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บทคัดยอ

ปจจุบันเทคโนโลยีติดตามดวงตาเปนหนึ่งในความทาทายในงานดานปฏิสัมพันธระหวาง
มนุษยกับคอมพิวเตอร เทคโนโลยีติดตามดวงตาชวยใหผูคนทั่วโลกใชงานคอมพิวเตอรไดเพียงการ
เพงมองของสายตา โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับคนพิการที่มีความบกพรองทางดานรางกาย งานวิจัยนี้
นําเสนอระบบเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวกบนพื้นฐานการติดตามดวงตาที่สนับสนุนการดํารงชีวิต
อยางเปนอิสระของคนพิการ การทํางานหลักของระบบประกอบดวยปุมสั่งการที่เปนรูปภาพบน
เว็บไซต จํานวน 3 เว็บไซต ซึ่งทํางานรวมกับอุปกรณติดตามดวงตาตนทุนต่ํา

ประเมินประสิทธิภาพการทํางานของระบบดวยคาวัดประสิทธิภาพทรูพุตซึ่งเปนมาตรฐาน
การวัดประสิทธิภาพในงานการชี้ตําแหนงของอุปกรณในระบบคอมพิวเตอร ดําเนินการทดสอบกับ
คนพิการจํานวน 10 ราย ดวยการสั่งการใหเพงมองสายตาไปยังปุมสั่งการตางๆ บนจอภาพ โดยใช
ระยะตรึงของสายตา 500 มิลลิวินาที ผลการทดลองพบวาผูทดสอบสามารถสั่งการดวยสายตาที่
ความเร็วในการสั่งการทรูพุต 1.03 บิตตอวินาที นอกจากนี้ผูใชงานมีความพึงพอใจตอระบบอยูใน
ระดับคอนขางดี ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาเทคโนโลยีติดตามดวงตาเปนเครื่องมือที่ดีสําหรับคนพิการใน
การปฏิสัมพันธใชงานกับเว็บแอปพลิเคชัน

คําสําคัญ : เทคโนโลยีติดตามดวงตา, เทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวก
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Abstract

Nowadays, Eye tracking technology is the next challenges of human
computer interaction (HCI). This technology can help people all over the world
access computers through systems that use gaze control and especially important
for people with physical disability. This research presents a system of assistive
technology base on an eye-tracking interface while supported the communication
system for independent living of persons with disabilities usability. The primary
method of this system consists of a selection of pictogram buttons on three
websites, which used a low-cost eye-tracking device.

The evaluation used the throughput of standards for computer pointing
devices as a measurement of user performance to look at an on-screen target and
dwell on it for 500ms for selection. The results showed that ten participants with a
disability can be pointing and selection their overall mean throughput was 1.08 bits/s.
Moreover, the overall users of respondents were rather satisfied with the system.
Consequently, eye tracking technology is a great tool for interaction in the web
application for a user with a disability.

Keywords: Eye Tracking Technology, Assisting Technology,
Human Computer Interface
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บทที ่1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ปจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความสะดวกและการสื่อสาร (Augmentative &

Alternative Communication; ACC) และเทคนิควิธีการใชงานคอมพิวเตอรสําหรับคนพิการถูก
คิดคนและพัฒนาอยางตอเนื่องจากอดีตจนถึงปจจุบัน  ภายใตแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยี
เครื่องมือ อุปกรณ ซอฟตแวร และการใหบริการสําหรับคนพิการ โดยคํานึงถึงลักษณะเฉพาะของ
ความบกพรอง หรือความตองการพิเศษของคนพิการแตละกลุม หรือแตละบุคคล อันเปนการเพิ่ม
รักษา และคงไว หรือพัฒนาความสามารถและศักยภาพที่จะเขาถึงและใชประโยชนไดจากขอมูล
ขาวสาร และการสื่อสารเปนหลัก (สํานักงานคณะกรรมการกฤษฎีกา, 2550) โดยมีจุดมุงหวังให
คนพิการสามารถทํางานหรือดําเนินกิจกรรมตางๆ ในชีวิตประจําวันไดแบบดํารงชีวิตอิสระ
(Independent Living; IL) ดวยการพึ่งพิงตัวเอง หรือผูอื่นนอยที่สุด และมีสวนรวมในสังคมไดอยาง
เต็มที่ (กมลพรรณ พันพึ่ง, 2553) ซึ่งก็ไมอาจปฏิเสธไดวาความบกพรองทางรางกายของคนพิการเปน
อุปสรรคสําคัญในการเขาถึงเทคโนโลยียุคดิจิทัลในปจจุบันที่ใชคอมพิวเตอรและการสื่อสารขอมูล
เปนหลักโดยทั่วไปการปฏิสัมพันธควบคุมสั่งการคอมพิวเตอรจะใชอุปกรณตัวชี้ หรือ เมาส (Mouse)
ในการสั่งการเพื่อใชงานซอฟตแวรในลักษณะการใชมือควบคุมการเคลื่อนที่ของตัวชี้ไปยังตําแหนง
ตางๆ บนจอภาพ และสั่งการผานการคลิก แตสําหรับคนพิการที่ประสบปญหาการควบคุมตัวชี้ดวยมือ
อาทิเชน คนพิการที่มีอวัยวะแขนหรือมือหายแตกําเนิด การมีภาวะความผิดปกติของขอตอจนสูญเสีย
การควบคุมของมือ คนพิการที่มีแขนขาลีบ หรือคนพิการดานระบบประสาทอัมพาต หรือผูปวยซีพี
เปนตน การใชงานอุปกรณคอมพิวเตอรโดยใชเมาสควบคุมสั่งการอาจเปนไปดวยความยากลําบาก
และไมเหมาะสม  เนื่องจากความพิการดังกลาวทําใหเกิดอุปสรรคจนไมสามารถใชงานคอมพิวเตอรได

จากปญหาที่ไมสามารถควบคุมกลามเนื้อมือในการควบคุมอุปกรณตัวชี้ (Mouse) ของ
คนพิการที่กลาวขางตน คณะผูวิจัยไดศึกษาคนควาพบวาระบบปฏิสัมพันธที่สนับสนุนและรองรับการ
ใชงานคอมพิวเตอรของคนพิการในกลุมนี้คือ ระบบปฏิสัมพันธสั่งการดวยสายตา (Eye Control
Interface) โดยมีหลักการทํางานกลาวคือ ผูใชงานใชดวงตาควบคุมตัวชี้ผานอุปกรณติดตามดวงตา
(Eye Tracker Device) แลวสั่งการใหคอมพิวเตอรทํางานไดดวยการกระพริบตา (Eye Blink) หรือ
กําหนดระยะเวลาตรึงของสายตาเพื่อสั่ งการ (Dwell time) (Hansen et al., 2001; Ward &
MacKay, 2002; Tobii, 2018) อยางไรก็ตามพบวาระบบปฏิสัมพันธสั่งการดวยสายตาที่มีใชงานอยู
ในปจจุบันมีราคาที่คอนขางสูง ซึ่งนับเปนอุปสรรคสําคัญในการเขาถึงเทคโนโลยีของคนพิการที่มีฐานะ
ทางการเงินปานกลาง หรือต่ํา  ดังนั้นคณะผูวิจัยขอนําเสนอแนวคิดพัฒนาเทคโนโลยีสิ่งอํานวยความ
สะดวกเพื่อการสื่อสารในการใชงานคอมพิวเตอรสําหรับคนพิการที่ประสบปญหาการใชมือควบคุม
อุปกรณตัวชี้ หรือเมาส ดวยการพัฒนาระบบปฏิสัมพันธสั่งการดวยสายตาตนทุนต่ําเพื่อชวยในการ
สื่อสารในการดํารงชีวิตของคนพิการ โดยมีจุดมุงหวังเพื่อพัฒนาศักยภาพในการดํารงชีวิตของคนพิการ
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ของไทยใหดีขึ้น และสามารถเขาถึงเทคโนโลยีบนระบบเครือขายอินเตอรเน็ตที่ทันสมัยและเหมาะสม
กับสภาพความพิการของตน  ยังผลตอการดํารงชีวิตไดอยางเปนอิสระและพึ่งพิงตนเองไดมากขึ้น
เสริมสรางกําลังใจของคนพิการใหดํารงชีวิตไดอยางสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพื่อพัฒนาระบบการสื่อสารเพื่อการดํารงชีวิตอิสระของผูพิการ
1.2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของระบบการสื่อสารเพื่อการดํารงชีวิตอิสระของผูพิการ
1.2.3 เพื่อศึกษาความคิดเห็นของคนพิการ และบุคลากรที่เกี่ยวของที่มีตอระบบการ

สื่อสารเพื่อการดํารงชีวิตอิสระของผูพิการ

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1.3.1 ประชากรที่ใชในการวิจัยในครั้งนี้ คือ คนพิการมีความบกพรองในการใชมือควบคุม

อุปกรณตัวชี้ (Mouse) ของคอมพิวเตอร ที่เปนสมาชิกของศูนยการดํารงชีวิตอิสระของคนพิการแหง
ประเทศไทย จํานวน 15 ราย โดยแบงประชากรออกเปน 2 กลุม ดังนี้

1.3.1.1 ประชากรชุดภาคสนาม สําหรับหาคุณภาพของเครื่องมือ จํานวน 5 ราย
1.3.1.2 ประชากรที่ใชทดสอบจริง จํานวน 10 ราย

1.3.2 ตัวแปรที่ศึกษา ไดแก
1.3.2.1 ตัวแปรอิสระ (Independent  Variable) คือ การจัดใหคนพิการไดใชงาน

ระบบการสื่อสารเพื่อการดํารงชีวิตอิสระของผูพิการ
1.3.2.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ไดแก ประสิทธิภาพการใชงานระบบ

ทั้งในดานความเร็ว และความถูกตองตรงตามความตองการของผูใช และความคิดเห็นของคนพิการ
และบุคลากรที่เกี่ยวของที่มีตอระบบการสื่อสารฯ ที่พัฒนาขึ้น

1.3.3  ฟงกชันการทํางานของระบบสั่งการดวยสายตาของผูพิการประกอบดวย 3 สวนหลัก
1.3.3.1 เว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน
1.3.3.2 เว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปออนไลน
1.3.3.3 เว็บแอปพลิเคชันฟงวิทยุออนไลน

1.3.4 อุปกรณตรวจจับและติดตามดวงตา (Eye Tracker Device)
เปนอุปกรณติดตามดวงตาประเภทประมวลผลกับสัญญาณภาพวิดีทัศน (Video-

Occulography; VOG) กลุมตนทุนต่ํา เชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรผานพอรตยูเอสบี (USB Port)
ทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดว

1.4 วิธีการวิจัย
การพัฒนาระบบการสื่อสารเพื่อการดํารงชีวิตอิสระของผูพิการในครั้งนี้ มีรายละเอียด

วิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้
1.4.1 เก็บรวบรวมความตองการของกลุมคนพิการกลุมเปาหมาย ทั้งในสวนของคําสนทนา

ภาษาไทย ความตองการรับชมชองรายการทีวี  คลื่นความถี่วิทยุ แลวนํามาศึกษาถึงความเปนไปได
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รวมทั้งดําเนินการวิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาระบบการสื่อสารเพื่อการดํารงชีวิตอิสระของ
คนพิการ โดยในการพัฒนางานวิจัยในครั้งนี้มุงหวังเพื่อพัฒนางานวิจัยเพื่อชวยเหลือคนพิการมิได
มุงหวังในเชิงพาณิชยแตอยางใด

1.4.2 พัฒนาอุปกรณติดตามดวงตาภายใตแนวคิดการใชงานอุปกรณตนทุนต่ํา โดยเปน
อุปกรณติดตามดวงตาชนิดใชหลักการประมวลผลบนสัญญาณภาพวีดีทัศน  (Video-Base
Oculography; VOG) ที่ทํางานรวมกับเคลื่อนสัญญาณแสงอินฟาเรด (Infrared Spectrum) ติดตั้ง
อยูดานลางของจอภาพขนาด 21 นิ้ว เพื่อตรวจจับและติดตามตําแหนงดวงตาของผูใชงานในระยะ 30
เซนติเมตร โดยประมวลผลการทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดว

1.4.3 ออกแบบสวนติดตอผูใช (User Interface) ในสวนสั่งการดวยสายตา ประกอบดวย
สวนการทํางานหลัก 3 สวนคือ เว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน  เว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปออนไลน
และเว็บแอปพลิเคชันฟงวิทยุออนไลน โดยปุมสั่งการตางๆ บนเว็บแอปพลิเคชันเปรียบเหมือนรีโมททีวี
รีโมทเครื่องเลนวิดีโอ และรีโมทของวิทย ุโดยปุมบนรีโมทตางๆ สามารถสั่งการไดดวยสายตา

1.4.4 เขียนรหัสคําสั่งคอมพิวเตอร เพื่อพัฒนาฟงกชันตางๆ ขางตน
1.4.5 ทดสอบกับอุปกรณติดตามดวงตาที่ไดพัฒนาขึ้น ดวยแบบจําลองกฎของฟตส (Fitt’s

Law Model) และทดสอบสมรรถนะของอุปกรณที่ทํางานรวมกับซอฟตแวรตามกรอบมาตรฐานของ
ISO 9241-9 แลวนําผลลัพธมาปรับปรุงแกไขระบบ

1.4.6 สรางแบบประเมินความคิดเห็นตอระบบการสื่อสารฯ ที่พัฒนาขึ้น โดยการกําหนด
จุดมุงหมายของการสอบถามความคิดเห็นที่ตองการทราบระดับความพึงพอใจ และสรางแบบสอบถาม
ใหสอดคลองกับจุดมุงหมาย ลักษณะของแบบสํารวจความคิดเห็น เปนแบบมาตราสวนประเมินคา 5
ระดับของ   ลิเคิรท (Likert’s Five Rating Scale) จากนั้นจึงนําแบบประเมินสอบถามความคิดเห็น
กับผูคนพิการ ผูดูแล และบุคลากรที่เกี่ยวของจํานวน 30 คน นําผลขอมูลมาวิเคราะหหาคาสถิติ
เบื้องตน ไดแก คาเฉลี่ยมาตรฐาน (mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)

1.4.7 สถานที่ดําเนินการวิจัย เก็บขอมูล และทดสอบ มีรายละเอียดดังนี้
1.4.7.1 สถานที่พัฒนาอุปกรณ  และซอฟตแวร คือ คณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
1.4.7.2 สถานที่จัดเก็บขอมูลคําไทย และความตองการใชงานระบบ คือ หนวยงาน

ในสังกดัศูนยการดํารงชีวิตอิสระของคนพิการประเทศไทย จํานวน 9 หนวยงาน
ก) ศูนยการดํารงชีวิตอิสระของคนพิการจังหวัดชลบุรี
ข) ศูนยการดํารงชีวิตอิสระคนพิการจังหวัดนนทบุรี
ค) ศูนยการดํารงชีวิตอิสระของคนพิการนครปฐม
ง) ศูนยการดํารงชีวิตอิสระของคนพิการพุทธมณฑล จ.นครปฐม
จ) ศูนยการดํารงชีวิตอิสระของคนพิการจังหวัดปทุมธานี
ฉ) กลุมคนพิการตําบลบางกราง จ.นนทบุรี
ช) ชมรมคนพิการตําบลบางรักพัฒนา จ.นนทบุรี
ซ) ศูนยการดํารงชีวิตอิสระของคนพิการกรุงเทพฯ
ญ) ชมรมคนพิการทุกประเภทจังหวัดชัยนาท
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1.4.7.3 สถานที่ทดสอบระบบ คือ ศูนยการดํารงชีวิตอิสระคนพิการจังหวัดนนทบุรี
1.4.7.4 สถานที่ถายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย คือ ศูนยการดํารงชีวิตอิสระคนพิการ

จังหวัดชลบุรี

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.5.1 ไดระบบการสื่อสารเพื่อการดํารงชีวิตอิสระของผูพิการ
1.5.2 คนพิการมีโอกาสไดใชอุปกรณและสื่อเทคโนโลยีสารสนเทศในการดํารงชีวิตดวย

ความเปนอิสระ และพึ่งพาตนเองในการใชชีวิตประจําวัน
1.5.3 คนพิการของไทยไดรับโอกาส และมีศักยภาพที่จะเขาถึงสื่อและเทคโนโลยี

สารสนเทศตามความพิการเฉพาะตนไดเพิ่มขึ้น อันเปนเพิ่มคุณภาพชีวิตของคนพิการของไทยใหมี
มาตรฐานที่ดีขึ้นทัดเทียมกับนานาประเทศที่พัฒนาแลว
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 

 ในบทนี้ ผู้วิจัยได้น ำเสนอเนื้อหำที่เน้นถึงทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยมีรำยละเอียด
ของเนื้อหำประกอบด้วยหัวข้อย่อย 6 หัวข้อ ดังนี้ 
 2.1  พระรำชบัญญัติส่งเสริมและพัฒนำคุณภำพชีวิตคนพิกำร 
 2.2   ดิจิทัลไทยแลนด์กับคนพิกำร 
 2.3 คนพิกำรและเทคโนโลยีสิ่งอ ำนวยควำมสะดวก 
 2.4 เทคโนโลยีติดตำมดวงตำ 
 2.5 ระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงคนพิกำรกับคอมพิวเตอร์ 
 2.6  งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1  พระราชบัญญัติส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิตคนพิการ 
 กำรส่งเสริมและพัฒนำคุณภำพชีวิตของคนพิกำร ได้บัญญัติไว้ในพระรำชบัญญัติส่งเสริม
และพัฒนำคุณภำพชีวิตคนพิกำร พ.ศ. 2550  โดยประกำศในรำชกิจจำนุเบกษำ ณ วันที่ 27 กันยำยน 
2550 และได้มีกำรแก้ไขเพ่ิมเติมฉบับที่ 2 ในปี  พ.ศ. 2556 (กองทุนและส่งเสริมควำมเสมอภำค     
คนพิกำร กรมส่งเสริมแลพัฒนำคุณภำพชีวิตคนพิกำร กระทรวงกำรพัฒนำสังคมและควำมมั่นคงของ
มนุษย์, 2559) โดยมีใจควำมส ำคัญสรุปได้ดังนี้ 
 2.1.1 นิยำมควำมหมำย คนพิกำร หมำยถึง “บุคคลซึ่งมีข้อจ ำกัดในกำรปฏิบัติกิจกรรมใน
ชีวิตประจ ำวัน หรือเข้ำไปมีส่วนร่วมทำงสังคม เนื่องจำกมีควำมบกพร่องทำงกำรมองเห็น กำรได้ยิน 
กำรเคลื่อนไหว กำรสื่อสำร จิตใจ อำรมณ์ พฤติกรรม สติปัญญำ กำรเรียนรู้ ควำมบกพร่องอ่ืนใด
ประกอบกับมีอุปสรรค์ในด้ำนต่ำง ๆ และมีควำมต้องกำรจ ำเป็นพิเศษทำงกำรศึกษำที่จะต้องได้รับ
ควำมช่วยเหลือด้ำนหนึ่งด้ำนใด เพ่ือให้สำมำรถปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ ำวัน หรือเข้ำไปมีส่วนร่วม
ทำงสังคมได้อย่ำงบุคคลทั่วไป ทั้งนี้ ตำมประเภทและหลักเกณฑ์ท่ีรัฐมนตรีว่ำกำรกระทรวงศึกษำธิกำร
ประกำศก ำหนด” 
 2.1.2 ประเภทของควำมพิกำร จำกประกำศกระทรวงฯ เรื่อง ประเภทและหลักเกณฑ์
ควำมพิกำร ซึ่งได้ประกำศไว้ในรำชกิจจำนุเบกษำ ก ำหนดประเภทของควำมพิกำรไว้ 7 ประเภท ดังนี้  
 2.1.2.1 ควำมพิกำรทำงเห็น เป็นบุคคลที่มีควำมบกพร่องทำงกำรเห็น กล่ำวคือ เป็น 
บุคคลที่สูญเสียกำรเห็นตั้งแต่ระดับเล็กน้อยจนถึงตำบอดสนิท ซึ่งแบ่งเป็น 2 ประเภทดังนี้ 
 ก) คนตำบอด หมำยถึง กำรที่บุคคลมีข้อจ ำกัดในกำรปฏิบัติกิจกรรมใน
ชีวิตประจ ำวัน หรือกำรเข้ำไปมีส่วนรวมในกิจกรรมทำงสังคม ซึ่งเป็นผลมำกจำกกำรมีควำมบกพร่อง
ในกำรเห็นหรือตรวจวัดกำรเห็นของสำยตำข้ำงที่ดีกว่ำเมื่อใช้แว่นสำยตำธรรมดำแล้ว อยู่ในระดับแย่
กว่ำ 3 ส่วน 60 เมตร (3/60) หรือ 20 ส่วน 400 ฟุต (20/400) ลงมำจนกระทั่งมองไม่เห็นแม้แต่    
แสงสว่ำง หรือลำนสำยตำแคบกว่ำ 10 องศำ 
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 ข) คนเห็นเลือนรำง หมำยถึง กำรที่บุคคลมีข้อจ ำกัดในกำรปฏิบัติกิจกรรม
ในชีวิตประจ ำวันหรือกำรเข้ำไปมีส่วนร่วมในกิจกรรมทำงสังคม ซึ่งเป็นผลมำจำกกำรมีควำมบกพร่อง
ในกำรเห็นเมื่อตรวจวัดกำรเห็นของสำยตำข้ำงที่ดีกว่ำ เมื่อใช้แว่นสำยตำธรรมดำแล้วอยู่ในระดับตั้งแต่ 
3 ส่วน 60 เมตร (3/60) หรือ 20 ส่วน 400 ฟุต (20/400) ไปจนถึงแย่กว่ำ 6 ส่วน 18 เมตร (6/18) 
หรือ 20 ส่วน 70 ฟุต (20/70) หรือมีลำยสำยตำแคบกว่ำ 30 องศำ 
 2.1.2.2 ควำมพิกำรทำงกำรได้ยินหรือสื่อควำมหมำย 
 บุคคลที่มีควำมบกพร่องทำงกำรได้ยิน หรือกำรสื่อควำมหมำย ประกอบด้วยบุคคลที่มีควำม
บกพร่องดังต่อไปนี้ 
 ก) คนหูหนวก   
 กำรที่บุคคลมีข้อจ ำกัดในกำรปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ ำวันหรือกำรเข้ำไปมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมทำงสังคม ซึ่งเป็นผลมำจำกกำรมีควำมบกพร่อองในกำรได้ยินจนไม่สำมำรถรับข้อมูลผ่ำน
ทำงกำรได้ยิน เมื่อตรวจกำรได้ยิน โดยใช้คลื่นควำมถ่ี 500 เฮิรตซ์ 1000 เฮิรตซ์ และ 2000 เฮิรตซ์ ใน
หูข้ำงที่ได้ยินดีกว่ำจะสูญเสียกำรได้ยินที่ควำมดังของเสียง 90 เดซิเบลขึ้นไป 
 ข) คนหูตึง  
 กำรที่บุคคลมีข้อจ ำกัดในกำรปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ ำวันหรือกำรเข้ำไปมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมทำงสังคม ซึ่งเป็นผลมำจำกกำรมีควำมบกพร่องในกำรได้ยิน โดนใช้คลื่นควำมถ่ีที่ 500 เฮิรตซ์ 
1000 เฮิรตซ์ และ 2000 เฮิรตซ์ ในหูข้ำงที่ได้ยินดีกว่ำจะสูญเสียกำรได้ยินที่ควำมดึงของเสียงน้อยกว่ำ 
90 เดซิเบลลงมำจนถึง 40 เดซิเบล 
 ค) บุคคลที่มีควำมพิกำรทำงกำรสื่อสำร  
 กำรที่บุคคลมีข้อจ ำกัดในกำรปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ ำวันหรือกำรเข้ำไปมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมทำงสังคม ซึ่งเป็นผลมำกจำกำรมีควำมบกพร่องทำงกำรสื่อควำมหมำย เช่น พูดไม่ได้ พูดหรือ
ฟังผู้อื่นไม่เข้ำใจ เป็นต้น 
 2.1.2.3 ควำมพิกำรทำงกำรเคลื่อนไหวหรือทำงร่ำงกำย 
 ก) บุคคลที่มีควำมพิกำรทำงกำรเคลื่อนไหว หรือทำงร่ำงกำย  
 กำรที่บุคคลมีข้อจ ำกัดในกำรปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ ำวันหรือกำรเข้ำไปมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมทำงสังคม ซึ่งเป็นผลมำจำกกำรมีควำมบกพร่องหรืออกำรสูญเสียควำมสำมำรถของอวัยวะใน
กำรเคลื่อนไหว ได้แก่ มือ เท้ำ แขน ขำ อำจมำจำกสำเหตุอัมพำต แขน ขำ อ่อนแรง แขน ขำขำด 
หรือภำวะเจ็บปบ่วยเรื้อรังจนมีผลกระทบต่อกำรท ำงำนมือ เท้ำ แขน ขำ 
 ข) ควำมพิกำรทำงร่ำงกำย  
 กำรที่บุคคลมีข้อจ ำกัดในกำรปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ ำวันหรือกำรเข้ำไปมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมทำงสังคม ซึ่งเป็นผลมำจำกกำรมีควำมบกพร่องหรือควำมผิดปกติของศีรษะ ใบหน้ำ ล ำตัว 
และภำพลักษณ์ภำยนอกของร่ำงกำยที่เห็นได้อย่ำงชัดเจน 
 2.1.2.4 ควำมพิกำรทำงจิตใจหรือพฤติกรรม  
 กำรที่บุคคลมีข้อจ ำกัดในกำรปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ ำวัน หรือกำรเข้ำไปมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมทำงสังคม ซึ่งเป็นผลมำจำกควำมบกพร่องหรือควำมผิดปกติทำงจิตใจหรือสมองในส่วนของ
กำรรับรู้ อำรมณ ์หรือควำมคิด 
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 2.1.2.5 ควำมพิกำรทำงสติปัญญำ  
 กำรที่บุคคลมีข้อจ ำกัดในกำรปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ ำวัน หรือกำรไปมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมทำงสังคม ซึ่งเป็นผลมำจำกกำรมีพัฒนำกำรช้ำกว่ำปกติ หรือมีระดับเชำว์ปัญญำต่ ำกว่ำบุคคล
ทั่วไป โดยมีควำมผิดปตกนั้นแสดงก่อนอำยุ 18 ปี 
 2.1.2.6 ควำมพิกำรทำงกำรเรียนรู้   
 กำรที่บุคคลมีข้อจ ำกัดในกำรปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ ำวัน หรือกำรเข้ำมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมทำงสังคมโดยเฉพำะด้ำนกำรเรียนรู้ ซึ่งเป็นผลมำจำกควำมบกพร่องทำงสมอง ท ำให้เกิดควำม
บกพร่องในด้ำนกำรอ่ำนกำรเขียน กำรคิดค ำนวณ หรือกระบวนกำร เรียนรู้ พ้ืนฐำนในระดับ
ควำมสำมำรถที่ต่ ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำนตำมช่วงอำยุและระดับสติปัญญำ 
 2.1.2.7 ควำมพิกำรทำงออทิสติก  
 กำรที่บุคคลมีข้อจ ำกัดในกำรปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ ำวันหรือกำรเข้ำไปมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมทำงสังคม ซึ่งเป็นผลมำจำกควำมบกพร่องทำงพัฒนำกำรด้ำนสังคม  ภำษำและกำรสื่อ
ควำมหมำย พฤติกรรมและอำรมณ์ โดยมีสำเหตุมำจำกควำมผิดปกติของสมอง และควำมผิดปกตินั้น
แสดงก่อนอำยุ 2 ปีครึ่ง ทั้งนี้ ให้รวมถึงกำรวินิจฉัยกลุ่มอออทิสติกสเปกตรัมอ่ืนๆ 

