ่งเป็นสี่ขั้นตอน ขั้นตอนแรก คือขั้นตอนการเก็บข้อมูลจากผู้ใช้งาน (Gathering 
requirements) เพ่ือที่จะเรียนรู้ความต้องการของผู้ใช้งานจัดปัญหาในชีวิตประจ าวันที่เกิดขึ้นและ
พฤติกรรมของผู้ใช้ส่วนใหญ่ ส่วนขั้นตอนที่สองคือการ น าองค์ความรู้ที่มีอยู่และความต้องการของ
ผู้ใช้งานมาออกแบบผลิตภัณฑ์เบื้องต้น  ขั้นตอนที่สาม คือ การน าต้นแบบเบื้องต้นน าไปให้ผู้ใช้งาน
กลุ่มเล็ก ๆ ได้ลองใช้จริง  ส่วนขั้นตอนสุดท้ายคือการปรับปรุงรูปแบบผลิตภัณฑ์จากข้อติชมของ
ผู้ใช้งานเบื้องต้น จากการสรุปผลการทดสอบความพึงพอใจของอุปกรณ์โดยกลุ่มตัวอย่างผู้พิการทาง
สายตาเบื้องต้น พบว่าค่าเฉลี่ยคะแนนความพึงพอใจ โดยรวมโดยใช้มาตรวัดลิเคิร์ท (ช่วงคะแนน 1-5) 
อยู่ที่ 3.80 คะแนน หรือในระดับดี หลังจากการท าแบบประเมินความพึงพอใจ ทางทีมงานได้ท าการ
สัมภาษณ์ผู้พิการทางสายตารายบุคคล สามารถสรุปประเด็นสิ่งที่ชอบและอยากให้ปรับปรุงได้ ส าหรับ
สิ่งที่ผู้ใช้งานชอบอย่างแรกคือรูปทรงที่คล้ายกับหูฟังดูไม่แปลกแยกกับคนทั่วไปและรู้สึกทันสมัย ชอบ
การใส่ไว้ด้านหลังใบหูเนื่องจากไม่รู้สึกอึดอัดและสามารถใช้หูในการฟังเสียงสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ได้ ชอบ
การใช้งานที่ง่ายเพียงแค่กดปุ่มเปิดการ์ดใช้ได้แล้ว ชอบที่อุปกรณ์การชาร์จไฟที่คล้ายกับสมาร์ทโฟนรู้สึก
คุ้นเคยเข้าใจง่าย ชอบการแยกระบบสั่นแบบซ้ายขวาเนื่องจากท าให้สามารถระบุทิศทางของสิ่งกีดขวาง
ได้  ส าหรับประเด็นที่ควรปรับปรุง คือ อยากไห้ตัวอุปกรณ์แนบกับใบหูมากกว่านี้ โดยการสามารถปรับ
เข้ากับส่งใบหูของแต่ละบุคคลได้ อยากให้สามารถปรับระดับการสั่นได้ อยากให้อุปกรณ์ท างานได้แบบ
ไร้สาย อยากให้ตรวจจับสิ่งกีดขวางด้านข้างได้ด้วย อยากให้เลือกสีได้ตามต้องการ อยากให้ตัวอุปกรณ์
บางและเล็กกว่านี้ อยากให้มีกล่องเก็บแบบเปิดเก็บได้ กันกระแทกได้ อยากให้สามารถถอดสายหูฟัง
ออกได้เพ่ือการเก็บที่ง่ายขึ้นอยากให้อุปกรณ์สามารถบอกรายละเอียดของสิ่งกีดขวางได้ว่าคืออะไรและ
ห่างในระยะกี่เมตร อยากให้อุปกรณ์สามารถบอกชื่อสถานที่ได้และสามารถบอกทิศทาง  สุดท้ายคือ
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อยากให้อุปกรณ์สามารถชาร์จไฟกับพาวเวอร์แบงค์ที่ผู้พิการทางสายตาพกติดตัวได้ ส าหรับในขั้นตอน
ต่อไปทางทีมผู้วิจัยจะท าการทดสอบอุปกรณ์กับผู้พิการทางสายตาให้ครบตามจ านวนการเก็บข้อมูลที่
ก าหนดไว้ 

