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นภัทร ยงบุญธนภัทร : การเปรียบเทียบสมรรถนะของการถือและการใช้งานแท็บเล็ต. 
(WORK PERFORMANCE COMPARISON OF HOLDING AND USING TABLET) อ.ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.ไพโรจน์ ลดาวิจิตรกุล, หน้า. 
บทบาทของแท็บเล็ตเข้ามามีอิทธิพลต่อมนุษย์ทั่วโลกอย่างมีแนวโน้มสูงขึ้น โดยมีการ

ประยุกต์ใช้งานแท็บเล็ตในชีวิตประจ าวันส าหรับหลากหลายสาขาอาชีพ โดยเฉพาะงานทางด้าน
วิศวกรรมที่มีการน าแท็บเล็ตมาใช้เพ่ือปรับปรุงงาน ดังนั้นลักษณะท่าทางการใช้งานแท็บเล็ตจึง
เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อสมรรถนะของงาน งานวิจัยนี้จึงประเมินค่าสมรรถนะเพ่ือเปรียบเทียบ
จากท่าทางถือขณะใช้งานแท็บเล็ต 3 ท่าทาง คือ ท่าถือ Clipboard Grip (CG) ท่าถือ Flat Hand 
(FH) และท่าถือ Thumb Extended with Thenar Support (TE) จากงานการสั่งการบนหน้าจอ
ระบบสัมผัส (Touch Screen)  2 รูปแบบ คือ การแตะสัมผัสเป็นเส้นตรง (Linear Tapping) 
และการวาดสัมผัสตามแนวรัศมีวงกลม (Radial Dragging) โดยใช้อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล 2 ชนิด คือ 
นิ้วมือ และปากกาดิจิตอล ด าเนินงานต่อเนื่องกันและแบ่งช่วงระยะเวลาการใช้งานออกเป็น 3 
ช่วงระยะเวลาเพ่ือศึกษาผลกระทบที่อาจน าไปสู่ความรู้สึกล้าได้ 

การประเมินสมรรถนะจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ (Human 
Computer Interaction) อ้างอิงตาม ISO 9241-9 ที่ได้ด าเนินการทดสอบตามแนวคิดของ Fitts’ 
Law ผลที่ได้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการเคลื่อนที่ (Movement Time) และดัชนี
ความยากของงาน (Index of Difficulty) ผลการทดสอบสถิติพบว่าปัจจัยเรื่องท่าทางการใช้แท็บ
เล็ตไม่มีผลต่อค่าสมรรถนะที่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จากการด าเนินงานทั้งรูปแบบแตะ
สัมผัส และวาดสัมผัส แต่มีปัจจัยหลักเรื่องอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่มีอิทธิพลส าหรับงานทั้งสอง
รูปแบบ และปัจจัยหลักเรื่องช่วงเวลาที่มีผลต่อสมรรถนะในการท างานรูปแบบแตะสัมผัสเท่านั้น 
นอกจากนั้นยังมีปัจจัยเรื่องท่าทางถือขณะใช้งานร่วมกับอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลทั้งสองประเภทที่มี
อิทธิพลร่วมกันต่อค่าสมรรถนะในการด าเนินงานรูปแบบนี้ โดยที่การด าเนินงานโดยใช้ท่า FH 
ร่วมกับการใช้นิ้วมือสัมผัสให้สมรรถนะสูงที่สุด ส าหรับการใช้ปากกดิจิตอลเมื่อใช้ร่วมกับท่า TE ให้
สมรรถนะสูงกว่าท่าอ่ืน เมื่อพิจารณาถึงตัวชี้วัดของระยะเวลาการตอบสนองต่องานที่มีดัชนีความ
ยากมากที่สุด (ID3) พบว่ามีเพียงปัจจัยหลักเรื่องอุปกรณ์น าเข้าที่มีอิทธิพลส าหรับงานทั้งสอง
รูปแบบ สรุปว่าท่าทางการถือขณะใช้งานแท็บเล็ตไม่มีอิทธิพลต่อสมรรถนะและระยะเวลาในการ
ตอบสนองจากการท างานทั้งรูปแบบแตะสัมผัสและวาดสัมผัสอย่างมีนัยส าคัญ 
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HOLDING AND USING TABLET. ADVISOR: PHAIROAT LADAVICHITKUL, pp. 
Nowadays, computer tablets play important role in the world of 

information and technology since it has been applied in various activities.  For 
engineering field, computer tablet is also utilized for variety works. Thus, 
computer tablet usage conditions directly affect to the performance of related 
jobs. This  study  aimed  to  study  the  working  performance  of  three different  
holding of  using computer tablet. The using conditions were holding tablet with 
Clipboard Gripping posture (CG), holding by Flat Hand (FH) and holding as Thumb 
Extended with Thenar Support (TE). Consequently, each holding performance was 
measured by studying of linear tapping and radial dragging on the touch screen 
with difference type of input device (Finger and Digital Pen).  

Refer to ISO 9241-9, the evaluation of Human Computer Interaction 
performance is performed by Fitts’ Law concept. Research results from full 
factorial statistical analysis were shown that the work performance for different 
holding of using computer tablet were not difference at 0.05 significant levels for 
both tapping and dragging. The working performance was affected by 2 main 
factors which were input device for both types of task and holding period for only 
tapping. Moreover, the interaction between holding posture and input device also 
influenced tapping performance. Additionally, for tapping and dragging, the 
movement time of high index of difficulty (ID3) were difference significantly for 
main factor of input device. In summary, holding posture of using computer tablet 
did not affected to work performance and movement time significantly. 
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บทที่  1 

บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ในปัจจุบันมีวิวัฒนาการที่รวดเร็วและหลากหลาย  รวมถึงแท็บเล็ต
(Tablet) ที่ เป็นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ขนาดพกพาและถูกพัฒนาให้มี ความสามารถใกล้ เคียง
คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ (Desktop Personal Computer) โดยสั่งการผ่านระบบหน้าจอสัมผัส ซึ่งมีการ
ใช้กันมานานแล้วเทียบกับแผ่นจารึกที่เอาไว้จดบันทึกข้อความต่างๆในอดีต โดยเกิดคอมพิวเตอร์
ขนาดเล็กที่เรียกว่าไมโครคอมพิวเตอร์มาตั้งแต่ปี 1968 ต่อมามีพัฒนาการที่ถือว่าเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิต
ของมนุษย์เริ่มขึ้นประมาณปี 1975 โดย IBM ที่น าเสนอ IBM5100 คือ พัฒนาคอมพิวเตอร์ให้สามารถ
ยกไปไหนมาไหนได้สะดวก เกิดเป็นคอมพิวเตอร์เคลื่อนที่ (Portable Computer) ที่สามารถท างาน
โดยวางบนตักได้ จึงเรียกว่า Laptop Computer ต่อมาในปี 2001 ไมโครซอฟท์ได้พัฒนา Microsoft 
Tablet PC บนแนวคิดท่ีจะท าคอมพิวเตอร์ให้เบาลงแต่ไมป่ระสบความส าเร็จ และในที่สุดปี 2010 ได้
มีผู้ผลิตคอมพิวเตอร์หลายบริษัทปรับปรุงคอมพิวเตอร์ให้มีลักษณะเป็นแผ่นบาง และท างาน
เหมือนกับกระดานชนวนส าหรับบันทึกข้อความ ชื่อเป็นภาษาอังกฤษว่า Tablet Personal 
Computer หรือ Tablet Computer โดยมีคุณลักษณะแตกต่างกันตามผู้ผลิต โดยที่ผู้ผลิตที่ประสบ
ความส าเร็จสูงสุดคือบริษัท Apple ที่ได้น า iPad ออกจ าหน่ายเมื่อปลายปี 2010 (ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน [สพฐ.], 2555: 12) เนื่องด้วยสังคมที่เร่งรีบ และผู้คนมีวิถีชีวิตที่
เปลี่ยนไป ดังนั้นอุปกรณ์อ านวยความสะดวกต่างๆจึงถูกพัฒนาให้ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน
ให้มากที่สุด รวมถึงแท็บเล็ตที่สังเกตได้ว่านอกจากการพัฒนาในเรื่องระบบการใช้งานแล้ว ยังถูก
ออกแบบโดยค านึงถึงรูปลักษณ์ภายนอกให้มีขนาดเล็กลงและน้ าหนักเบาขึ้นเพ่ือสะดวกต่อการพกพา
มากยิ่งขึ้น 

ปัจจุบันแท็บเล็ตเข้ามามีบทบาทและได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องทั่วโลก เห็นได้จาก
ข้อมูลทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบอุปกรณ์ประเภทคอมพิวเตอร์ระหว่างแท็บเล็ต (Tablet) คอมพิวเตอร์
เคลื่อนที่ (Portable PC) และคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ (Desktop PC) จ านวนการส่งมอบสินค้าในช่วงปี 
2011 – 2012 ที่ผ่านมา พบว่าคอมพิวเตอร์แบบเคลื่อนที่ได้ (Portable PC) ยังคงมีปริมาณสูงที่สุด 
แต่เมื่อพิจารณาข้อมูลการพยากรณ์ในอนาคตของปี 2017 แท็บเล็ตมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นสูงกว่าอีกสอง
ประเภทอย่างเห็นได้ชัด เช่นเดียวกับการครองส่วนแบ่งการตลาด ดังตารางที่ 1.1 ดังนั้นจึงเป็นที่
น่าสนใจอย่างยิ่งในการให้ความส าคัญกับแท็บเล็ตที่จะเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันของมนุษย์มาก
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ขึ้น โดยที่แต่ละคนมีวัตถุประสงค์การใช้งานที่แตกต่างกันออกไป เช่น เพ่ือการศึกษา สืบค้นข้อมูล 
ท่องเว็บและโซเชียลมีเดีย พูดคุยในเครือข่ายสังคมออนไลน์ เป็นต้น และเพ่ือตอบโจทย์ตาม
วัตถุประสงค์ของคนส่วนใหญ่ที่เน้นย้ าถึงเรื่องการพกพาที่สะดวกของแท็บเล็ต ท าให้การเลือกใช้แท็บ
เล็ตมีแนวโน้มที่มากกว่าคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะและเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

ตารางที่ 1. 1 จ านวนการส่งมอบสินค้าและส่วนแบ่งการตลาดแบ่งตามประเภทอุปกรณ์ 
(International Data Corporation, 2013: ออนไลน์) 

ประเภท 
จ านวนการส่งมอบสินค้า (ล้านหน่วย) ส่วนแบ่งการตลาด (%) 

2011 2012 2017 (พยากรณ์) 2011 2012 2017 (พยากรณ์) 

Smartphone 494.5 722.4 1,516.0 53.1 60.1 67.0 

Tablet 72.0 128.3 352.3 7.7 10.7 16.0 

Portable PC 209.1 202.0 240.9 22.5 16.8 11.0 

Desktop PC 154.8 148.4 141.0 16.6 12.4 6.0 

เมื่อพูดถึงแท็บเล็ต คนส่วนใหญ่มักจะนึกถึงไอแพด (iPad) ของผู้ผลิต Apple เนื่องมาจาก
เป็นบริษัทแรกที่ประสบความส าเร็จสูงสุดขณะเริ่มออกจ าหน่ายเมื่อปลายปี 2010 แต่อย่างไรก็ตาม 
บริษัทวิจัยการตลาด IDC เผยผลการส ารวจยอดจัดส่งแท็บเล็ตทั่วโลกประจ าไตรมาสที่ 1 ของปีนี้ 
(2013) โดยเมื่อดูข้อมูลแยกตามผู้ผลิตหรือผู้จัดจ าหน่ายแล้ว Apple ยังคงเป็นอันดับหนึ่ง และมีส่วน
แบ่งการตลาดอยู่ที่ 39.6% รองลงมาเป็น Samsung และ ASUS อยู่ที่ 17.9% และ 5.5% ตามล าดับ 
ดังตารางที่ 1.2  

บทบาทแท็บเล็ตเข้ามามีอิทธิพลต่อมนุษย์ทั่วโลกอย่างมีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อยๆ ไม่เว้นแม้แต่
ประเทศไทยเองที่ปัจจุบันมีนโยบายภาครัฐที่แถลงไว้ต่อรัฐสภาเมื่อวันที่ 26 สิงหาคม 2554 ด้านการ
พัฒนาการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการศึกษาให้ทัดเทียมกับนานาชาติ โดยส่งเสริมให้นักเรียนทุก
ระดับชั้นใช้อุปกรณ์แท็บเล็ตเพ่ือการศึกษา เริ่มจากโครงการ One Tablet PC Per Child มุ่งเน้นที่
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 เป็นกลุ่มเป้าหมายน าร่อง น าไปสู่วิถีชีวิตที่เปลี่ยนไปของวัยเด็กใน
ปัจจุบันกับในยุคสมัยก่อน จากการใช้มือเขียนดินสอปากกาเปลี่ยนเป็นใช้มือสัมผัสกับหน้าจอ
อิเล็กทรอนิกส์เพื่อจดบันทึกข้อมูลต่างๆ รวมถึงทุกเพศทุกวัยทุกสาขาอาชีพไม่จ ากัด มีการน าอุปกรณ์
แท็บเล็ตมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันมากยิ่งขึ้น แม้กระทั่งการคาดการณ์ถึงแนวโน้มของขอบข่าย
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งานหรืออาชีพที่สามารถน าแท็บเล็ตไปประยุกต์ใช้ได้ในอนาคต เช่น แพทย์สามารถใช้แท็บเล็ตแทน
สมุดจดขณะตรวจคนไข้และสั่งยาผ่านระบบออนไลน์เพ่ือความสะดวกและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น วิศวกร
ในโรงงานใช้แท็บเล็ตในการตรวจสอบจ านวนผลิตภัณฑ์ต่างๆ ตรวจสอบขั้นตอนการท างาน เป็นต้น 
ดังนั้นเมื่อค านึงถึงการใช้งานแท็บเล็ตที่มีจ านวนผู้ใช้งานมากขึ้นและระยะเวลาการใช้ งานต่อวันมาก
ขึ้น แท็บเล็ตจึงเป็นอุปกรณ์อ านวยความสะดวกที่ควรถูกออกแบบมาให้เกิดประโยชน์มากที่สุด แต่
อย่างไรก็ตามมนุษย์แต่ละคนมีความสามารถที่จ ากัดแตกต่างกันออกไป ดังนั้นอุปกรณ์ต่างๆจึงไม่
สามารถถูกออกแบบมาให้รองรับความต้องการของทุกคนได้ เช่นเดียวกับแท็บเล็ตที่ยังไม่พบว่าการ
ออกแบบที่มีอยู่ในปัจจุบันหรือแผนในอนาคตที่แสดงถึงการให้ความส าคัญกับร่างกายมนุษย์เมื่อต้อง
ใช้อุปกรณ์เหล่านี้ในระยะยาว 

ตารางที่ 1. 2 จ านวนการส่งมอบสินค้าและส่วนแบ่งการตลาดของผู้จ าหน่ายแท็บเล็ตสูงสุด 5 อันดับ 
(International Data Corporation, 2012: ออนไลน์) 

ล าดับ ผู้จ าหน่าย 

ไตรมาสที่ 1 ปี 2012 ไตรมาสที่ 1 ปี 2013  อัตราการ
เปลี่ยน 
แปลงปี
ต่อปี 

จ านวนการ
ส่งมอบสินค้า
(ล้านหน่วย) 

ส่วนแบ่ง
การตลาด 

จ านวนการส่ง
มอบสินค้า 
(ล้านหน่วย) 

ส่วนแบ่ง
การตลาด 

1. Apple 11.8 58.1% 19.5 39.6% 65.3% 
2. Samsung 2.3 11.3% 8.8 17.9% 282.6% 
3. ASUS 0.6 3.1% 2.7 5.5% 350.0% 
4. Amazon.com 