 จะเห็นได้ว่าความพิการมีหลากหลาย และคนพิการในแต่ละประเภทมีข้อจ ากัดในการ
ปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ าวันหรือการเข้ามีส่วนร่วมในกิจกรรมทางสังคม โดยเฉพาะด้านการ 
เข้าถึงและรับรู้ข่าวสารเทคโนโลยีสารสนเทศแตกต่างกันไป อย่างไรก็ตามขณะนี้สังคมไทยก้าวสู่     
“ยุคดิจิทัล” ตามนโยบายไทยแลนด์ 4.0 จึงเป็นประเด็นส าคัญที่จ าเป็นต้องพัฒนาเทคโนโลยีสิ่ง
อ านวยความสะดวก (Assistive Technology) เพ่ือช่วยให้ผู้ พิการสามารถปฏิบัติกิจกรรมใน
ชีวิตประจ าวัน หรือการได้เข้ามามีส่วนร่วมในกิจกรรมทางสังคม ในยุคที่ข้อมูลข่าวสารไร้พรมแดนด้วย
ระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตดังเช่นปัจจุบัน 
 
2.2  ดิจิทัลไทยแลนด์กับคนพิการ 
 ปัจจุบันประเทศไทยก ำลังเข้ำสู่กำรปฏิรูปประเทศสู่กำรขับเคลื่อนดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและ
สังคม หรือที่เรียกว่ำ ดิจิทัลไทยแลนด์ (Digital Thailand) ซึ่งหมำยถึง กำรที่ประเทศไทยสำมำรถ
สร้ำงสรรค์ และใช้ประโยชน์จำกเทคโนโลยีดิจิทัลอย่ำงเต็มศักยภำพในกำรพัฒนำโครงสร้ำงพ้ืนฐำน 
นวัตกรรม ข้อมูล ทุนมนุษย์ และทรัพยำกรอ่ืนใด เพ่ือขับเคลื่อนกำรพัฒนำเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศไปสู่ควำมมั่นคง มั่งคั่ง และยั่งยืน ตำมนโยบำยแผนพัฒนำดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคม ซึ่ง
รับผิดชอบโดยกระทรวงเทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำร (2559)  
 โดยแผนพัฒนำดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคมแบ่งออกเป็น 4 ระยะ รำยละเอียดดัง
แผนภำพภูมิทัศน์ภำพที่ 2-1 
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ภาพที่ 2-1  ภูมิทัศน์ดิจิทัลของไทยในระยะเวลำ 20 ปี 

 (กระทรวงเทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำร, 2559 : 2) 
 
จำกภำพแผนภูมิทัศน์ดิจิทัลของไทยในระยะเวลำ 20 ปีข้ำงต้น ได้จัดแบ่งระยะเวลำเพ่ือ

ควำมสอดคล้องกับยุทธศำสตร์ชำติ 20 ปี ซึ่งก ำหนดกรอบยุทธศำสตร์กำรพัฒนำแบ่งออกเป็น 6 ด้ำน
ดังภำพที่ 2-2 

 
ภาพที่ 2-2  กรอบยุทธศำสตร์กำรพัฒนำดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม 

    (กระทรวงเทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำร, 2559 : 3) 
 
 จำกกรอบยุทธศำสตร์กำรพัฒนำดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคมข้ำงต้น แบ่งออกได้ 6 กรอบ
ยุทธศำสตร์ รำยละเอียดดังนี้ 
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ยุทธศาสตร์ที่ 1 การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานดิจิทัลประสิทธิภาพสูงให้ครอบคลุมทั่วไปประเทศ 
กรอบยุทธศำสตร์นี้มุ่งเน้นที่กำรพัฒนำโครงสร้ำงพ้ืนฐำนดิจิทัลให้มีประสิทธิภำพสูง เพ่ือให้

ประชำกรของประเทศทุกคนสำมำรถเข้ำถึงและใช้ประโยชน์จำกเทคโนโลยีดิจิ ทัลได้ทุกที่ ทุกเวลำ 
และมีควำมเร็วที่เพียงพอต่อควำมต้องกำร รวมทั้งค่ำใช้จ่ำยหรือค่ำบริกำรที่ถูกและไม่เป็นอุปสรรคต่อ
กำรเข้ำถึง โดยเน้นที่โครงสร้ำงพ้ืนฐำนของระบบเครือข่ำยอินเตอร์ควำมเร็วสูง ในระยะยำวจะถูกจัด
ให้เป็นสำธำรณูปโภคพ้ืนฐำน 

ยุทธศาสตร์ที่ 2  การขับเคลื่อนเศรฐกิจด้วยเทคโนโลยีดิจิทัล 
เพ่ือด ำเนินกำรกระตุ้นเศรฐกิจของประเทศ ด้วยกำรผลักดันให้ภำคธุรกิจได้ปรับตัวและใช้

เทคโนโลยีดิจิทัลในด ำเนินธุรกิจทั้งในส่วนกำรผลิต และกำรใช้บริกำร อันเป็นกำรลดต้นทุนและเพ่ิม
ประสิทธิภำพในกำรด ำเนินธุรกิจ ตลอดจนช่วยในด้ำนกำรแข่งขันทำงกำรค้ำในระยะยำว นอกจำกนั้น
ยังมุ่งเน้นกำรสร้ำงสภำพแวดล้อมกำรด ำเนินธุรกิจด้วยเทคโนโลยีดิจิทัล  

ยุทธศาสตร์ที่ 3  การสร้างสังคมคุณภาพที่ทั่วถึงเท่าเทียมด้วยเทคโนโลยีดิจิทัล 
ยุทธศำสตร์ที่ 3 ถือเป็นกรอบกำรพัฒนำประเทศที่มุ่งสร้ำงให้ประชำชนทุกกลุ่มสำมำรถ

เข้ำถึงเทคโนโลยีดิจิทัล และสำมำรถใช้ประโยชน์จำกบริกำรต่ำงๆ ของภำครัฐผ่ำนเทคโนโลยีดิจิทัล 
โดยเร่งรัดพัฒนำให้มีควำมง่ำย สะดวก ประหยัดในกำรเข้ำถึง อันเป็นกำรเพ่ิมศักยภำพ และทักษะ
ของผู้คนด้วยกำรเข้ำถึงและรู้เท่ำทันเหตุกำรณ์จำกข้อมูลข่ำวสำรต่ำงๆ รวมทั้งกำรเข้ำมำมีส่วนร่วม 
และรับผิดขอบต่อสังคม โดยกลุ่มคนที่ใช้การดูแลและพัฒนาเป็นพิเศษ ประกอบด้วย กลุ่ม
เกษตรกร   ผู้อยู่ห่างไกล ผู้สูงอายุ ผู้ด้อยโอกาส และคนพิการในรูปแบบต่างๆ โดยมีเป้ำประสงค์
หลักเพ่ือสร้ำงโอกำสและควำมเท่ำเทียมกันในกำรเข้ำถึงเทคโนโลยีดิจิทัลในสังคม 

ยุทธศาสตร์ที่ 4  การปรับเปลี่ยนภาครัฐสู่การเป็นรัฐสู่การเป็นรัฐบาลดิจิทัล 
เป็นยุทธศำสตร์ที่มุ่งพัฒนำให้มีกำรใช้เทคโนโลยีดิจิทัลเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพและกำรบริหำร

จัดกำรของหน่วยงำนของรัฐทั้งส่วนกลำง และส่วนภูมิภำค ด้วยกำรปรับปรุงโครงสร้ำงและระบบเดิม 
เพ่ือก่อให้เกิดกำรให้บริกำรภำครัฐในรูปแบบดิจิทัล ยังผลต่อกำรเข้ำถึงข้อมูลของประชำชนได้โดยไม่มี
ข้อจ ำกัดทำงกำยภำพ พ้ืนที่ และภำษำ ซึ่งในระยะยำวเกิดรัฐบำลดิจิทัลในอนำคตซึ่งจะเปิดโอกำสให้
ประชำชนมีส่วนร่วมในกำรก ำหนดแนวทำงกำรพัฒนำเศรษฐกิจและสังคม  

ยุทธศาสตร์ที่ 5  การพัฒนาก าลังคนให้พร้อมเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจและสังคมดิจิทัล 
ยุทธศำสตร์นี้ให้ควำมส ำคัญกับกำรพัฒนำก ำลังคนวัยท ำงำนทุกสำขำอำชีพ ทั้งภำครัฐและ

ภำคเอกชน ให้มีควำมสำมำรถในกำรสรรค์สร้ำงและสำมำรถใช้เทคดนโลยีดิจิทัลอย่ำงชำญฉลำดและ
เป็นมืออำชีพในกำรประกอบอำชีพ รวมทั้งกำรพัฒนำบุคลำกรในสำขำเทคโนโลยีดิจิทัลเฉพำะด้ำนให้
ก้ำวไปในระดับมำตรฐำนสำกล ยังผลต่อกำรจ้ำงงำนที่มีคุณค่ำสูงในยุคเศรษฐกิจและสังคมที่ใช้
เทคโนโลยีดิจิทัลเป็นปัจจัยส ำคัญในกำรขับเคลื่อน  

ยุทธศาสตร์ที่ 6  การสร้างความเชื่อม่ันในการใช้เทคโนโลยีดิจิทัล 
มุ่งเน้นด้ำนกฏหมำย กฎระเบียบ กติกำและมำตรฐำนที่มีประสิทธิภำพ ทั นสมัย และ

สอดคล้องกับหลักเกณฑ์สำกล ทั้งนี้ก็เพ่ือสนับสนุนและอ ำนวยควำมสะดวกในกำรท ำธุรกิจโดยใช้
เทคโนโลยีดิจิทัล และสร้ำงควำมเชื่อมั่นในกำรท ำธุรกรรมออนไลน์ ให้มีควำมมั่นคง ปลอดภัย และ
คุ้มครองสิทธิ์ต่ำงๆ ให้แก่ผู้ใช้งำนเทคโนโลยีดิจิทัลในทุกภำคส่วน 
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จากยุทธศาสตร์ชาติยุทธศาสตร์ที่ 3 ข้างต้นจะเห็นได้ว่าคนพิการเป็นกลุ่มบุคคลที่ต้องได้รับ
การดูและพัฒนาเป็นพิเศษในการย่างก้าวเข้าสู่ยุคเศรษฐกิจและสังคมที่ใช้เทคโนโลยีดิจิทัลเป็นปัจจัย
ส าคัญในการขับเคลื่อน อันเป็นการสร้างสังคมคุณภาพที่ทั่วถึงเท่าเทียมด้วยเทคโนโลยีดิจิทัลนั้น 
อย่างไรก็ตามการพัฒนาคนพิการให้สามารถเข้าถึงการเทคโนโลยีดิจิทัลได้นั้นต้องค านึงถึงความพิการ
เฉพาะตน และต้องใช้อุปกรณ์และเทคโนโลยีที่ช่วยอ านวยความสะดวกให้แก่คนพิการเป็นพื้นฐานก่อน
เป็นอันดับแรก 

 
2.3 คนพิการและเทคโนโลยีสิ่งอ านวยความสะดวก 
 จะเห็นได้ว่ำควำมพิกำรมีหลำกหลำย และคนพิกำรในแต่ละประเภทมีข้อจ ำกัดในกำร
ปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ ำวันหรือกำรเข้ำมีส่วนร่วมในกิจกรรมทำงสังคม โดยเฉพำะด้ำนกำร 
เข้ำถึงและรับรู้ข่ำวสำรเทคโนโลยีสำรสนเทศแตกต่ำงกันไป อย่ำงไรก็ตำมขณะนี้สังคมไทยก้ำวสู่     
“ยุคดิจิตอล” ตำมนโยบำยไทยแลนด์ 4.0 จึงเป็นประเด็นส ำคัญที่จ ำเป็นต้องพัฒนำเทคโนโลยีเพ่ือ
ช่วยให้ผู้พิกำรพัฒนำตนเองให้สำมำรถปรับตัว และสำมำรถปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ ำวัน รวมทั้ง
สำมำรถเข้ำถึงเทคโนโลยีดิจิทัลได้ และเข้ำมำมีส่วนร่วมในกิจกรรมทำงสังคม ในยุคที่ข้อมูลข่ำวสำร    
ไร้พรมแดนด้วยระบบเครือข่ำยอินเตอร์เน็ตดังเช่นปัจจุบัน จำกเอกสำรกำรอบรมหลักสูตรด้ำน ICT 
เพ่ือกำรส่งเสริมควำมเท่ำเทียมแก่ผู้สูงอำยุ คนพิกำร และผู้ด้อยโอกำสด้วย ICT ส ำหรับอำเซียน 
(ส ำนักส่งเสริมและพัฒนำกำรใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำร, 2556) ได้แบ่งประเภทของ
เทคโนโลยีส ำหรับคนพิกำรออกได้ดังนี้ 
 

1. เทคโนโลยีสิ่งอ ำนวยควำมสะดวก 2. อุปกรณ์อ ำนวยควำมสะดวก 
3 เทคโนโลยีกำรเข้ำถึง 4. เทคโนโลยีกำรปรับตัว 
5 เทคโนโลยีขั้นพ้ืนฐำน 6. สื่อเทคโนโลยี 
7. เทคโนโลยีชั้นสูง 8. กำรออกแบบสำกล 
9. กำรออกแบบพิเศษ 10. กำรเข้ำถึงคอมพิวเตอร์ 
11. กำรสื่อสำรทำงอินเทอร์เน็ต   

 

 โดยกำรใช้เทคโนโลยีส ำหรับคนพิกำรนั้นต้องได้รับกำรประเมินควำมเหมำะสมจำกปัจจัย
ส ำคัญ 4 ปัจจัย คือ  ข้อจ ำกัดและควำมสำมำรถในส่วนที่เหลือของควำมพิกำร ควำมต้องกำรของ
ผู้ใช้งำนเทคโนโลยีในปัจจุบัน และกำรด ำเนินกำรและติดตำมผล  ซึ่งปัจจุบันเทคโนโลยีส ำหรับ       
คนพิกำรได้รับกำรพัฒนำอย่ำงต่อเนื่องทั้งนี้ก็เพ่ือช่วยเหลือคนพิกำรให้สำมำรถพัฒนำตนเองตำม
ศักยภำพที่เหลือของควำมพิกำรเฉพำะตน แต่ก่อนอ่ืนมำท ำควำมเข้ำใจเกี่ยวกับควำมหมำยของ
เทคโนโลยีสิ่งอ ำนวยควำมสะดวกส ำหรับคนพิกำร (Assistive Technology with Disabilities) ว่ำมี
ควำมหมำยว่ำอย่ำงไร ซึ่ง วีรวรรณ และคณะ (2559) ได้สรุปค ำนิยำมของเทคโนโลยีสิ่งอ ำนวยควำม
สะดวกส ำหรับคนพิกำรจำกหลำยผู้ให้ค ำนิยำมไว้ คือ “เทคโนโลยีสิ่งอ ำนวยควำมสะดวกส ำหรับ      
คนพิกำร หมำยถึง เทคโนโลยีที่ได้รับกำรพัฒนำขึ้นทั้งด้ำนเครื่องมือ อุปกรณ์ ฮำร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ 
หรือบริกำรอ่ืนใด ที่ผลิตขึ้นใหม่เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีวำงจ ำหน่ำยทั่วไป หรือดัดแปลงชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่มีอยู่
เดิม โดยพัฒนำให้ตรงกับควำมต้องกำรจ ำเป็นพิเศษของคนพิกำรแต่ละบุคคล หรือหลักกำรออกแบบ
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อำรยสถำปัตย์ หรือ กำรออกแบบเพ่ือคนทั้งมวล  (Universal Design) โดยมีเป้ำหมำยเพ่ือใช้เป็น
เทคโนโลยีเครื่องมือช่วยกำรในกำรปฏิบัติกิจกรรมในชีวิตประจ ำวัน หรือกำรเข้ำไปมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมทำงสังคมได้ส ำเร็จ ภำยในสภำพแวดล้อมที่หลำกหลำย อันเป็นกำรเพ่ิมศักยภำพในควำม
บกพร่องหรือควำมพิกำรต่ำงๆ  นอกจำกนี้ยังรวมถึงกำรเข้ำถึงแหล่งเทคโนโลยีข่ำวสำรบนเครือข่ำย
สังคมออนไลน์ได้ดี อันเป็นกำรลดอุปสรรคที่ท ำให้คนพิกำรที่มีสมรรถนะที่ด้อยกว่ำคนปกติให้สำมำรถ
ใช้ชีวิตแบบพ่ึงพิงตัวเอง (Independent Living; IL) หรือพ่ึงพิงผู้อื่นน้อยที่สุด”  
 ส ำหรับงำนวิจัยนี้มุ่งเน้นพัฒนำศักยภำพคนพิกำรโดยก ำหนดกลุ่มคนพิกำรเป้ำหมำยที่
ประสบปัญหำด้ำนกำรเคลื่อนไหวและกำรสื่อสำรด้วยกำรออกแบบและพัฒนำกำรเข้ำถึงข้อมูลใน
ระบบอินเทอร์เน็ต ซึ่งปัจจุบันเทคโนโลยีส ำหรับคนพิกำรในกลุ่มเป้ำหมำยสรุปโดยสังเขปได้ดังนี้ 
(ส ำนักส่งเสริมและพัฒนำกำรใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำร, 2556)  
 2.3.1 เทคโนโลยีกำรเข้ำถึงข้อมูลส ำหรับคนพิกำรทำงกำรเคลื่อนไหว 
 เป็นเทคโนโลยีสิ่งอ ำนวยควำมสะดวกส ำหรับคนพิกำรที่ควำมบกพร่องทำงร่ำงกำยจนท ำให้
ประสบปัญหำด้ำนกำรเคลื่อนไหวร่ำงกำย เช่นสูญเสียกำรควบคุมกล้ำมเนื้อ หรือพิกำรแขน ขำขำดแต่
ก ำเนิด เป็นโรคที่ท ำให้ไม่สำมำรถเคลื่อนไหวร่ำงกำยได้ อำทิ โรคไขข้อ อัมพำต หรือเป็นผู้ป่วย       
ติดเตียง เป็นต้น เทคโนโลยีสิ่งอ ำนวยควำมสะดวกส ำหรับกำรเข้ำถึงข้อมูลส ำหรับคนพิกำรทำงกำร
เคลื่อนไหวในปัจจุบันมีดังนี้ 

ก) เมำส์สติกส์ (Mouth Sticks) เป็นอุปกรณ์ช่วยให้คนพิกำรเข้ำถึงข้อมูลด้วยกำร
ใช้ปำก ตัวอย่ำงดังภำพที่ 2-3 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-3  ตัวอย่ำงอุปกรณ์เมำส์สติกส์ 
(https://www.amazon.com/ShapeDad-Mouthstick-
Stylus/dp/B00GZHEC9C, 2018) 
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ข) ไม้ชี้ด้วยศีรษะ (Head Wand) เป็นอุปกรณ์ช่วยให้คนพิกำรเข้ำถึงข้อมูลข่ำวสำร
ได้ด้วยอุปกรณ์ที่มีลักษณะไม้ชี้ที่มีสำยรัดติดที่ศีรษะ ตัวอย่ำงดังภำพที่ 2-4 

 

 
 

ภาพที่ 2-4  ตัวอย่ำงอุปกรณ์ไม้ชี้ด้วยศีรษะ 
(https://www.rehabmart.com/product/adjustable- 
head-stylus-40513.html, 2018) 

 
ค) ปุ่มสวิทช์ (Button Switch) เป็นอุปกรณ์สวิทช์ที่ติดตั้งไว้ด้ำนข้ำงของศีรษะ 

หรือปลำยเท้ำซึ่งจะช่วยในกำรสั่งกำรด้วยกำรกดลงที่สวิทซ์ ตัวอย่ำงอุปกรณ์    
ดังภำพที่ 2-5 
 
 

            

 
 

ภาพที่ 2-5  ตัวอย่ำงภำพอุปกรณ์ปุ่มสวิทช์ 
(https://www.livingmadeeasy.org.uk/ 2018) 
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ง) เมำส์แทร็กบอล (Mouse Trackball)  เป็นอุปกรณ์ที่มีแทร็กบอลขนำดใหญ่ไว้
ด้ำนบนเพ่ือช่วยให้คนพิกำรที่ประสบปัญหำกำรควบคุมเมำส์ปกติในกำรใช้งำน
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ตัวอย่ำงอุปกรณ์ดังภำพที่ 2-6 
 

 
ภาพที่ 2-6  ตัวอย่ำงภำพอุปกรณ์เมำส์แทร็กบอล 

(http ://www.tetraplegicliving.com/computers -
d isab ility -in fo/237-m yhobb ies/com puters/61 -
trackballs-are-great-for-disabled-people, 2018) 

 
จ) แป้นพิมพ์พิเศษ (Special Keyboard) เป็นอุปกรณ์แป้นพิมพ์ หรือคีย์บอร์ดที่

ออกแบบมำเป็นพิเศษ อำทิเช่น รูปร่ำง ขนำดแป้นพิมพ์  ทั้งนี้ก็เพ่ือช่วยให้     
คนพิกำรสำมำรถพิมพ์ค ำสั่ง หรือข้อควำมเข้ำสู่กำรค้นหำข้อมูลได้ นอกจำกนั้น
ยังมีกำรออกแบบวิธีกำรพิมพ์ด้วยกำรปรับแต่งปุ่มพิมพ์ส ำหรับคนพิกำรที่ไม่
สำมำรถกดแป้นพิมพ์ในกลุ่ม Shift, Control, Alt พร้อมกันกับปุ่มพิมพ์อ่ืนได้ 
ให้สำมำรถกดปุ่มเพียงปุ่มเดียวในแต่ละครั้ง เป็นต้น ตัวอย่ำงอุปกรณ์แป้นพิมพ์
พิเศษดังภำพที่ 2-7 
 

 
ภาพที่ 2-7  ตัวอย่ำงภำพอุปกรณ์แป้นพิมพ์พิเศษ 

(https://www.livingmadeeasy.org.uk/communic
ation/keyboards-with-keyguards-p/guarded-
keyboard-0041230-974-information.htm, 2018) 