อุปกรณ์ไอโซนาร์-2 สามารถช่วยเหลือผู้พิการทางสายตาเดินทางไปยังจุดหมายที่ต้องการได้
อย่างปลอดภัย มีความม่ันใจในการเดินทางมากข้ึน และเพ่ือส่งเสริมคุณภาพชีวิตของผู้พิการทาง
สายตา สอดคล้องกับโครงการวิจัยตามนโยบายและยุทธศาสตร์การวิจัยของชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 
2555-2559) ยุทธศาสตร์การวิจัยที่ 4 การสร้างศักยภาพและความสามารถเพ่ือการพัฒนานวัตกรรม
และบุคลากรทางการวิจัย กลยุทธ์การวิจัยที่ 1 พัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม สู่เชิง
พาณิชย์รวมทั้งองค์ความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์ สังคมศาสตร์ 

3. บทคัดย่อภำษำไทยและบทคัดย่อภำษำอังกฤษ (Abstract) 

 ไอโซนาร์-2 คือ อุปกรณ์บอกเตือนสิ่งกีดขวางซึ่งท าให้ผู้พิการทางสายตาสามารถหลบหลีก
วัตถุท่ีอยู่ระหว่างเท้าจนถึงศรีษะได้  ในงานวิจัยนี้จึงน าเสนอวิธีการสร้างต้นแบบเครื่อง ไอโซนาร์-
2    ซึ่งออกแบบจากความต้องการของผู้พิการทางสายตาในประเทศไทย           ส าหรับการตรวจจับ
สิ่งกีดขวางใช้ ตัวรับส่งคลื่นเสยีงอัลตราโซนิค จ านวนสามตัวความ ความถี่ 40 กิโลเฮิร์ตซ์ มีระยะการ
ท างาน 130 เซนติเมตรด้านหน้าของผู้พิการ ตรวจจับตั้งแต่พ้ืนจนถึงศรีษะรวมถึงสามารถตรวจจับ
หลุมหรือข้ันบันไดได้ด้วย  ส าหรับการบอกเตือนสิ่งกีดขวางใช้มอเตอร์สั่นจ านวนสาม. เพ่ือทีจ่ะบอก
ต าแหน่งของสิ่งกีดขวางต าแหน่งและระยะทางต่าง ๆ   ส าหรับการบอกเตือนสิ่งกีดขวางใช้มอเตอร์สั่น
จ านวนสามจุด เพ่ือที่จะบอกต าแหน่งของสิ่งกีดขวางต าแหน่งและระยะทางต่าง ๆ   ทั้งนี้นอกจา
ประสิทธิภาพที่ดีแล้ว ไอโซนาร์-2  ยังมีรูปลักษณ์ที่ถูกใจและเป็นมิตรกับผู้พิการทางสายตาอีกด้วย 

 iSonar-2 is obstacle warning device which allow the blind and visually impaired 
avoid dangerous objects form user’s head to lower body. This research proposes a 
prototype of iSonar-2; a low-cost directional obstacle warning device using multiple 
ultrasonic transducers with a miniaturized, high performance. To avoid collision, three 
ultrasonic transducers with 40 kHz are used to detect obstacles within the range of the 
user’s head and the ground, including stairs. iSonar-2 provides directional tactile 
feedback with 3 DC motors that vibrate in different position and frequencies, 
depending on the details of the obstacle’s whereabouts and characteristics. The 
coverage area is 130 cm forward and 100 cm from each side which makes iSonar-2 
more practicable and provides accurate awareness for users in tough and pleased in 
appearance. 