Inc. 
0.7 3.6% 1.8 3.7% 157.1% 

5. Microsoft 0.0 - 0.9 1.8% - 
6. อ่ืนๆ 4.9 24.1% 15.5 31.5% 216.3% 

รวม 20.3 100.0% 100.0% 100.0% 142.4% 

อย่างไรก็ตามการเลือกใช้แท็บเล็ตยังขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ราคา ขนาด รูปร่าง 
คุณสมบัติ กระแสนิยม เป็นต้น โดยที่คนส่วนใหญ่ละเลยความส าคัญของการใช้งานร่วมกันระหว่าง
มนุษย์กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ดังนั้นหากอุปกรณ์ถูกออกแบบมาไม่เหมาะกับคนส่วนใหญ่ หรือ
มนุษย์เลือกใช้อุปกรณ์โดยไม่ค านึงถึงความสมดุลกันระหว่างสรีระร่างกายและอุปกรณ์ ซึ่งอาจส่งผล
กระทบต่อสุขภาพของผู้ใช้งานในระยะยาวได้ เช่น สายตาพร่ามัวเมื่อต้องเพ่งเล็งหน้าจอเป็นระยะ
เวลานาน หรือเกิดอาการเมื่อยล้าเมื่อใช้มือเพ่ือถือขณะใช้งานเป็นระยะเวลานาน เป็นต้น เนื่องจาก
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ผลกระทบเหล่านี้ยังส่งผลต่อสมรรถนะของผู้ใช้งาน ถึงแม้ว่าวัตถุประสงค์ของงานที่ท ามีความแตกต่าง
กันออกไป คือ งานเชิงปริมาณ (งานที่เน้นจ านวนผลงานที่สัมพันธ์กับระยะเวลา) และงานเชิงคุณภาพ 
(งานที่เน้นความถูกต้องแม่นย า) ดังนั้นการศึกษาเรื่องการปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ 
(Human Computer Interaction) พบว่ามนุษย์และคอมพิวเตอร์มีการท างานและส่งต่อข้อมูล
ร่วมกันโดยผ่านช่องทางรับส่ง คือช่องทางของมนุษย์ (Human Channel)  หมายถึง การรับส่งข้อมูล
ผ่านทางประสาทสัมผัส และช่องทางคอมพิวเตอร์ (Computer Channel) คือ การรับส่งข้อมูลที่
เกิดข้ึนผ่านทางอุปกรณ์ต่างๆของเครื่องคอมพิวเตอร์ (การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกล
แห่งประเทศไทย, 2554) ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการท างานร่วมกันระหว่างผู้ใช้งานและแท็บ
เล็ตได้เช่นเดียวกัน ขณะใช้งานแท็บเล็ตร่างกายมีปฏิสัมพันธ์หลายอย่างซึ่งกันและกัน เช่น การ
มองเห็นเป้าหมายบนหน้าจอ การได้ยินเสียง การสัมผัสนิ้วมือบนหน้าจอ การใช้มือและแขนยึดจับ
ขณะใช้งาน เป็นต้น โดยที่ปฏิกิริยาตอบสนองเหล่านี้สะท้อนให้เห็นถึงความสามารถของมนุษย์ในการ
ท างานร่วมกับแท็บเล็ตว่ามีประสิทธิภาพหรือไม่ จึงเป็นสิ่งส าคัญที่ควรศึกษาเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ใน
สังคมปัจจุบันหรือเป็นแนวทางในอนาคตส าหรับผู้ออกแบบอุปกรณ์ต่างๆที่มีแนวโน้มผู้ใช้งานสูงขึ้น 

ตารางที่ 1. 3 การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ส่วนแบ่งการตลาดแท็บเล็ตทั่วโลกตามขนาดหน้าจอระหว่าง
ปี 2011 และ 2013 (International Data Corporation, 2013: ออนไลน์) 

ขนาดหน้าจอ (นิ้ว) 2011 2013 

< 8 27% 55% 

8 – 11 73% 43% 

> 11 0% 2% 

รวม 100% 100% 

แท็บเล็ตถูกออกแบบมาเพ่ือให้สะดวกต่อการพกพา ดังนั้นลักษณะภายนอกของแท็บเล็ตจึงมี
ขนาดไม่ใหญ่มากนัก รูปร่างแบนและบาง น้ าหนักเบากว่าคอมพิวเตอร์เคลื่อนที่ (Portable PC) ดัง
ตารางที่ 1.3 แสดงการเปรียบเทียบขนาดหน้าจอแท็บเล็ตแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ ขนาดเล็ก    
(< 8 นิ้ว) ขนาดกลาง (8 – 11 นิ้ว) และขนาดใหญ่ (> 11 นิ้ว) เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ส่วนแบ่ง
การตลาดระหว่างปี 2011 และ 2013 พบว่าแท็บเล็ตขนาดเล็กมีเปอร์เซ็นเพ่ิมขึ้นมากที่สุด รองลงมา
เป็นแท็บเล็ตขนาดใหญ่ ในทางตรงกันข้ามแท็บเล็ตขนาดกลางกลับมีเปอร์เซ็นต์ลดลง เนื่องด้วยแท็บ
เล็ตที่มีขนาดเล็กนี้เป็นที่ต้องการจากผู้ใช้งานมีแนวโน้มสูงขึ้น และเมื่อพิจารณาถึงการใช้งานพบว่า
ผู้ใช้งานสามารถถือด้วยมือเพียงข้างเดียวขณะใช้งานได้ รวมถึงปัจจุบันผู้ใช้เลือกที่จะพกพาแท็บเล็ต
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ติดตัวไปด้วยในชีวิตประจ าวันขณะอยู่นอกสถานที่และสามารถน าออกมาใช้งานในขณะมีเวลาว่าง 
เช่น ขณะเดินทาง ขณะยืน ขณะเดิน ขณะนั่ง เป็นต้น  ซึ่งถือว่าเป็นสิ่งจ าเป็นอีกอย่างหนึ่งก็ว่าได้
ส าหรับสังคมปัจจุบัน หรือมีการใช้แท็บเล็ตเป็นอุปกรณ์ในการท างานเพ่ือติดต่อสื่อสารเมื่ออยู่นอก
สถานที่ รวมถึงในอนาคตหากองค์กรต่างๆให้ความส าคัญและเล็งเห็นประโยชน์จากการใช้งานแท็บ
เล็ตมากขึ้น จึงน าไปสู่การเพ่ิมโอกาสในการลงทุนให้พนักงานที่ต้องท างานนอกสถานที่ได้ใช้แท็บเล็ต
ในการท างานและติดต่อสื่อสารแทนการกลับมานั่งท างานที่โต๊ะในออฟฟิศได้ นอกจากนี้ยังมีอีก
หลากหลายสาขาอาชีพที่สามารถน าแท็บเล็ตไปใช้ได้ในการท างานดังที่ ได้กล่าวมาแล้วเบื้องต้น 
ความสามารถของมนุษย์เมื่อใช้งานร่วมกับแท็บเล็ตนั้นสะท้อนได้จากงานที่อาศัยการเคลื่อนไหว
ร่างกาย คือ หากต้องถือแท็บเล็ตขณะใช้งานในเวลาเดียวกันนั้น มนุษย์มีสมรรถนะในการท างานเป็น
อย่างไร หรือในระยะเวลานานเพียงใด เพ่ือให้งานที่ได้ออกมามีประสิทธิภาพตามที่ต้องการและ
สอดคล้องกับการท างานร่วมกับร่างกายมนุษย์  

เมื่อพิจารณาจากท่าทางการถือ พบว่ามีงานวิจัยของ David and Han (2013) ศึกษา
เกี่ยวกับท่าทางการถือแท็บเล็ตแบ่งออกเป็น 3 ท่า คือ Flat Hand (ฝ่ามือราบกับกึ่งกลางด้านหลัง
แท็บเล็ต), Thumb Wrap (นิ้วมือทั้งสี่และฝ่ามือราบกับด้านหลังแท็บเล็ตเช่นเดียวกับ Flat Hand ใน
ขณะเดียวกันนิ้วหัวแม่มือยึดเข้าหาแท็บเล็ตด้านหน้า) และ Thumb Extended with Thenar 
Support (นิ้วมือทั้งสี่ยึดจับด้านหลังโดยมีเนินโคนนิ้วหัวแม่มือช่วยพยุงด้านหน้า ) แต่เนื่องด้วย
พิจารณาจากผลงานวิจัยที่ได้ประเมินการเคลื่อนไหวของแต่ละท่าขณะใช้งานไปด้วยแล้วพบว่าท่า 
Flat Hand และ Thumb Extended with Thenar Support มีผลที่ดีส าหรับต าแหน่งข้อมือ ส่วน
ท่า Thumb Wrap เป็นการจับประเภท Pinch Grip เช่นเดียวกับท่า Thumb Extended with 
Thenar Support คือ การจับโดยใช้แรงระหว่างนิ้วมือและนิ้วหัวแม่มือ ซึ่งจากมาตรฐานของ ISO 
11228 ว่าด้วยเรื่องการควบคุมอุปกรณ์ด้วยมือตามหลักการยศาสตร์ แนะน าให้หลีกเลี่ยงหรือใช้ท่า 
Pinch Grip ให้น้อยกว่าท่า Power Grip คือ การจับโดยใช้แรงระหว่างนิ้วมือและฝ่ามือ ดังนั้นผู้วิจัย
จึงเลือกศึกษาจากงานวิจัยของ David J. เพียงสองท่า คือ Flat Hand และ Thumb Extended 
with Thenar Support โดยตัดท่า Thumb Wrap ออกเนื่องจากเป็นท่าประเภทเดียวกับ Thumb 
Extended with Thenar Support ซึ่งจากการสังเกตพบเห็นผู้ใช้ถือแท็บเล็ตด้วยท่านี้เป็นจ านวน
มาก นอกจากนี้คู่มือปัจจัยมนุษย์เกี่ยวกับการใช้มือถือหรือคอมพิวเตอร์พกพา (Carolina, Vicki and 
Bonnie, 2005) แนะน าท่าทางการถือแท็บเล็ตด้วยท่า Clipboard Grip (แท็บเล็ตวางที่บริเวณแขน
ท่อนล่างถึงฝ่ามือโดยนิ้วมือทั้งสี่ยึดเข้าจับแท็บเล็ตด้านบน ) และจึงเป็นท่าทางหนึ่งที่น่าสนใจเพราะ
นอกจากจะใช้ข้อมือในการยึดจับแล้วแขนท่อนล่างยังช่วยผ่อนแรงจากมือและข้อมือในการประคอง
แท็บเล็ตได้ จากข้อมูลเบื้องต้นที่ได้กล่าวถึงที่มาของแต่ละท่านั้นซึ่งยังไม่พบงานวิจัยอ่ืนที่ประเมิน
สมรรถนะการใช้งานแท็บเล็บเมื่อมีท่าทางการถือที่แตกต่างกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้ด าเนินการทดลองเพ่ือ
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ประเมินสมรรถนะของผู้ใช้งานแท็บเล็ตจากท่าทางการถือทั้งหมด 3 ท่าทาง นอกจากนี้  Justin et 
al. (2012) ยังศึกษาท่าทางของร่างกายในส่วนของศีรษะและคอที่เปลี่ยนมุมการก้มหรือเงยแตกต่าง
กันออกไปเมื่อวางแท็บเล็ตบนตัก ถือด้วยมือ และวางบนโต๊ะขณะใช้งานต่างๆบนหน้าจอสัมผัสของ
แท็บเล็ต ดังนั้นท่าทางการถือแท็บเล็ตขณะใช้งานถือว่าเป็นปฏิสัมพันธ์หลักระหว่างผู้ใช้งานกับแท็บ
เล็ตที่ส่งผลต่อสมรรถนะการใช้งานของผู้ใช้ได้ หากถืออุปกรณ์ต่างๆในท่าทางที่ไม่ถนัดและไม่ถูกต้อง 
อาจส่งผลต่อสมรรถนะในการใช้งานลดลง แต่อย่างไรก็ตามท่าทางการถือแท็บเล็ตยังคงเห็น
หลากหลายท่าทางโดยที่ผู้ใช้ไม่ได้ค านึงถึงมากนัก อาจเป็นเพราะปัจจัยต่างๆ เช่น ระยะเวลาการถือ
ขณะใช้งานเป็นเพียงช่วงเวลาสั้นๆ หรือผลที่ได้จากการใช้งานไม่ได้ถูกก าหนดให้ต้องมีประสิทธิผลหรือ
ประสิทธิภาพมากนัก เป็นต้น ในทางกลับกันเมื่อกล่าวถึงงานที่ถูกก าหนดมาให้ถือขณะใช้อุปกรณ์แท็บ
เล็ตเป็นเวลานานๆโดยอาจจะยืนหรือนั่งเพ่ือปฏิบัติงาน และสามารถยอมรับงานที่มีความผิดพลาดได้
เพียงเล็กน้อย ดังนั้นการศึกษาท่าทางการถือของผู้ใช้ขณะใช้งานแท็บเล็ตเป็นปัจจัยหนึ่งที่อาจส่งผล
ต่อสมรรถนะผู้ใช้งานได้ เพ่ือช่วยปรับปรุงการท างานให้ดีขึ้น 

 
ภาพที่ 1. 1 การสั่งการหน้าจอระบบสัมผัส (Touch Screen), แตะ (Tap) ซ้าย, วาด (Drag) ขวา  

เนื่องด้วยแท็บเล็ตเป็นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ระบบสัมผัส ผู้ใช้งานส่วนใหญ่จึงใช้งานหรือสั่ง
การโดยใช้นิ้วมือสัมผัสในบริเวณเป้าหมาย ซึ่งรูปแบบการสัมผัสมีท่าทางหลักๆ คือ การใช้นิ้วแตะ 
(Tap) บริเวณเป้าหมายเพ่ือสั่งการระบบในสิ่งที่ต้อง และการใช้นิ้ววาดสัมผัส (Drag) จากจุดหนึ่งไปยัง
อีกจุดหนึ่งเพ่ือเลื่อนดูสิ่งที่อยู่บนหน้าจอ ดังภาพที่ 1.1 นอกจากนี้ยังมีรูปแบบการสั่งการแท็บเล็ตอีก
มากมาย เช่น การรวบหรือกางนิ้วชี้และนิ้วหัวแม่มือเพ่ือลดหรือเพ่ิมขนาดภาพบนหน้าจอ การตวัดนิ้ว
ขึ้นลงหรือซ้ายขวาเพ่ือเปลี่ยนหน้า และรูปแบบที่ล้ าหน้าขึ้นอีกขั้นคือการสั่งการโดยสัมผัสมากกว่า
หนึ่งนิ้ว (Multi-Touch) ท าให้เกิดรูปแบบการสั่งงานที่คล่องตัวมากขึ้นและก็มีการควบคุมที่สะดวก
กว่า เป็นต้น เมื่อสังเกตถึงการใช้งานโดยทั่วไปส่วนใหญ่เน้นถึงการสัมผัสโดยการใช้นิ้วแตะเพ่ือสั่งการ
ระบบให้ด าเนินการตาม เช่น การแตะเลือกแอพพลิเคชั่นต่างๆ การแตะแป้นพิมพ์สัมผัสบริเวณ
หน้าจอเพ่ือท าการพิมพ์ข้อความ เป็นต้น และการใช้นิ้ววาดสัมผัสเพ่ือเลื่อนหน้าจอให้สลับไปซ้ายหรือ
ขวาตามความต้องการ หรืองานเฉพาะเจาะจงประเภทงานประณีต เช่น การออกแบบ การวาดรูป 
การเล่นเกมบางประเภท เป็นต้น ดังนั้นการใช้งานแท็บเล็ตโดยการใช้นิ้วแตะและวาดระบบสัมผัสจึง
ถือว่าเป็นกลไกหลักท่ีผู้ใช้มีปฏิสัมพันธ์โดยตรงกับอุปกรณ์เพ่ือขับเคลื่อนการใช้งานต่างๆให้เป็นไปตาม
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ความต้องการ โดยที่ผลลัพธ์ที่ได้จากการสัมผัสหน้าจอเพ่ือสั่งการระบบจึงเป็นตัวชี้วัดถึงสมรรถนะการ
ใช้งานของผู้ใช้แท็บเล็ตได้ เช่น ระยะเวลาการเคลื่อนที่ (Movement Time) อัตราความผิดพลาด 
(Error Rate) เป็นต้น เห็นได้จากงานวิจัยที่ผ่านมามีผู้ศึกษาและให้ความสนใจอย่างมากเกี่ยวกับการ
ประเมินสมรรถนะของผู้ใช้อุปกรณ์หน้าจอระบบสัมผัส (Touch Screen) ระหว่างประเภทการสัมผัส
หน้าจอที่แตกต่างกัน (การแตะสัมผัส การวาดสัมผัส เป็นต้น) หรือ อุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมต าแหน่งบน
หน้าจอ (นิ้วมือ เมาส์ ปากกาดิจิตอล เป็นต้น) พบว่าการแตะสัมผัสเพ่ือสั่งการระบบคอมพิวเตอร์นั้น
นิ้วมือตอบสนองการท างานได้เร็วกว่าแต่ยังขาดความแม่นย าในบริเวณเป้าหมายที่มีขนาดเล็ก  และ
การสั่งการอีกรูปแบบหนึ่งคือการวาดสัมผัสนั้นนิ้วมือมีการตอบสนองช้ากว่า เนื่องจากการวาด
ก่อให้เกิดแรงเสียดทานระหว่างพ้ืนผิวหน้าจอ ท าให้ส่งผลต่อสมรรถนะของการด าเนินการ 
(Cockburn, Ahlstrom and Gutwin, 2012) 

อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (Input Device) หมายถึง เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่สามารถอ่านข้อมูล 
และส่งข้อมูลเข้าไปเก็บในเครื่องคอมพิวเตอร์ได้เพ่ือให้ท าการประมวลผลต่อไป ซึ่งอุปกรณ์น าเข้า
ข้อมูลถูกแบ่งออกเป็นหลายประเภท เช่น 1. ประเภทปุ่มกด (Keyed Device) เช่น คีย์บอร์ด 
(Keyboard) 2. ประเภทชี้ต าแหน่งและควบคุมทิศทาง (Pointing Devices) เช่น เมาส์ (Mouse)  
แทร็กบอล (Trackball) จอสัมผัส (Touch Screen) 3. ประเภทปากกา (Pen-Based Device) เช่น 
ปากกาดิจิตอล (Digital Pen) เป็นต้น อุปกรณ์น าเข้าข้อมูลส าหรับแท็บเล็ตจึงไม่ได้มีเพียงแค่นิ้วมือ
เท่านั้น นอกจากนี้ยังมีอุปกรณ์เสริมอีกมากมายที่ผู้ผลิตได้คิดค้นออกมาเพ่ือตอบสนองความต้องการ
ของมนุษย์ให้มากที่สุด ซึ่งอุปกรณ์ที่เป็นที่นิยมส าหรับแท็บเล็ต คือ ปากกาดิจิตอล (Digital Pen) ที่มี
รูปร่างคล้ายปากกา ใช้ส าหรับสัมผัสหน้าจอ ป้องกันรอยขีดข่วนที่อาจเกิดขึ้นจากเล็บมือ ช่วยให้การ
พิมพ์ตัวอักษรแม่นย ากว่าการใช้นิ้วส าหรับผู้ใช้ที่มีนิ้วมือขนาดใหญ่ ดังนั้นเมื่อค านึงถึงประเภทของการ
ท างานที่แตกต่างกันของผู้ใช้งาน หากงานบางประเภทการใช้เพียงนิ้วมือไม่สามารถตอบสนองความ
ต้องการของผู้ใช้งานได้ ผู้ใช้จึงต้องท าการศึกษาหาความรู้เพ่ิมเติมของอุปกรณ์เสริมประเภทต่างๆก่อน
ท าการตัดสินใจเลือกซ้ือ 

จากความส าคัญของแท็บเล็ตที่เข้ามามีอิทธิพลต่อมนุษย์ในปัจจุบันและมีแนวโน้มสูงขึ้ นใน
อนาคต ถึงแม้ผู้ใช้งานจะมีวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกันออกไปก็ตาม หากต้องใช้เป็นเครื่องมือในการ
ท างานแล้ว จึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องผลลัพธ์ด้านสมรรถนะการท างาน และความ
ปลอดภัยในการท างาน เพ่ือน าไปประกอบการออกแบบการท างานให้สอดคล้องต่อความสามารถใน
การท างานที่มีอยู่อย่างจ ากัดของมนุษย์ และมากไปกว่านั้นยังพบว่างานวิจัยที่เผยแผ่ในปัจจุบันยังมีไม่
มากนักที่จะให้ความรู้ครอบคลุมแก่ผู้สนใจในทุกด้านเกี่ยวกับแท็บเล็ต ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจเพ่ือหา
ค าตอบส าหรับท่าทางการถือแท็บเล็ตที่มีผลต่อสมรรถนะของผู้ใช้งานหรือไม่ และเมื่อถือเป็นระยะ
เวลานานต่อเนื่องกันท่าทางการถือแต่ละท่ายังคงส่งผลต่อสมรรถนะของผู้ใช้งานเป็นเช่นไร ถ้าการใช้
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งานแท็บเล็ตไม่ได้จ ากัดในสถานการณ์ที่ต้องถือขณะใช้งานแล้ว การเลือกวางบนโต๊ะให้สมรรถนะที่
ดีกว่าการถือหรือไม่ โดยท าการประเมินสมรรถนะของผู้ใช้งานเมื่อต้องท างานร่วมกับแท็บเล็ต ซึ่ง
ปัจจัยที่อาจส่งผลกระทบต่อสมรรถนะในการใช้แท็บเล็ตถูกแบ่งออกเป็น 2 ปัจจัย คือ ท่าทางการถือ
แท็บเล็ตที่แตกต่างกันด้วยมือข้างหนึ่งขณะที่มืออีกข้างหนึ่งสั่งงานด้วยอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่แตกต่าง
กัน (นิ้วมือ และปากกาดิจิตอล) ในเวลาเดียวกัน โดยอาศัยกฎของฟิตส์ (Fitts’ Law) และ
แนวความคิดของสเตียริง (Steering) เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะในการใช้งานแท็บเล็ตด้วยท่าทางการ
ถือที่แตกต่างกันเพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบอุปกรณ์ในอนาคต และเปรียบเทียบสมรรถนะการ
สั่งงานแท็บเล็ตด้วยนิ้วมือและปากกาดิจิตอลเพ่ือเป็นแนวทางในการประเมินความคุ้มค่าในการ
ตัดสินใจซื้ออุปกรณ์เสริม  

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของการถือและการใช้งานแท็บเล็ต 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาการใช้งานแท็บเล็ตจากท่าทางต่างๆ ได้แก่ ท่าถือ Clipboard Grip (CG) ท่าถือ Flat 
Hand (FH) ท่าถือ Thumb Extended with Thenar Support (TE) และการใช้งานแท็บ
เล็ตขณะวางบนโต๊ะ (PT)   

2. ใช้แท็บเล็ตขนาดหน้าจอประมาณ 10 นิ้ว เป็นตัวแทนแท็บเล็ตรุ่นอื่นๆ ในการท าการทดลอง 

3. อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล คือ นิ้วมือ และปากกาดิจิตอลที่ใช้ส าหรับแท็บเล็ตหน้าจอสัมผัสแบบ  
Capacitive เฉพาะรุ่นเท่านั้น 

4. ทดสอบกิจกรรมประเภทชี้ต าแหน่ง คือ การแตะสัมผัส (Tap) และการวาดสัมผัส (Drag) เพ่ือ
สั่งการระบบสัมผัสบนหน้าจอแท็บเล็ต 

5. ประเมินสมรรถนะจากการใช้งานแท็บเล็ตด้วยท่าทางการถือที่ก าหนดไว้โดยอ้างอิงจาก ISO 
9241-9 

6. ปัจจัยที่ควบคุมในการทดลอง คือ ท่าทางการใช้งานแท็บเล็ต เงื่อนไขส าหรับดัชนีความยาก
ของงาน สถานีงานที่ตรงตามหลักการยศาสตร์ ระยะการมองที่เหมาะสมระหว่างสายตาถึง
หน้าจอแสดงผล
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1.4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

ภา
พท

ี่ 1
. 2

 ก
รอ

บแ
นว

คิด
ใน

กา
รว

ิจัย
 

 



 

 

10 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เพ่ือเสนอท่าทางการถือแท็บเล็ตขณะใช้งานในการเพิ่มสมรรถนะการใช้งาน 

2. เพ่ือเป็นแนวทางในการตัดสินใจเลือกซื้ออุปกรณ์เสริม เช่น ปากกาดิจิตอล (Digital pen) 
เพ่ือก่อให้เกิดสมรรถนะการใช้งานร่วมกับแท็บเล็ต 

3. เป็นแนวทางให้องค์กรที่ต้องใช้อุปกรณ์แท็บเล็ตในการท างานศึกษาเพ่ือปรับปรุงงาน เช่น 
ออกแบบรูปแบบงานบนหน้าจอให้เหมาะกับสมรรถนะของผู้ใช้ เป็นต้น 

1.6 วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษางานวิจัย และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับสมรรถนะในการท างานตามกฎของ Fitts และ 
Steering 

2. ก าหนดขอบเขตและวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

3. เก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นและสภาพปัญหาที่เกิดข้ึนในปัจจุบัน 

4. จัดท าโปรแกรมเพ่ือใช้ในการทดสอบสมรรถนะตามเงื่องไขท่ีต้องการ 

5. ด าเนินการทดลองกับอาสาสมัครตามเงื่อนไขท่ีก าหนดไว้ 

6. วิเคราะห์และประเมินผลที่ได้จากการทดลอง 

7. สรุปผลในการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

8. จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 



 

 

บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

งานวิจัยนี้ได้จัดท าขึ้นโดยอาศัยพ้ืนฐานจากองค์ความรู้และงานวิจัยจ านวนมากที่เกี่ยวข้องกับ
การยศาสตร์เพ่ือการปรับปรุงงาน นอกจากนี้ยังได้ท าการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการใช้
คอมพิวเตอร์แท็บเล็ตมาสนับสนุนการทดลองที่ได้จัดท าขึ้นเพ่ือเปรียบเทียบท่าทางการจับแท็บเล็ตที่
จะส่งผลต่อสมรรถนะของผู้ใช้งาน ดังต่อไปนี้ 

1. รายละเอียดแท็บเล็ต (Tablet) 

2. ระบบโครงร่างและการเคลื่อนไหวร่างกายมนุษย์ 

3. การจัดสภาพการท างานตามหลักการยศาสตร์ 

4. ความสามารถมนุษยใ์นการท างานกับร่างกาย 

5. การปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ (Human Computer Interaction; HCI) 

6. การประเมินสมรรถนะการท างานอาศัยกฎของ Fitts และ Steering 

2.1 รายละเอียดแท็บเล็ต (Tablet) 

2.1.1 ความหมายแท็บเล็ต 

 แท็บเล็ต หมายถึง คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กรูปร่างเป็นแผ่นบางมีหน้าจอแบนอยู่ในเครื่อง
เดียวกันออกแบบให้ท างานได้โดยระบบสัมผัสหน้าจอ (Touch Screen) แป้นพิมพ์เสมือนจริง 
(Virtual Keypad) และดินสอหรือปากกาเขียนบนจอ เพ่ือให้สามารถท างานได้เหมือนกับกระดาน
ชนวนหรือแผ่นจารึกที่อยู่ในรูปแผ่นหิน แผ่นไม้ แผ่นดินเหนียว แผ่นไม้เคลือบขี้ผึ้งที่เคยมีใช้ในอดีต  
(สพฐ., 2555: 13) 

2.1.2 ประวัติความเป็นมาแท็บเล็ต 

การก าเนิดแท็บเล็ตถูกสันนิษฐานมาจากหลักฐานในยุคประวัติศาสตร์ที่มีการริเริ่มคิดค้นหา
เครื่องมือบันทึกข้อมูลจึงได้ประยุกต์ใช้ดิน ขี้ผึ้ง ไม้ หรือหินชนวน ดัดแปลงให้มีลักษณะแบนและบาง
คล้ายสมุดจดบันทึกเพ่ือพกพาได้ โดยใช้คู่กับปากกาลักษณะเป็นลิ่มปลายแหลมที่ท ามาจากไม้ตระกูล
กก ดังภาพที่ 2.1   
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ภาพที่ 2.1 กระดานชนวน (ซ้าย) และปากกา (ขวา) 

ต่อมาแท็บเล็ตถูกพัฒนา จากแนวคิดของ Alan Kay ซึ่งได้คิดค้นคอมพิวเตอร์แท็บเล็ต 
(Tablet Personal Computer) เป็นคนแรกในปี 1972 ในลักษณะรูปร่างภายนอกเช่นเดียวกับใน
อดีตออกมาเป็นอุปกรณ์ชื่อ Dynabook โดยมีเป้าหมายเพ่ือเป็นอุปกรณ์ใช้ในการศึกษาส าหรับเด็ก 
ดังภาพที่ 2.2 

 

ภาพที่ 2.2 Alan Kay ผู้คิดค้น Tablet PC ชื่อ Dynabook รุ่นแรกของโลก (สารานุกรมเสรี, 2556) 

2.1.3 วิวัฒนาการแท็บเล็ต 

เนื่องจากแท็บเล็ตเป็นอุปกรณ์อ านวยความสะดวกประเภทหนึ่ง ซึ่ งยังคงถูกพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่องเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน ผู้คิดค้นแท็บเล็ตหลากหลายยี่ห้อต่างแข่งขันกัน
พัฒนาและออกแบบทั้งระบบปฏิบัติการให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมถึงรูปลักษณ์ภายนอกให้มีความ
ทันสมัยและดูดมีากขึ้น แต่อย่างไรก็ตามรูปร่างโดยรวมแล้วตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ยังคงเน้นถึงความ
แบน และบาง ดังเช่นตัวอย่างแท็บเล็ตแสดงตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2. 1 ตัวอย่างวิวัฒนาการแท็บเล็ตตั้งแต่ปี 1987 – 2012 (Siamphone, 2013 : ออนไลน์) 

ป ี แท็บเล็ต ลักษณะ/คุณสมบัติ รูปภาพแท็บเล็ต 

1987 Linus 
Write-Top 

หนึ่ ง ในแท็บ เล็ ตรุ่ นแรกๆ  ที่
สามารถรู้จ าลายมือได้ แต่ยังเป็น
ห น้ า จ อ แ บ บ เ ก่ า  ( Resistive 
Screen) ที่ใช้แรงดันไฟฟ้า
ตรวจสอบต า แหน่ ง ที่ สั มผั ส 
นับเป็นจุดเริ่มต้นของการปฏิวัติ
รู ป แ บ บ ก า ร ก ด คี ย์ บ อ ร์ ด
แป้นพิมพ์แบบเดิมๆ 

 

 

 

1989 GRiDPad Jeff Hawkins ผู้ก่อตั้งบริษัท 
Palm Computing ได้สร้าง
อุปกรณ์ที่รันบนระบบปฏิบัติการ 
MS-DOS และริเริ่มน าปากกา 
ส ไ ต ลั ส ม า ใ ช้  GRiDPad ถู ก
น าไปใช้ ในทางการทหาร แต่
ไม่ ได้ รับความนิยมเท่าที่ ควร 
เนื่องจากถูกมองว่าหนัก และมี
ราคาแพง 

 

 

 

1993 Apple 
MessageP
ad 

แท็บเล็ตรุ่นแรกของ Apple ที่
สร้างอุปกรณ์ Personal Digital 
Assistant (PDA) ที่สามารถใช้ดู
ปฏิทิน และรายการที่ต้องท า 
จุดเด่นของอุปกรณ์ประเภทนี้คือ
มีสามารถรู้จ าลายมือได้ในระดับ
หนึ่ง 
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ป ี แท็บเล็ต ลักษณะ/คุณสมบัติ รูปภาพแท็บเล็ต 

1997 PalmPilot Jeff Hawkins เปิดตัวอุปกรณ์
ใหม่ครั้ งแรกของเครื่อง PDA 
ราคาไม่แพง เป็นอุปกรณ์หน้าจอ
สัมผัสที่ได้รับความนิยมมากใน
เวลานั้น   

2000 Microsoft 
Tablet PC 

Bill Gates เปิดตัวแท็บเล็ต
ส าหรับไมโครซอฟต์  

 
2002 Windows 

XP Tablet 
เปิดตัวแท็บเล็ตที่ผลิตโดยบริษัท 
Fujitsu และบริษัท Compaq 
โ ด ย ทั้ ง ส อ ง รุ่ น ต่ า ง รั น บ น
ระบบปฏิบัติการ Windows XP 
ของ Microsoft 

 
2005 Motion 

Computin
g LS800 
tablet 

แท็บเล็ตที่ถูกส่งไปท าการตลาด 
แต่ราคาแพงและไม่เป็นที่นิยม 
ส่วนใหญ่มักจะถูกน าไปใช้ ใน
โรงงานใหญ่ๆ  หรื อถู ก ใช้ ใน
การทหาร และเป็นแท็บเล็ตที่
เล็กที่สุดในเวลานั้นด้วยขนาด
หน้าจอ 8.4 นิ้ว (ราคาประมาณ 
68,000 บาท) 

 

 

2010 Apple 
iPad 

Steve Jobs เปิดตัวแท็บเล็ต
ด้วย Apple iPad รุ่นแรกมา
พร้อมกับหน้าจอขนาด 9.7 นิ้ว
สัมผัสที่ดีไซน์สวยงามเป็นที่ชื่น
ชอบของผู้ใช้  
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ป ี แท็บเล็ต ลักษณะ/คุณสมบัติ รูปภาพแท็บเล็ต 