 
ฉ) ซอฟต์แวร์จดจ ำเสียง (Voice Recognition) เป็นซอฟต์ที่ช่วยให้คนพิกำรสั่งกำร

ระบบคอมพิวเตอร์เพ่ือเข้ำถึงข้อมูลได้ด้วยเสียง โดยกำรพูดใส่ไมโครโฟนซึ่ง
ซอฟต์แวร์ดังกล่ำวจะน ำเสียงไปผ่ำนกระบวนกำรวิเครำะห์และแปลควำมหมำย
เพ่ื อสั่ งก ำรต่ อ ไป  ตั วอย่ ำงซอฟต์ แวร์จดจ ำ เสี ย ง อำทิ เช่ น  D ragon 
NaturallySpeaking, Braina, Sonix, SpeechTexter, Speech Assistant 
และ Google Speech Recognition เป็นต้น 
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ช) อุปกรณ์ติดตำมดวงตำ (Eye Tracking) ส ำหรับอุปกรณ์ติดตำมดวงตำนั้นช่วย
ให้คนพิกำรสำมำรถเข้ำถึงข้อมูลข่ำวสำรได้ด้วยกำรใช้กำรเคลื่อนไหวลูกตำ โดย
อุปกรณ์ดังกล่ำวจะค ำนวณต ำแหน่งกำรเพ่งมองของสำยตำที่จ้องมองไปยัง
จอภำพของคอมพิวเตอร์ แล้วรอรับค ำสั่งในกำรเลือก หรือคลิกจำกคนพิกำร
ด้วยกำรกระพริบตำ หรือ เพ่งมองเป็นระยะเวลำที่ก ำหนด อุปกรณ์ติดตำม
ดวงตำมีควำมเหมำะสมกับคนพิกำรมีปัญหำด้ำนกำรควบคุมกล้ำมเนื้อมือในกำร
ควบคุมเมำส์ปกติ หรือผู้ป่วยติดเตียงที่ไม่สำมำรเคลื่อนไหวร่ำงกำย และยัง
ประสบปัญหำด้ำนกำรสื่อสำรกับผู้คนรอบข้ำงได้อีกด้วย ซึ่งปัจจุบันพบว่ำมี   
คนพิกำรในกลุ่มนี้ค่อนข้ำงมำก โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกับผู้สูงอำยุ หรือผู้ป่วย      
โรคกล้ำมเนื้ออ่อนแรง (Amyotrophic Lateral Sclerosis; ALS) เป็นต้น  ซึ่ง
เทคโนโลยีสิ่งอ ำนวยควำมสะดวกอุปกรณ์ติดตำมดวงตำเป็นเทคโนโลยีที่ถูก
น ำมำใช้ในกำรวิจัยนี้ เนื่องจำกปัจจุบันในประเทศไทยยังไม่แพร่หลำยนัก
เนื่องจำกเป็นเทคโนโลยีระดับสูงและมีต้นทุนค่อนข้ำงสูง อย่ำงไรก็ตำมอุปกรณ์
ติดตำมดวงตำที่จ ำหน่ำยในท้องตลำดสำมำรถแบ่งออกได้ 2 กลุ่มหลักคือ กลุ่ม
ต้นทุนต่ ำซึ่งมีรำคำโดยประมำณ 100$-1,000$  และกลุ่มต้นทุนสูงซึ่งมีรำคำ 
1,000$ ขึ้นไป ตัวอย่ำงอุปกรณ์ ติดตำมดวงตำดังภำพที่  2 -8 และ 2-9 
ตำมล ำดับ 
 

 

 

(ก) ผลิตภัณฑ์จำก Tobii 
(https://imotions.com/tobii-x2-30/, 2018) 

(ข) ผลิตภัณฑ์จำก SMI (SensoMotoric Instruments) 
(https://imotions.com/smi-red-m/, 2018) 

 
 

(ค) ผลิตภัณฑ์จำก The EyeTribe 
(https://www.ippinka.com/blog/eyeproof-
affordable-eye-tracking/, 2018) 

(ง) ผลิตภัณฑ์จำก Pupil Labs Glasses 
(https://imotions.com/pupil-labs-glasses/, 2018) 

ภาพที่ 2-8  ตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์อุปกรณ์ติดตำมดวงตำกลุ่มต้นทุนต่ ำ 

https://imotions.com/smi-red-m/
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(ก)  Tobii Model: TX300 
(https://imotions.com/tobii-tx300/, 2018) 

(ข)  SMI Model: RED 
(https://imotions.com/smi-red/, 2018) 

 

 

(ค)  LC Technologies EyeFollower 
(https://eyegaze.com/products/eyegaze-edge/, 2018) 

 (ง) EyeLink 1000 Plus 
(https://www.sr-research.com/products/ 
eyelink-1000-plus/, 2018) 

ภาพที่ 2-9  ตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์อุปกรณ์ติดตำมดวงตำกลุ่มต้นทุนสูง 
 
 2.3.2 เทคโนโลยีกำรเข้ำถึงข้อมูลส ำหรับคนพิกำรทำงกำรสื่อสำร 
 เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยให้คนพิกำรที่ประสบปัญหำด้ำนกำรสื่อสำรทั้งในส่วนของร่ำงกำย และ
เปล่งเสียงพูดทำงภำษำ ซึ่งเทคโนโลยีนี้ใช้อุปกรณ์ที่เป็นทำงเลือกในกำรสื่อสำร หรือที่เรียกสั้นๆ ว่ำ 
ACC ซึ่งย่อมำจำก (Alternative and Augmentative Communication)  ส ำหรับอุปกรณ์ในกลุ่ม 
ACC แบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ เทคโนโลยีขั้นพ้ืนฐำน  เทคโนโลยีระดับกลำง และเทคโนโลยีระดับสูง 
ตัวอย่ำงของเทคโนโลยีระดับสูง เช่น อุปกรณ์ติดตำมดวงตำ (Eye tracking)  ดังตัวอย่ำงข้ำงต้น และ
อุปกรณ์สั่งกำรด้วยสมอง (Brain Machine Interface) รำยละเอียดดังภำพที่ 2-10 
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(ก) อุปกรณ์สั่งกำรด้วยสมองจำกบริษัทฮิตำซิ 
(https://phys.org/news/2011-09-hitachi-
unveils-headset-brain.html, 2018) 

(ข) อุปกรณส์ั่งกำรด้วยสมอง XWave 
(http://thebraincomputerinterfac
e.weebly.com/bci-products--
future-use.html, 2018)

(ค) อุปกรณ์สั่งกำรด้วยสมอง GREENTEX 
(https://www.ecvv.com/product/4842069
.html, 2018) 

(ง) อุปกรณ์สั่งกำรด้วยมอง  intendiX 
(https://www.engadget.com/2010
/03/10/g -tec -in tend ix -b ra in -
computer-interface-ready-for-
consumers-vid/, 2018) 

ภาพที่ 2-10  ตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์อุปกรณ์สั่งกำรด้วยสมอง 

2.4 เทคโนโลยีติดตามดวงตา (Eye Tracking Technology) 
เทคโนโลยีติดตำมดวงตำ เป็นนวัตกรรมทำงเทคโนโลยีที่ถูกน ำมำประยุกต์กับกำรสร้ำง 

รูปแบบระบบปฏิ สัมพั นธ์ ระหว่ ำงมนุษย์กับคอมพิ วเตอร์ หรือ เอชซีไอ (Human Computer 
Interface; HCI)  ภำยใต้หลักกำรออกแบบอำรยสถำปั ตย์ ห รือกำรออกแบบเพ่ื อคน ทั้ งมวล 
(Universal Design) เพ่ื อช่ วยในกำรสื่อสำรส ำหรับผู้พิกำร (วีรวรรณ และคณะ, 2559) ในอดีต 
เทคโนโลยีติดตำมดวงตำถูกน ำมำใช้ในงำนวิจัยจัยทำงจิตวิทยำเพ่ือศึกษำพฤติกรรมกำรอ่ำนของมนุษย์ 
ซึ่งต่อมำถูกพัฒนำให้มีควำมปลอดภัยและสะดวกต่อกำรใช้งำนและน ำมำใช้สร้ำงระบบปฏิสัมพันธ์เพ่ือ 
ช่วยในกำรสื่อสำรของคนพิกำรที่ประสบปัญหำด้ำนกำรเคลื่อนไหวและด้ำนกำรสื่อสำรทำงภำษำ 
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นอกจำกนั้นยังน ำมำใช้ศึกษำพฤติกรรมของเด็ก พฤติกรรมของผู้บริโภคเพ่ือวิเครำะห์ข้อมูลทำง
กำรตลำดอีกด้วย จะเห็นได้ว่ำเทคโนโลยีติดตำมตำถูกพัฒนำมำอย่ำงต่อเนื่อง ปัจจุบันอุปกรณ์ติดตำม
ดวงตำสำมำรถแบ่งออกได้ 3 ประเภทหลัก (1) อุปกรณ์ติดตำมดวงตำด้วยเทคนิควิธีกระแสไฟฟ้ำ
กระตุ้นกล้ำมเนื้อ (Electrooculography; EOG)  (2) อุปกรณ์ติดตำมดวงตำด้วยเทคนิควิธีใช้ขดลวด
ไฟฟ้ำ (Scleral Search Coil; SSC)  และ (3) เทคนิควิธีใช้สัญญำณภำพวิดีโอ (Video-based 
Occulography; VOG)  ซึ่งอุปกรณ์ติดตำมดวงตำด้วยเทคนิค VOG นั้นมีควำมเหมำะสมกับกำร
น ำมำใช้สร้ำงปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ เพรำะเนื่องจำกมีควำมปลอดภัยและไม่
รบกวนผู้ใช้มำกนัก  

ส ำหรับงำนวิจัยนี้เลือกใช้อุปกรณ์ติดตำมดวงตำด้วยเทคนิควิธีสัญญำณภำพวิดีโอ (VOG) 
โดยมีหลักกำรกำรตรวจจับและติดตำมดวงตำแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนหลัก คือ กำรตรวจจับและ
ติดตำมดวงตำ (Eye Detection and Tracking) และกำรประมำณต ำแหน่งของสำยตำที่เพ่งมอง 
(Estimate Point of Gaze; POG) ในพิกัดต ำแหน่งบนจอภำพในระบบคอมพิวเตอร์ ทั้งนี้ต้องอำศัย
หลักกำรและทฤษฎีในศำสตร์ด้ำนกำรประมวลผลภำพ (Digital Image Processing; DIP) กำร
ค ำนวณทำงคณิตศำสตร์ (Mathematical) และอ่ืนๆ  ส ำหรับโครงสร้ำงและกระบวนกำรติดตำม
ดวงตำด้วยเทคนิควิธีใช้สัญญำณภำพวิดีโอสำมำรถอ่ำนเพ่ิมเติมได้จำกงำนวิจัยของ Hansen and 
Qiang (2010)  และงำนวิจัยของ วีรวรรณ และคณะ (2559)  ส ำหรับเทคนิควิธีกำรสั่งกำร
คอมพิวเตอร์ด้วยดวงตำที่นิยมใช้มีอยู่ด้วยกัน 2 วิธี คือ กำรใช้ระยะเวลำในกำรเพ่งมอง (dwell time)  
และกำรใช้วิธีกำรกระพริบตำ (Eye Blink)  โดยวิธีใช้ระยะกำรเพ่งมองของสำยตำนั้นผู้ใช้งำนสั่งกำร
คอมพิวเตอร์ด้วยกำรเพ่งมองสำยตำไปยังต ำแหน่งสั่งกำรเป็นระยะเวลำที่ก ำหนดเพ่ือให้ระบบได้ทรำบ
ถึงกำรสั่งกำรท ำงำน ในขณะที่กำรสั่งกำรด้วยกระพริบตำนั้นผู้ใช้สั่งกำรด้วยกำรกระพริบตำเป็น
จังหวะเพ่ือแจ้งให้ระบบทรำบว่ำต้องกำรสั่งกำรท ำงำน วิธีกำรสั่งกำรวิธีกำรนี้อำจไม่เหมำะสมกับ
ผู้ใช้งำนที่ประสบปัญหำกำรกระพริบตำที่เป็นจังหวะได้  อย่ำงไรก็ตำมจำกกำรศึกษำพบว่ำอุปกรณ์
ติดตำมดวงตำด้วยเทคนิค VOG นั้นให้ประสิทธิภำพด้ำนควำมแม่นย ำในกำรค ำนวณต ำแหน่งของ
สำยตำที่เพ่งมองบนจอภำพที่ด้อยกว่ำอุปกรณ์ติดตำมดวงตำมด้วยเทคนิค EOG และ SSC นอกจำกนี้
ควำมแม่นย ำของอุปกรณ์ติดตำมดวงตำ VOG ยังขึ้นอยู่กับต้นทุนของอุปกรณ์อีกด้วย กล่ำวคือ 
อุปกรณ์ติดตำมดวงตำที่มีต้นทุนสูงจะให้ควำมแม่นย ำของต ำแหน่ง POG ที่ดีกว่ำอุปกรณต้์นทุนต่ ำ  

 
2.5  ระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่างคนพิการกับคอมพิวเตอร์ 
 ก่อนท ำควำมเข้ำใจกำรปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงคนพิกำรกับคอมพิวเตอร์ ขออธิบำยค ำว่ำ กำร
ปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ (Human Computer Interaction) ก่อนเพ่ือน ำไปสู่กำร
ท ำควำมเข้ำใจถึงควำมหมำยและหลักกำรออกแบบปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงคนพิกำรกับคอมพิวเตอร์ 
ต่อไป รำยละเอียดในหัวข้อนี้พอสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
 2.5.1 นิยำมและองค์ประกอบพื้นฐำนของกำรปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์และคอมพิวเตอร์ 
 ศำสตร์ด้ำนกำรปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์และคอมพิวเตอร์ได้มีกำรศึกษำและน ำมำใช้
ในช่วงกลำงทษวรรษ 1980 หรือกว่ำ 30 ปีมำแล้ว โดยมีเป้ำหมำยหลักเพ่ือสร้ำงรูปแบบ อุปกรณ์
ต่ำงๆเพ่ือให้ผู้งำนคอมพิวเตอร์มีควำมปลอดภัย และสำมำรถท ำงำนได้อย่ำงสะดวกสบำยและ
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เหมำะสมกับสภำพแวดล้อมทั้งหมดยังผลต่อควำมส ำเร็จและประสิทธิภำพของงำน ซึ่งมีผู้ให้ค ำนิยำม
และควำมหมำยของกำรปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์และคอมพิวเตอร์ไว้สรุปสังเขปได้ดังนี้ 
 Hewett และคณะ (1996) ให้ควำมหมำยว่ำ “ระเบียบวิธีที่เกี่ยวข้องกับกำรออกแบบ 
พัฒนำ ประเมินผล และกำรด ำเนินกำรของระบบคอมพิวเตอร์ที่สำมำรถมีปฏิสัมพันธ์กับมนุษย์เพ่ือ
ประโยชน์ของกำรใช้งำน และกำรศึกษำปรำกฎกำรณ์ต่ำงๆ ที่ส ำคัญในภำพแวดล้อมต่ำงๆ ของระบบ
คอมพิวเตอร์” 
 สมำคมคอมพิวเตอร์เอซีเอ็ม (Association for Computer Machinery; ACM) ได้นิยำม
ควำมหมำยของ HCI ไว้คือ “องค์ควำมรู้ที่เกี่ยวข้องกับกำรออกแบบ กำรประเมินผล และกำรน ำไปใช้
ของระบบคอมพิวเตอร์แบบมีปฏิสัมพันธ์ของมนุษย์ และศึกษำเกี่ยวกับปรำกฎกำรณ์ต่ำงๆ ที่
เกี่ยวข้อง” 
 ปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ หมำยถึง เป็นกำรศึกษำศำสตร์พ้ืนฐำนต่ำงๆ ที่
เกี่ยวในกำรศึกษำควำมสัมพันธ์ที่ซับซ้อนระหว่ำงมนุษย์และคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วย จิตวิทยำของ
องค์กร กำยศำสตร์และปัจจัยของมนุษย์ ภำษำศำสตร์ ปรัชญำ สังคมวิทยำ วิทยำกำรคอมพิวเตอร์ 
วิศวกรรม กำรออกแบบอื่นๆ เป็นต้น (Rogers et al., 2011) 

 ดังนั้นพอสรุปควำมหมำยของกำรปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ (Human 
Computer Interaction; HCI) หมำยถึง “การศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์
ด้วยรูปแบบการสื่อสารระหว่างกันเพ่ือน าไปออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์เครื่องมือ วิธีการ ซึ่งใช้
เป็นครื่องมือในการเชื่อมต่อระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ โดยประยุกต์องค์ความรู้ในศาสตร์ต่างๆ 
ร่วมกันประกอบด้วย ความรู้ทางด้านการสื่อสาร จิตวิทยาการเรียนรู้ กายศาสตร์และปัจจัยของมนุษย์ 
ภาษาศาสตร์ สังคมและปรัชญา วิทยาการคอมพิวเตอร์ สถาปัตยกรรมและการออกแบบอ่ืน ๆ 
วิศวกรรมศาสตร์ และวิทยาการจัดการผลิตสื่อดิจิทัล เป็นต้น ทั้งนี้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสื่อสาร
ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์” 

 ส ำหรับควำมหมำยของ  ระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่างคนพิการกับคอมพิวเตอร์   นั้นมี
ควำมหมำยและนิยำมเช่นเดียวกันกับค ำว่ำ ระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงคนพิกำรกับคอมพิวเตอร์ข้ำงต้น 
แต่เน้นเพ่ิมส่วนต่อขยำย “เพื่อสนับสนุนและรองรับความบกพร่องในความพิการของบุคคลด้วย
หลักการออกแบบและพัฒนาตามหลักสากล (Universal Design)”  
 ส ำหรับสหวิทยำกำรศำสตร์ที่เกี่ยวข้องด้ำนกำรออกแบบปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์และ
คอมพิวเตอร์ Rogers และคณะ (2011) ได้สรุปผลจำกงำนวิจัยดังภำพที่ 2-11 
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ภาพที่ 2-11  สหวิทยำกำรที่เกี่ยวข้องกับกำรออกแบบ HCI 
    (Interdisciplinary Overlapping Fields of HCI) 

          (Rogers el at., 2011) 
 
 จำกนิยำมควำมหมำยของกำรปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์และคอมพิวเตอร์  ประกอบ
องค์ประกอบด้วยพ้ืนฐำน 3 องค์ประกอบด้วยกัน คือ มนุษย์ (Human)  ปฎิสัมพันธ์ (Interaction) 
และคอมพิวเตอร์ (Computer) รำยละเอียดดังภำพที่ 2-12 

 
ภาพที่ 2-12  องค์ประกอบพ้ืนฐำนของกำรปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์และคอมพิวเตอร์ 
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 จำกภำพองค์ประกอบพ้ืนฐำนของกำรปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์และคอมพิวเตอร์สำมำรถ
อธิบำยได้ว่ำ ปฏิสัมพันธ์ (Interaction) เป็นส่วนที่เชื่อมให้เกิดความสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์ (Human) 
และอุปกรณ์ทางคอมพิวเตอร์ (Computer) ซึ่งการออกแบบและพัฒนาปฏิสัมพันธ์ให้มีประสิทธิภาพ
นั้นผู้ออกแบบและพัฒนาจะต้องมีความรู้และความเข้าใจถึงศาสตร์ที่ เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบ
เหล่านั้น ซึ่งจะขออธิบำยรำยละเอียดองค์ประกอบพ้ืนฐำนของกำรปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์และ
คอมพิวเตอร์ในส่วนกระบวนกำรรับรู้ของมนุษย์ในหัวข้อล ำดับถัดไป 

 2.5.2 กระบวนกำรรับรู้ข้อมูลของมนุษย์ (Human Information Processing) 

 

มนุษย์ (Human)  
มนุษย์ในงำนด้ำน HCI คือ ผู้ใช้งำน (Users) ซึ่งถือเป็นองค์ประกอบส ำคัญ
ในกำรออกแบบและพัฒนำส่วนต่อประสำน (User Interface) ที่เชื่อมต่อ
กันระหว่ำงมนุษย์และคอมพิวเตอร์ โดยปัจจัยที่ส ำคัญของมนุษย์ คือ กำร
รับรู้ข้อมูลทั้งสองด้ำนคือทั้งในส่วนของช่องทำงกำรรับข้อมูลเข้ำและออก
รวมทั้งกลไกของสมองในกำรจดจ ำนั่นเอง 

 กระบวนกำรรับรู้ข้อมูลของมนุษย์เริ่มต้นจำก กำรรับสัญญำณด้วยอวัยวะที่ท ำหน้ำที่รับ
ข้อมูลทำงประสำทสัมผัสในด้ำนต่ำงๆ ผ่ำนอวัยะต่ำงๆ ที่ท ำหน้ำที่ตรวจจับ (Sensor) ซึ่งในงำนด้ำน
ปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์และคอมพิวเตอร์ในปัจจุบัน อวัยวะประสำทสัมผัสประกอบด้วย  
 ดวงตำ อวัยวะตรวจจับสัญญำณภำพเพ่ือกำรรับรู้กำรมองเห็น (Vision)   
 หู  เป็นอวัยวะตรวจจับสัญญำณเสียงเพ่ือกำรรับรู้ในกำรได้ยิน (Hearing)   
 ผิวหนัง  เป็นอวัยวะรับรู้กำรสัมผัส (Haptic) ในเรื่องของอำกำศ แรงกดต่ำงๆ  
 กล้ำมเนื้อ เป็นอวัยวะควบคุมกำรเคลื่อนไหว (Movement)   
 โดยกำรท ำงำนของประสำทสัมผัสทุกส่วนท ำงำนผสำนกันผ่ำนกลไลกำรเรียนรู้ และควบคุม
ของสมองมนุษย์ (Human-Brain)  โดยเรำสำมำรถแบ่งควำมจ ำของมนุษย์ออกเป็น 3 ส่วนด้วยกัน คือ 
หน่วยควำมจ ำที่เกี่ยวกับควำมรู้สึก (Sensory Memory) ซึ่งได้รับสัญญำณกำรรับรู้จำกประสำทสัมผัส
ดังกล่ำวข้ำงต้น และเมื่อได้รับกำรกระตุ้นควำมสนใจ (Attention) กำรรับรู้ข้อมูลนั้นจะถูกเก็บไว้ใน
หน่วยควำมจ ำระยะสั้น (Short-term Memory)  ซึ่งจะสูญหำยไปหำกไม่ได้รับกำรกระตุ้นบ่อยๆ เพ่ือ
ฝึกฝนท ำซ้ ำๆ (Rehearsal)  โดยส่วนกำรรับรู้ข้อมูลที่ถูกฝึกฝนจะไม่สูญหำยไปและถูกน ำไปเก็บไว้ใน
หน่วยควำมจ ำระยะยำว (Long-term  Memory) ซี่งจะถูกดึงกลับมำใช้ โดยกำรรับรู้และควำมรู้สึก
ของมนุษย์เมื่อผ่ำนกำรประมวลผลแล้วก็เกิดปฏิกริยำตอบสนอง (Response) ผ่ำนส่วนสมองสั่งกำร 
(Motor Processor) ซึ่งในด้ำนปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์และคอมพิวเตอร์นั้นปฏิกริยำตอบสนองมัก
เป็นส่วนกำรควบคุมกล้ำมเนื้อกำรเคลื่อนไหว (Movement Response) แบบจ ำลองกระบวนกำร
ประมวลผลข้อมูลของมนุษย์แสดงดังภำพที่ 2-13                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
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ภาพที่ 2-13  โมเดลกระบวนกำรประมวลผลข้อมูลของมนุษย์ผ่ำนสมอง 3 ส่วน 

                               (Wickens et al., 2015) 
 

 

คอมพิวเตอร์ (Computer) 
รำว 3,000 ปีกว่ำที่เครื่องค ำนวณเครื่องแรกถูกพัฒนำขึ้นโดย     
ชำวจีน ที่ถูกเรียกชื่อว่ำ ลูกคิด (Abacus) จนปัจจุบันเครื่อง
ค ำนวณที่ได้ควำมนิยมและใช้งำนอย่ำงแพร่หลำย และถูกน ำมำใช้
เป็นอุปกรณ์ส ำนักงำนที่จ ำเป็นถูกเรียกชื่อว่ำ คอมพิวเตอร์ 
(Computer) โดยคอมพิวเตอร์ในยุคปัจจุบันเป็นยุคที่ห้ำ  (Fifth 
Generation Computer) 

 คอมพิวเตอร์ในยุคที่ห้ำ เป็นยุคที่พัฒนำให้เครื่องจักรกลอย่ำงคอมพิวเตอร์มีควำมสำมำรถ
และควำมเร็วในกำรประมวลผลที่สูงขึ้น รวมทั้งพัฒนำให้คอมพิวเตอร์มีควำมชำญฉลำดในกำร
ตัดสินใจ หรือปฏิบัติงำนได้เทียบเคียงกับสมองของมนุษย์โดยน ำศำสตร์ด้ำนปัญญำประดิษฐ์ 
(Artificial Intelligence : AI) มำประยุกต์ใช้ ซึ่งปัญญำประดิษฐ์เป็นหัวใจหลักของกำรพัฒนำ
คอมพิวเตอร์ในยุคนี้  
 