2010 Samsung 
Galaxy 
Tab 

แท็บเล็ตแอนดรอยด์ปรากฏตัว
ขึ้น หน้าจอขนาด 7 นิ้วแต่ไม่ได้
รับความนิยมในทันที เนื่องจาก
ราคาเปิดตัวในตอนนั้นที่ค่อนข้าง
สูง (ประมาณ 18,700 บาท)   

2011 Sony S2 / 
Sony 
Tablet P 

Sony อ อกแ บ บ แท็ บ เ ล็ ต ใ ห้
แปลก ใหม่ โ ด ยมี ฝ า พับและ
หน้าจอขนาด 5.5 นิ้ว 

 

  

2012 Microsoft 
Surface 

แท็บเล็ตหน้าจอขนาด 10.6 นิ้ว
จาก Microsoft รุ่นแรกที่ออกสู่
ตลาด 

 

2012 Lenovo  
ThinkPad 
Tablet 2 

แท็บเล็ตหน้าจอขนาด 10.1 นิ้ว 
ใช้ระบบปฏิบัติการ Windows 8 
และมีจุดเด่นที่ปากกาสไตลัสใน
ตัวเครื่อง 

 

2.1.4 ระบบปฏิบัติการแท็บเล็ต 

ระบบปฏิบัติการ (Operating System: OS) เป็นโปรแกรม (Software) ที่ท าหน้าที่เป็น
ตัวกลางระหว่างฮาร์ดแวร์ (Hardware) และโปรแกรมประยุกต์ (Applications Software) เครื่อง
คอมพิวเตอร์ทั่วไปจะต้องท าการติดตั้งระบบปฏิบัติการก่อนจึงจะสามารถใช้งานได้ เช่นเดียวกับแท็บ
เล็ตที่มีระบบปฏิบัติการเป็นโปรแกรมท าหน้าที่เป็นตัวกลางส าหรับติดต่อสื่อสารระหว่างผู้ใช้งานและ
ตัวเครื่อง ในปัจจุบันนิยมใช้มี 4 ระบบ ดังนี้  
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1. ไอโอเอส (iOS) ชื่อเดิมคือ ไอโฟนโอเอส (iPhone OS) เป็นระบบปฏิบัติการส าหรับ 
สมาร์ทโฟนของบริษัท Apple โดยเริ่มต้นพัฒนาส าหรับใช้ในโทรศัพท์ไอโฟน ต่อมาได้พัฒนา
ใช้ส าหรับไอพอดทัชและไอแพด มีจุดเด่นคือเรื่องประสิทธิภาพในการท างานกับฮาร์ดแวร์ 
และจัดการหน่วยความจ าที่ดี แต่ยังเป็นระบบปฏิบัติการเดียวที่ไม่รองรับ Flash และต้อง
เชื่อมต่อผ่านซอฟท์แวร์ iTune เท่านั้น 

2. แอนดรอยด์ (Android) เป็นระบบปฏิบัติการจาก Google เริ่มแรกถูกพัฒนาเพ่ือใช้กับ
สมาร์ทโฟน เช่น Samsung Galaxy Tab รุ่นแรก ต่อมาพัฒนาระบบใหม่ให้รองรับแท็บเล็ต
ที่มีหน้าจอขนาดใหญ่กว่ามือถือสมาร์ทโฟนโดยมีชื่อว่า Honeycomb และแอนดรอยด์ยัง
เป็นระบบปฏิบัติการที่สามารถใช้ได้ฟรี จึงท าให้บริษัทผู้ผลิตแท็บเล็ตน าไปใช้อย่างกว้างขวาง 

3. วินโดวส์ (Windows) เป็นระบบปฏิบัติการของบริษัท Microsoft ที่คนส่วนใหญ่คุ้นเคย 
Office และเดสก์ท็อป Windows จึงง่ายต่อการใช้งาน อย่างไรก็ตาม Windows 7 ยังคง
ไม่ได้ออกแบบมาให้ใช้ส าหรับแท็บเล็ตโดยเฉพาะ แต่ปัจจุบัน Windows 8 เปิดตัวมาเน้น
ส าหรับสัมผัสหน้าจอเพ่ือให้รองรับทั้งแท็บเล็ต คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ และโทรศัพท์สมาร์ทโฟน 
มีความเป็นหนึ่งเดียวกันกับทุกอุปกรณ์ ท าให้มีมาตรฐานในการโอนถ่ายข้อมูลต่างๆร่วมกัน 
และยังรองรับเกม ภาพยนตร์ เพลง และความบันเทิงแบบหน้าจอสัมผัสทุกประเภทอีกด้วย 

4. BlackBerry Tablet OS เป็นระบบปฏิบัติการจากค่าย RIM ของสมาร์ทโฟน BB โดย
ระบบปฏิบัติการนี้พัฒนามาส าหรับ PlayBook มีการออกแบบการใช้งานโดยวิธีการสัมผัส
ต่างๆ เพ่ือช่วยให้ใช้งานได้สะดวกยิ่งขึ้น จุดเด่นอีกอย่างก็คือการท างานของ Multitasking 
หรือเปิดแอพพลิเคชั่นหลายตัวพร้อมกันได้ สามารถท าได้ดีกว่าระบบปฏิบัติการตัวอ่ืนๆ หรือ
เทียบเท่า Windows แต่อย่างไรก็ตามมีข้อเสียตรงที่ PlayBook จ าเป็นจะต้องมีมือถือ BB 
ถึงจะสามารถใช้งานส่วนของการเช็คอีเมล รายชื่อ ปฏิทิน BBM ได้ และยังไม่รองรับ
ภาษาไทย 

2.1.5 การใช้งานหน้าจอสัมผัสของแท็บเล็ต 

แท็บเล็ตถูกออกแบบให้มีการรับค าสั่งและข้อมูลต่างๆ ผ่านหน้าจอสัมผัส แต่ด้วย
ระบบปฏิบัติการที่ต่างกันดังข้างต้นที่กล่าวมาจึงท าให้มีรูปแบบลักษณะตัวรับค าสั่งบนหน้าจอมีความ
แตกต่างกันไปบ้าง อย่างไรก็ตามการใช้งานหลักเบื้องต้นส าหรับหน้าจอสัมผัสทั่วไป มีดังต่อไปนี้ 



 

 

ตารางที่ 2. 2 การใช้งานหน้าจอสัมผัสของแท็บเล็ต (ภาพประกอบ Shutterstock, 2013: ออนไลน์) 

ท่าทาง วิธีปฏิบัติและผลที่ได้ ภาพประกอบ 

การใช้นิ้วมือแตะ
หน้าจอแสดงผล 

การใช้นิ้วแตะเบาๆ บนหน้าจอ
เปรียบเสมือนกับการใช้เมาส์โดยการคลิก
ซ้ายเพ่ือสั่งการระบบปฏิบัติการให้
ประมวลผลตามที่ต้องการ  

การตวัดนิ้วมือ
ขึ้น-ลง หรือ ซ้าย-
ขวาบนหน้าจอ
แสดงผล 

การตวัดนิ้วบนหน้าจอข้ึน-ลงเหมือนกับ
การใช้เมาส์คลิกเพ่ือเลื่อนหน้าขึ้น-ลง และ
การตวัดนิ้วไปซ้าย-ขวาเปรียบเหมือนกับ
การเลื่อนหน้าไปมาซ้าย-ขวา หรือเลื่อนไป
หน้าถัดไป 

 

 
 

การใช้นิ้วลาก การใช้นิ้วแตะค้างบริเวณแถบเมนูและลาก
เพ่ือเลื่อนหรือเคลื่อนย้ายสิ่งที่ต้องการไป
ยังที่ต่างๆบนหน้าจอแสดงผล หรือใช้นิ้ว
ลากโดยสั่งการระบบในกรณีแอพพลิเคชั่น
ที่ด าเนินการโดยเขียนหรือวาดด้วยนิ้วมือ
แทนการใช้แป้นพิมพ์ 

 

การใช้
นิ้วหัวแม่มือและ
นิ้วชี้รวบเข้าหา
กัน 

การใช้นิ้วหัวแม่มือและนิ้วชี้รวบเข้าหากัน
เพ่ือย่อขนาดให้เล็กลง 

 

การใช้
นิ้วหัวแม่มือและ
นิ้วชี้กางออกจาก
กัน 

การใช้นิ้วหัวแม่มือและนิ้วชี้กางออกจาก
กันเพ่ือขยายขนาดให้ใหญ่ขึ้น 

 



 

 

18 

2.1.6 อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (Input Device) 

อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (Input Device) เป็นอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการน าข้อมูลหรือชุดค าสั่ง
เข้ามายังระบบ เพ่ือให้คอมพิวเตอร์ประมวลผลต่อไปได้ ซึ่งข้อมูลที่แสดงบนหน้าจออาจเป็นตัวอักษร 
ตัวเลข สัญลักษณ์ เสียง ภาพ มัลติมีเดีย เป็นต้น อุปกรณ์น าข้อมูลโดยรับค าสั่งจากผู้ใช้งานที่พบเห็น
ได้ในปัจจุบัน ยกตัวอย่างแสดงดังต่อไปนี้ 

1. อุปกรณ์แบบกด (Keyed Device) เช่น คีย์บอร์ด (Keyboard) 

 
ภาพที่ 2. 3 คีย์บอร์ด (Keyboard) 

2. อุปกรณ์ชี้ต าแหน่ง (Pointing Device) เช่น เมาส์ (Mouse) ลูกกลมควบคุมหรือแทร็กบอล 
(Track ball) จอยสติ๊ก (Joystick) แผ่นรองสัมผัสหรือทัชแพด (Touch Pad) จอสัมผัสหรือ
ทัชสกรีน (Touch Screen)  

 
ภาพที่ 2. 4 อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล เมาส์ (a), แทร็กบอล (b), จอยสติ๊ก (c), ทัชแพด (d), ทัชสกรีน (e) 

(a) 

(e) (d) 

(c) (b) 



 

 

3. ประเภทปากกา ( Pen-Based Device ) เช่น ปากกาสไตลัส (Stylus Pen), ปากกาดิจิตอล 
(Digital Pen) 

 
ภาพที่ 2. 5 ปากกาสัมผัสเพ่ือสั่งการบนหน้าจอระบบสัมผัส 

จากตัวอย่างข้างต้นถือว่าเป็นอุปกรณ์น าเข้าหลักๆที่ใช้กับคอมพิวเตอร์ ซึ่งส าหรับแท็บเล็ต
เป็นระบบจอสัมผัส (Touch Screen) แทบท้ังสิ้น โดยที่ผู้ใช้งานส่วนใหญ่ใช้นิ้วมือในการสัมผัสหน้าจอ
เพ่ือสั่งการ นอกจากนี้ยังพบการใช้ปากกา ซึ่งจากประวัติแรกเริ่มการใช้แท็บเล็ตนั้นมาจากกระดาน
ชนวนโดยจะต้องใช้คู่กับสิ่งประดิษฐ์ที่มีลักษณะเป็นลิ่มปลายแหลมคล้ายปากกาเพ่ือกดแล้วเป็นรอยใช้
ในการบันทึกหรือวาดรูป ดังนั้นอุปกรณ์น าเข้าประเภทปากกาจึงถือว่าเกิดมาพร้อมกับแท็บเล็ตตั้งแต่
แรกในยุคประวัติศาสตร์ จนมาถึงปัจจุบันมีวิวัฒนาการการพัฒนาประเภทของปากกามากมายหลาย
รูปแบบ เช่น ปากกาสไตลัสที่สามารถใช้แทนนิ้วมือสัมผัสสั่งการบนหน้าจอแท็บเล็ตโดยที่มีลักษณะ
หัวปากกามากมายหลายรูปแบบ มากกว่านั้นยังมีปากกาดิจิตอลที่มีความสามารถมากกว่า เนื่องจาก
ถูกคิดค้นให้มีระบบดิจิตอลภายในแท่งปากกาเพ่ือเพ่ิมความสามารถการใช้งาน เช่น งานด้านกราฟิก
การออกแบบ ซึ่งอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลเหล่านี้อาจมีมาพร้อมตัวเครื่องแท็บเล็ตในบางยี่ห้อหรือผู้ใช้
เลือกซ้ือเพ่ิมเป็นอุปกรณ์เสริมด้วยตัวเอง เนื่องมาจากการใช้นิ้วมืออาจจะยังไม่สามารถตอบโจทย์การ
ใช้งานของผู้ใช้ได้ส าหรับงานบางประเภท เช่น การใช้งานบนแท็บเล็ตที่มีพ้ืนที่เป้าหมายเล็กจนกระทั่ง
นิ้วมือไม่สามารถเข้าถึงเพ่ือสั่งการได้ หรืองานประเภทการวาดรูปที่ต้องการการสัมผัสเปรียบเสมือน
การใช้ดินสอวาดรูปบนกระดาษ เป็นต้น นอกจากนี้ข้อดีของอุปกรณ์น าเข้าประเภทปากกามีในเรื่อง
การสัมผัสที่ไม่เป็นรอยนิ้วมือหรือรอยข่วนจากเล็บ อย่างไรก็ตามการเลือกใช้ประเภทของปากกาให้
เหมาะสมจึงขึ้นอยู่กับประเภทหน้าจอระบบสัมผัสของแท็บเล็ตด้วย ซึ่งมี 2 แบบ (ปากกาสไตลัสกับสิ่ง
ส าคัญที่ต้องรู้ก่อนเลือกซื้อ, 2554: ออนไลน์)  คือ 1. แบบ Resistive จะท างานโดยรับแรงกดจาก
แผ่นจอด้านบนลงสู่ชั้นวงจรด้านล่าง ท าให้เกิดการครบวงจรเกิดขึ้น จากนั้นจึงน าสัญญาณไฟฟ้าที่ได้
ไปค านวณต าแหน่งบนหน้าจอ ดังนั้นจึงใช้อะไรกดสัมผัสก็ได้ ตัวอย่างเช่น จอ PDA, Smart Phone 
หรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบดั้งเดิม 2. แบบ Capacitive จะท างานโดยการเคลือบโลหะโปร่งไว้ที่
แผ่นจอ แล้วปล่อยกระแสไฟฟ้าออกมาจากสี่มุมของจอ เมื่อมีการสัมผัสเกิดขึ้นแรงดันจะตกลง ตัว
ควบคุมจะน าค่าที่ได้ไปแปรเป็นต าแหน่งบนหน้าจอ ตัวอย่างเช่น iPad iPhone BlackBerry 
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Playbook SAMSUNG GALAXY Tab และ Tablet อ่ืนๆ นอกจากนีก้ารเลือกใช้อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล
ส าหรับแท็บเล็ตขึ้นอยู่กับความประสงค์ของผู้ใช้งานที่มีประเภทงานหรือความถนัดที่แตกต่างกัน ซึ่งไม่
สามารถระบุได้ว่าประเภทไหนใช้งานได้ดีกว่ากัน   

จาการสั่งการแท็บเล็ตในรูปแบบต่างๆด้วยอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่แตกต่างกัน ถือว่าเป็นสิ่งที่
น่าสนใจส าหรับนักวิจัยหลายท่านที่ได้ท าการประเมินสมรรถนะของผู้ใช้ ดังเช่น Cockburn et al.  
(2012) ศึกษาสมรรถนะจากการใช้งานอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ด้วยการสัมผัสในรูปแบบต่างๆ เช่น การ
แตะสัมผัส (Tap) การวาดสัมผัส (Drag) และการวาดสัมผัสตามแนวรัศมีวงกลม (Radial Pointing 
Drag) โดยท าการทดลองกับอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่แตกต่างกัน คือ นิ้วมือ ปากกาสไตลัส และเมาส์ 
พบว่าเวลาในการเคลื่อนที่จากการใช้นิ้วมือเร็วที่สุด แต่ยังไม่แม่นย าเท่าที่ควรโดยเฉพาะส าหรับ
เป้าหมายที่มีขนาดเล็ก แต่ในทางตรงกันข้ามงานในการวาดเส้นด้วยนิ้วมือนั้นใช้เวลาในการเคลื่อนที่
มากที่สุด เนื่องจากการใช้นิ้วมือสัมผัสเกิดแรงเสียดทานสูงบนพื้นผิวสัมผัสบริเวณหน้าจอขณะวาดจาก
จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง และพบความผิดพลาดที่ไม่มากนักในปริมาณเท่าๆกันส าหรับอุปกรณ์น าเข้า
ทั้งสามประเภท ดังนั้นนิ้วมือให้สมรรถนะส าหรับงานในการแตะได้ดีกว่าการวาดเส้น ส่วนปากกา 
สไตลัสและเมาส์ให้สมรรถนะที่ไม่แตกต่างกันระหว่างการแตะและการวาดเส้นตรง และส าหรับการ
วาดตามแนวรัศมีวงกลมด้วยปากกาสไตลัสแสดงผลของระยะเวลาการเคลื่อนที่ได้เร็วที่สุดเช่นเดียวกับ
การวาดเส้นตรง แต่เกิดความผิดพลาดมากที่สุด  

2.2 ระบบโครงร่างและการเคลื่อนไหวร่างกายมนุษย์ 

จรัณ ภาสุระ (2540: 20-21) กล่าวว่า โครงสร้างหลักของร่างกายที่ถูกใช้ในการท างานอยู่
ตลอดเวลาแบ่งได้เป็น 5 ส่วน ดังนี้ 

1. มือและข้อมือ เป็นโครงสร้างตอนบนของร่างกาย (Upper Limb) เป็นส่วนที่มีการเคลื่อนไหว
อยู่เกือบจะตลอดเวลาในการท างานที่เกี่ยวกับการหยิบ จับ ถือ หรืองานอ่ืนๆ เกือบทุก
ประเภท 

2. แขนและไหล่ เป็นโครงสร้างตอนบนเช่นกัน เป็นส่วนที่ควบคุมการเคลื่อนไหวที่ใช้ในการออก
แรง ยืด ยก ผลัก ดัน ซึ่งเป็นส่วนที่ต้องท างานสัมพันธ์กันกับมือและข้อมืออีกชั้นหนึ่ง 

3. คอและหลัง เป็นโครงสร้างตอนบนสุดที่เกี่ยวกับการก้ม เงย เพ่ือค้นหา มองดู ชิ้นงานที่ต้อง
ท าต่อหน้า นอกจากนี้ยังเป็นส่วนที่ออกแรงใช้ในการควบคุมและจัดการอวัยวะอ่ืนๆ ของ
ร่างกาย โครงสร้างส่วนนี้มีโอกาสเกิดภาวะความเครียดและความอ่อนล้ามากกว่าส่วนอ่ืน 

4. เข่าและขา เป็นโครงสร้างของร่างกายส่วนล่าง (Lower Limb) มีหน้าที่รองรับน้ าหนักของ
โครงสร้างทั้งหมดของร่างกาย ภาระหนักของขาและเข่าคือ การควบคุมการทรงตัวและรักษา
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ภาวะสมดุลของร่างกายให้ยืน เดิน นั่ง นอน ได้โดยไม่ก่อให้เกิดความอ่อนล้าของร่างกาย
ส่วนบน 

5. ดวงตา เป็นอวัยวะที่ต้องใช้งานตลอดเวลาและถือว่าเป็นหัวใจส าคัญของการท างาน 

จากการศึกษาด้าน “กายวิภาคศาสตร์เกี่ยวกับการท างาน (Work Anatomy) หมายถึง การศึกษา
รายละเอียดเกี่ยวกับร่างกายมนุษย์แบบแยกส่วนออกเป็นระบบต่างๆ ว่าด้วยการก าหนดต าแหน่ง 
ขนาด ลักษณะทางกายภาพของร่างกายในระบบต่างๆท่ีส าคัญ น ามาซึ่งความรู้ความเข้าใจกลไกระบบ
การเคลื่อนไหวการท างานของมนุษย์ และน าไปเปรียบเทียบกับการท างานของระบบเครื่องจักรกล
ต่อไป” (สุทธิ์ ศรีบูรพา, 2540: 26) โดยที่ระบบหลักๆของร่างกายเบื้องต้นที่ควรศึกษา ได้แก่ ระบบ
โครงกระดูก ข้อต่อและกล้ามเนื้อ (ธวัชชานนท์ สิปปภากุล, 2548: 11-54) ดังต่อไปนี้ 

ระบบโครงกระดูก (Skeletal System) หมายถึง การศึกษาเรื่องเกี่ยวกับกระดูกซึ่งเป็นส่วนพยุง
ร่างกาย โดยที่กระดูกแต่ละชิ้นจะเชื่อมติดซึ่งกันและกันโดยข้อต่อ (Joint) จากการต่อเป็นข้อนี้จึงท า
ให้มีการเคลื่อนไหวด้วยการช่วยเหลือของกล้ามเนื้อต่างๆร่วมด้วย กระดูกมีหน้าที่ส าคัญๆ คือ ช่วย
รองรับอวัยวะต่างๆให้ตั้งตรงและตั้งอยู่ในต าแหน่งที่ควรอยู่ เป็นส่วนที่ใช้ในการเคลื่อนไหว เป็นที่ยึด
เกาะของกล้ามเนื้อต่างๆ ช่วยป้องกันอวัยวะที่ส าคัญ เป็นต้น  

ข้อต่อ (Joints) กระดูกของร่างกายจะต่อซึ่งกันและกันที่ข้อต่อ ข้อต่อแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน
ในทางโครงสร้างและหน้าที่ โดยที่โครงสร้างและการจับของเอ็นถือเป็นตัวส าคัญที่ท าให้เกิดการ
เคลื่อนไหวได้มากน้อยแตกต่างกันไปตามแต่ละข้อ 

ระบบกล้ามเนื้อ (Muscular System) มีกล้ามเนื้อ คือ อวัยวะที่ประกอบไปด้วยก้อนเส้นใย 
(Fiber) ที่ยืดและหดได้ กล้ามเนื้อในคนมีประมาณครึ่งหนึ่งของน้ าหนักตัว การท างานของกล้ามเนื้อ
จะท าร่วมกันกับกระดูก เอ็น ข้อต่อ และระบบประสาท ท าให้ร่างกายสามารถเคลื่อนไหวได้    

ในฐานะวิศวกรผู้มีหน้าที่ออกแบบ มอบหมาย ควบคุม ประเมิน และปรับปรุงงานเพ่ือให้ มี
ประสิทธิภาพสูงสุดนั้นจึงควรที่จะศึกษาความสามารถของมนุษย์ที่มีอยู่อย่างจ ากัดในการปฏิบัติงาน
และยังมีความหลากหลายไม่แน่นอนของแต่ละบุคคล เมื่อพิจารณาถึงการท างานขณะใช้แท็บเล็ตแล้ว 
พบว่ามีส่วนเกี่ยวข้องกับร่างกายทุกส่วน ดังเช่น ขณะถือแท็บเล็ตต้องอาศัย แขน ไหล่ มือ และนิ้วมือ 
ร่วมกันในการประคองและใช้งานแท็บเล็ต ขณะเดียวกันหากผู้ใช้งานมีท่าทางที่แตกต่างกันระหว่าง
การท างาน คือ นั่ง ยืน หรือ เดิน จึงต้องใช้อวัยวะช่วงหลัง เข่า และขา ร่วมด้วย และที่ขาดไม่ได้คือ 
ดวงตา ที่ใช้ในการมองจอแสดงผลจากแท็บเล็ต อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ที่จะ
ศึกษาท่าทางการถือแท็บเล็ตด้วยมือข้างที่ไม่ถนัดขณะท างาน และมืออีกข้างหนึ่งใช้นิ้วมือในการสั่ง
การผ่านหน้าจอระบบสัมผัส จึงท าการศึกษาเน้นถึงร่างกายเฉพาะส่วน คือ มือและแขนเป็นหลัก เพ่ือ
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ท าความเข้าใจและวิเคราะห์ถึงกลไกการเคลื่อนไหวหรือข้อจ ากัดของร่างกายช่วงมือและแขนเมื่อ
ร่างกายท างานร่วมกับแท็บเล็ต ดังต่อไปนี้ 

การศึกษาการเคลื่อนไหวร่างกายมนุษย์ หรือวิทยาศาสตร์การเคลื่อนไหว (Kinesiology) คือ 
การศึกษาเกี่ยวกับกล้ามเนื้อและการเคลื่อนไหวของมนุษย์ ส าหรับการเคลื่อนไหวของข้อต่อใน
ร่างกายมนษุย์โดยส่วนมากเป็นแบบเชิงเส้นโค้ง หรือเชิงวงกลม (สุทธิ์ ศรีบูรพา, 2540: 70-74) ดังนี้ 

1. การเคลื่อนไหวเชิงเส้นโค้ง (Angular Movement) มี 4 แบบ คือ 

1.1 การงอ (Flexion) หมายถึง การเคลื่อนไหวที่ลดมุมของส่วนที่เคลื่อนไหว และส่วนที่
เกี่ยวข้องกับส่วนนั้นๆ การเปลี่ยนแปลงต าแหน่งของส่วนหนึ่งที่มีความสัมพันธ์กับอีก
ส่วนหนึ่ง ดังนั้นมุมระหว่างส่วนทั้งสองจึงลดลง เช่น การงอเข้าของข้อต่อหัวแม่มือ 
(Radial Flexion) เป็นการเคลื่อนไหวของนิ้วหัวแม่มือไปทางด้านกระดูกปลายแขนท่อน
นอกทางด้านนิ้วหัวแม่มือ การงอเข้าของข้อต่อนิ้วก้อย (Ulnar Flexion) เป็นการ
เคลื่อนไหวที่ตรงข้ามกับ Radial Flexion คือ นิ้วก้อยเคลื่อนที่ไปทางด้านกระดูกปลาย
แขนท่อนใน  

1.2 การเหยียด (Extension) เป็นการเคลื่อนไหวตรงกันข้ามกับการงอ หรือเป็นการ
เคลื่อนไหวส่วนของร่างกายที่ท ามุมของข้อต่อเพ่ิมเติม เช่น การเหยียดแขนออกจากท่า
งอแขนเป็นการเพิ่มมุมของข้อต่อที่ข้อศอก เป็นต้น 

 

ภาพที่ 2. 6 การงอและการเหยียด (ธวัชชานนท์ สิปปภากุล, 2548: 59) 

1.3 การกางออก (Abduction) เป็นการเคลื่อนไหวส่วนของร่างกายในระนาบด้านข้าง 
(Frontal Plane) ที่ออกห่างจากเส้นกึ่งกลางของร่างกาย เช่น การกางแขนออก การกาง
ออกของข้อมือ การกางออกของนิ้วมือ เป็นต้น 

1.4 การหุบเข้า (Adduction) เป็นการเคลื่อนไหวส่วนของร่างกายที่ตรงข้ามกับการกางออก 
(Abduction) คือ เป็นการเคลื่อนไหวในระนาบทางด้านข้างที่เข้าหาเส้นกึ่งกลางของ
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ร่างกาย เช่น การหุบแขนลงแนบล าตัว การหุบเข้าของข้อมือ การหุบเข้าของนิ้วมือ เป็น
ต้น 

 
ภาพที่ 2. 7 การกางออกและการหุบเข้า (ธวัชชานนท์ สิปปภากุล, 2548: 60) 

2. การเคลื่อนไหวเชิงวงกลม (Circular Movement) มี 2 แบบ คือ 

2.1 การหมุน (Rotation) เป็นการเคลื่อนไหวของข้อต่อแบบ Multiaxial รอบๆแกนตั้ง
ตามยาว (Longitudinal Axis) ของกระดูกที่มีการเคลื่อนไหวนั้นๆ เช่น การงอข้อศอก
จะมองเห็นภาพการหมุนหรือบิดได้จากความยาวของท่อนแขนท่อนล่างและมือ การบิด
ของหัวไหล่ เป็นต้น ส่วนการหมุนแขนและมือมีชื่อเรียกเฉพาะ คือ Pronation การหมุน
แขนคว่ าลงท าให้ข้อมือและฝ่ามือคว่ าลงด้วย ส่วน Supination การหมุนแขนหงายขึ้น 
ท าให้ข้อมือและฝ่ามือหงายขึ้นด้วย 

2.2 การหมุนควง (Circumduction) เป็นการเคลื่อนไหวส่วนร่างกายเป็นรูปคล้ายวงกลมหรื
อรูปกรวย ซึ่งเป็นการเคลื่อนไหวรวมทั้ง การงอ การเหยียด การกาง และการหุบ เข้า
ด้วยกันในเวลาเดียวกัน เช่น การหมุนนิ้วมือโดยมีข้อต่อที่โคนนิ้วเป็นจุดหมุน เป็นต้น 

ลักษณะและข้อจ ากัดของการเคลื่อนไหวของรยางค์ส่วนบน (Upper Extremity) (ธวัชชานนท์ 
สิปปภากุล, 2548: 63-66) 

1. หัวไหล่ (Shoulder Joint และ Shoulder Girdle) สามารถเคลื่อนไหวได้อิสระรอบแกนทั้ง 
3 แกน เช่น การงอ การเหยียด การกางหรือบิดเข้าด้านใน การบิดออกข้างนอก การยกไหล่
ลง การหมุนควง การหมุนและเอียงไหล่ขึ้น 

2. ข้อศอก (Elbow Joint) มีการเคลื่อนไหวแบบการงอและการเหยียดเท่านั้น 
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3. ส่วนปลายแขน (Radio Ulnar Joint) มีการเคลื่อนไหวแบบ Pronation และ Supination 

4. ข้อมือ (Wrist Joint) มีการเคลื่อนไหวแบบการงอ การเหยียด การกางออก และการหุบเข้า 

5. นิ้วหัวแม่มือ (Carpometacarpal Joint) มีการเคลื่อนไหวแบบการกางออก การหุบเข้า การ
งอ การเหยียด การหุบเข้าเกินกว่าปกติ การงอเกินกว่าปกติ และการงอตรงกันข้าม 

 

ภาพที่ 2. 8 การเคลื่อนไหวส่วนแขนและข้อศอก (ธวัชชานนท์ สิปปภากุล, 2548: 66) 

 
ภาพที่ 2. 9 การเคลื่อนไหวส่วนข้อมือ (ธวัชชานนท์ สิปปภากุล, 2548: 66) 

 

ภาพที่ 2. 10 การเคลื่อนไหวส่วนนิ้วมือ (ธวัชชานนท์ สิปปภากุล, 2548: 67) 
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จากงานวิจัยของ David and Han (2012) ศึกษาท่าทางการถือแท็บเล็ตด้วยมือข้างหนึ่งจาก
ท่าทางและความมั่นคงสอดคล้องซึ่งกันและกันของการเคลื่อนไหวของมือและข้อมือในลักษณะการงอ
เข้าของข้อต่อหัวแม่มือหรือการงอเข้าของข้อต่อนิ้วก้อย (Radial and Ulnar Deviation) การงอหรือ
การเหยียด (Flexion and Extension) และการหมุนแขนคว่ าลงและการหมุนแขนหงายขึ้น 
(Pronation and Supination) โดยทดลองขณะผู้ใช้งานท ากิจกรรมต่างๆบนหน้าจอสัมผัส คือ การ
หมุนภาพตามเข็มนาฬิกา การเปลี่ยนหน้าจากขวาไปซ้าย และการขยายขนาดรูปจากเล็กเป็นใหญ่บน
หน้าจอแท็บเล็ตระบบสัมผัส ซึ่งขณะท ากิจกรรมเหล่านี้ด้วยมือข้างหนึ่ง  ผู้วิจัยต้องการศึกษาการ
เคลื่อนไหวของมือและข้อมือจากการถือด้วยมืออีกข้างหนึ่งเพ่ือความมั่นคงแบ่งออกเป็น 3 ท่าทางดัง
ภาพที่ 2.11 

 
ภาพที่ 2. 11 ท่าทางการถือแท็บเล็ตขณะใช้งาน Flat Hand (ซ้าย), Thumb Wrap (กลาง), Thumb 

Extended with Thenar Support (ขวา) (David and Han, 2012) 