2.6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 จำกกำรศึกษำค้นคว้ำงำนวิจัยที่น ำระบบปฏิสัมพันธ์สั่งกำรด้วยสำยตำมำประยุกต์กับงำน
ทำงด้ำนกำรสร้ำงระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์และคอมพิวเตอร์ (HCI) ในประเทศไทยพบว่ำยังไม่
เป็นที่นิยมและแพร่หลำย ทั้งนี้อำจเนื่องจำกในอดีตต้นทุนของอุปกรณ์ติดตำมดวงตำค่อนข้ำงสูง แต่
ในต่ำงประเทศพบว่ำมีนักวิจัยให้ควำมสนใจศึกษำค้นคว้ำกำรน ำเทคโนโลยีติดตำมดวงตำมำ
ประยุกต์ใช้กับงำนด้ำนด้ำน HCI เป็นอย่ำงมำก  
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 อย่ำงไรก็ตำมรูปแบบกำรน ำมำประยุกต์ใช้มีหลำกหลำยตำมวัตถุประสงค์ของผู้วิจัย ส ำหรับ
งำนวิจัยประยุกต์เทคโนโลยีติดตำมดวงตำกับกำรสร้ำงระบบปฏิสัมพันธ์สั่งกำรด้วยสำยตำเพ่ือช่วยใน
กำรสื่อสำรของคนพิกำร สำมำรถยกตัวอย่ำงพอสังเขปดังนี้ 

โครงกำรวิจัยภำยใต้ชื่อแองเจลอำย (Eagle Eyes) พัฒนำขึ้นโดยวิทยำลัยบอสตัน (Boston 
College) เป็นระบบปฏิสัมพันธ์เพ่ือช่วยในกำรสื่อสำรส ำหรับเด็กนักเรียนคนพิกำร ซึ่งได้รับทุน
สนับสนุนจำกมูลนิธิช่วยเหลือคนพิกำรของอเมริกำ (Opportunity Foundation of America) 
ผลงำนวิจัยนี้ใช้เทคนิคติดตำมดวงตำด้วยเทคนิค EOG  

เกบชทอล์ค (Gaze Talk) พัฒนำโดยทีมงำนวิจัย และพัฒนำระบบปฏิสัมพันธ์ด้วยดวงตำ 
(Eye Gaze Interaction Group) จำกมหำวิทยำด้ำนไอทีในประเทศเดนมำร์ก (IT University of 
Copenhagen) (Hansen, J. P., et al., 2001) Gaze Talk เป็นระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์กับ
คอมพิวเตอร์ด้วยกำรควบคุมผ่ำนสำยตำส ำหรับคนพิกำร โดย Gaze Talk ซึ่งระบบป้อนข้อควำมของ 
แดชเชอร์ (Dasher) ในกำรป้อนข้อควำมโดยใช้อุปกรณ์ติดตำมดวงตำต้นทุนด้วยกำรดัดแปลงกล้อง
ดิจิทัลเว็บแคม   

นอกจำกนั้นยังพบว่ำมีกำรพัฒนำระบบปฏิสัมพันธ์สั่งกำรด้วยตำเพ่ือช่วยในกำรสื่อสำรของ
คนพิกำรที่พัฒนำให้อยู่ในรูปแบบของผลิตภัณฑ์เชิงพำณิชย์ แต่พบว่ำมีรำคำที่ค่อนข้ำงแพง ซึ่งเป็น
อุปสรรคส ำคัญในกำรเข้ำถึงของคนพิกำรของไทย  ส ำหรับงำนวิจัยในประเทศไทย อำทิ SenzE ซึ่ง
เป็นผลิตภัณฑ์จำกบริษัท เมดิเทค โซลูชั่น จ ำกัด ซอฟต์แวร์สั่งกำรด้วยสำยตำเพ่ือช่วยเหลือด้ำนกำร
สื่อสำรผู้ป่วยกล้ำมเนื้ออ่อนแรง  (http://www.meditechsolution.com/, 2561)  

ผลงำนวิจัย โอภำปรำศัย (Ophapasai) ผลงำนวิจัยของ วีรวรรณ จันทนะทรัพย์ (2016) 
น ำเสนอระบบปฏิสัมพันธ์สั่งงำนคอมพิวเตอร์ด้วยสำยตำ ส ำหรับช่วยเหลือด้ำนกำรสื่อสำรส ำหรับ   
คนพิกำร ภำยใต้ชื่อ “โอภาปราศรัย”  ประกอบด้วยส่วนกำรท ำงำนหลัก 2 ส่วนคือ ส่วนของ
ฮำร์ดแวร์ส ำหรับตรวจจับและติดตำมต ำแหน่งของสำยตำ (Eye-Tracking Device) และส่วนของ
ซอฟต์แวร์ส ำหรับช่วยในกำรสื่อสำรของคนพิกำร อย่ำงไรก็ตำมซอฟต์แวร์โอภำปรำศัยมีกำรท ำงำน
แบบออฟไลน์ (Offline) มุ่งเน้นเพ่ือช่วยกำรสื่อสำรส ำหรับคนพิกำรที่นอนติดเตียงได้ใช้สื่อสำรกับ
ผู้ดูแล และบุคคลรอบข้ำง ซึ่งจำกผลกำรวิจัยในครั้งนั้น พบควำมต้องกำรของคนพิกำรในกำรเข้ำถึง
ข้อมูลสำรสนเทศบนเครือข่ำยอินเตอร์เน็ต และควำมต้องกำรนี้ได้ถูกน ำมำเป็นแนวทำงในกำรพัฒนำ
งำนวิจัยในครั้งนี้ 
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บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงพัฒนาโดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนาระบบการสื่อสารเพ่ือ
การด ารงชีวิตอิสระของคนพิการด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยดวงตา ผู้วิจัยด าเนินงานวิจัย
ตามขั้นตอนกรอบแนวคิดที่ได้ก าหนดไว้ โดยแบ่งขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยการออกเป็น 4 ส่วนหลัก
ประกอบด้วย 
 3.1 การพัฒนาระบบการสื่อสารเพื่อการด ารงชีวิตอิสระของคนพิการ 
 3.2 การหาประสิทธิภาพของระบบการสื่อสารเพื่อการด ารงชีวิตอิสระคนพิการ 
 3.3 การศึกษาความคิดเห็นของคนพิการและบุคลากรที่เกี่ยวข้อง 
 3.4 การถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย 
 
3.1  การพัฒนาระบบการสื่อสารเพื่อการด ารงชีวิตอิสระคนพิการ 

การศึกษาและพัฒนาระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของผู้ พิการครั้ งนี้มี
วัตถุประสงค์หลักเพ่ือพัฒนาระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของผู้พิการ ในการเข้าถึงข้อมูล
ข่าวสารบนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยน าเทคโนโลยีสั่งการด้วยสายตาเข้ามาประยุกต์ใช้ในการ
สร้างระบบปฏิสัมพันธ์ คณะผู้วิจัยด าเนินงานตามขั้นตอนกรอบแนวคิดที่ได้ก าหนดไว้  โดยแบ่ง
ขั้นตอนการด าเนินงานการออกเป็น 5 ส่วนหลักรายละเอียดในแต่ส่วนมีดังนี้ 

3.1.1  การศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาหาข้อมูลต่างๆ เพ่ือท าการวิจัย โดยด าเนินการศึกษาดังนี้ 
  3.1.1.1 ศึกษาหลักการและวิธีการสร้างปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์
สั่งการด้วยสายตา (Eye Tracking Interface) บนแอปพลิเคชันในระบบปฏิบัติการวินโดว์ทั้งในส่วน
ของเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) และวินโดว์แอปพลิเคชัน (Windows Application) จาก
ต ารา บทความ เอกสารรายงานการวิจัย สิ่งตีพิมพ์อ่ืนๆ  โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลงานวิจัยเรื่องการพัฒนา
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตาเรื่องความรู้ เกี่ยวกับอาเซียนในระดับ
ประถมศึกษาส าหรับเด็กนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการควบคุมด้วยมือ  (วีรวรรณ และคณะ, 
2559)  ซึ่งผลของงานวิจัยดังกล่าวจะถูกน ามาก าหนดพารามิเตอร์ต่างๆ  ส าหรับการออกแบบ
ปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา นอกจากนั้นยังได้ศึกษาถึงเทคโนโลยีที่ ใช้ทั้งในส่วนฮาร์ดแวร์ 
(Hardware) และซอฟต์แวร์ (Software) เพ่ือพัฒนาระบบสั่งการด้วยสายตาส าหรับคนพิการ  
  3.1.1.2  การเลือกประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้  คือ คนพิการมีความบกพร่องในการใช้มือควบคุมอุปกรณ์
ตัวชี้ (Mouse) ของคอมพิวเตอร์ ที่เป็นสมาชิกของศูนย์การด ารงชีวิตอิสระของคนพิการประเทศไทย 
จ านวน 15  ราย โดยแบ่งประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 

ก) กลุ่มตัวอย่างส าหรับหาคุณภาพเครื่องมือ จ านวน 5 ราย 
ข) กลุ่มตัวอย่างส าหรับทดสอบจริง จ านวน 10 ราย 
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  3.1.1.3 การส ารวจความต้องการของผู้ใช้งาน 
 เป็นกระบวนการส าคัญเนื่องความต้องการของผู้ใช้งานเป็นปัจจัยส าคัญในการก าหนด
เนื้อหาสาระที่น าเสนอในแอปพลิเคชัน โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานส ารวจข้อมูลดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 ด าเนินการศึกษาโครงสร้างของหน่วยงานในสังกัดศูนย์การด ารงชีวิตอิสระ

ของคนพิการประเทศไทย เพ่ือก าหนดเป็นหน่วยงานเป้าหมายในการส ารวจ
ข้อมูลความต้องการ  

 ขั้นตอนที่ 2 จัดท าหนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บข้อมูลไปยังหน่วยงานเป้าหมาย 
 ข้อตอนที่ 3 รวบรวมข้อมูลความต้องการและสรุปผล ซึ่งผลลัพธ์ของความต้องการจะถูก

น าไปออกแบบ และพัฒนาระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของ     
คนพิการในขั้นตอนถัดไป 

3.1.2 การวิเคราะห์ระบบ (System Analysis) 
เป็นกระบวนการที่น าความรู้ที่ ได้จากการศึกษา และข้อมูลความต้องการของผู้ ใช้

กลุ่มเป้าหมายข้างต้นมาด าเนินการวิเคราะห์กระบวนการท างานของระบบโดยภาพรวม ซึ่งจาก
การศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าองค์ประกอบของระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของ   
คนพิการด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยดวงตาประกอบด้วยส่วนหลัก 5 ส่วน ประกอบด้วย  

3.1.2.1 ผู้ใช้งาน หรือคนพิการเป้าหมาย (User)  
3.1.2.2 อุปกรณ์ติดตามดวงตา (Eye-Tracking Device) 
3.1.2.3 เว็บแอปพลิ เคชันส าหรับสั่ งการด้วยสายตา (Web Application) ซึ่ ง

ประกอบด้วยฟังก์ชันการท างาน 3 ส่วน คือ ฟังก์ชันดูทีวีออนไลน์ ฟังก์ชันดู
วิดีโอบนเว็บไซต์ยูทูปออนไลน์ และฟังก์ชันฟังวิทยุออนไลน์ 

3.1.2.4 ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต (Internet) 
3.1.2.5 ส่วนบริการแม่ข่ายเว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web Server)  

 
 รายละเอียดโครงสร้างองค์ประกอบของระบบแสดงดังภาพที่ 3-1 
 
 

 
ภาพที่ 3-1  โครงสร้างระบบระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของคนพิการ 
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จากภาพโครงสร้างระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของคนพิการข้างต้น สามารถ
อธิบายการท างานได้ คือ ผู้ใช้งานด าเนินการปรับเทียบต าแหน่งสายตากับต าแหน่งในจอภาพ เพ่ือ
จ าลองต าแหน่งตัวชี้ของเมาส์ในระบบปฏิสัมพันธ์ปกติของระบบคอมพิวเตอร์เป็นต าแหน่งของสายตา
ด้วยอุปกรณ์ติดตามดวงตา จากนั้นผู้ใช้เพ่งมองสายตาไปยังปุ่มสั่งการบนหน้าจอเว็บแอปพลิเคชันที่
แสดงอยู่ปุ่มสั่งการจะตอบรับการสั่งการด้วยสายตาแล้วร้องขอไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายผ่าน
ระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 

 3.1.3 การออกแบบระบบ (System Design) 
ในการออกแบบส าหรับการพัฒนาระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของคนพิการ    

มีเนื้อหาบรรยายเกี่ยวกับ การออกแบบฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบ การออกแบบ
ส่วนเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย และการออกแบบส่วนการสั่งการด้วยสายตา โดยรายละเอียดในแต่ละ
ส่วนมีดังต่อไปนี้ 
  3.1.3.1 การออกแบบส่วนฮาร์ดแวร์ในการพัฒนาระบบ 

เป็นการออกแบบฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบ ประกอบด้วยฮาร์ดแวร์ส าหรับตรวจจับ
และติดตามดวงตา ฮาร์ดแวร์ส าหรับพัฒนาระบบฯ  รายละเอียดมีดังนี้ 

   ก)  อุปกรณ์ติดตามดวงตา (Eye-Tracking Devices) 
อุปกรณ์ติดตามดวงตา เป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญในการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้  คณะผู้วิจัย

เลือกใช้อุปกรณ์ติดตามดวงตาบนสัญญาณภาพวิดีโอ The EyeTribe เพราะมีความเหมาะสมกับการ
สร้างระบบปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ นอกจากนั้นยังมีราคาที่เหมาะสมกับ
งบประมาณในการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้  ปัจจุบันจ าหน่ายในราคา 199$ (ดอลลาร์สหรัฐ) หรือ
ประมาณ 6,285.00 บาท ทั้งนี้ไม่นับรวมหน่วยประมวลผลต าแหน่งของสายตา โดยคุณสมบัติของ
อุปกรณ์ The EyeTribe สามารถสุ่มภาพที่ความเร็ว 30-60 เฮิร์ต รองรับการปรับเทียบต าแหน่งของ
สายตาได้สูงถึง 16 จุดบนจอภาพขนาดสูงสุด 24 นิ้วที่ระยะห่างในการติดตามของดวงตา 45 -75 
เซนติเมตร ที่ความแม่นย าในการระบุต าแหน่งที่สายตาเพ่งมอง 0.5-1 องศา โดยเชื่อมต่อกับหน่วย
ประมวลด้วยพอร์ต USB 3.0 สนับสนุนระบบปฏิบัติการของ Windows, Mac และ Linux และยัง
รองรับการภาษาในการพัฒนาได้หลายภาษา อาทิ MATLAB, C#, C++, Python และ Java เป็นต้น 

   ข)  เครื่องคอมพิวเตอร์ส าหรับพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน 
เป็นคอมพิวเตอร์ชนิดตั้งโต๊ะ (Desktop Computer) มีหน่วยประมวลผล Intel® Core™ 

i5 ความเร็ว 2.5 GHz. มีหน่วยความจ า 4 GB. มีหน่วยบันทึกข้อมูล (Hard Disk) ขนาด 1 TB และมี
หน่วยแสดงผลขนาด 21 นิ้ว ท างานบนระบบปฏิบัติการวินโดวส์  

  ค)  เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Web Server)  
งานวิจัยนี้เลือกใช้บริการเว็บโฮสติ้ง (Web Hosting) ของหน่วยงานเอกชนที่เปิดให้บริการ

ด้วยเซิฟเวอร์ที่มีคุณภาพสูงและความเร็วสูงขนาด 1 Gbps. เชื่อมต่อโดยตรงจาก ISP เข้าสู่เครื่อง
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายทั้งนี้เพ่ือความสะดวกในการติดตั้งและให้บริการเว็บแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้น 
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  3.1.3.2 การออกแบบซอฟต์แวร์และภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 
   ก) ซอฟต์แวร์ EyeTribe SDK เป็นซอฟต์แวร์ที่ท างานร่วมกับอุปกรณ์
ติดตามดวงตา The EyeTribe ในการจ าลองต าแหน่งของสายตาบนเครื่องคอมพิวเตอร์ สามารถ
ก าหนดต าแหน่ง ขนาด และอัตราความเร็วของเมาส์  
   ข)  ซอฟต์แวร์ Sublime Text  ส าหรับเขียนรหัสค าสั่งในการพัฒนาเว็บไซต์ 
ที่สามารถรองรับได้ทั้งภาษา HTML, PHP, CSS, Python และอ่ืน ๆ โดย Sublime Text เป็น
ซอฟต์แวร์ประเภทแชร์แวร์ (Shareware) 
   ค)  ซอฟต์แวร์ XAMPP เวอร์ชั่น 3.2.1 ส าหรับจ าลองเว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web 
Server)  เพ่ือใช้ในการทดสอบการท างานของระบบโดยที่ไม่ต้องเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตและไม่ต้องมี
ค่าใช้จ่ายใดๆ  XAMPP เป็นซอฟต์แวร์ประเภทฟรีแวร์ (Freeware) และอยู่ภายใต้ใบอนุญาตของ  
GNU General Public License  
   ง)  ในส่วนของภาษาส าหรับการพัฒนาระบบประกอบด้วย ภาษา HTML 
(Hypertext Markup Language) ในการพัฒนารูปแบบโครงสร้างหลักของเว็บไซต์  CSS3 
(Cascading Style Sheet)  ส่วนการจัดการและปรับแต่งหน้าตาของเว็บไซต์ให้สวยงาม ภาษา 
JavaScript  ส าหรับอ่านค่าต าแหน่งเมาส์จากอุปกรณ์ติดตามดวงตา และสร้างปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วย
สายตาไปปุ่มควบคุมการสั่งการ และส่วนการเชื่อมต่อไปยัง API (Application Programming 
Interface) ทั้งในส่วนของ YouTube และ Flow player 
   3.1.4 การออกแบบหน้าจอส่วนต่อประสานกับผู้ใช้งาน 

ในการพัฒนาระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของคนพิการ ก าหนดกลุ่มเป้าหมาย 
คือ คนพิการที่ประสบปัญหาการเคลื่อนไหวและด้านการสื่อสาร ส าหรับงานวิจัยนี้สิ่งที่ส าคัญคือการ
สร้างรูปแบบปฏิสัมพันธ์ที่มีความเหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมายข้างต้น ซึ่งงานวิจัยนี้เลือกใช้การ
ปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาผ่านอุปกรณ์ติดตามดวงตาต้นทุนต่ า The EyeTribe ส าหรับแผนผัง    
เว็บแอปพลิเคชันของระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของคนพิการ แสดงดังภาพที่ 3-2 

 
ภาพที่ 3-2  แผนผังส่วนต่อประสานระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระ 

   ของคนพิการด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยดวงตา 
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จากภาพแผนผังภาพที่ 3-2 ข้างต้น ระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของคนพิการ
ด้วยการควบคุมสั่งการด้วยดวงตา ประกอบด้วยฟังก์ชันการท างานหลัก 3 ส่วน คือ ฟังก์ชันดูทีวี
ออนไลน์  ฟังก์ชันใช้งานสื่อมัลติมีเดียบนเว็บไซต์ยูทูป และฟังก์ชันฟังวิทยุออนไลน์  ในการออกแบบ
ส่วนต่อประสานระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของคนพิการด้วยการควบคุมสั่งการด้วย
ดวงตาเพ่ือช่วยในการอ านวยความสะดวกของคนพิการที่ประสบปัญหาการเคลื่อนไหวและด้านการ
สื่อสารนั้น องค์ประกอบหลักที่ส าคัญ คือ การออกแบบปุ่มสั่งการด้วยสายตาบนเว็บแอปพลิเคชันที่
จัดท าขึ้นทั้งในด้านขนาด และต าแหน่งของปุ่มสั่งการ ส าหรับรายละเอียดการออกแบบหน้าจอ                
เว็บเพจในแต่ละฟังก์ชันมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 3.1.4.1  การออกแบบแผนผังหน้าจอเว็บเพจดูทีวีออนไลน์  
ในการออกแบบแผนผังหน้าจอเว็บเพจดูทีวีออนไลน์ ส าหรับพัฒนาฟังก์ชันดูทีวีออนไลน์นั้น

เป็นการพัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือช่วยในการอ านวยความสะดวก
ของคนพิการที่ประสบปัญหาการเคลื่อนไหวและด้านการสื่อสารกับผู้ดูแลคนพิการ ให้สามารถสั่งการ
บนเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือดูทีวีออนไลน์ จ านวน 10 ช่อง ซึ่งจากการลงพ้ืนที่จัดเก็บข้อมูลเบื้องต้น และ
น าข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้มาวิเคราะห์เพ่ือหาความต้องการ และน ามาออกแบบส่วนต่อประสานกับ
ผู้ใช้งาน สรุปผลช่องรายงานทีวี 10 ช่องประกอบด้วย ช่อง 3 ช่อง 9 ช่อง 5 ช่อง 11 ช่องเวิร์คพอยท์ 
ช่อง 8 ช่อง โมโน 29 ช่องวัน ช่องไทยรัฐทีวี และทีวีช่องทรูโฟร์ยู ในการออกแบบส่วนต่อประสาน
หน้าจอเว็บแอปพลิเคชันเพื่อดูทีวีออนไลน์ประกอบด้วยปุ่มสั่งการต่างๆ รายละเอียดดังตารางที่ 3-1 
 
 ตารางท่ี 3-1  รายละเอียดปุ่มสั่งการด้วยสายตาส่วนงานฟังก์ชันดูทีวีออนไลน์ 

ล าดับ ค าอธิบาย ลักษณะปุม่ 
1. ปุ่มสั่งการเปิดช่องรายการทีวีจ านวน 

10 ปุ่มสั่งการ ประกอบด้วย 
- ปุ่มสั่งการดูช่อง 3   
- ปุ่มสั่งการดูช่อง 5  
- ปุ่มสั่งการดูช่อง 9 
- ปุ่มสั่งการดูช่อง 11 
- ปุ่มสั่งการดูช่อง Workpoint TV 
- ปุ่มสั่งการดูช่อง 8 
- ปุ่มสั่งการดูช่อง MONO29 
- ปุ่มสั่งการดูช่อง One 
- ปุ่มสั่งการดูช่อง ไทยรัฐ TV 
- ปุ่มสั่งการดูช่อง True4U 

 

 
ภาพที่ 3-3  ลักษณะปุ่มสั่งการช่องรายการทีวี 

 

 

 
ภาพที ่3-4  ลักษณะปุ่มสั่งการกลับเมนูหลักของระบบ 
                   ของเว็บดูทีวีออนไลน์ 
 

2. ปุ่มสั่งการกลับสู่เมนูหลัก 
เป็นปุ่มสั่งการเพ่ือสั่งให้กลับมายัง
แผงควบคุมหลักของระบบ 
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  ตารางท่ี 3-1  (ต่อ) 
ล าดับ ค าอธิบาย ลักษณะปุม่ 
3. ปุม่สั่งการควบคุมการเล่นทีวีออนไลน์ 

ท าหน้าที่เสมือนรีโมททีวีควบคุมการ
เล่นของรายการทีวีที่ก าลังรับชม 
ประกอบด้วย 
- ปุ่มสั่งการเปิดเมนูควบคุม 
- ปุ่มสั่งการปิดเมนูควบคุม 
- ปุ่มสั่งการกลับสู่หน้าจอหลัก

ฟังก์ชันดูทีวีออนไลน์ 
- ปุ่มสั่งการเล่นทีวี 
- ปุ่มสั่งการหยุดการเล่นทีวี 
- ปุ่มสั่งการปิดเสียง 
- ปุ่มสั่งการเปิดเสียง 
- ปุ่มสั่งการปิดเสียงระดับ 0 
- ปุ่มสั่งการเปิดเสียงระดับ 1 
- ปุ่มสั่งการเปิดเสียงระดับ 2 
- ปุ่มสั่งการเปิดเสียงระดับ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3-5  ลักษณะปุ่มสั่งการแผงรีโมททีวี 
 

 
โดยหน้าจอส่วนต่อประสานส าหรับฟังก์ชันงานดูทีวีออนไลน์ ประกอบด้วย 3 หน้าจอหลัก

คณะผู้วิจัยได้ออกแบบแผนผังต าแหน่งและขนาดของปุ่มสั่งการโดยอ้างอิงผลงานวิจัยของ วีรวรรณ 
และคณะ (2559)  โดยก าหนดขนาดของปุ่มสั่งการอยู่ในรูปทรงสี่เหลี่ยมขนาด 300x300px. และ
ออกแบบต าแหน่งปุ่มสั่งการช่องรายการทีวีทีม่ีระดับความชื่นชอบจากมากไปน้อยในการรับชมช่องทีวี
ของกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการส ารวจข้อมูลไว้บริเวณพ้ืนที่กึ่งกลางจอภาพ รายละเอียดหน้าจอส่วน
ฟังก์ชันดูทีวีออนไลน์มีดังนี ้

ก) หน้าจอส่วนต่อประสานหลักฟังก์ชันดูทีวีออนไลน์ 
ข) หน้าจอส่วนต่อประสานส่วนแสดงทีวีเต็มจอฟังก์ชันดูทีวีออนไลน์ 
ค) หน้าจอส่วนต่อประสานส่วนแสดงรีโมททีวีออนไลน์ 

ส าหรับรายละเอียดในแต่ละหน้าจออแสดงดังภาพที่ 3-6 ถึงภาพท่ี 3-8 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 3-6  หน้าจอส่วนต่อประสานหลักฟังก์ชันดูทีวีออนไลน์ 
 
  

 

ภาพที่ 3-7  หน้าจอส่วนต่อประสานส่วนแสดงทีวีเต็มจอฟังก์ชันดูทีวีออนไลน์ 
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ภาพที่ 3-8  หน้าจอส่วนต่อประสานส่วนแสดงรีโมททีวีออนไลน์ 
 
 3.1.4.2  การออกแบบแผนผังหน้าจอเว็บเพจดูวิดีโอบนยูทูป 
ในการออกแบบแผนผังหน้าจอเว็บเพจดูวิดีโอบนยูทูป ส าหรับพัฒนาฟังก์ชันใช้งาน         

สื่อมัลติมีเดียบนเว็บไซต์ยูทูปนั้นเป็นการพัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน โดยมีวัตถุประสงค์หลัก
เพ่ือช่วยในการอ านวยความสะดวกของคนพิการที่ประสบปัญหาการเคลื่อนไหวและด้านการสื่อสาร
กับผู้ดูแลคนพิการ ให้สามารถสั่งการบนเว็บแอปพลิเคชันเพื่อใช้งานสื่อมัลติมีเดียวบนเว็บไซต์ยูทูป 

ส าหรับหน้าจอส่วนต่อประสานฟังก์ชันงานดูวิดีโอบนเว็บไซต์ยูทูป ประกอบด้วย 4 หน้าจอ
หลัก คณะผู้วิจัยได้ออกแบบแผนผังต าแหน่งและขนาดของปุ่มสั่งการโดยอ้างอิงผลงานวิจัยของ 
วีรวรรณ และคณะ (2559)  เช่นกัน โดยก าหนดขนาดของปุ่มสั่งการอยู่ในรูปทรงสี่เหลี่ยมขนาดที่
แตกต่างกัน รายละเอียดหน้าจอต่างๆ มีดังต่อไปนี้ 

ก) หน้าจอส่วนต่อประสานหลักฟังก์ชันดูวิดีโอบนเว็บไซต์ยูทูป 
เป็นหน้าจอหลักของแอปพลิเคชัน ประกอบด้วยส่วนควบคุมการ
แสดงผลไฟล์วิดีโอจาก API ของเว็บไซต์ยูทูป อาทิเช่น การค้นหาไฟล์
วิดีโอ  การเลื่อนจอภาพ เป็นต้น รายละเอียดหน้าจอแสดงดังภาพที่    
3-9  
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ภาพที่ 3-9  หน้าจอส่วนต่อประสานหลักฟังก์ชันดูวิดีโอบนเว็บไซต์ยูทูป 
 
 จากภาพที่ 3-9 หน้าจอแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย ส่วนหัว (Header Page)  ส่วน
รายละเอียดไฟล์วิดีโอ (Video File Content) และส่วนท้าย (Footer Page) โดยแต่ละส่วนประกอบ
ด้วยปุ่มสั่งการต่างๆ รายละเอียดของปุ่มสั่งการแสดงดังตารางที่ 3-2 
 
  ตารางท่ี 3-2  รายละเอียดปุ่มสั่งการด้วยสายตาส่วนหน้าจอหลักฟังก์ชันดูวิดีโอบนเว็บไซต์ยูทูป 

ล าดับ ค าอธิบาย ลักษณะปุม่ 
1. ปุ่ มสั่ งการเ พ่ือควบคุมไฟล์วิ ดี โอ 

จ านวน 7 ปุ่มสั่งการ ท าหน้าควบคุม
การแสดงผลรายการไฟล์วิดีโอหน้า
หน้าจอ 1 หน้าจอ ประกอบด้วย 
- ปุ่มสั่งการย้อนกลับ   (บน) 
- ปุ่มสั่งการหน้าถัดไป  (บน)  
- ปุ่มสั่งการย้อนกลับ   (ล่าง) 
- ปุ่มสั่งการหน้าถัดไป  (ล่าง) 
- ปุ่มสั่งการเลื่อนขึน้  
- ปุ่มสั่งการเลื่อนลง 
- ปุ่มค้นหาไฟล์วิดีโอ 

 

 

 

ภาพที่ 3-10  ลักษณะปุ่มสั่งการเว็บดูวิดีโอยูทูป 
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  ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
ล าดับ ค าอธิบาย ลักษณะปุม่ 
2. ปุ่มสั่งการเล่นไฟล์วิดีโอ ท าหน้าที่

ลิงก์ไปยังไฟล์วิดีโอของเว็บไซต์ยูทูป 
โดยแสดงผล 6 ไฟล์ต่อ 1 หน้าจอ
จั ด เ รี ย ง  2  แ ถ ว  x  3  ค อลั ม น์
ประกอบด้วย  ปุ่มสั่งการไฟล์วิดีโอ 1, 
2, 3, ..., 6 

 

 
ภาพที่ 3-11  ลักษณะปุ่มสั่งการแผงรีโมทวิดีโอ 

3. ปุ่มสั่งการกลับสู่เมนูหลัก 
เป็นปุ่มสั่งการเพ่ือสั่งให้กลับมายัง
แผงควบคุมหลักของระบบ 

 
ภาพที่ 3-12  ลักษณะปุ่มสั่งการกลับสู่หน้าจอหลักระบบ 

                       ของเว็บดูวิดโีอยูทูป 
 

ข) หน้าจอส่วนต่อประสานค้นหาไฟล์วิดีโอตามประเภท 
เป็นหน้าจอส่วนการค้นหาไฟล์วิดีโอตามประเภทต่างๆ โดยจัดแบ่ง
ออกเป็น 6 ประเภท ประกอบด้วย ภาพยนต์  ละคร   เพลง  รายการ
ทีวี  ข่าว และกีฬา นอกจากนี้ยังมีฟังก์ชันแป้นพิมพ์เสมือนส าหรับการ
ค้นหาไฟล์วิดีโอบนเว็บไซต์ยูทูปด้วยการพิมพ์ค้นหา รายละเอียด
หน้าจอแสดงดังภาพที่ 3-13  
 

  

ภาพที่ 3-13  หน้าจอส่วนต่อประสานค้นหาไฟล์วิดีโอตามประเภท 
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ค) หน้าจอส่วนต่อประสานแป้นพิมพ์เสมือน 
เป็นหน้าจอส่วนแสดงฟังก์ชันแป้นพิมพ์เสมือนส าหรับพิมพ์เพ่ือค้นหา
ไฟล์วิดีโอตามท่ีผู้ใช้ต้องการ รายละเอียดหน้าจอแสดงดังภาพที่ 3-14  
 

 
ภาพที่ 3-14  หน้าจอส่วนต่อประสานแป้นพิมพ์เสมือนค้นหาไฟล์วิดีโอ 

 
จากภาพที่ 3-13 และภาพที่ 3-14 ข้างต้น  ประกอบด้วยปุ่มสั่งการต่างๆ รายละเอียดของ  

ปุ่มสั่งการแสดงดังตารางที่ 3-3 
 

ตารางท่ี 3-3  รายละเอียดปุ่มสั่งการด้วยสายตาส่วน หน้าจอค้นหาและตามประเภทไฟล์วิดีโอ 
ล าดับ ค าอธิบาย ลักษณะปุม่ 
1. ปุ่มสั่งการเรียกใช้ฟังก์ชันคีย์บอร์ด

เสมือน  
 

 

ภาพที่ 3-15  ลักษณะปุ่มสั่งการเรียกใช้คีย์บอร์ด 
 

2. ปุ่มสั่งการปิดฟังก์ชันแป้นพิมพ์  

 
ภาพที่ 3-16  ลักษณะปุ่มสั่งการปิดแป้นพิมพ์ 
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 ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 
ล าดับ ค าอธิบาย ลักษณะปุม่ 
3. ปุ่มสั่งการเพ่ือเลือกประเภทไฟล์วิดีโอ 

ประกอบด้วยปุ่มสั่งการ 6 ปุ่มดังนี้ 
- ปุ่มสั่งการเลือกวิดีโอภาพยนตร์ 
- ปุ่มสั่งการเลือกวิดีโอละคร 
- ปุ่มสั่งการเลือกวิดีโอเพลง 
- ปุ่มสั่งการเลือกวิดีโอรายการทีวี 
- ปุ่มสั่งการเลือกวิดีโอข่าว 
- ปุ่มสั่งการเลือกวิดีโอกีฬา 

 

 

 
ภาพที่ 3-17  ลักษณะปุ่มสั่งการเลือกประเภทวิดีโอ 

4. ปุ่มสั่งการควบคุมการเลื่อนจอภาพ 
ประกอบด้วย:- 
- ปุ่มสั่งการเลื่อนขึ้น  
- ปุ่มสั่งการเลื่อนลง 

 

 

 
ภาพที่ 3-18  ลักษณะปุ่มสั่งการควบคุมการแสดงหน้าจอ 

5. ปุ่มสั่งการพิมพ์ ส าหรับงานวิจัยนี้
เลือกใช้ปลั๊กอินแป้นพิมพ์เสมือนของ 
jQuery Keyboard Plugins ซึ่งเป็น
พัฒนาด้วยสคริปส์ค าสั่งภาษาจาวา 

 

 
ภาพที่ 3-19  ลักษณะปุ่มสั่งการบนแป้นพิมพ์ 

 
 

ง) หน้าจอส่วนต่อประสานแสดงวิดีโอบนเว็บไซต์ยูทูป 
เป็นหน้าจอแสดงวิดีโอที่ผู้ใช้เลือกรับชม ซึ่งประกอบด้วยส่วนพ้ืนที่
แสดงวิดี โอ  และส่ วนของปุ่ มสั่ งการควบคุมการ เล่นวิดี โอซึ่ ง
เปรียบเสมือนรีโมทเครื่องเล่นวิดีโอบนเว็บไซต์ยูทูป รายละเอียด
หน้าจอแสดงดังภาพที่ 3-14  และรายละเอียดปุ่มสั่งการควบคุมด้วย
สายตาดังตารางที่  3-4 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 3-20  หน้าจอส่วนต่อประสานแสดงวิดีโอบนเว็บไซต์ยูทูป 

 
  ตารางท่ี 3-4  รายละเอียดปุ่มสั่งการด้วยสายตาส่วนหน้าจอแสดงวิดีโอบนเว็บไซต์ยูทูป 

ล าดับ ค าอธิบาย ลักษณะปุม่ 
1. ปุ่มสั่งการควบคุมการเล่นวิดีโอบน

เว็บไซต์ยูทูป ประกอบด้วย:- 
- ปุ่มสั่งการหยุดวิดีโอชั่วคราว 
- ปุ่มสั่งการเล่นย้อนหลัง 30 วินาที 
- ปุ่มสั่งการเล่นข้างหน้า 30 วินาที 
- ปุ่มสั่งการลดเสียง 
- ปุ่มสั่งการเพ่ิมเสียง 
- ปุ่มสั่งการปิดเสียง 
- ปุ่มสั่งการปิดการเล่นวิดีโอ 

 
ภาพที่ 3-21  ลักษณะปุ่มสั่งการควบคุมวิดีโอ 

                    เว็บไซต์ยูทูป 
 
 3.1.4.3  การออกแบบแผนผังหน้าจอเว็บเพจฟังวิทยุออนไลน์ 
ในการออกแบบแผนผังหน้าจอเว็บเพจฟังวิทยุออนไลน์  ส าหรับพัฒนาฟังก์ชันฟังวิทยุ

ออนไลน์นั้นเป็นการพัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือช่วยในการอ านวย
ความสะดวกของคนพิการที่ประสบปัญหาการเคลื่อนไหวและด้านการสื่อสารกับผู้ดูแลคนพิการ ให้
สามารถสั่งการบนเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือฟังวิทยุออนไลน์ จ านวน 15 สถานี ซึ่งจากการลงพ้ืนที่จัดเก็บ
ข้อมูลเบื้องต้น และน าข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้มาวิเคราะห์เพ่ือหาความต้องการ และน ามาออกแบบ
ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้งาน สรุปผลสถานีวิทยุ 15 สถานีประกอบด้วย 
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ก) สถานีวิทยุ FM88Mhz.   (Radio Thailand English Language Service)   
ข) สถานีวิทยุ FM88.5Mhz.   (Everyday Station; EDS) 
ค) สถานีวิทยุ FM90.5Mhz. (มิติข่าว) 
ง) สถานีวิทยุ FM90.75Mhz. (RMUTP Radio) 
จ) สถานีวิทยุ FM91Mhz.  (สวพ. ข่าวจราจร) 
ฉ) สถานีวิทยุ FM91.5Mhz. (Mono Fresh FM) 
ช) สถานีวิทยุ FM92.5Mhz. (วิทยุกรมประชาสัมพันธ์) 
ซ) สถานีวิทยุ FM93Mhz. (Cool Fahrenheit) 
ฌ) สถานีวิทยุ FM93.5Mhz. (Happy Time) 
ญ) สถานีวิทยุ FM94.5Mhz. (ลูกทุ่งเน็ตเวิร์ก) 
ฎ) สถานีวิทยุ FM95.5Mhz. (Virgin HITZ) 
ฏ) สถานีวิทยุ FM96Mhz. (Sport Radio) 
ฐ) สถานีวิทยุ FM102.5Mhz. (Get FM) 
ฑ) สถานีวิทยุ FM103.5Mhz. (FM One) 
ฒ) สถานีวิทยุ FM106Mhz. (วิทยุครอบครัวข่าว) 

ในการออกแบบส่วนต่อประสานหน้าจอเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือฟังวิทยุออนไลน์ประกอบด้วย
ปุ่มสั่งการรายละเอียดดังตารางที่ 3-5 

 
  ตารางท่ี 3-5  รายละเอียดปุ่มสั่งการด้วยสายตาส่วนงานฟังก์ชันฟังวิทยุออนไลน์ 

ล าดับ ค าอธิบาย ลักษณะปุม่ 
1. ปุ่มสั่งการเปิดสถานีวิทยุ ประกอบด้วย 

- สถานีวิทยุ FM88Mhz.  
- สถานีวิทยุ FM88.5Mhz.   
- สถานีวิทยุ FM90.5Mhz. 
- สถานีวิทยุ FM90.75Mhz. 
- สถานีวิทยุ FM91Mhz.  
- สถานีวิทยุ FM91.5Mhz.  
- สถานีวิทยุ FM92.5Mhz.  
- สถานีวิทยุ FM93Mhz.  
- สถานีวิทยุ FM93.5Mhz. 
- สถานีวิทยุ FM94.5Mhz. 
- สถานีวิทยุ FM95.5Mhz. 
- สถานีวิทยุ FM96Mhz. 
- สถานีวิทยุ FM102.5Mhz. 
- สถานีวิทยุ FM103.5Mhz. 
- สถานีวิทยุ FM106Mhz.  

 

 

ภาพที่ 3-22  ลักษณะปุ่มสั่งการรายการสถานีวิทยุ 
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  ตารางท่ี 3-5  (ต่อ) 
ล าดับ ค าอธิบาย ลักษณะปุม่ 
2. ปุ่มสั่งการควบคุมเล่นวิทยุออนไลน์ 

ท าหน้าที่เสมือนรีโมทวิทยุควบคุม
การเล่นของรายการวิทยุที่ก าลังรับ
ฟัง ประกอบด้วย:- 
- ปุ่มสั่งการกลับสู่หน้าจอหลัก

ฟังก์ชันฟังวิทยุออนไลน์ 
- ปุ่มสั่งการเล่นวิทยุ 
- ปุ่มสั่งการหยุดการเล่นวิทยุ 
- ปุ่มสั่งการปิดเสียง 
- ปุ่มสั่งการเพ่ิมเสียง 
- ปุ่มสั่งการลดเสียง 

 

 

 
ภาพที่ 3-23  ลักษณะปุ่มสั่งการแผงรีโมทวิทยุ 

3. ปุ่มสั่งการกลับสู่เมนูหลัก 
เป็นปุ่มสั่งการเพ่ือสั่งให้กลับมายัง
แผงควบคุมหลักของระบบ  

มีลักษณะเล่นเดียวกับปุ่มสั่งการภาพที่ 3-5 
 

 
ส าหรับหน้าจอส่วนต่อประสานฟังก์ชันงานฟังวิทยุออนไลน์ ประกอบด้วย 2 หน้าจอหลัก 

คณะผู้วิจัยได้ออกแบบแผนผังต าแหน่งและขนาดของปุ่มสั่งการโดยอ้างอิงผลงานวิจัยของ วีรวรรณ 
และคณะ (2559)  โดยก าหนดขนาดของปุ่มสั่งการอยู่ในรูปทรงสี่เหลี่ยมขนาด 300x300px. และ
ออกแบบต าแหน่งปุ่มสั่งการช่องรายการวิทยุทีม่ีระดับความชื่นชอบจากมากไปน้อยในการรับฟังสถานี
วิทยุของกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการส ารวจข้อมูลไว้บริเวณพ้ืนที่กึ่งกลางจอภาพ ประกอบด้วยหน้าจอ 2 
หน้าจอดังต่อไปนี้ 

ก) หน้าจอส่วนต่อประสานหลักฟังก์ชันฟังวิทยุออนไลน์ 
ข) หน้าจอส่วนต่อประสานรีโมทวิทยุออนไลน์ 

รายละเอียดหน้าจอส่วนฟังก์ชันฟังวิทยุออนไลน์แสดงดังภาพที่ 3-11 และภาพที่ 3-12 
ตามล าดับ 
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ภาพที่ 3-24  หน้าจอส่วนต่อประสานหลักฟังก์ชันฟังวิทยุออนไลน์ 

 

ภาพที่ 3-25  หน้าจอส่วนต่อประสานรีโมทวิทยุออนไลน์ 
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3.1.4  การออกแบบวิธีการสั่งการด้วยสายตา 
 งานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการสั่งการด้วยสายตาด้วยวิธีใช้ระยะเพ่งมองของสายตา (D-well 
Time) โดยใช้ระยะเวลา 500 มิลลิวินาที โดยอ้างอิงจากผลงานวิจัยของ วีรวรรณ และคณะ (2559)  
กล่าวคือ ผู้ใช้เพ่งมองด้วยสายตาค้างไว้ที่ปุ่มสั่งการใดๆ ที่แสดงบนแอปพลิเคชันเป็นระยะเวลา 500
มิลลิวินาที ระบบปฏิกริยาย้อนกลับส าหรับผู้ใช้  (User Feedback)  จะแสดงรูปร่างตัวชี้ด้วยสายตา
เป็นรูปวงกลมที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 50px. พร้อมแสดงตัวเลขบอกระยะเวลา 2 ระดับ และ
ด าเนินการตามปุ่มสั่งการที่ต้องการต่อไป อย่างไรก็ตามหากผู้ใช้งานต้องการยกเลิกการสั่งการให้หยุด
เพ่งมองสายตาไปยังต าแหน่งปุ่มสั่งการ ระบบจะท าการยกเลิกการนับเวลาเพ่งมองทันที  ทั้งนี้
ปฏิสัมพันธ์ด้วยสายตานั้นมีความแตกต่างจากการปฏิสัมพันธ์แบบปกติ เนื่องจากการปฏิสัมพันธ์ด้วย
สายตาผู้ใช้จะไม่สามารถความคุมกล้ามเนื้อไปยังอุปกรณ์ได้โดยตรง ดังเช่นการควบคุมกล้ามเนื้อมือ
คลิกเมาส์หรืออุปกรณ์ตัวชี้ ดังนั้นปฏิกิริยาย้อนกลับส าหรับผู้ใช้จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการ
ปฏิสัมพันธ์ด้วยสายตา ส าหรับแบบจ าลองปฏิกริยาย้อนกลับส าหรับผู้ใช้ในงานวิจัยนี้แสดงดังภาพที่ 
3-26 
 

 
 ภาพที่ 3-26  แบบจ าลองปฏิกริยาย้อนกลับส าหรับผู้ใช้ 

 
3.1.5  การพัฒนารหัสค าสั่ง 

 ในขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนของการเขียนรหัสค าสั่งภาษาในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันที่
สามารถสั่งการท างานได้ด้วยสายตา โดยท างานร่วมกับอุปกรณ์ติดตามดวงตา The EyeTribe 
งานวิจัยนี้พัฒนาด้วยสคริปส์รหัสค าสั่งภาษา JavaScript และ JQuery  ท างานร่วมกับภาษา HTML5 
อย่างไรก็ตามการพัฒนาแอปพลิเคชันด้วยปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตานั้นมีความแตกต่างจากระบบ
ปฏิสัมพันธ์แบบปกติที่ผู้ใช้คลิกเมาส์ด้วยการควบคุมกล้ามเนื้อมือ เนื่องจากปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วย
สายตาเป็นการสั่งการทางอ้อมด้วยการเพ่งมองทางสายตาแบบค้างไว้ ดังนั้นเทคนิคในการเขียนรหัส
ค าสั่งบนปุ่มสั่งการต่างๆ บนหน้าเว็บแอปพลิเคชันจึงต้องใช้หลักการและเทคนิคพิเศษอีกด้วย 
 งานวิจัยนี้เขียนรหัสค าสั่งภาษารหัสค าสั่งภาษา JavaScript และ JQuery  เพ่ือควบคุม
ปฏิกริยาย้อนกลับส าหรับผู้ใช้ และนับเวลาในการเพ่งมองสายตาเพ่ือสั่งการบนปุ่มสั่งการของผู้ใช้ 
ภายในเหตุการณ ์(Event) ต่างๆ ของเมาส์  ประกอบด้วยเหตุการณ์ 2 เหตุการณ์คือ 

mouseover  เพ่ือสั่งการให้ปุ่มค าสั่งท างาน เมื่อผู้ใช้เพ่งมองสายตาไปยังปุ่ม
สั่งการใดๆ บนเว็บแอปพลิเคชัน 

                    mouseout  เพ่ือสั่งการให้ปุ่มค าสั่งหยุดท างาน เมื่อผู้ใช้เพ่งมองสายตาออก
จากปุม่ค าสั่งการใดๆ บนเว็บแอปพลิเคชัน 
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 ในการพัฒนารหัสค าสั่งในงานวิจัยนี้ใช้ซอฟต์แวร์  Sublime Text  รุ่น 3 เป็นอิดิเตอร์
ส าหรับเขียนรหัสค าสั่ง ตัวอย่างรหัสค าสั่งเหตุการณ์ mouseover บนปุ่มสั่งการแสดงดังภาพที่ 3-27 
ถึงภาพท่ี 3-28 ตามล าดับ 
 

 
ภาพที่ 3-27  ตัวอย่างสคริปส์ค าสั่งสร้างปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาบนปุ่มสั่งการเล่นทีวี 

 

 

ภาพที่ 3-28 ตัวอย่างสคริปส์ค าสั่งสร้างปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาบนปุ่มสั่งการฟังวิทยุ FM88.5 
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 ส าหรับเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอบนเว็บไซต์ยูทูป เขียนรหัสค าสั่งในรูปแบบของฟังก์ชันเพ่ือ
เรียกใช้งาน ประกอบด้วย ฟังก์ชัน mouseenter  เมื่อผู้ใช้เพ่งมองสายตาไปยังปุ่มสั่งการ และฟังก์ชัน 
mouseleave เมื่อผู้ใช้หละสายตาจากปุ่มสั่งการใดๆ ตัวอย่างรหัสค าสั่งแสดงดังภาพที่ 3-29 
 

 

ภาพที่ 3-29 ตัวอย่างสคริปส์ค าสั่งสร้างปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาบนแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูป 
 
3.2  การหาประสิทธิภาพของระบบการสื่อสารเพื่อการด ารงชีวิตอิสระคนพิการ 
 คณะผู้วิจัยด าเนินการน าระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของคนพิการด้วยระบบ
ปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยดวงตาที่พัฒนาเสร็จสมบูรณ์แล้ว ไปทดสอบกับคนพิการกลุ่มเป้าหมาย
จ านวน  2 ชุด ประกอบด้วย กลุ่มตัวอย่างทดสอบเบื้องต้น จ านวน 5 ราย และกลุ่มตัวอย่างทดสอบ
จริง จ านวน 10 ราย  รวมทั้งสิ้น 15 ราย ซึ่งในขณะทดสอบระบบจะด าเนินการบันทึกเวลาในแต่ละ
ค าสั่ง บันทึกเวลารวมทั้งหมด และบันทึกพิกัดต าแหน่งของสายตาในแต่ละค าสั่ง เพ่ือน าไปวิเคราะห์
หาประสิทธิภาพของระบบปฏิบัติสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตา รายละเอียดขั้นตอนการทดสอบและเก็บ
ข้อมูลมีดังต่อไปนี้ 