จากภาพที่ 2.11 David and Han (2012) พบว่าท่า Flat Hand (ซ้าย) แสดงการเคลื่อนไหว
แบบงอข้อมือ มีการงอเข้าของข้อต่อนิ้วก้อย และมีค่าการหมุนแขนหงายขึ้นมากที่สุดในสามท่า ซึ่ง
การเคลื่อนไหวเหล่านี้มาจากผลของการเหยียดข้อต่อกระดูกฝ่ามือที่สอดคล้องกับการหดของข้อต่อนิ้ว
ส่วนต้น  ท่า Thumb Wrap (กลาง) มีการงอและเหยียดของข้อมืออยู่ในระดับปานกลางถึงเล็กน้อย 
เช่นเดียวกับการงอเข้าของข้อต่อนิ้วก้อย และมีการหมุนแขนหงายขึ้นอยู่ในช่วง 54 ถึง 64 องศา และ
ส าหรับท่า Thumb Extended with Thenar Support (ขวา) ข้อมือเหยียดระดับปานกลางและการ
งอเข้าของข้อต่อนิ้วก้อยเพียงเล็กน้อย นอกจากนี้ยังมีการหมุนแขนหงายขึ้นในองศาที่น้อยที่สุด
ประมาณ 28 ถึง 36 องศา ซึ่งส่งผลดีต่อท่าทางของข้อมือแต่อย่างไรก็ตามต้องการความแข็งแรงมา
สนับสนุนข้อมือเช่นกัน ซึ่งสรุปโดยรวมได้ว่าความมั่นคงหน้าจอขณะถือและมีการเอียงจากเส้นข้าง
ล าตัวเพียงเล็กน้อยซึ่งเป็นผลมาจากการมองหน้าจอก่อน หลัง และขณะท ากิจกรรมบนหน้าจอ โดยที่
ระยะใกล้ไกลการเอียงของหน้าจอนั้นถูกคงไว้อันเนื่องมาจากท่าทางของมือในแต่ละกิจกรรมบน
หน้าจอ 
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2.3 การจัดสภาพการท างานตามหลักการยศาสตร์  

 การรักษาท่าทางการท างานที่เหมาะสมจะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท างานสูงขึ้นและช่วย
ลดอันตรายอันอาจเกิดจากงาน โดยที่ท่าทางที่เหมาะสมต้องอยู่ในลักษณะมั่นคง มีเสถียรภาพ และ
สบายตัว ในทางกลับกันท่าทางที่ไม่เหมาะสมในการท างานจะส่งผลกระทบต่อความเมื่อยล้า ความไม่
สะดวกสบาย การเจ็บปวดหรือผิดปกติของส่วนต่างๆในร่างกาย (สุทธิ์ ศรีบูรพา, 2540: 273-274)  

2.3.1 หลักท่ัวไปเกี่ยวกับท่าทางส าหรับการนั่งท างาน  

1. ศีรษะควรอยู่ในลักษณะสมดุล ไม่เอนซ้ายหรือขวา คือ อยู่กึ่งกลางระหว่างไหล่ทั้งสอง
ข้าง และสายตามองตรงในแนวระดับสายตาหรือมองลงต่ าได้เล็กน้อย 

2. ไหล่ทั้งสองข้างควรอยู่ในท่ามาตรฐานทางกายวิภาคหรือในท่าพัก คือไหล่ลู่ตกและไม่
เกร็งกล้ามเนื้อหัวไหล่ขณะนั่งท างาน 

3. ล าตัวควรตั้งตรงในแนวดิ่งหรือเอียงไปข้างหลังเล็กน้อยโดยมีที่รองรับหลังในระดับเอว
อย่างสม่ าเสมอ 

4. แขนส่วนล่างทั้งสองและขาส่วนบนทั้งสองควรอยู่ในแนวราบขนานกับพ้ืน 

5. การเคลื่อนไหวในลักษณะเอ้ือมไปข้างหน้าหรือบิดตัวไปทางด้านข้างโดยไม่จ าเป็นนั้นควร
หลีกเลี่ยงหรือเกิดขึ้นน้อยครั้ง 

6. วิธีการนั่งเก้าอ้ีที่ถูกต้อง คือ นั่งให้เต็มสะโพก แผ่นหลังเอนพิงกับพนักพิง เข่าอยู่ในท่างอ
ตั้งฉากกับพื้นโดยที่ฝ่าเท้าวางราบลงไปกับพ้ืนให้เต็มฝ่าเท้า 

2.3.2 หลักท่ัวไปเกี่ยวกับท่าทางส าหรับการยืนท างาน 

1. ไม่ควรแหงนคอ เงยหน้า หรือก้มหน้ามากเกินไปขณะยืนท างาน 

2. ไม่ควรบิดล าตัว เอี้ยวตัว หรือเอียงตัวไปทางด้านข้างมากเกินไปเป็นเวลานานๆ  

3. ไม่ควรเอนร่างกายส่วนบนไปทางด้านหลังหรือโน้มไปข้างหน้ามากเกินไป 

4. ไม่ควรยืนทิ้งน้ าหนักตัวบนเท้าข้างใดข้างหนึ่งเพียงข้างเดียว 

5. ควรสวมรองเท้าท่ีเหมาะสม มีความมั่นคง แข็งแรง และขนาดพอดีเท้า 

2.3.3 การใช้งานแท็บเล็ตอย่างถูกสุขลักษณะ  

 การใช้งานแท็บเล็ตเป็นเวลานาน ๆ อาจท าให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพร่างกายได้ เพ่ือเป็นการ
ถนอมรักษาสุขภาพและความปลอดภัย ควรปฏิบัติดังนี้ (สพฐ., 2555: 83) 
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1. ต าแหน่งของแท็บเล็ตไม่ควรวางไว้ในที่มีแสงสะท้อนมากเนื่องจากแสงสะท้อนเข้าตาท า
ให้เสียสายตาได้ 

2. ระดับของจอภาพควรปรับระดับจอภาพให้อยู่ในแนวต่ ากว่าระดับสายตาเล็กน้อยจะได้
มองหน้าจอได้อย่างสบายตา  

3. การนั่งควรนั่งห่างจากตัวเครื่องประมาณ 2-2.5 ฟุต นั่งล าตัวให้ตรงในท่าที่สบายให้แผ่น
หลังพอดีกับพนักพิงเก้าอ้ี  

4. การวางเท้าควรวางเท้าให้พอดีกับพ้ืนราบ  

5. ปรับหน้าจอให้มีความสว่างเท่ากับความสว่างของห้อง หากหน้าจอมีความสว่างเกินไป
และในการใช้สายตานานๆ จะท าให้รูม่านตาหดตัวจะส่งผลให้เมื่อยตามากกว่าปกติ   
รวมไปถึงจะท าให้ตาแห้ง ระคายเคืองกระจกตาได้ง่าย ควรพักสายตาเว้นระยะการใช้
งานหรือท ากิจกรรมอ่ืน  

6. ไม่ควรใช้สายตาเพ่งหน้าจอแท็บเล็ตเป็นเวลานาน (เกิน 1 ชั่วโมง) จะส่งผลให้เกิดอาการ
สายตาสั้นเทียม (อาการเหมือนคนสายตาสั้น มองเห็นอะไรไม่ชัด) แต่อาการเหล่านี้จะ
หายไปเองหากได้พักสายตา 1 วัน ก็จะหายเป็นปกติ 

7. การใช้นิ้วมือสัมผัสแท็บเล็ตหน้าจอเป็นเวลานาน อาจท าให้ปวดเมื่อยข้อ นิ้วมือ แต่ไม่มี 
อันตรายมากนัก  

8. ควรท าความสะอาดหน้าจอแท็บเล็ตเป็นประจ า เนื่องจากมีการสัมผัสหน้าจอตลอดเวลา
ท าให้สกปรก และสะสมเชื้อโรคอยู่เป็นจ านวนมาก 

2.3.4 มุมและระยะในการมอง 

การปรับสายตาจากการมองหน้าจอแสดงผลขณะใช้งานแท็บเล็ตเป็นสิ่งส าคัญที่สุดส าหรับ
ผู้ใช้ค านึงถึง เนื่องด้วยระยะสายตาของแต่ละคนไม่เท่ากันซึ่งอาจมาจากปัจจัยด้านอายุของผู้ใช้งาน
และระยะสายตานี้ส่งผลท าให้ผู้ใช้งานปรับสรีระร่างกายของตนตามระยะการมองหรือองศาของ
สายตา ดังเช่น Justin et al. (2012) ได้ศึกษาท่าทางของศีรษะและคอที่แปรเปลี่ยนไปตามลักษณะ
รูปแบบการใช้งานแท็บเล็ตที่แบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ คือ การใช้มือถือแท็บเล็ตและวางบนตัก การวาง
แท็บเล็ตที่ใส่เคสบนตัก การวางแท็บเล็ตที่ใส่เคสบนโต๊ะ และการวางแท็บเล็ตที่ใส่เคสแบบมุมสูงบน
โต๊ะ โดยให้ผู้ทดลองสั่งการแท็บเล็ตรูปแบบต่างๆ เช่น ค้นหาทางอินเตอร์เน็ต เล่นเกม อ่านหนังสือ ดู
ภาพยนตร์ และตอบอีเมล ผลจากการวิจัยพบว่าศีรษะและคอมีองศาการหดตัวที่แตกต่างกันออกไป
ขึ้นอยู่กับรูปแบบการท างานร่วมกับแท็บเล็ต และมีมุมการมองที่ท าให้ศีรษะและคอก้มมากกว่าการใช้
งานคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะทั่วไป แสดงให้เห็นว่าต าแหน่งการวางหรือถือแท็บเล็ตมีผลต่อระยะการมอง
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และการเคลื่อนไหวของร่างกายในส่วนที่เกี่ยวข้อง ดังนั้นระยะการมอง (Viewing Distance) จาก
จอแสดงผล คือ ระยะจากจุดกึ่งกลางจอแสดงผลถึงตาที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 600 ± 150 มิลลิเมตร 
แต่ไม่ควรน้อยกว่า 400 มิลลิเมตร และมุมการมอง (Visual Angle) ควรอยู่ที่ 20 ถึง 22 minutes of 
arc ซึ่งมาตรฐานสากลของ ISO 9241 ได้แนะน าไว้ส าหรับอุปกรณ์ของระบบคอมพิวเตอร์ที่ใช้
แสดงผล ซึ่งผลที่แสดงอาจอยู่ในรูปตัวหนังสือ ตัวเลข เส้นกราฟ หรือภาพต่างๆ เป็นต้น โดยค านึงถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดความสูงของอักขระบนหน้าจอและระยะห่างการมอง โดยที่ความสูงของ
อักขระสามารถใช้ไม้บรรทัดวัดที่หน้าจอได้โดยตรง กราฟแสดงความสัมพันธ์ดังภาพที่ 2.12 

 

ภาพที่ 2. 12 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างการมองและความสูงของอักขระ (มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม [มอก.]) 

เนื่องจากการใช้งานแท็บเล็ตยังไม่พบมาตรฐานที่ก าหนดมาเพ่ือประยุกต์ใช้กับแท็บเล็ตได้
โดยตรง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้อ้างอิงมาตรฐานสากลของ ISO 9241 มาประยุกต์ใช้เป็นแนวทาง เนื่อง
ด้วยเป็นการกล่าวถึงมุมและระยะในการมองระหว่างกึ่งกลางหน้าจอถึงตาเช่นเดียวกับการใช้แท็บเล็ต 
แต่ยังคงมีข้อแตกต่างในเรื่องรูปแบบลักษณะท่าทางการใช้อุปกรณ์ ซึ่งส าหรับแท็บเล็ตเป็นอุปกรณ์ที่
ออกแบบมาเพ่ือพกพาและถือขณะใช้งานเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นมาตรฐานสากลของ ISO 9241 ที่น ามา
อ้างอิงนี้จึงไม่สามารถตอบโจทย์การใช้งานที่ตรงกันเท่าที่ควร 
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2.4 ความสามารถในการท างานกับร่างกาย 

2.4.1 ระบบกล้ามเนื้อและการท างาน 

มนุษย์ใช้กล้ามเนื้อในการท างาน โดยมีแหล่งให้ก าลังจากการเปลี่ยนรูปพลังงานทางเคมีที่เก็บ
ไว้ในร่างกายให้เป็นพลังงานทางกล เพ่ือเคลื่อนไหวร่างกาย ท ากิจกรรมทางด้านร่างกาย โดยที่
พลังงานที่ได้จากกล้ามเนื้อ คือ การหดตัวของกล้ามเนื้อมีหลายรูปแบบ ยกตัวอย่า งเช่น (กิตติ 
อินทรานนท์, 2548: 44) 

1. การหดตัวด้วยความยาวคงที่ (Isometric Contraction) เกิดเมื่อกล้ามเนื้อหดตัว
เป็นระยะเวลานานซึ่งกล้ามเนื้อจะคงความยาวไว้และไม่มีงานเกิดขึ้น แต่แรงใน
กล้ามเนื้อจะสูงขึ้น เช่น การดันก าแพง การถือของหยุดนิ่ง เป็นต้น 

2. การหดตัวด้วยแรงคงที่ (Isotonic Contraction) เป็นการหดตัวที่กล้ามเนื้อถูก
กระตุ้นในระดับหนึ่งจนท าให้กล้ามเนื้อหดตัวแบบกระตุกติดต่อกันไป และมีระยะ
คลายตัวสั้น เช่น การยกของ การลากของ เป็นต้น 

ดังนั้นการถือแท็บเล็ตขณะใช้งานเป็นการออกแรงต้านกับแรงโน้มถ่วงของโลก ซึ่งเป็นการหด
ตัวของกล้ามเนื้อที่ให้ความยาวของกล้ามเนื้อคงที่ (Isotonic) แต่แรงที่ได้เท่าเดิม และถือว่าเป็นการ
ท างานที่ไม่มีงานเกิดขึ้น เนื่องจากไม่มีระยะทาง แต่มีการใช้พลังงานเพราะเป็นการออกแรง เป็น
พลังงานที่เปลี่ยนรูปไปเป็นความร้อน และเมื่อกล้ามเนื้อหดตัวรุนแรงและติดต่อกันเป็นเวลานาน ท า
ให้กล้ามเนื้อเกิดอาการล้าได้ เนื่องจากมีการสะสมของเสีย เช่น กรดแล็กติก และคาร์บอนไดออกไซด์ 
ประกอบกับขาดออกซิเจนและสารอาหารมาเลี้ยง ท าให้กล้ามเนื้ออ่อนล้า หดตัวเบาลงและหดตัวไม่ได้ 
ถ้ากล้ามเนื้อได้พักและมีเลือดน าสารอาหารและออกซิเจนมาเลี้ยงเพียงพอจะสามารถก าจัดของเสีย
ออกไปจากกล้ามเนื้อได้ อาการล้าจะลดลงและหายไป ท าให้กล้ามเนื้อพร้อมที่จะหดตัวได้ใหม่ 

Rodin (1989) ศึกษาการก าหนดความล้าของกล้ามเนื้อ อันเนื่องมาจากมนุษย์สามารถท า
กิจกรรมใดๆได้ดีในช่วงเวลาหนึ่ง หลังจากนั้นจะไม่สามารถท ากิจกรรมนั้นได้ดีเท่ าเดิม ซึ่งลักษณะที่
เกิดขึ้นนี้คือความล้าของกล้ามเนื้อ โดยที่กล้ามเนื้อปกติจะไม่สามารถล้าได้ถ้ามีการหดที่ไม่มากพอ 
น าไปสู่ความสนใจว่าระยะเวลานานเท่าไหร่ที่กล้ามเนื้อจะล้าโดยน าสมมติฐานด้านสรีรวิทยาและกฎ
พ้ืนฐานด้านฟิสิกส์มาประยุกต์ใช้ ดังนี้  

แรงที่ถูกผลิตที่กล้ามเนื้อคืออนุกรมของการดล หรือการต่อเนื่องกันของผลลัพธ์ระหว่างผล
คูณของแรงกระท ากับช่วงเวลา และเนื่องด้วยกล้ามเนื้อของโครงร่างมนุษย์มีคุณสมบัติของเส้นใยไฟ
เบอร์เล็กๆที่แรงดึงกระท าเท่าๆกัน โดยที่การหดตัวของกล้ามเนื้อย่อยๆภายในจะเปลี่ยนพลังงานเคมี
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มาใช้ เช่น ATP ดังนั้นพบว่า เมื่อแรงคงที่สามารถคิดสมการของความเข้มข้นของพลังงานได้ดังสมการ
ที่ 1 

      (1) 

โดยที่ C(t) = ความเข้มข้นของพลังงานในกล้ามเนื้อเม่ือเวลา t (Concentration) 

Cmin = ความเข้มข้นของพลังงานในกล้ามเนื้อเม่ือเกิดความล้าสูงสุด 

 Co = ค่าคงที่ (ค่า C(t) เมื่อเวลา t = 0) 

 K = ค่าคงที่ที่ได้จากการทดลอง 

F = แรงที่กระท า 

 t = ระยะเวลา 

บางครั้งความเข้มข้นของพลังงานเคมีไม่เพียงพอที่จะคงสภาพของแรงได้ เช่น กล้ามเนื้อถูก
ยึดจับมวลด้วยน้ าหนัก F = mg จะท าให้มวลตกลง ดังนั้นเราจึงต้องการก าหนดปริมาณความเข้มข้น
ของพลังงานเมื่อเวลาความล้าจากการสิ้นสุดการออกแรงเท่ากับปริมาณความเข้มข้นของพลังงานที่
น้อยที่สุดตั้งแต่เริ่มต้นออกแรง C(tf) = Cmin แทนค่า Cmin ในสมการที่ 1 

      (2) 

 เมื่อจัดรูปสมการใหม่จะได้สมการที่ 3 

     (3) 

จากสมการที่ 3  พบว่า ที่ระยะเวลาที่ท าให้เกิดการล้า (tf) ผลคูณระหว่างแรง (F) และเวลา

ล้า (tf) เป็นค่าคงที่  ดังนั้น จึงสามารถสรุปความสัมพันธ์ระหว่างแรง (F) 
และเวลาล้า (tf) ได้ตามสมการที่ (4) ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธ์เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงและความล้า  

      (4) 

งานวิจัยนี้ได้น าสมการดังกล่าวมาประยุกต์ใช้เพ่ือประเมินน้ าหนักอุปกรณ์ในการถ่วงน้ าหนัก
จากเวลาที่ล้าที่ไม่สามารถถือได้อีก 

Rodin (1989) ได้ทดลองเพ่ือพิสูจน์สมการที่ได้ โดยให้ผู้ร่วมทดลองใช้มือถือน้ าหนักที่
แตกต่างกันในระดับไหล่เป็นระยะเวลาจนกระท่ังแขนของผู้ร่วมทดลองสั่นอันเนื่องมาจากความล้าของ
กล้ามเนื้อและไม่สามารถถือต่อไปได้อีก ภาพที่ 2.13 ได้แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาที่ท า
ให้เกิดความล้ากับเศษส่วนของแรงที่ใช้ในการถือ 
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ภาพที่ 2. 13 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงที่กระท า (F) และเวลาที่ใช้จนกระทั่งเกิดความล้า (tf) 
(Rodin, 1989) 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่า เวลาล้าที่ใช้จนกระทั่งเกิดความล้านั้นแปรผันตรงกับ 1/F หรือ
หมายถึงเป็นการแปรผกผันกับแรงที่ใช้ คือเมื่อกล้ามเนื้อออกแรงขณะถือมากจะใช้เวลาน้อยจึงเกิด
อาการล้าที่แขน และในทางกลับกันการออกแรงน้อยขณะท ากิจกรรมใดๆจะใช้เวลานานกว่าจะเกิด
อาการล้า  

มนุษย์ใช้ร่างกายในการท างาน โดยที่สมรรถนะการท างานของมนุษย์ที่ถูกประเมินออกมาใน
รูปแบบเชิงปริมาณและคุณภาพนั้น ซึ่งส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากความล้าอันเนื่องมาจากความไม่สบาย
ทั้งกายและใจ หดหู่ ไม่มีก าลัง ไม่ต้องการท าอะไร รู้สึกง่วงนอน ความล้าของกล้ามเนื้ออันเนื่องมาจาก
กระบวนการร่างกายแบ่งออกเป็น Localized Muscle Fatigue คือ เกิดความล้าเฉพาะที่ ส่งผลให้มี
แรงลดลงมีระยะเวลาการตอบสนองช้าขึ้น และยังลดสมรรถนะการท างานด้านความเร็วและความ
แม่นย าด้วย ความล้าอีกแบบหนึ่ง Whole Body Fatigue คือ ความล้ามาจากกล้ามเนื้อมัดใหญ่ของ
ร่างกายท าให้กระทบกระเทือนส่วนอ่ืนด้วย และส่งผลให้อัตราการหายใจหรืออัตราการเต้นหัวใจเร็ว
ขึ้น ตัวอย่างความล้าทั่วไป เช่น ความล้าของสายตา ความล้าของร่างกายทั้งตัว ความล้าของจิตใจ 
ความล้าของประสาท ความล้าเรื้อรัง ความล้าประจ าวัน เป็นต้น ซึ่งความล้าเหล่านี้เมื่อเกิดขึ้นขณะ
ต้องท างานส่งผลให้สมรรถนะการท างานทั้งด้านประสิทธิภาพและประสิทธิผลลดลงเนื่องจากมนุษย์ไม่
สามารถคงระดับสมรรถนะท่ีท างานให้เท่าเดิมไดเ้มื่อระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ยังเกิดอันตรายต่อ
ผู้ท างานได้หากต้องฝืนร่างกาย การวัดหรือประเมินความล้าเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับงานทุกประเภท แต่
อย่างไรก็ตามไม่สามารถวัดเป็นปริมาณที่ชัดเจนได้ จึงมีเพียงตัวชี้วัดว่าเริ่มมีความล้าเกิดขึ้นแล้วผ่าน
วิธีการดังนี้ 
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1. การวัดผลงานที่ได้เชิงปริมาณและคุณภาพ คือ ปริมาณจ านวนการผลิตต่อหน่วย
เวลามีความสัมพันธ์กับความล้า และบางครั้งความล้ายังส่งผลให้คุณภาพด้อยลง มี
ของเสีย หรือมีอุบัติเหตุ 

2. การบันทึกความรู้สึกเกี่ยวกับความล้าที่เกิดขึ้น (Subject Feelings of Fatigue) 
จากแบบสอบถาม 

3. การวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง เพ่ือตรวจจับคลื่นไฟฟ้าในบริเวณเปลือกสมองใหญ่ และเอา
มาเปรียบเทียบรูปแบบของคลื่นขณะท างานกับรูปแบบของคลื่นสมองในขณะที่มี
ความล้า 

2.4.2 ผลกระทบด้านสุขภาพ 

การใช้งานแท็บเล็ตเกี่ยวข้องกับส่วนต่างๆของร่างกายมนุษย์ที่สัมพันธ์กันเกือบทุกส่วนใน
ร่างกายโดยมีปฏิสัมพันธ์กันในช่วงเวลาหนึ่ง ซึ่งจากแนวโน้มมีผู้ต้องการใช้ งานแท็บเล็ตมากขึ้น 
เนื่องจากแท็บเล็ตสามารถตอบโจทย์การใช้งานหรือการท างานในชีวิตประจ าวันได้ส าหรับหลายๆคน
ในสังคมปัจจุบัน ดังนั้นระยะเวลาการใช้งานของผู้ใช้สูงขึ้นต่อหนึ่งวันส าหรับการใช้แท็บเล็ตนี้รวมถึง
ท่าทางการใช้งานซ้ าแบบเดิมในทุกๆวัน เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการมีแท็บเล็ตใช้โดยที่ยังไม่
แพร่หลายเท่าปัจจุบัน ถึงแม้แท็บเล็ตจะเป็นอุปกรณ์ส่งเสริมทางด้านเทคโนโลยีที่เข้ามาเติมเต็มใน
ชีวิตประจ าวันของใครหลายคนให้สะดวกง่ายดายต่อการท างานมากขึ้นแล้ว ในทางกลับกันผลกระทบ
ต่อร่างกายที่ตามมาก็เริ่มปรากฏให้เห็นเช่นกัน การบาดเจ็ บจากสภาวการณ์ท างานซ้ าซาก 
(Cumulative Trauma Disorders; CTD) หรือ Repetitive Trauma Disorders; RTD) มีอาการ
ผิดปกติเกิดขึ้นกับกล้ามเนื้อ (Muscle) เอ็นกล้ามเนื้อ (Tendon) และเส้นประสาทรับรู้ (Sensitive 
Nerve Tissue) ในรูปแบบของการสึกหรอ เสื่อมสภาพ หรือฉีกขาด ที่เกิดขึ้นเป็นไปทีละน้อยใน
ระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งแตกต่างจากการเกิดอย่างเฉียบพลัน เนื่องจากภาระงานส าหรับแท็บเล็ตเป็น
ลักษณะงานเบา ออกแรงน้อย แต่ท างานซ้ าซากกับส่วนของร่างกายที่เดิม การบาดเจ็บหรือสึกหรอ
ของโครงสร้างร่างกายจึงเกิดขึ้นแบบสะสมทีละน้อยจนกระทั่งถึงจุดที่ ร่างกายหรือโครงสร้างนั้นๆไม่
สามารถรับได้จึงแสดงอาการออกมาให้เห็นรุนแรงมากขึ้น ตัวอย่างการบาดเจ็บจากสภาวการณ์ท างาน
ซ้ าซาก ได้แก่ โรคการกดทับเส้นประสาทบริเวณข้อมือ (Carpal Tunnel Syndrome; CTS), 
กล้ามเนื้ออักเสบ (Myofascial Pain Syndrome), หมอนรองกระดูกปลิ้นกดทับเส้นประสาท; HNP), 
กระดูกสันหลังยึดติด (Lumbar Dysfunction), เส้นเอ็นข้อศอกด้านนอกอักเสบ (Tennis Elbow), 
เส้นเอ็นข้อศอกด้านในอักเสบ (Golfer Elbow) เป็นต้น เมื่อเน้นถึงส่วนของร่างกายโดยเฉพาะบริเวณ
แขนและมือเพ่ือใช้ในการถือและสั่งการบนหน้าจอ ดังนั้นโรคที่พบเจอบ่อยและควรหลีกเลี่ยง คือ โรค
การกดทับเส้นประสาทบริเวณข้อมือ (Carpal Tunnel Syndrome; CTS) คือ เส้นประสาท Median 
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Nerve ที่เดินทางจากบริเวณแขนถึงบริเวณมือจะผ่านช่องแคบบริเวณข้อมือ ช่องแคบที่บริเวณข้อมือ
นี้จะประกอบด้วยกระดูกข้อมือเป็นฐาน และมีพังผืดที่หนาเป็นหลังคา ภายในช่องแคบนี้มีเส้นเอ็นของ
นิ้วมือ 9 เส้นอยู่ด้วยเส้นเอ็นเหล่านี้มีเยื่อหุ้มเอ็นล้อมรอบ ซึ่งบางครั้งอาจหนาตัวขึ้นมาและท าให้กด
เส้นประสาท Median Nerve ซึ่งอาการของผู้ป่วยจากโรคนี้ คือ รู้สึกชาหรือรู้สึกปวดที่มือโดยเฉพาะ
เวลากลางคืน หรือรู้สึกอ่อนแรงเวลาถือของและบางครั้งมีความรู้สึกปวดจากมือถึงบริเวณแขนและ
อาจปวดไปถึงไหล่ได้ (สมศักดิ์ ลีเชวงวงศ์, 2545: 13-14)  

ผู้ปฏิบัติงานควรค านึงถึงปัจจัยเสี่ยงต่อปัญหาการบาดเจ็บที่สะสมจากสภาพการปฏิบัติงาน 
(Assessing for Potential Cumulative Trauma Disorders Hazards) มีดังนี้คือ (กวินธิดา, 2551: 
ออนไลน์) 

1. Repetitiveness คือ จ านวนการเคลื่อนไหวของข้อต่อที่เกี่ยวข้องในช่วงระยะเวลา
ทั้งหมดของการท างานตั้งแต่เริ่มจนสิ้นสุด 

2. Awkward Posture คือ ท่าทางต าแหน่งของแขนขา ล าตัว ที่เบี่ยงเบนจากท่าปกติ 
(Neutral Anatomical Posture) หรือ ไม่ทะมัดทะแมง 

3. Force คือ แรง ปริมาณการหดตัวของกล้ามเนื้อท่ีใช้ในงานนั้นมากหรือน้อย 

4. Poor Physical Condition สมรรถภาพทางกายต่ า การปฏิบัติงานในสภาวะที่
ร่างกายไม่มีความพร้อมและความสมบูรณ์ของกล้ามเนื้อ ข้อต่อ ที่เกี่ยวข้องย่อมมี
โอกาสเสี่ยงต่อการบาดเจ็บได้มาก มักเกิดในสภาวะที่กล้ามเนื้ออ่อนแรงหรือเกร็งตัว 
หดรั้ง ข้อต่อยึดติดหรือฝืด ตลอดจนเอ็นกล้ามเนื้อยึดติด 

5. Direct Pressure on Nerve แรงกดบนเส้นประสาทที่เกิดจากการใช้อุปกรณ์หรือ
เครื่องมือที่ไม่เหมาะสม ท าให้เกิดแรงกดบนฝ่ามือและแรงเครียดบนข้อมือ มีผล
เสี่ยงต่อการบาดเจ็บ 

6. Vibration การสั่นสะเทือน เกิดจากเครื่องมือ อุปกรณ์ หรือในสถานที่ปฏิบัติงาน 

7. Temperature อุณหภูมิร้อนหรือเย็น 

2.5 การปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์ (Human Computer Interaction; HCI) 

 การศึกษาและวิเคราะห์เกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ หรือระบบ
คอมพิวเตอร์ กับผู้ใช้งาน ซึ่งการปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้และคอมพิวเตอร์เกิดขึ้นที่ส่วนติดต่อผู้ใช้ 
(User Interface) ทั้งทางด้านซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ ตัวอย่างเช่น ตัวอักษรหรือวัตถุที่แสดงบน
หน้าจอของเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่านซอฟต์แวร์ การรับข้อมูลจากผู้ใช้ผ่านฮาร์ดแวร์ที่เป็นอุปกรณ์ต่อ
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น าเข้าข้อมูลกับคอมพิวเตอร์ เช่น คีย์บอร์ด และเมาส์ การใช้ตู้ ATM เพ่ือท าธุรกรรมทางการเงิน 
เครื่องจ าหน่ายบัตรโดยสารของระบบขนส่งมวลชนต่าง ๆ และการใช้โทรศัพท์เครื่องมือสื่อสาร เป็น
ต้น เพ่ือออกแบบให้เหมาะสมและลงตัวซึ่งกันและกันระหว่างผู้ ใช้งาน (User) คอมพิวเตอร์ 
(Computer) และภาระงาน (Task) ซึ่งผู้ใช้งาน (User) คือทีน่ าเอาการรับรู้ต่างๆ เช่น การมอง การได้
ยิน และการสัมผัส มาใช้ในควบคุมการส่งผ่านข่าวสารข้อมูลซึ่งจะมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับความ
ถนัดของผู้ใช้ หรือหลักการข้อก าหนดของการใช้งาน หรือความสามารถในการเรียนรู้และองค์ความรู้ที่
มีอยู่ รวมไปถึงความแตกต่างทางธรรมชาติและวัฒนธรรม คอมพิวเตอร์ (Computer) คือ เทคโนโลยี
ส าหรับคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ นอกจากนั้นยังรวมถึงระบบต่างๆ เครื่องจักรกล และระบบอัตโนมัติต่างๆ 
และเนื่องด้วยมนุษย์ขึ้นอยู่กับปัจจัยพ้ืนฐานด้านร่างกายและจิตใจที่สามารถท างานร่ วมกับ
คอมพิวเตอร์หรือระบบต่างๆส าหรับแต่ละคนมีไม่เท่ากันแล้ว HCI จึงต้องถูกพัฒนาขึ้นมาโดยที่ต้อง
สามารถรับรู้การกระตุ้นจากมนุษย์ซึ่งเป็นผู้ใช้งานและสามารถที่จะส่งผ่ านค าสั่งที่เป็นการสั่งใช้
คอมพิวเตอร์ท างานได้ตามความต้องการ โดยอาศัยการศึกษาท่ีเชื่อมโยงหลากหลายศาสตร์เข้าด้วยกัน 
เช่น วิทยาการคอมพิวเตอร์ (Computer Science) พฤติกรรมศาสตร์ (Behavioral Science) ด้าน
จิตวิทยาและศาสตร์ด้านการรับรู้เข้าใจ (Psychology and Cognitive Science) ปรัชญา 
(Philosophy) การติดต่อสื่อสาร (Communications) และด้านการยศาสตร์หรือมนุษย์ปัจจัย 
(Ergonomics and Human Factors) เป็นต้น 