 3.2.1 ปฐมนิเทศเพ่ือชี้แจงวัตถุประสงค์ และอธิบายขั้นตอนวิธีให้ผู้ทดสอบเข้าใจ 
และปฏิบัติได้อย่างถูกต้อง 
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 3.2.2  ฝึกปฏิบัติให้กลุ่มตัวอย่างได้ใช้งานระบบปฏิสัมพันธ์สั่งการด้วยสายตาบน    
ปุ่มสั่งการของระบบ เพ่ือสร้างความคุ้นเคย และความช านาญในการควบคุมสายตาไปยังต าแหน่งที่
ต้องการผ่านอุปกรณ์ติดตามต าแหน่งของสายตาที่ได้พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ โดยใช้เวลาในการ          
ฝึกปฏิบัติการสั่งการด้วยสายตาคนละ 20 นาที  

 3.2.3  ด าเนินการให้กลุ่มตัวอย่างท าการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบ 
ด้วยการก าหนดให้ผู้ทดสอบเพ่งมองสายตายังปุ่มสั่งการ จ านวน 35 ค าสั่ง ตามท่ีผู้ควบคุมการทดสอบ
ออกค าสั่ง รายละเอียดค าสั่งในการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบในแต่ละฟังก์ชันการ
ท างานของระบบมีดังต่อไปนี้ 

  3.2.3.1 ค าสั่งส่วนการทดสอบหน้าจอหลักของระบบ จ านวน 3 ค าสั่ง 
ก) ปุ่มสั่งการไปยังเว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน์ 
ข) ปุ่มสั่งการไปยังเว็บแอปพลิเคชันดูยูทูปออนไลน์ 
ค) ปุ่มสั่งการไปยังเว้บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์ 

  3.2.3.2 ค าสั่งส่วนทดสอบเว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน์ จ านวน 10 ค าสั่ง  
ก) ปุ่มสั่งการเปิดทีวีช่อง 5 
ข) ปุ่มสั่งการเปิดทีวีช่อง 11 (สทท.) 
ค) ปุ่มสั่งการแสดงรีโมททีวี 
ง) ปุ่มสั่งการเล่นทีวี 
จ) ปุ่มสั่งการหยุดเล่นทีวี 
ฉ) ปุ่มสั่งการปิดรีโมททีวี 
ช) ปุ่มสั่งการเพ่ิมเสียงระดับที่ 1 
ซ) ปุ่มสั่งการปิดเสียงทีวี 
ฌ) ปุ่มสั่งการกลับหน้าจอหลักเว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน์ 
ญ) ปุ่มสั่งการหลับหน้าจอหลักของระบบ 

  3.2.3.3 ค าสั่งส่วนทดสอบเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูป จ านวน 12 ค าสั่ง  
ก)  ปุม่สั่งการเลื่อนขึ้น 
ข) ปุ่มสั่งการเลื่อนลง 
ค) ปุ่มค าสั่งการค้นหา 
ง) ปุ่มสั่งการเปิดแป้นพิมพ์ 
จ) ปุ่มสั่งการพิมพ์อักษร ก บนแป้นพิมพ์ 
ฉ) ปุ่มสั่งการย้อนกลับ 
ช) ปุ่มสั่งการเลือกไฟล์วิดีโอบนยูทูป 
ซ) ปุ่มสั่งการหยุดเล่นไฟล์วิดีโอชั่วคราว 
ฌ) ปุ่มสั่งการเล่นไฟล์วิดีโอ 
ญ) ปุ่มสั่งการลดระดับเสียง 
ฎ)  ปุ่มสั่งการกลับหน้าจอหลักเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูป 
ฏ) ปุ่มสั่งการกลับสู่หน้าจอของหลักระบบ 
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  3.2.3.4 ค าสั่งส่วนทดสอบเว็บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์ จ านวน 10 ค าสั่ง  
ก) ปุ่มสั่งการฟังวิทยุคลื่น 88.5 
ข) ปุ่มสั่งการฟังวิทยุคลื่น 90.5 
ค) ปุ่มสั่งการฟังวิทยุคลื่น 93.5 
ง) ปุ่มสั่งการฟังวิทยุคลื่น 95.5 
จ) ปุ่มสั่งการฟังวิทยุคลื่น 103.5 
ฉ) ปุ่มสั่งการเล่นวิทยุ 
ช) ปุ่มสั่งการหยุดเล่นวิทยุ 
ซ) ปุ่มสั่งการเพ่ิมเสียง 
ฌ) ปุ่มสั่งการกลับหน้าจอหลักเว็บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์ 
ญ) ปุ่มสั่งการหลับหน้าจอหลักของระบบ 

โดยขณะทดสอบผู้วิจัยและผู้ช่วยนักวิจัยควบคุมการทดสอบด้วยตนเอง และให้ความ
ช่วยเหลือ ให้ค าปรึกษา ตลอดระยะเวลาการทดสอบ รวมทั้งสังเกตพฤติกรรมผู้ทดสอบ โดยการ
สังเกตุปฏิกิริยาขณะทดสอบ ซักถามปัญหา ข้อบกพร่อง และข้อเสนอแนะ จากนั้นน าข้อมูลการ
ทดสอบไปวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบต่อไป 

 3.2.4  วิเคราะห์ข้อมูลและประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบ 
น าข้อมูลที่ระบบเก็บบันทึกไว้ในขณะทดสอบมาวิเคราะห์และค านวณหาประสิทธิภาพในชี้

ต าแหน่งของอุปกรณ์ติดตามดวงตา ด้วยค่าประสิทธิภาพทรูพุต (Throughput; TP)  ซึ่งเป็น            
ค่าประสิทธิภาพที่มีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีแบบจ าลองกฎของฟิตส์ (Fitt’s’ Law Model) ซึ่งเป็น
มาตรฐานการวัดประสิทธิภาพทางกายศาสตร์ในงานด้านปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ 
(Human Computer Interface)  โดยค่าประสิทธิภาพทรูพุตค านวณได้จากอัตราส่วนระหว่างดัชนี
ค่าความยากของงาน (IDe) กับเวลาเฉลี่ยในการเคลื่อนที่ของสายตาทั้งหมด (MT) นิยามดังสมการที่ 
(3-1) ซึ่งค่าดัชนีความยากของงานค านวณได้จากฟังก์ชันลอการิทึมฐานสองของอัตราส่วนระหว่าง
ระยะทางจากปุ่มสั่งการต้นทางไปยังปุ่มสั่งการปลายทาง (D) กับความกว้างเป้าหมายประสิทธิผล 
(We) นิยามดังสมการที่ (3-2)  

 e
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 โดยที่ความกว้างเป้าหมายประสิทธิผล ค านวณได้จากสมการที่ (3-3) 

 4.133
e
W SD    (3-3) 

 โดยที่ SD  คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในพิกัดต าแหน่งของปุ่มสั่งการต้นทาง
ไปยังจุดกึ่งกลางของปุ่มค าสั่งปลายทาง 
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ค่าประสิทธิภาพทรูพุตมีหน่วยวัดเป็นบิตต่อวินาที (bit per second; bps) เนื่องจากเวลา
เฉลี่ยในการเคลื่อนที่ของสายตาทั้งหมดมีหน่วยเป็นวินาที (second) และค่าดัชนีความยากของงานมี
หน่วยเป็นบิต (bits) นั่นเอง 

  
3.3  การศึกษาความคิดเห็นของคนพิการและบุคลากรที่เกี่ยวข้อง 
 งานวิจัยนี้ใช้โดยใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเครื่องมือในการศึกษาความคิดเห็น
หรือความพึงพอใจของคนพิการ ผู้ดูแลคนพิการ และบุคลากรที่เกี่ยวข้องที่มีต่อระบบการสื่อสารเพ่ือ
การด ารงชีวิตอิสระของคนพิการด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยดวงตา โดยก าหนดจ านวน
ผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 30 ราย โดยด าเนินการสร้างแบบส ารวจระดับความพึงพอใจ โดยก าหนด
แบบประเมินเป็นแบบมาตราส่วน (Rating Scale) ประเมินค่า 5 ระดับ ตามวิธีของลิเคิร์ท (Likert’s 
Rating Scale)  และก าหนดค่าความคิดเห็นแต่ละช่วงคะแนนมีความหมาย ดังนี้ 

 ระดับ  5    หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก 
 ระดับ  4    หมายถึง  มีความพึงพอใจค่อนข้างมาก 
 ระดับ  3    หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 
 ระดับ  2    หมายถึง  มีความพึงพอใจค่อนข้างน้อย 
 ระดับ  1    หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อย 

 

โดยเกณฑ์การยอมรับว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อระบบปฏิสัมพันธ์ที่พัฒนาขึ้น ผู้วิจัย
ก าหนดให้มีค่าเฉลี่ย 3.50 คือ ความพึงพอใจในระดับมาก  ส าหรับการแปลความหมายของค่าเฉลี่ย
ที่วัดได้ โดยก าหนดเกณฑ์ท่ีใช้ในการให้ความหมายเป็นค่าเฉลี่ยเป็นรายช่วงและรายข้อ ดังนี้ 

 

4.50-5.00   หมายถึง    มีความพึงพอใจอยู่ใน ระดับมาก 
 3.50-4.49   หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ใน ระดับค่อนข้างมาก 
 2.50-3.49   หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ใน ระดับปานกลาง 
 1.50-2.49   หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ใน ระดับค่อนข้างน้อย 
 1.00-1.49   หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ใน ระดับน้อย 

 
 แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนส ารวจความระดับความพึงพอใจที่มีเกณฑ์การ
ให้คะแนน 5 ระดับข้างต้น และข้อค าถามปลายเปิดเพ่ือให้ผู้ตอบแบบสอบถามแสดงความคิดเห็นด้าน
ความพึงพอใจที่มีต่อระบบที่พัฒนาขึ้น โดยในส่วนของการส ารวจความระดับความพึงพอใจที่มีเกณฑ์
การให้คะแนน 5 ระดับ มีประเด็นข้อค าถามแบ่งได้ 3 ด้านดังนี้ 

ก)  ด้านตรงตามความต้องการของผู้ใช้งานระบบ 
ข)  ด้านประสิทธิภาพการท างานของระบบ 
ค)  ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ     

 ส าหรับสถิติที่ใช้ในการประเมินความพึงพอใจของคนพิการ และบุคลากรที่เกี่ยวข้องที่มีต่อ
ระบบฯ ประกอบด้วย ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน นิยามดังสมการที่  (3-4) และ
สมการที่  (3-5) ตามล าดับ 
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  . .S D  คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  

i
X  คือ ข้อมูลแต่จ านวน 

  N  คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 
3.4  การถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย 
 งานวิจัยนี้ก าหนดกลุ่มเป้าหมายผู้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย คือ คนพิการที่มีความ
บกพร่องทางด้านการเคลื่อนไหวและการสื่อสาร ผู้ดูแลคนพิการ และบุคลากรที่เก่ียวข้องในสังกัดศูนย์
การด ารงชีวิตอิสระของคนพิการประเทศไทย จ านวน 30 ราย โดยมีวิธีการถ่ายทอดด้วยการจัด
ฝึกอบรมและฝึกปฏิบัติการใช้งานระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของคนพิการด้วยระบบ
ปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยดวงตา เป็นระยะเวลา 1 วัน (8 ชั่วโมง)  โดยมีจุดมุ่งหวังเพ่ือให้คนพิการ
กลุ่มเป้าหมายได้ใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับสภาพความบกพร่องของตน บุคลากรที่เกี่ยวข้องได้รับ
ความรู้ และสามารถใช้งานอุปกรณ์ช่วยการสื่อสารด้วยดวงตาได้ยังผลต่อการน าไปใช้เป็นนวัตกรรม
เพ่ือช่วยในการสื่อสารส าหรับคนพิการกลุ่มเป้าหมายต่อไป ส าหรับขั้นตอนการด าเนินงานถ่ายทอด
เทคโนโลยีงานวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
 3.4.1 ด าเนินการศึกษาโครงสร้างของหน่วยงานในสังกัดศูนย์การด ารงชีวิตอิสระของ      
คนพิการประเทศไทย เพ่ือก าหนดเป็นหน่วยงานเป้าหมายในการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย 
 3.4.2 จัดท าหนังสือขอความอนุเคราะห์ถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย ไปยังหน่วยงาน
เป้าหมาย 
 3.4.3 ด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัยไปยังหน่วยงานเป้าหมายในรูปแบบอบรม
และฝึกปฏิบัติการใช้งานระบบ 
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บทท่ี 4 

ผลการด าเนินงานวิจัย 
 
 

 ในบทนี้ ผู้วิจัยน ำเสนอผลกำรด ำเนินงำนวิจัยเรื่อง ระบบกำรสื่อสำรเพ่ือกำรด ำรงชีวิตอิสระ
ของผู้พิกำรด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งกำรด้วยดวงตำ ซึ่งประกอบด้วย  4 ส่วนหลัก คือ 

 4.1  ผลกำรพัฒนำซอฟต์แวร์เว็บแอปพลิเคชัน 
 4.2  ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบปฏิสัมพันธ์ด้วยสำยตำ 
 4.3  ผลกำรศึกษำควำมพึงพอใจของคนพิกำรและบุคลำกรที่เกี่ยวข้องที่มีต่อระบบ 
 4.4  ผลกำรด ำเนินกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีงำนวิจัย 
  โดยรำยละเอียดในแต่ละส่วนมีรำยละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
4.1  ผลการพัฒนาซอฟต์แวร์เว็บแอปพลิเคชัน 
 ผู้วิจัยได้น ำข้อมูลต่ำงๆ ที่ได้ด ำเนินกำรเก็บรวมรวมข้อมูลควำมต้องกำรมำวิเครำะห์ 
ออกแบบ และพัฒนำซอฟต์แวร์เพ่ือช่วยในกำรสื่อสำรของคนพิกำรเป้ำหมำยด้วยรูปแบบปฏิสัมพันธ์
สั่งกำรด้วยสำยตำ โดยพัฒนำในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) 3 ส่วนหลัก 
ประกอบด้วย เว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน์  เว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูป  และเว็บแอปพลิเคชันฟัง
วิทยุออนไลน์ โดยด ำเนินกำรออกแบบปุ่มสั่งกำรภำยในเว็บแอปพลิเคชันทั้งสำมส่วนให้ท ำงำน
สนับสนุนกำรสั่งกำรด้วยสำยตำซึ่งท ำงำนร่วมกับอุปกรณ์ติดตำมดวงตำต้นทุนต่ ำ The EyeTribe 
ส ำหรับปัจจัยที่สนับสนุนกำรเพ่ิมประสิทธิภำพชี้ต ำแหน่งด้วยสำยตำซึ่งประกอบด้วย ขนำดและ  
ต ำแหน่งของปุ่มสั่ง  รูปแบบกำรสั่งกำร  และระยะเวลำเพ่งมองของสำยตำ อ้ำงอิงจำกผลกำรวิจัยเดิม
เรื่องกำรพัฒนำบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบโต้ตอบด้วยดวงตำเรื่องควำมรู้เกี่ยวกับอำเซียนใน
ระดับประถมศึกษำส ำหรับเด็กนักเรียนที่มีควำมบกพร่องทำงกำรควบคุมด้วยมือที่ผ่ำนมำในปี 2559   
วีรวรรณ และคณะ (2559)  ในส่วนของภำษำคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในกำรพัฒนำเว็บแอปพลิเคชันใช้ภำษำ 
HTML5 (Hypertext Markup Language) ในกำรพัฒนำรูปแบบโครงสร้ำงหลักของเว็บไซต์ ใช้
สไตล์ชีต CSS3 (Cascading Style Sheet)  จัดกำรและปรับแต่งองค์ประกอบของเว็บไซต์ให้สวยงำม 
ใช้ JavaScript  ส ำหรับอ่ำนค่ำต ำแหน่งเมำส์จำกอุปกรณ์ติดตำมดวงตำ และสร้ำงปฏิสัมพันธ์สั่งกำร
ด้วยสำยตำไปยังปุ่มสั่งกำรต่ำงๆ และใช้ API (Application Programming Interface) ส ำหรับกำรใช้
งำน YouTube และ Flow player  โดยงำนวิจัยนี้เลือกใช้บริกำรเว็บโฮสติ้ง (Web Hosting) ของ
หน่วยงำนเอกชนที่เปิดให้บริกำร โดยจดทะเบียนโดเมนเว็บไซต์ คือ http://gazehcithailand.com/ 
 อย่ำงไรก็ตำมในกำรพัฒนำระบบในงำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักในกำรวิจัยและพัฒนำ
ระบบปฏิสัมพันธ์ต้นแบบส ำหรับเว็บแอปพลิเคชันส ำหรับคนพิกำรโดยท ำงำนร่วมกับเทคโนโลยี
ติดตำมดวงตำ มิได้หวังประโยชน์ในเชิงพำณิชย์แต่อย่ำงใด คณะผู้วิจัยจึงขอกรำบขอบพระคุณเจ้ำของ
ลิขสิทธิ์สถำนีโทรทัศน์ สถำนีวิทยุ ไฟล์มัลติมีเดียบนเว็บไซต์ยูทูปที่น ำมำใช้ในกำรด ำเนินงำนวิจัย       
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ในครั้งนี้ โดยมีจุดมุ่งหมำยหลักให้คนพิกำรได้ใช้เทคโนโลยีที่มีควำมทันสมัยและเหมำะสมกับสภำพ
ควำมพิกำรของตนและมิได้มุ่งหวังพัฒนำในเชิงพำณิชย์ ส ำหรับตัวอย่ำงภำพหน้ำเว็บเพจต่ำงๆ จำก
ผลกำรพัฒนำระบบกำรสื่อสำรเพ่ือกำรด ำรงชีวิตอิสระของคนพิกำรด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่ง
กำรด้วยดวงตำ แสดงดังภำพที่ที่ 4-1 ถึง ภำพที่ 4-9 ตำมล ำดับ 

 

 

ภาพที่ 4-1  หน้ำหลักของระบบปฏิสัมพันธ์สั่งกำรด้วยสำยตำ 
 
 

 

ภาพที่ 4-2  หน้ำโฮมเพจเว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน์ 
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 ภาพที่ 4-3  ตัวอย่ำงหน้ำเว็บเพจดูทีวีแบบเต็มจอ 

 
 
 

 

ภาพที่ 4-4  ตัวอย่ำงหน้ำเว็บเพจดูทีวีแบบเปิดรีโมททีวี 
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ภาพที่ 4-5  หน้ำโฮมเพจเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูป 
 
 
 

 

 ภาพที่ 4-6  ตัวอย่ำงหน้ำเว็บเพจดวูิดียูทูป 
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ภาพที่ 4-7  ตัวอย่ำงหน้ำเว็บเพจแป้นพิมพ์เสมือนค้นหำวิดีโอยูทูป 

 

 
ภาพที่ 4-8  หน้ำโฮมเพจเว็บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์ 

 

 
ภาพที่ 4-9  ตัวอย่ำงหน้ำเว็บเพจเปิดวิทยุคลื่น FM 90.75  
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4.2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบปฏิสัมพันธ์ด้วยสายตา 
ในส่วนของผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบปฏิสัมพันธ์ด้วยตำ เป็นกำรใช้งำนระบบที่

พัฒนำขึ้นกับคนพิกำรเป้ำหมำยจำกศูนย์กำรด ำรงชีวิตอิสระคนพิกำร จ ำนวน 15 รำย โดยแบ่งกลุ่ม
ตัวอย่ำงออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  กลุ่มตัวอย่ำงชุดทดสอบเบื้องต้น (Trial Out) จ ำนวน 5 รำย และกลุ่ม
ตัวอย่ำงทดสอบจริง (Trial Run) จ ำนวน 10 รำย โดยอุปกรณ์ติดตำมดวงตำที่ใช้ในกำรทดสอบผู้วิจัย
เลือกใช้อุปกรณ์ติดตำมดวงตำต้นทุนต่ ำ The EyeTribe  ซึ่งมีลักษณะเป็นวงจรตรวจจับสัญญำณภำพ
ดวงตำด้วยคลื่นแสงอินฟำเรด และเป็นกำรตรวจจับและติดตำมต ำแหน่งของสำยตำด้วยเทคโนโลยี
ประมวลผลบนสัญญำณภำพวีดิทัศน์ หรือ “วีโอจี” (Video- Oculography; VOG)  เชื่อมต่อกับ
หน่วยประมวลผลภำพดิจิทัลที่มีควำมเร็ว 2.5 GHz. ที่หน่วยควำมจ ำ 4GB. และมีหน่วยแสดงผลขนำด 
24 นิ้ว โดยชุดฮำร์ดแวร์ติดตำมดวงตำที่ใช้ในกำรทดสอบแสดงดังภำพที่ 4-10 

 

 
ภาพที่ 4-10  ชุดฮำร์ดแวร์ตรวจจับและติดตำมดวงตำที่พัฒนำขึ้นในงำนวิจัยนี้ 

 
 ส ำหรับรูปแบบกำรทดสอบมีลักษณะเป็นกำรทดสอบแบบเดี่ยว (Individual Testing) 
ส ำหรับคนพิกำร 1 คน ต่อผู้ควบคุมกำรทดสอบ 1 คน ด ำเนินกำรทดสอบโดยผู้ควบคุมกำรทดสอบ
ออกค ำสั่งทีละค ำสั่งให้ผู้ทดสอบเพ่งมองสำยตำตำมค ำสั่ง ระบบจะและติดตำมต ำแหน่งของสำยตำ
ตลอดกำรทดสอบ รวมทั้งบันทึกเวลำ และผลควำมถูกต้องในกำรทดสอบแต่ละค ำสั่งอีกด้วย โดยมี
รำยละเอียดผลกำรทดสอบดังต่อไปนี้ 
 4.2.1  ผลกำรทดสอบเบื้องต้น (Try Out Experimental Result) 
 กำรทดสอบเบื้องต้นมีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบข้อบกพร่องของระบบในด้ำนต่ำงๆ 
ประกอบด้วย ควำมชัดเจนของตัวอักษร ขนำด ต ำแหน่ง ปฏิกริยำตอบสนองย้อนกลับผู้ใช้ และควำม
ชัดเจนของภำษำที่ใช้ กำรทดสอบเริ่มต้นโดยให้ผู้ทดสอบปรับเทียบต ำแหน่งของสำยตำ และฝึกปฏิบัติ
ใช้งำนชี้ต ำแหน่งด้วยสำยตำกับระบบที่พัฒนำขึ้นอย่ำงอิสระ เป็นเวลำ 30 นำที และให้พักสำยตำเป็น
เวลำ 20 นำทีก่อนกำรทดสอบจริงเพ่ือให้เกิดควำมคุ้นเคยและมีควำมช ำนำญในกำรสั่งกำรด้วยสำยตำ
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ในระดับหนึ่งและลดอำกำรล้ำของสำยตำ จำกนั้นด ำเนินกำรทดสอบจริงด้วยให้ผู้ทดสอบปรับเทียบ
ต ำแหน่งของสำยตำอีกครั้ง  ผู้ควบคุมกำรทดสอบอ่ำนค ำสั่งทีละค ำสั่งให้ผู้ทดสอบปฏิบัติตำม จ ำนวน 
35 ค ำสั่ง  โดยเป็นค ำสั่งประกอบด้วย 4 ส่วนหลักดังนี้ 

ก) ค ำสั่งส ำหรับหน้ำจอหลักระบบ   จ ำนวน 3 ค ำสั่ง   
ข) ค ำสั่งส ำหรับเว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน์  จ ำนวน 10 ค ำสั่ง  
ค) ค ำสั่งส ำหรับเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูป จ ำนวน 12 ค ำสั่ง  
ง) ค ำสั่งส ำหรับเว็บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์ จ ำนวน 10 ค ำสั่ง 

 ในขณะทดสอบระบบจะบันทึกข้อมูลกำรทดสอบตลอดกำรทดสอบ ด ำเนินกำรทดสอบกับ 
ผู้ทดสอบจ ำนวน 5 รำย ผลกำรทดสอบพบว่ำในภำพรวมประสิทธิภำพกำรท ำงำนชี้ต ำแหน่งตำมค ำสั่ง
มีค่ำประสิทธิภำพทรูพุตเฉลี่ย (Throughput; TP)  1.07 บิต/วินำที  และมีค่ำเวลำรวมของ
ควำมส ำเร็จของงำนเฉลี่ย (Complete Time Tracking; CTT) ต่อค ำสั่งโดยประมำณ 1 วินำที 
รำยละเอียดผลกำรทดสอบแสดงกรำฟภำพที่ 4-11 และภำพท่ี 4-12 ตำมล ำดับ 
 

 
ภาพที่ 4-11  ผลกำรทดสอบค่ำเฉลี่ยทรูพุตในแต่ละส่วนงำนของระบบ 

 

 
ภาพที่ 4-12  ผลกำรทดสอบค่ำเฉลี่ยเวลำรวมเม่ืองำนเสร็จในแต่ละส่วนงำนของระบบ 
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 จำกกรำฟผลกำรทดสอบภำพที่  4 -12 และภำพที่  4-13 แสดงให้ เห็นว่ำค่ำดัชนี
ประสิทธิภำพทรูพุตของหน้ำเว็บหลักของระบบมีค่ำประสิทธิภำพทรูพุตเฉลี่ยสุงสุด 1.76 หรือ
โดยประมำณ 2 บิต/วินำที และมีใช้เวลำรวมของควำมส ำเร็จของงำนเฉลี่ย 0.504 วินำที รองลงมำคือ
เว็บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์ และเว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน์ ส ำหรับค่ำค่ำประสิทธิภำพ     
ทรูพุตเฉลี่ยของเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปมีค่ำต่ ำสุด โดยมีค่ำประสิทธิภำพทรูพุตเฉลี่ย 0.462 บิต
ต่อวินำที และใช้เวลำรวมของควำมส ำเร็จของงำนเฉลี่ย 1.858 วินำที/ค ำสั่ง  หรือโดยประมำณ 2  
วินำทีต่อค ำสั่ง ทั้งนี้ก็เนื่องจำกในกำรค ำนวณค่ำประสิทธิภำพทรูพุตของค ำสั่งแต่ละค ำสั่งในกำร
ทดสอบพบว่ำค่ำ MT สูงกว่ำกำรทดสอบในส่วนอ่ืนๆ และจ ำนวนของปุ่มสั่งกำรมีจ ำนวนมำก และมี
ขนำดที่หลำกหลำย โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งประสิทธิภำพสั่งกำรด้วยสำยตำบนฟังก์ชันแป้นพิมพ์เสมือนให้
ประสิทธิภำพที่ค่อนข้ำงต่ ำที่ค่ำประสิทธิภำพทรูพุตเฉลี่ย 0.15 บิต/วินำที และใช้เวลำรวมของ
ควำมส ำเร็จของงำนเฉลี่ย 4.341 วินำที  
 รำยละเอียดผลกำรทดสอบรำยค ำสั่งค่ำประสิทธิภำพทรูพุตเฉลี่ย (Throughput; TP)  
แสดงดังภำพที่ 4-13 และผลกำรทดสอบเวลำรวมของควำมส ำเร็จของงำนเฉลี่ย (Complete Time 
Tracking; CTT)  แสดงดังภำพที่ 4-14 ตำมล ำดับ 
 

 

ภาพที่ 4-13  ผลกำรทดสอบค่ำประสิทธิภำพทรูพุตเฉลี่ย (Throughput; TP)   
  ส่วนผลกำรทดสอบเบื้องต้น (Try Out Experimental Result) 
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ภาพที่ 4-14  ผลกำรทดสอบเวลำรวมของควำมส ำเร็จของงำนเฉลี่ย  

                    ส่วนผลกำรทดสอบเบื้องต้น (Try Out Experimental Result) 
 
 จำกประเด็นปัญหำที่เกิดขึ้นกับกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรท ำงำนสั่งกำรพิมพ์ด้วยสำยตำ
บนแป้นพิมพ์เสมือนของเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปออนไลน์ นั้น  คณะผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรปรับปรุง
แก้ไขด้วยกำรเพ่ิมหน้ำเว็บเพจจัดกลุ่มประเภทวิดีโอ เพ่ือให้ผู้ใช้งำนสำมำรถเข้ำถึงประเภทของวิดีโอ
บนยูทูปได้สะดวกขึ้น และลดควำมถี่ในกำรพิมพ์ค้นหำผ่ำนแป้นพิมพ์เสมือน โดยจัดแบ่งประเภทของ
วิดีโอออกเป็นทั้งหมด 6 ประเภท คือ  ภำพยนต์  ละคร   เพลง   รำยกำรทีวี  ข่ำว และกีฬำ 
รำยละเอียดหน้ำจอแสดงดังภำพที่ 4-15  และพัฒนำเว็บเพจผลลัพธ์แสดงดังภำที่ 4-16 ตำมล ำดับ 

 

  
ภาพที่ 4-15  หน้ำจอส่วนต่อประสำนค้นหำไฟล์วิดีโอตำมประเภท 
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ภาพที่ 4-16  หน้ำเว็บเพจเลือกประเภทวิดีโอยูทูป 

 
 4.2.2  ผลกำรทดสอบใช้งำนจริง (Trial Run Experimental Result) 
 คณะผู้วิจัยน ำระบบกำรสื่อสำรเพ่ือกำรด ำรงชีวิตอิสระของคนพิกำรด้วยระบบปฏิสัมพันธ์
ควบคุมสั่งกำรด้วยดวงตำทดลองใช้งำนจริงกับคนพิกำรกลุ่มเป้ำหมำยจ ำนวน 10 รำย โดยเป็นผู้ป่วย
ติดเตียงจ ำนวน 3 รำย และเป็นคนพิกำรทำงด้ำนกำรเคลื่อนไหว จ ำนวน 7 รำย กำรทดสอบเริ่มต้น
โดยให้ผู้ทดสอบปรับเทียบต ำแหน่งของสำยตำ และฝึกปฏิบัติใช้งำนชี้ต ำแหน่งด้วยสำยตำกับระบบที่
พัฒนำขึ้นอย่ำงอิสระ เป็นเวลำ 30 นำที และให้พักสำยตำเป็นเวลำ 20 นำทีก่อนกำรทดสอบจริง
เพ่ือให้เกิดควำมคุ้นเคยและมีควำมช ำนำญในกำรสั่งกำรด้วยสำยตำในระดับหนึ่งและลดอำกำรล้ำของ
สำยตำ จำกนั้นด ำเนินกำรทดสอบจริงด้วยกำรให้ผู้ทดสอบปรับเทียบต ำแหน่งของสำยตำอีกครั้ง           
ผู้ควบคุมกำรทดสอบอ่ำนค ำสั่งทีละค ำสั่งให้ผู้ทดสอบปฏิบัติตำมจ ำนวน 35 ค ำสั่ง โดยเป็นค ำสั่ง
เดียวกันกับกำรทดสอบเบื้องต้นข้ำงต้น วัดประสิทธิภำพด้วยค่ำทรูพุต (TP)  และค่ำเวลำรวมของ
ควำมส ำเร็จของงำนทั้งหมด (CTT) รำยละเอียดผลกำรทดสอบพบว่ำเฉลี่ย T P= 1.08bits/sec. และ
มีค่ำเวลำรวมของควำมส ำเร็จของงำนทั้ง 35 ค ำสั่งกับผู้ทดสอบจ ำนวน 10 รำย CTT=351sec. หรือ
ประมำณ 6 นำที คิดเป็นค่ำเฉลี่ย 1 วินำทีต่อค ำสั่งกำร ส ำหรับรำยละเอียดกำรทดสอบในแต่ละส่วน 
ประกอบด้วย  (1) ส่วนหน้ำจอหลัก (Main System Webpage)  (2) ส่วนเว็บแอปพลิเคชันดูทีวี
ออนไลน์ (TV online Web Application)  (3) ส่วนเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูป (Video on 
YouTube Web Application)  และ (4) เว็บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์ (Radio Online Web 
Application)  รำยละเอียดแสดงดังกรำฟภำพท่ี 4-17 และ ภำพที่ 4-18 ตำมล ำดับ  
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ภาพที่ 4-17  กรำฟเปรียบเทียบข้อมูลผลลัพธ์สมรรถนะกำรท ำงำนทรูพุต 

 

 
ภาพที่ 4-18  กรำฟเปรียบเทียบข้อมูลผลลัพธ์ค่ำเวลำรวมของควำมส ำเร็จของงำนทั้งหมด 

 
 จำกกรำฟผลลัพธ์ข้ำงต้นสำมำรถอธิบำยออกเป็นส่วนกำรทดสอบได้ดังนี้ 

 ส่วนหน้าจอหลัก (Main System Webpage) 
 กำรทดสอบค่ำประสิทธิภำพทรูพุตของกำรท ำงำนบนปุ่มสั่งกำรแบบวงกลมขนำด
เส้นผ่ำศูนย์กลำง 800px  ด้วยระยะตรึงของสำยตำในกำรสั่งกำร 500 มิลลิวินำที (ms)  ด ำเนินกำร
ทดสอบด้วยค ำสั่ง จ ำนวน 3 ค ำสั่ง  ผลกำรทดสอบพบว่ำมีอัตรำควำมเร็วในกำรท ำงำนเฉลี่ยทรูพุต     
1.75 บิตต่อวินำที  หรือโดยประมำณ 2 บิตต่อวินำที และใช้เวลำเฉลี่ยของควำมส ำเร็จของงำน
ทั้งหมด 507 มิลลิวินำทีต่อค ำสั่ง  
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 ส่วนเว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน์ (Web Application TV Online) 
 กำรทดสอบค่ำประสิทธิภำพทรูพุตของกำรท ำงำนบนปุ่มสั่งกำร รูปสี่ เหลี่ยมขนำด 
500x500px  ด้วยระยะตรึงของสำยตำในกำรสั่งกำร 500 มิลลิวินำที (ms) ด ำเนินกำรทดสอบด้วย
ค ำสั่งจ ำนวน 10 ค ำสั่ง ผลกำรทดสอบพบว่ำมีควำมเร็วในกำรท ำงำนเฉลี่ยทรูพุต 1.34  บิตต่อวินำที  
และใช้เวลำเฉลี่ยของควำมส ำเร็จของงำนทั้งหมด 513 มิลลิวินำทีต่อค ำสั่ง  

 ส่วนเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปออนไลน์  (Web Application YouTube Online) 
 กำรทดสอบค่ำประสิทธิภำพทรูพุตของกำรท ำงำนบนปุ่มสั่งกำรแบบสี่เหลี่ยมขนำด มีควำม
หลำกหลำย ประกอบด้วยขนำด 500x500px  ขนำด 150x600px และขนำด 150x200px ส ำหรับ
ปุ่มสั่งกำรบนแป้นพิมพ์เสมือน สั่งกำรด้วยระยะตรึงของสำยตำ 500 มิลลิวินำที (ms)  ด ำเนินกำร
ทดสอบด้วยค ำสั่งจ ำนวน 12  ค ำสั่ง ผลกำรทดสอบพบว่ำมีอัตรำควำมเร็วในกำรท ำงำนเฉลี่ยที่
ค่อนข้ำงต่ ำโดยมีค่ำทรูพุต 0.46  บิตต่อวินำที  และใช้เวลำรวมของควำมส ำเร็จของงำนทั้งหมด 234  
วินำที หรือโดยประมำณ 4 นำที คิดเป็นเวลำเฉลี่ย 1.922 วินำทีต่อค ำสั่ง หรือโดยประมำณ 2 วินำที
ต่อค ำสั่ง อย่ำงไรก็ตำมคณะผู้วิจัยได้ออกแบบให้มีหน้ำจอเว็บเพจแบ่งประเภทไฟล์วิดีโอเพ่ือช่วยให้
ผู้ใช้งำนได้ค้นหำไฟล์วิดีโอตำมประเภท ซึ่งจะท ำให้มีง่ำยและรวดเร็วขึ้น 

  ส่วนเว็บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์  (Web Application Radio Online) 
 กำรทดสอบค่ำประสิทธิภำพทรูพุตของกำรท ำงำนบนปุ่มสั่งกำร รูปสี่ เหลี่ยมขนำด 
500x500px  สั่งกำรด้วยระยะตรึงของสำยตำ 500 มิลลิวินำที (ms)  ด ำเนินกำรทดสอบด้วยค ำสั่ง
จ ำนวน 10  ค ำสั่ง  ผลกำรทดสอบพบว่ำมีอัตรำควำมเร็วในกำรท ำงำนเฉลี่ย 1.37  บิตต่อวินำที  และ
ใช้เวลำเฉลี่ยของควำมส ำเร็จของงำนทั้งหมด 503 มิลลิวินำทีต่อค ำสั่ง 

 จำกผลกำรทดสอบค่ำสมรรถนะในกำรท ำงำนทรูพุต (TP) และค่ำเวลำรวมของควำมส ำเร็จ
ของงำนทั้งหมด (CTT) แสดงให้เห็นว่ำระบบกำรสื่อสำรเพ่ือกำรด ำรงชีวิตอิสระของคนพิกำรด้วย
ระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งกำรด้วยดวงตำที่พัฒนำขึ้น เมื่อน ำมำใหค้นพิกำรกลุ่มเป้ำหมำยทดสอบใช้ 
งำนจริง จ ำนวน 10 รำย ทดสอบชี้ต ำแหน่งสำยตำไปยังปุ่มสั่งกำรตำมค ำสั่งจ ำนวน 35 ค ำสั่ง รวม
ทั้งสิ้น 350 ครั้งของกำรทดสอบ  พบว่ำ ค่ำสมรรถนะ TP  บน 3 ส่วนหลัก ประกอบด้วย ส่วนทดสอบ
หน้ำจอหลัก ส่วนเว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน์  และส่วนเว็บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์มี          
ค่ำใกล้เคียงกัน โดยมีค่ำเฉลี่ยควำมเร็วในกำรท ำงำนโดยประมำณ TP=1bits/sec  และมีเวลำรวมของ
ควำมส ำเร็จของงำนทั้งหมดเฉลี่ยโดยประมำณ CTT=0.5sec ส ำหรับผลกำรทดสอบในส่วนของ     
เว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปออนไลน์ให้ค่ำประสิทธิภำพต่ ำสุดทั้งนี้เนื่องค ำสั่งแต่ละค ำสั่งมีค่ำ เวลำ
เฉลี่ยในกำรเคลื่อนที่ของสำยตำทั้งหมดในกำรทดสอบ (MT) สูงกว่ำส่วนอ่ืนข้ำงต้น นอกจำกนี้ส่วน  
เว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปออนไลน์มีขนำดของปุ่มสั่งกำรที่หลำกหลำยเนื่องจำกฟังก์ชันกำรท ำงำน
จ ำนวนมำกกว่ำเว็บแอปพลิเคชันอื่น รำยละเอียดผลกำรทดสอบประสิทธิภำพแสดงดังกรำฟในภำพที่ 
3-19 และภำพท่ี 3-20 ตำมล ำดับ 
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ภาพที่ 4-19  ผลกำรทดสอบค่ำประสิทธิภำพทรูพุตเฉลี่ย  

 ส่วนผลกำรทดสอบใช้งำนจริง  
 

 
ภาพที่ 4-20  ผลกำรทดสอบเวลำรวมของควำมส ำเร็จของงำนเฉลี่ย  

                    ส่วนผลกำรทดสอบใช้งำนจริง  
 
4.3  ผลการศึกษาความคิดเห็นของคนพิการและบุคลากรที่เกี่ยวข้อง 
 ในส่วนของกำรศึกษำควำมคิดเห็นของคนพิกำรและบุคลำกรที่เกี่ยวข้องที่มีต่อระบบกำร
สื่อสำรเพ่ือกำรด ำรงชีวิตอิสระของคนพิกำรด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งกำรด้วยดวงตำ  ใช้
เครื่องมือแบบสอบถำม (Questionnaire)  ส ำรวจควำมคิดเห็นกับกลุ่มเป้ำหมำยจ ำนวน 30 รำย
ประกอบด้วย คนพิกำรที่ประสบปัญหำด้ำนกำรเคลื่อนไหวและกำรสื่อสำร จ ำนวน 10 รำย ผู้ดูแล    
คนพิกำร 12 รำย และเจ้ำหน้ำที่ที่เก่ียวข้อง จ ำนวน 8 รำย โดยด ำเนินกำรส ำรวจควำมคิดเห็น 2 ส่วน 
คือ ส ำรวจระดับควำมพึงพอใจที่มีเกณฑ์กำรให้คะแนน 5 ระดับ และข้อค ำถำมปลำยเปิดเพื่อให้ผู้ตอบ 
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แบบสอบถำมแสดงควำมคิดเห็นด้ำนควำมพึงพอใจที่มีต่อระบบที่พัฒนำขึ้น โดยด ำเนินกำรแจกแบบ
ส ำรวจควำมคิดเห็น หลังจำกที่กลุ่มเป้ำหมำยได้ใช้งำนระบบเสร็จสิ้น อย่ำงไรก็ตำมแม้ผู้ดูแลคนพิกำร 
และบุคลำกรที่เกี่ยวข้องมิได้เป็นผู้ใช้งำนระบบโดยตรง แต่ก็เป็นผู้ที่ เข้ำร่วมรับฟังและร่วมดูแล            
คนพิกำรขณะทดสอบประสิทธิภำพและใช้งำนระบบตลอดเวลำ ผลกำรส ำรวจควำมพึงพอใจแสดง
รำยละเอียดดังตำรำงที่ 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1  ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลระดับควำมพึงพอใจของผู้ใช้งำนที่มีต่อระบบในภำพรวม 

รำยกำร X   S.D. แปลผล 
1.  ด้ำนตรงตำมควำมต้องกำรของผู้ใช้งำนระบบ 3.89 0.96 ค่อนข้ำงมำก 
2.  ด้ำนประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบ 3.92 0.97 ค่อนข้ำงมำก 
3.  ด้ำนควำมง่ำยต่อกำรใช้งำนระบบ     3.67 0.99 ค่อนข้ำงมำก 

 เฉลี่ยรวมทุกด้ำน 3.83 0.98 ค่อนข้ำงมำก 
 
 จำกผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลตำรำงที่ 4-1 แสดงให้เห็นว่ำผู้ใช้งำนมีระดับควำมพึงพอใจที่มีต่อ
ระบบกำรสื่อสำรเพ่ือกำรด ำรงชีวิตอิสระของคนพิกำรด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งกำรด้วยดวงตำ
ในระดับค่อนข้ำงมำกที่ค่ำเฉลี่ย 3.83  อย่ำงไรก็ตำมผู้ตอบแบบสอบถำมมีข้อเสนอแนะในส่วนค ำถำม
ปลำยเปิดโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในส่วนเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปออนไลน์  สรุปได้ดังนี้ขนำดของ     
ปุ่มพิมพ์บนแป้นพิมพ์เสมือนในส่วนของเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปออนไลน์ค่อนข้ำงเล็กและชี้
ต ำแหน่งได้ยำก ปุ่มสั่งกำรในส่วนฟังก์ชันรีโมทวิดีโอมีขนำดที่ไม่เท่ำกัน และชี้ต ำแหน่งได้ยำก กำรปิด
หน้ำต่ำง หรือหน้ำจอต่ำงๆ และกำรกลับสู่หน้ำหลักมีภำษำที่ไม่ชัดเจน และสับสนอีกด้วย  
 เมื่อพิจำรณำถึงควำมพึงพอใจที่มีต่อฟังก์ชันกำรท ำงำนหลักของระบบ ซึ่งประกอบด้วย 3 
เว็บแอปพลิเคชัน คือ ดูทีวีออนไลน์  ดูวิดีโอยูทูปออนไลน์ และฟังวิทยุออนไลน์พบว่ำ ผู้ตอบ
แบบสอบถำมมีระดับควำมพึงพอใจในส่วนของเว็บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์ และดูทีวีออนไลน์   
ในระดับค่อนข้ำงมำกที่ค่ำเฉลี่ย 4.15 และ 4.16 ตำมล ำดับ ส ำหรับระดับควำมพึงพอใจในส่วนของ     
เว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปออนไลน์มีควำมพึงพอใจในระดับปำนกลำงที่ค่ำเฉลี่ย 3.21 รำยละเอียด  
ดังตำรำงที่ 4-2 ถึง ตำรำงที่ 4-4 ตำมล ำดับ 
 
ตารางท่ี 4-2  ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลระดับควำมพึงพอใจของผู้ใช้งำนที่มีต่อเว็บดูทีวีออนไลน์ 

รำยกำร X   S.D. แปลผล 
1.  ด้ำนตรงตำมควำมต้องกำรของผู้ใช้งำนระบบ 4.26 0.67 ค่อนข้ำงมำก 
2.  ด้ำนประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบ 4.10 0.81 ค่อนข้ำงมำก 
3.  ด้ำนควำมง่ำยต่อกำรใช้งำนระบบ     4.01 0.82 ค่อนข้ำงมำก 

 เฉลี่ยรวมทุกด้ำน 4.12 0.77 ค่อนข้ำงมำก 
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ตารางท่ี 4-3  ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลระดับควำมพึงพอใจของผู้ใช้งำนที่มีต่อเว็บดูวิดีโอยูทูปออนไลน์ 
รำยกำร X   S.D. แปลผล 

1.  ด้ำนตรงตำมควำมต้องกำรของผู้ใช้งำนระบบ 3.14 1.00 ปำนกลำง 
2.  ด้ำนประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบ 3.51 1.14 ค่อนข้ำงมำก 
3.  ด้ำนควำมง่ำยต่อกำรใช้งำนระบบ     3.05 1.01 ปำนกลำง 

 เฉลี่ยรวมทุกด้ำน 3.21 1.06 ปำนกลำง 
 
 
ตารางท่ี 4-4  ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลระดับควำมพึงพอใจของผู้ใช้งำนที่มีต่อเว็บฟังวิทยุออนไลน์ 

รำยกำร X   S.D. แปลผล 
1.  ด้ำนตรงตำมควำมต้องกำรของผู้ใช้งำนระบบ 4.26 0.68 ค่อนข้ำงมำก 
2.  ด้ำนประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบ 4.15 0.76 ค่อนข้ำงมำก 
3.  ด้ำนควำมง่ำยต่อกำรใช้งำนระบบ     3.97 0.81 ค่อนข้ำงมำก 

 เฉลี่ยรวมทุกด้ำน 4.15 0.78 ค่อนข้ำงมำก 
 

 อย่ำงก็ตำมจำกกำรสัมภำษณ์พูดคุยกับผู้ตอบแบบสอบถำม ส่วนใหญ่ให้ควำมคิดเห็น
เพ่ิมเติมพอสรุปได้ว่ำ ระบบสำมำรถท ำงำนได้ดีสอดคล้องกับควำมต้องกำรกับผู้ใช้งำน ขั้นตอนกำร
ปรับเทียบต ำแหน่งสำยตำก่อนกำรใช้งำนค่อนข้ำงรบกวนผู้ใช้งำน แต่พอรับได้ถึงปัญหำทำงเทคนิค
ของอุปกรณ์ติดตำมดวงตำต้นทุนต่ ำ  กำรทดสอบกำรใช้งำนมีเวลำจ ำกัด ท ำให้ผู้ใช้งำนมีเวลำในกำร
ฝึกปฏิบัติกำรใช้สำยตำควบคุมค่อนข้ำงน้อย ส่งผลต่อทักษะกำรใช้สำยตำควบคุมและสั่งกำรของผู้ใช้
ยังมีไม่ดีนัก ซึ่งหำกให้ผู้งำนมีเวลำฝึกปฏิบัติใช้สำยตำสั่งกำรมำกขึ้นจะท ำให้ผู้ใช้งำนมีทักษะ และเกิด
ควำมคุ้นเคยกับปฏิสัมพันธ์สั่งกำรด้วยสำยตำมำกยิ่งขึ้น ซึ่งอำจส่งผลให้ระดับควำมพึงพอใจอยู่ใน
ระดับท่ีมำกขึ้น 
 
4.4  ผลการด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย 
 งำนวิจัยนี้ก ำหนดกลุ่มเป้ำหมำยเพ่ือถ่ำยทอดเทคโนโลยีงำนวิจัย คือ คนพิกำรที่ประสบ
ปัญหำด้ำนกำรเคลื่อนไหวและกำรสื่อสำร ผู้ดูแลคนพิกำร และเจ้ำบุคลำกรที่เกี่ยวข้องในสังกัดศูนย์
กำรด ำรงชีวิตอิสระคนพิกำรแห่งประเทศไทย จ ำนวน 1 แห่ง ขั้นตอนกำรท ำงำนเริ่มต้นจำก 
ด ำเนินกำรโทรศัพท์ติดต่อสอบถำมถึงควำมพร้อมเบื้องต้นไปยังศูนย์กำรด ำรงชีวิตอิสระของคนพิกำร
ในจังหวัดต่ำงๆ จำกนั้นคณะผู้วิจัยร่วมกันประเมินควำมพร้อมและจัดท ำหนังสือขอควำมอนุเครำะห์
ไปยังหน่วยงำน โดยงำนวิจัยด ำเนินกำรฝึกอบรมและปฏิบัติกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีงำนวิจัยแก่
กลุ่มเป้ำหมำยจำกศูนย์กำรด ำรงชีวิตอิสระคนพิกำรจังหวัดชลบุรี โดยมีกลุ่มเป้ำหมำยในกำรเข้ำร่วม
ฝึกอบรมและปฏิบัติกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีงำนวิจัย จ ำนวน 30 รำย ณ ศูนย์เทศบำลนครเจ้ำพระยำ
สุรศักดิ์เพ่ือกำรด ำรงชีวิตอิสระของคนพิกำร อ ำเภอศรีรำชำ จังหวัดชลบุรี โดยจัดให้มีวิธีกำรถ่ำยทอด
เทคโนโลยีงำนวิจัยด้วยกำรจัดฝึกอบรม สำธิต และฝึกปฏิบัติใช้ระบบกำรสื่อสำรเพ่ือกำรด ำรงชีวิต
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อิสระของคนพิกำรด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งกำรด้วยดวงตำ เป็นระยะเวลำ 8 ชั่วโมง 
รำยละเอียดกำรหัวข้อและก ำหนดกำรดังตำรำงที่ 4-5 
 
ตารางท่ี 4-5 ก ำหนดกำรกำรฝึกอบรมและปฏิบัติกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีโครงกำรวิจัย 

เวลำ รำยละเอียดกิจกรรม 
07.30-08.00 น. ลงทะเบียน และพิธีเปิด 
08.00-10.30 น. บรรยำย-สำธิต และฝึกปฏิบัติใช้งำนอุปกรณ์ 

เรื่อง  กำรติดตั้งและข้ันตอนกำรใช้งำนอุปกรณ์ติดตำมดวงตำ 
- แนะน ำอุปกรณ์ 
- กำรประกอบชิ้นส่วนอุปกรณ์ 
- ติดตั้งซอฟต์แวร์ 
- ฝึกปฏิบัติใช้งำนอุปกรณ์ติดตำมดวงตำเบื้องต้น 

 
10.30-10.45 น. พักรับประทำนอำหำรว่ำง 
10.45-12.00 น. บรรยำย-สำธิต และฝึกปฏิบัติใช้งำนระบบ 

เรื่อง  กำรใช้งำนเว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน์ 
- แนะน ำปุ่มสั่งกำร 
- สำธิตวิธีกำรใช้งำนด้วยกำรสั่งกำรด้วยสำยตำ 
- ฝึกปฏิบัติใช้งำนเว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน์ 

 
12.00-13.00 น. พักทำนอำหำรกลำงวัน 
13.00-14.30 น. บรรยำย-สำธิต และฝึกปฏิบัติใช้งำนระบบ 

เรื่อง  กำรใช้งำนเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปออนไลน์ 
- แนะน ำปุ่มสั่งกำร 
- สำธิตวิธีกำรใช้งำนด้วยกำรสั่งกำรด้วยสำยตำ 
- ฝึกปฏิบัติใช้งำนเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปออนไลน์ 

 
14.30-14.45 น. พักรับประทำนอำหำรว่ำง 
14.45-17.00 น. บรรยำย-สำธิต และฝึกปฏิบัติใช้งำระบบ 

เรื่อง  กำรใช้งำนเว็บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์ 
- แนะน ำปุ่มสั่งกำร 
- สำธิตวิธีกำรใช้งำนด้วยกำรสั่งกำรด้วยสำยตำ 
- ฝึกปฏิบัติใช้งำนเว็บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์ 
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 ผลกำรสอบถำมและร่วมประชุมปรึกษำหำรือกับบุคลำกรที่ได้รับกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี
งำนวิจัยพบว่ำ ระบบกำรสื่อสำรเพ่ือกำรด ำรงชีวิตอิสระของคนพิกำรด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุม   
สั่งกำรด้วยดวงตำมีประโยชน์และสำมำรถน ำไปใช้กับคนพิกำรได้ ตัวอย่ำงภำพกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี
งำนวิจัยแสดงดังภำพท่ี 4-21 และ ภำพที่ 4-23 ตำมล ำดับ 

 
ภาพที่ 4-21  ตัวอย่ำงภำพกำรเปิดโครงถ่ำยทอดเทคโนโลยีงำนวิจัย จังหวัดชลบุร ี

 

  

 
ภาพที่ 4-22 ตัวอย่ำงภำพผู้เข้ำร่วมอบรมฝึกปฏิบัติกำรใช้งำนระบบ 

หมายเหตุ ผู้เข้ำร่วมโครงกำรเป็นผู้ที่มีวุฒิภำวะในกำรตัดสินใจทั้งหมด และอนุญำตให้น ำภำพของตน 
             น ำเสนอในรำยงำนวิจัยได้อย่ำงเป็นทำงกำร 
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บทท่ี 5 

สรุป อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะ 
 

 
5.1  สรุป และอภิปรายผล 
 รายงานการวิจัยฉบับนี้เสนอการพัฒนาระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของผู้พิการ 
โดยมีวัตถุประสงค์ในการด าเนินงานวิจัย (1) เพ่ือพัฒนาระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของ
คนพิการ (2) เพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของคนพิการ และ (3) 
เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของคนพิการ และบุคลากรที่ เกี่ยวข้องที่มีต่อระบบการสื่อสารเ พ่ือการ
ด ารงชีวิตอิสระของคนพิการ โดยมีจุดมุ่งหวังเพ่ือพัฒนาศักยภาพในการด ารงชีวิตของคนพิการของ
ไทยให้ดีขึ้น และสามารถเข้าถึงเทคโนโลยีบนระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตที่ทันสมัยและเหมาะสมกับ
สภาพความพิการของแต่ละบุคคล ยังผลต่อการด ารงชีวิตได้อย่างเป็นอิสระและพ่ึงพิงตนเองได้มากข้ึน 
เสริมสร้างก าลังใจของคนพิการให้ด ารงชีวิตได้อย่างสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น 
 การด าเนินการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ คณะผู้วิจัยศึกษาแนวทางการแก้ไขปัญหาด้วยการพัฒนา
อุปกรณ์ตรวจจับและติดตามต าแหน่งของสายตาภายใต้แนวคิดฮาร์ดแวร์ต้นทุนต่ า โดยน าผลการวิจัย
ที่ได้ศึกษาถึงปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการชี้ต าแหน่งของสายตา (วีรวรรณ และคณะ, 
2559) ซึ่งประกอบด้วย ขนาด ต าแหน่งของปุ่มสั่งการด้วยสายตา และระยะตรึงของสายตาที่
เหมาะสม มาใช้เป็นปัจจัยในการออกแบบส่วนต่อประสานในระบบการสื่อการเพ่ือการด ารงชี วิตของ
คนพิการ โดยพัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันที่มีฟังก์ชัน 3 ส่วนงานหลัก คือ เว็บแอปพลิเคชันดูทีวี
ออนไลน์  เว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปออนไลน์ และเว็บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์  

 จากนั้นด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบ และส ารวจความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งานที่มีต่อระบบระบบการสื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของคนพิการสรุปได้ดังนี้ 

5.1.1  สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบ 
การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบใช้แบบทดสอบประสิทธิภาพด้วยการออกค าสั่ง

ให้ผู้ใช้ชี้ต าแหน่งด้วยสายตาไปยังปุ่มสั่งการที่ก าหนด โดยทดสอบกับผู้ทดสอบ 2 กลุ่ม คือชุด
ภาคสนามส าหรับหาคุณภาพของเครื่องมือ จ านวน 5 ราย และชุดทดสอบใช้จริง จ านวน 10 ราย โดย
ใช้อุปกรณ์ติดตามดวงตา The EyeTribe  ตรวจจับและติดตามต าแหน่งของสายตา (Gaze Point) 
ด้วยหลักการประมวลผลภาพวีดิทัศน์ (Video-Oculography; VOG) ที่ท างานร่วมกับอุปกรณ์เปล่ง
สัญญาณคลื่นแสงอินฟาเรด (Infrared Spectrum)  ติดตั้งอุปกรณ์บริเวณด้านล่างจอภาพ ใช้ระยะ
ตรึงของสายตาในการสั่งการ 500 มิลลิวินาที ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบจาก
กลุ่มผู้ทดสอบทั้ง 2 ชุด ให้ค่าประสิทธิภาพการท างานที่ใกล้เคียงกัน โดยมีค่าประสิทธิภาพทรูพุต (TP) 
ที่ความเร็วเฉลี่ยในการชี้ต าแหน่งด้วยสายตาที่ 1 วินาทีต่อค าสั่ง  ส าหรับค่าเวลารวมของความส าเร็จ
ของงานทั้งหมด (CTT)  ใช้เวลาประมาณ 6 นาที ในการชี้ต าแหน่งด้วยสายตาตามค าสั่งจ านวน 35 
ค าสั่ง  
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 อย่างไรก็ตามพบว่าค่าประสิทธิภาพการท างานของเว็บแอปพลิเคชันดูยูทูปออนไลน์มี          
ค่าประสิทธิภาพที่ต่ ากว่าในส่วนอื่นๆ ทั้งนี้ก็เนื่องจากมีปุ่มสั่งการที่ค่อนข้างมาก จึงท าให้การออกแบบ
ขนาด และต าแหน่งของปุ่มสั่งการที่ส่งผลกระทบต่อการชี้ต าแหน่งของสายตา รวมทั้งในส่วนงานนี้มี
ฟังก์ชันแป้นพิมพ์เพ่ือค้นหาไฟล์วิดีโอบนเว็บไซต์ยูทูป ซึ่งปุ่มพิมพ์ค่อนข้างมีขนาดที่เล็กกว่าปุ่มสั่งการ
อ่ืนๆ นอกจากนั้นยังพบว่าปริมาณแสง ความตื่นเต้น และแว่นตา ก็ยังเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อ
ประสิทธิภาพการท างานของระบบปฏิบัติสัมพันธ์สั่งการด้วยตาบนอุปกรณ์ติดตามดวงตาต้นทุนต่ า 
The EyeTribe 
 ในขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบในงานวิจัยนี้ พบข้อผิดพลาดใน
การวางแผนการทดสอบ โดยคณะผู้วิจัยได้วางแผนการทดสอบโดยก าหนดเป็นระยะเวลา 5 วัน       
ณ ศูนย์การด ารงชีวิตอิสระของคนพิการ จังหวัดนนทบุรี  โดยจัดสรรงบประมาณในการจัดอาหาร
กลางวันและอาหารว่างส าหรับผู้เข้าร่วมทดสอบ แต่เมื่อเข้าไปส ารวจจริงพบว่าผู้ทดสอบส่วนใหญ่ไม่
สะดวกเดินทางมายังศูนย์การด ารงชีวิตอิสระของคนพิการ จังหวัดนนทบุรีได้  และหากต้องเดินทาง
ต้องใช้ค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างมาก ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงต้องวางแผนการทดสอบประสิทธิภาพใหม่ ด้วย
การเดินทางไปทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบที่บ้านพักของผู้ทดสอบเป็นรายบุคคล       
ส่งกระทบต่อระยะเวลาในการด าเนินงานวิจัยในครั้ง รวมทั้งส่งผลต่อการเบิกจ่ายงบประมาณที่ได้รับ
จัดสรร  โดยงานวิจัยนี้ได้ด าเนินการขยายเวลาในการด าเนินงานวิจัยเพิ่มอีก 3 เดือน 

5.1.2  สรุปผลการศึกษาความคิดเห็นของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบ 
 ในส่วนของการศึกษาความคิดเห็นของคนพิการและบุคลากรที่เกี่ยวข้องที่มีต่อระบบการ
สื่อสารเพ่ือการด ารงชีวิตอิสระของคนพิการด้วยระบบปฏิสัมพันธ์ควบคุมสั่งการด้วยดวงตา  ใช้
เครื่องมือแบบสอบถาม (Questionnaire)  ส ารวจความคิดเห็นกับกลุ่มเป้าหมายจ านวน  30 ราย 
โดยด าเนินการส ารวจความคิดเห็น 2 ส่วน คือ ส ารวจความระดับความพึงพอใจที่มีเกณฑ์การให้
คะแนน 5 ระดับ และข้อค าถามปลายเปิด ผลการศึกษาสรุปได้ว่าผู้ใช้เห็นว่าระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถ
ใช้งานได้จริงตรงตามต้องการ และมีประสิทธิภาพในการชี้ต าแหน่งของสายตา รวมทั้งมีการออกแบบ
ให้ใช้งานง่ายในระดับความพึงพอใจที่ค่อนข้างมาก ที่ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจ 3.83  อย่างไรก็ตามก็พบ
ปัญหาในส่วนของฟังก์ชันแป้นพิมพ์ในส่วนของแอปพลิ เคชันดูวิดี โอยูทูปออนไลน์ที่ผู้ตอบ
แบบสอบถามมีระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง และได้ให้ความคิดเห็นส่วนข้อค าถาม
ปลายเปิดว่าควรปรับปรุงในส่วนนี้ 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 ในการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้  ได้รับข้อเสนอแนะจากกลุ่มตัวอย่างเป้าหมาย  ซึ่ ง
ประกอบด้วย คนพิการ ผู้ดูแล บุคลากรที่เก่ียวข้องสรุปได้ดังนี้ 
 5.2.1 ส่วนต่อประสานเว็บแอปพลิเคชันดูวิดีโอยูทูปออนไลน์ควรปรับปรุงในเรื่องของขนาด 
ต าแหน่ง ระบบปฏิสัมพันธ์ย้อนกลับส าหรับผู้ใช้ โดยให้มีขนาดที่ใหญ่ขึ้น และลดจ านวนปุ่มสั่งการบาง
ปุ่มออก เช่น ปุ่มสั่งการเลื่อนขึ้น-ลง  ควรเพิ่มการจัดหมวดหมู่ของไฟล์วิดีโอให้มากขึ้น  
 5.2.2 จ านวนรายการช่องทีวี และรายการสถานีวิทยุ ในส่วนของเว็บแอปพลิชันดูทีวี
ออนไลน์ และเว็บแอปพลิเคชันฟังวิทยุออนไลน์ ควรเพ่ิมจ านวนให้มากข้ึน และเพ่ิมความสามารถของ
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ระบบด้วยการจัดต าแหน่งช่องทีวี และสถานีวิทยุจากสถิติความถี่ของการใช้งานแบบอัตโนมัติ หรือมี
ระบบปฏิสัมพันธ์ส าหรับผู้ใช้เพ่ือชี้ต าแหน่งของปุ่มสั่งการที่ใช้งานบ่อย และมีล าดับการใช้งานที่
ต่อเนื่องกัน ซึ่งจะช่วยให้ประสิทธิภาพการท างานของระบบมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 5.2.3  ในการด าเนินงานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาเทคโนโลยีที่สามารถช่วยเหลือคนพิการ
(Assistive Technology) หรือผู้ที่มีความล าบาก ความขัดข้องในการใช้อุปกรณ์ หรือการใช้
ชีวิตประจ าวันตามปกติในครั้งต่อไป คนพิการมีความต้องการสั่งการอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านได้ด้วย
สายตา ซึ่งจะมีการท างานที่คล้ายกับตัวช่วยอัจริยะประจ าบ้านของ Google Home ซึ่งปัจจุบันใช้การ
สั่งการด้วยเสียง และควบคุมผ่านโทรศัพท์มือถือ  
 ซึ่งคณะผู้วิจัยจะน าข้อความคิดเห็น และข้อเสนอต่างๆ ที่ได้จากงานวิจัยนี้ไปปรับปรุง
ผลงานวิจัยให้มีความสมบูรณ์ ตรงตามความต้องการของคนพิการต่อไป 
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ภาคผนวก ก รายละเอียดผลการทดสอบ 
 

1. รายละเอียดผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบ 
2. รายละเอียดผลการประเมินระดับความพึงพอใจ 
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ตารางท่ี ก-1 รายละเอียดผลการทดสอบส่วนหน้าจอหลักของระบบ (Home Page) 
Topic CTT TP 

web application TV online  0.510 1.74 

web application YouTube online 0.507 1.75 

web application radio online 0.504 1.76 

Total 0.057 1.75 

 

 

ตารางท่ี ก-2 รายละเอียดผลการทดสอบส่วนเว็บแอปพลเิคชนัดูทีวีออนไลน์ 
Topic CTT TP 

channel 5 0.526 1.31 

channel 11 0.514 1.34 

show menu 0.520 1.32 

play TV 0.508 1.35 

stop TV 0.517 1.33 

close menu 0.514 1.34 

increate sound level 1 0.500 1.38 

mute 0.502 1.37 

home web application TV online 0.509 1.35 

home page 0.519 1.33 

Total 0.513 1.34 
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ตารางท่ี ก-3 รายละเอียดผลการทดสอบส่วนเว็บแอปพลเิคชนัดูวิดีโอยูทูปออนไลน ์
Topic      CTT TP 

scroll up  1.335 0.52 

scroll down 1.811 0.38 

search video 1.433 0.48 

open keyboard 1.513 0.45 

press letter ก 4.530 0.15 

back 1.703 0.40 

select video file …. 0.502 1.37 

pause video 1.843 0.37 

play video 1.770 0.39 

reduce sound 1.800 0.38 

home web application YouTube online 1.869 0.37 

home page 3.314 0.21 

Total 1.952 0.46 

 

ตารางท่ี ก-4 รายละเอียดผลการทดสอบส่วนเว็บแอปพลเิคชนัฟังวิทยุออนไลน์ 
                   Topic     CTT TP 

play radio channel 88.5 0.504 1.36 

play radio channel 90.5 0.500 1.38 

play radio channel 93.5 0.506 1.36 

play radio channel 95.5 0.500 1.38 

play radio channel 103.5 0.506 1.36 

stop radio   0.501 1.37 

play radio 0.500 1.38 

increate sound  0.507 1.36 

home web application radio online 0.500 1.38 

home page 0.503 1.37 

Total 0.503 1.37 
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ตารางท่ี ก-5 รายละเอียดผลการส ารวจระดับความพึงพอใจส่วนเว็บแอปพลิเคชันดูทีวีออนไลน์ 
ข้อค าถามในแต่ละด้าน X  S.D. 

1 ด้านความตรงตามความต้องการของผู้ใช้งานระบบ  4.26 0.67 

 1.1 ระบบสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ระดับใด 3.93 0.78 

 1.2 ระบบมีจ านวนช่องรายการทีวีท่ีตรงกับความต้องการของผู้ใช้ระดับใด 4.37 0.49 

 1.3 ระบบมีปุม่สั่งการรีโมทคอนโทรลทีวีที่เหมาะสมและเพียงพอระดับใด 4.43 0.50 

 1.4 ระบบมีหนา้จอส่วนต่อประสานท่ีเหมาะสมและตรงต่อความต้องการเพียงใด 4.50 0.51 

 1.5 ระบบใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับผู้ใช้ในระดับใด 4.07 0.83 

2 ด้านความมีประสิทธิภาพการท างานของระบบ 4.10 0.81 

 2.1 ระบบมีความแม่นย าในการชี้ต าแหน่งด้วยสายตาในระดับใด 4.10 0.80 

 2.2 ระบบมีความถูกต้องในการท างานในแต่ละฟังก์ชันต่างๆ เพียงใด 4.53 0.51 

 2.3 ระบบสามารถช่วยด้านการสื่อสารและการเข้าถึงสารสนเทศเพียงใด 3.90 0.88 

 2.4 ระบบสามารถช่วยลดระยะเวลาในการสื่อสารจากรูปแบบเดิมมากน้อยเพียงใด 3.87 0.86 

3 ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ      4.01 0.82 

 3.1 ระบบออกแบบหน้าจอส่วนต่อประสานส าหรับผู้ใช้ที่มีมาตรฐานเดียวกันเพียงใด 4.03 0.81 

 3.2 ระบบออกแบบองค์ประกอบของรปูภาพ ตัวอักษร  สี และ ต าแหน่งที่เหมาะสม 4.03 0.76 

 3.3 ระบบมีการใช้ภาษา สญัลักษณ์ ท่ีสื่อความหมายชัดเจนเพียงใด 4.00 0.91 

 3.4 ระบบมีปฏิกริยาตอบสนองย้อนกลับท่ีเหมาะสมเพียงใด 4.07 0.74 

 3.5 ระบบมีการจัดล าดับการใช้งานของปุ่มสั่งการต่างๆ ที่ชัดเจน เข้าใจง่ายเพียงใด 3.90 0.92 

ผลการประเมินภาพรวม 4.12 0.77 
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ตารางท่ี ก-6 รายละเอียดผลการส ารวจระดับความพึงพอใจสว่นเว็บแอปพลิเคชนัดูวิดีโอยูทปูออนไลน์ 
ข้อค าถามในแต่ละด้าน X  S.D. 

1 ด้านความตรงตามความต้องการของผู้ใช้งานระบบ   3.14 1.00 

  1.1 ระบบสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ระดับใด 3.33 0.48 

  1.2 ระบบมีจ านวนช่องรายการวิดโีอที่ตรงกับความต้องการของผู้ใช้ระดบัใด 2.97 0.76 

  1.3 ระบบมีปุม่สั่งการรีโมทคอนโทรลวดิีโอท่ีเหมาะสมและเพียงพอระดบัใด 2.70 1.06 

  1.4 ระบบมีหนา้จอส่วนต่อประสานท่ีเหมาะสมและตรงต่อความต้องการเพียงใด 2.37 0.49 

  1.5 ระบบใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับผู้ใช้ในระดับใด 4.33 0.80 

2 ด้านความมีประสิทธิภาพการท างานของระบบ 3.51 1.14 

  2.1 ระบบมีความแม่นย าในการชี้ต าแหน่งด้วยสายตาในระดับใด 2.00 0.74 

  2.2 ระบบมีความถูกต้องในการท างานในแต่ละฟังก์ชันต่างๆเพียงใด 3.77 0.43 

  2.3 ระบบสามารถช่วยด้านการสื่อสารและการเข้าถึงสารสนเทศเพียงใด 4.03 0.81 

  2.4 ระบบสามารถช่วยลดระยะเวลาในการสื่อสารจากรูปแบบเดิมมากน้อยเพียงใด 4.23 0.86 

3 ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ     3.05 1.01 

  3.1 ระบบออกแบบหน้าจอส่วนต่อประสานส าหรับผู้ใช้ที่มีมาตรฐานเดียวกันเพียงใด 2.70 0.75 

  3.2 ระบบออกแบบองค์ประกอบของรปูภาพ ตัวอักษร  สี และ ต าแหน่งที่เหมาะสม 3.03 0.81 

  3.3 ระบบมีการใช้ภาษา สญัลักษณ์ ท่ีสื่อความหมายชัดเจนเพียงใด 3.53 0.51 

  3.4 ระบบมีปฏิกริยาตอบสนองย้อนกลับท่ีเหมาะสมเพียงใด 4.00 0.79 

  3.5 ระบบมีการจัดล าดับการใช้งานของปุ่มสั่งการต่างๆ ที่ชัดเจน เข้าใจง่ายเพียงใด 1.97 0.81 

ผลการประเมินภาพรวม 3.21 1.06 
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ตารางท่ี ก-7 รายละเอียดผลการส ารวจระดับความพึงพอใจสว่นเว็บแอปพลิเคชนัฟังก์วิทยุออนไลน์ 

ข้อค าถามในแต่ละด้าน X  S.D. 

1 ด้านความตรงตามความต้องการของผู้ใช้งานระบบ  4.26 0.68 

  1.1 ระบบสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ระดับใด 3.93 0.87 

  1.2 ระบบมีจ านวนช่องรายการวิทยุท่ีตรงกับความต้องการของผู้ใช้ระดบัใด 4.40 0.50 

  1.3 ระบบมีปุม่สั่งการรีโมทคอนโทรลวทิยุท่ีเหมาะสมและเพียงพอระดับใด 4.43 0.50 

  1.4 ระบบมีหนา้จอส่วนต่อประสานท่ีเหมาะสมและตรงต่อความต้องการเพียงใด 4.53 0.51 

  1.5 ระบบใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับผู้ใช้ในระดับใด 4.00 0.74 

2 ด้านความมีประสิทธิภาพการท างานของระบบ 4.15 0.76 

  2.1 ระบบมีความแม่นย าในการชี้ต าแหน่งด้วยสายตาในระดับใด 4.00 0.83 

  2.2 ระบบมีความถูกต้องในการท างานในแต่ละฟังก์ชันต่างๆเพียงใด 4.50 0.51 

  2.3 ระบบสามารถช่วยด้านการสื่อสารและการเข้าถึงสารสนเทศเพียงใด 4.00 0.74 

  2.4 ระบบสามารถช่วยลดระยะเวลาในการสื่อสารจากรูปแบบเดิมมากน้อยเพียงใด 4.10 0.84 

3 ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ    3.97 0.81 

  3.1 ระบบออกแบบหน้าจอส่วนต่อประสานส าหรับผู้ใช้ที่มีมาตรฐานเดียวกันเพียงใด 4.03 0.85 

  3.2 ระบบออกแบบองค์ประกอบของรปูภาพ ตัวอักษร  สี และ ต าแหน่งที่เหมาะสม 4.10 0.84 

  3.3 ระบบมีการใช้ภาษา สญัลักษณ์ ท่ีสื่อความหมายชัดเจนเพียงใด 4.03 0.76 

  3.4 ระบบมีปฏิกริยาตอบสนองย้อนกลับท่ีเหมาะสมเพียงใด 4.03 0.81 

  3.5 ระบบมีการจัดล าดับการใช้งานของปุ่มสั่งการต่างๆ ที่ชัดเจน เข้าใจง่ายเพียงใด 3.63 0.72 

 ผลการประเมินภาพรวม 4.13 0.76 
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