เพ่ือให้ผู้ใช้งานและคอมพิวเตอร์หรือระบบเทคโนโลยีท างานร่วมกันได้อย่างสมบูรณ์นั้น 
ผู้ออกแบบระบบควรค านึงถึงประโยชน์ที่ได้รับให้ตรงตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ สามารถใช้งานง่าย ไม่มี
ความผิดพลาด สร้างความเชื่อมั่นด้านความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ ท าให้ผู้ใช้มีความคุ้นเคยกับ
ระบบน าไปสู่ความต้องการอยากใช้อีก ซึ่งสิ่งเหล่านี้แสดงถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้และคอมพิวเตอร์ที่
สามารถท างานร่วมกันได้อย่างลงตัว และความลงตัวกันนี้สามารถประเมินได้จากสมรรถนะของผู้ใช้ 
(Performance) และสวัสดิภาพของผู้ใช้ (Well-Being) โดยที่สมรรถนะที่ได้สะท้อนมาจาก
ประสิทธิภาพขณะด าเนินงานและคุณภาพของงาน เช่น ความเร็วและความแม่นย าในการด าเนินการ
บนคอมพิวเตอร์ มากไปกว่านั้นความลงตัวทางด้านร่างกายและจิตใจของผู้ใช้งานถือเป็นสวัสดิภาพ
ของผู้ใช้ที่แสดงออกถึงการท างานร่วมกันได้อย่างลงตัวขณะใช้งานเช่นเดียวกัน (Dov, Jane and 
Ping, 2007)  

เป้าหมายด้านการยศาสตร์นั้นคือการพัฒนาหรือปรับปรุงความสามารถของมนุษย์ในการ
จัดการด้านน้ าหนักกายภาพ และสมรรถนะ (ลดความผิดพลาด, ปรับปรุงคุณภาพ, ลดเวลาการ
ท างาน) เพ่ือให้ผู้ใช้งานยอมรับกับระบบ ซึ่งตัวชี้วัดของการประเมินสมรรถนะในการท างาน  และ
ทฤษฎีที่นิยมใช้เป็นมาตรฐานในการประเมินนี้ก็คือ Fitts’ Law 
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2.6 การประเมินสมรรถนะการท างานอาศัยกฎของ Fitts และ Steering 

สมรรถนะ หมายถึง ลักษณะเฉพาะบุคคลที่สะท้อนมาจากประสิทธิภาพขณะด าเนินงานและ
คุณภาพของงาน เช่น ความเร็วและความแม่นย าในการด าเนินการบนคอมพิวเตอร์  (Dov et al., 
2007) 

มาตรฐาน ISO 9241 คือ มาตรฐานจากองค์กรระหว่างประเทศว่าด้วยการก าหนดการ
มาตรฐานทางการยศาสตร์กับการท างานร่วมกับคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วย 17 ส่วน ซึ่งในที่นี้จะ
กล่าวถึงเฉพาะส่วนที่ 9 เกี่ยวกับข้อก าหนดและข้อเสนอแนะส าหรับอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่ไม่ใช่
คีย์บอร์ด เกี่ยวข้องกับกิจกรรมหลากหลาย เช่น การคลิก การลาก การชี้ การเลือก เป็นต้น โดยที่
ปฏิสัมพันธ์กับอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ต่างๆ เช่น ปุ่มกด เมาส์ จอยสติ๊ก แทร็กบอล ปากกาสไตลัส แท็บเล็ต 
เป็นต้น ซึ่งการท างานร่วมกันระหว่างมนุษย์และอุปกรณ์สามารถวัดผลผ่านทางตัวชี้วัดต่างๆ  

มาตรฐาน ISO 9241-9 ประเมินความสามารถหรือสมรรถนะนั้นสามารถแบ่งออกเป็นเรื่อง
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลที่ได้จากปริมาณงาน อาศัยแนวความคิดของ Fitts และ Steering โดยที่
แนวความคิดทั้งสองนี้แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่งขึ้นอยู่กับระดับความยากของงาน และระดับความยากของงานมาจากการก าหนดเงื่อนไขของ
ระยะห่างจากจุดเริ่มต้นไปยังเป้าหมาย และความกว้างของเป้าหมาย แต่ทั้งสองกฎนี้มีความแตกต่าง
กันในเรื่องประเภทของงานการชี้ต าแหน่ง ซึ่ง Fitts’ Law ใช้ประเมินงานประเภทการชี้ต าแหน่ง
รูปแบบการแตะสัมผัส (Tap) และ Steering ใช้ประเมินงานประเภทการชี้ต าแหน่งรูปแบบการวาด
สัมผัส (Drag) โดยมีรายละเอียด ตัวอย่างจาก Motoyuki and Scott (2002) ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
แรงที่ถูกประยุกต์ใช้กับทัชแพด (Touchpad) ส าหรับงานการชี้ต าแหน่ง ทัชแพด คืออุปกรณ์น าเข้า
ข้อมูลประเภทหนึ่งท าหน้าที่คล้ายเมาส์ ผู้ใช้งานสามารถสั่งการทัชแพดโดยการใช้นิ้วสัมผัสหรือลากไป
มาบริเวณแผ่นสี่เหลี่ยม งานวิจัยนี้จึงศึกษาสมรรถนะที่แตกต่างระหว่างประเภทอุปกรณ์โดยสอดคล้อง
ตามมาตรฐาน ISO 9241-9 ผลที่ได้จากการทดลองถูกประเมินจากตัวชี้วัดหลายอย่าง ดังนี้ จากเวลา
ในการเคลื่อนที่พบว่าการใช้เมาส์เร็วกว่าใช้ทัชแพด 23% อัตราความผิดพลาดค่อนข้างต่ าโดยที่     
ทัชแพดมีมากกว่าเมาส์ ปริมาณงานที่ได้จากเมาส์มีมากกว่าทัชแพด และเมื่อวิเคราะห์ผลเชิงลึก
เกี่ยวกับแรงที่ใช้พบว่าเมาส์ใช้แรงมากกว่าทัชแพด โดยที่หลักการของ Fitts’ Law และ Steering ใน
การประยุกต์ใช้เพ่ือประเมินสรรถนะของผู้ใช้มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.6.1 แนวความคิด Fitts’ Law 

Fitts’ Law ได้เปรียบเทียบการเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งกับการส่งผ่านข้อมูลผ่าน
ช่องทางการรับรู้ของมนุษย์ ซึ่งได้เริ่มต้นท าการทดลองโดยใช้ปากกาสไตลัสเป็นอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล
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จรดปากกาในพ้ืนที่เป้าหมายและเคลื่อนที่จากพ้ืนที่เป้าหมายสลับกันไปมาซ้ายขวา โดยมีข้อก าหนด
ว่าให้เคลื่อนที่ให้เร็วที่สุด และสร้างแบบจ าลองของ Fitts ดังภาพที่ 2.14 

 
ภาพที่ 2. 14 แบบจ าลองของ Fitts (1954) 

Fitts ค้นพบว่าความสามารถในการส่งผ่านข้อมูลของกระบวนการท างานของร่างกายมนุษย์
คือสมรรถนะการท างานเช่นเดียวกับทฤษฎีของ Shannon โดยมีความสัมพันธ์เป็นอัตราส่วนซึ่งกัน
ระหว่างดัชนีความยากของงาน (ID) และระยะเวลาการเคลื่อนที่ (MT) ดังสมการที่ 1 และดัชนีความ
ยากของงาน คือ ความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางการเคลื่อนที่และขนาดเป้าหมาย ซึ่งอธิบายได้ว่าถ้า
การเคลื่อนที่ระหว่างจุดเริ่มต้นไปยังเป้าหมายมีระยะทางกว้างมากในขณะเดียวกันความกว้าง
เป้าหมายมีขนาดแคบซึ่งจะส่งผลต่อความยากของงานที่มีดัชนีสูง แต่อย่างไรก็ตามไม่เป็นเช่นนี้ทุก
กรณีไป ดังนั้นจึงอาศัยรูปแบบสมการที่สร้างไว้เพ่ือประเมินความยากของงาน ดังสมการที่ 2 และ
สุดท้ายส าหรับระยะเวลาการเคลื่อนที่เป็นผลมาจากความยากของงานเช่นกัน ซึ่งมีทฤษฎีเกี่ยวกับ 
Speed and Accuracy Trade Off อธิบายถึงความสามารถในการท างานของมนุษย์นั้นมี
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับความผิดพลาดในการท างานเกิดขึ้นพร้อมกันเสมอ ดังนั้นเมื่อดัชนี
ความยากของงานมาก จึงท าให้ต้องใช้ระยะเวลาการเคลื่อนที่มากตามไปด้วย ในขณะเดียวกันอาจเกิด
ความผิดพลาดมากด้วยเช่นกันขึ้นอยู่กับปัจจัยมนุษย์ที่มีอยู่อย่างจ ากัดและไม่เท่ากันของแต่ละบุคคล 
เนื่องจากมนุษย์มีความซับซ้อน หลากหลาย และไม่คงที่ โดยมีสมการ  Regression แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการเคลื่อนที่ และอัตราส่วนระหว่างระยะห่างระหว่างเป้าหมาย และ
ขนาดความกว้างของเป้าหมาย ดังสมการที่ 4 (MacKenzie, 1992) 

 ……………….      (1) 

……………      (2) 

 ……      (3) 

แทนค่าสมการที่ (2) ในสมการที่ (3) 

         (4) 
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โดยที่ IP = ดัชนีสมรรถนะการท างาน (Index of Performance) 

 ID = ดัชนีความยากของงาน (Index of Difficulty)  

 MT = เวลาในการเคลื่อนท่ี (Movement Time) 

 A = ระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดกึ่งกลางเป้าหมาย (Amplitude) 

 W = ขนาดความกว้างเป้าหมายในทิศทางเดียวกับการเคลื่อนที่ (Width)  

 a, b = Regression Coefficient 

จากทฤษฎีและหลักการของ Fitts ดังที่กล่าวมาข้างต้น จึงท าให้มีผู้วิจัยหลายท่านสนใจและ
น าไปประยุกต์ใช้ ดังนี้ 

Martin, Rebert and Jesse (2006) ศึกษาสมรรถนะของผู้ใช้งานระบบคอมพิวเตอร์โดย
ประเมินผลกระทบจากท่าทางของผู้ใช้ขณะใช้งาน เช่น การนั่ง การยืน และการเดินช้า โดย
เปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่ต่างกันระหว่างปากกาสไตลัสและแทร็กบอล และยังใช้
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่แตกต่างกันคือคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตส าหรับการนั่งและยืน และคอมพิวเตอร์
พกพาส าหรับการเดิน จากหลักการของ Fitts’ Law พบว่าการใช้แทร็กบอลส่งผลทั้งเรื่องเวลาการ
เคลื่อนที่และปริมาณความผิดพลาดส าหรับท่ายืน และยังใช้เวลาเฉลี่ยการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นไปยัง
เป้าหมายมากกว่าปากกาสไตลัส ส่วนทั้งท่ายืนและเดินไม่มีผลเรื่องเวลาการเคลื่อนที่เมื่อใช้ปากกา 
สไตลัส สรุปได้ว่าคอมพิวเตอร์หน้าจอสัมผัสจะมีประสิทธิภาพส าหรับอุปกรณ์น าเข้าต่างๆมากกว่าถ้า
ผู้ใช้ไม่ได้อยู่ในท่านั่งขณะใช้งาน เช่นเดียวกับ Min et al. (2007) ที่ได้ศึกษาสมรรถนะของผู้ใช้เครื่อง
มือสื่อสาร PDA ภายใต้สถานการณ์ที่แตกต่างกัน คือ การนั่ง การเดินบนลู่วิ่ง และการเดินผ่านสิ่งกีด
ขวางต่างๆ โดยใช้ปากกาสไตลัสเป็นอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล การประเมินสมรรถนะในเรื่องเวลาการ
เคลื่อนที่และความผิดพลาด พบว่าสมรรถนะของผู้ใช้งานลดลงเมื่อเจอสถานการณ์ที่ต้องใช้ความตั้งใจ
มากขึ้นเพ่ือมองเส้นทาง และมีความแม่นย า 90% ส าหรับเป้าหมายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6.4 
มิลลิเมตร แต่ท าให้ความเร็วในการเดินลดลง 36%  

 Cockburn et al. (2012) ศึกษาสมรรถนะจากการใช้งานอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ด้วยการ
สัมผัสในรูปแบบต่างๆ เช่น การแตะสัมผัส (Tap) การวาดสัมผัส (Drag) และการวาดสัมผัสตามแนว
รัศมีวงกลม (Radial Pointing Drag) โดยท าการทดลองกับอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่แตกต่างกัน คือ นิ้ว
มือ ปากกาสไตลัส และเมาส์ และแบ่งการทดลองออกเป็น 2 รูปแบบงาน คือ 1. การแตะและการวาด
สัมผัสเคลื่อนที่ไปสองทิศทาง คือ ไปและกลับในแนวนอน (ซ้าย-ขวา) 2. การวาดสัมผัสตามแนวรัศมี
วงกลมแบ่งออกเป็นสี่ทิศทาง (เหนือตะวันออก-NE, ใต้ตะวันออก-SE, ใต้ตะวันตก-SW และ เหนือ
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ตะวันตก-NW) โดยแบ่งระดับความยากของงานออกเป็นรูปแบบละ 7 ระดับ ทดสอบกับอาสาสมัคร 
18 คน และใช้แนวความคิดของ Fitts’ Law และ Steering ประเมินสมรรถนะของผู้ใช้งาน 

2.6.2 แนวความคิดของ Steering  

แนวความคิด Steering ถูกเสนอโดย Johnny and Shumin (1997) ที่ได้อาศัยหลักการ
เดียวกับ Fitts’ Law ในการพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตร์เพ่ือคาดการณ์และอธิบายพฤติกรรม
มนุษย์ขณะมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับระบบคอมพิวเตอร์ เมื่อพิจารณาลักษณะงานแล้วนอกจากการชี้
ต าแหน่งจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งที่พบเห็นส่วนใหญ่แล้วยังพบงานในลักษณะการลากทั้งที่เป็นแนว
เส้นตรงและแนววิถีโค้ง เช่น การเขียน การวาด และการหาต าแหน่ง เป็นต้น Cockburn et al. 
(2012) ยังสนับสนุนแนวความคิดของ Steering ว่าสามารถประเมินสมรรถนะของงานการลากในแนว
วิถีโค้งหรือตามแนวรัศมีวงกลมโดยแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างความกว้างเป้าหมายและ
ระยะทางในการเคลื่อนที่ได้ดีกว่าแนวความคิดของ Fitts’ law 

สรุปได้ว่า Steering เป็นแนวความคิดที่ใช้อธิบายการเคลื่อนที่ตามแนวเส้นทางที่ก าหนดไว้ 
ซึ่งเกิดจากการขยายขอบเขตของ Fitts’ law โดยศึกษาแบ่งเป็นช่วงย่อยๆของการเคลื่อนที่ผ่านทั้ง
จุดเริ่มต้นและเป้าหมายที่มีระยะตั้งฉากแล้วจึงใช้ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์โดยการอินทิเกรตช่วง
ย่อยเข้าด้วยกัน และดัชนีความยากของงาน Steering ตามแนวเส้นโค้งของ C ดังสมการที่ 5 

      (5) 

โดยที่ ID = ดัชนีความยาก 

 ds = ระยะสั้นๆที่ต้องเคลื่อนที่ตาม 

 W(s) = ความกว้างของขอบเขต ds ใด ๆ 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาสมรรถนะงานการลากในรูปแบบตามแนวเส้นรอบวงกลม (Radial Drag) 
ดังนั้น A คือเส้นรอบวงที่แสดงถึงระยะทางการเคลื่อนที่  A =  ซึ่ง  คือรัศมีของวงกลม และ
ดัชนีความยากของงานตามแนวเส้นรอบวงกลม คือ   

การวัดสมรรถนะของผู้ใช้งานแท็บเล็ตในรูปแบบการชี้ต าแหน่งผ่านการสั่งการบนหน้าจอ
สัมผัสที่งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินรูปแบบการชี้ต าแหน่งทั้งการแตะสัมผัส  (Tap) จาก
จุดเริ่มต้นไปยังเป้าหมายไปกลับในทิศทางซ้ายขวา และลากสัมผัสตามแนวเส้นรอบวงกลม (Drag) 
ดังนั้นจึงอาศัยแนวความคิดของ Fitts’ Law และ Steering law ดังที่ได้กล่าวมาแล้วนั้นประเมิน
สมรรถนะตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ในการออกแบบการทดลอง ดังภาพที่ 2.15 
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ภาพที่ 2. 15 งานในรูปแบบแตะสัมผัส (Tap) อาศัยแนวความคิด Fitts’ Law (ซ้าย) และงานใน
รูปแบบการวาดสัมผัส (Drag) อาศัยแนวความคิด Steering (ขวา) 

Xiaolei et al. (2008) ศึกษาสมรรถนะของมนุษย์จากผลของต าแหน่งเริ่มต้นในงานรูปแบบ
โค้งเป็นวง (Steering Task) ตามแนวความคิดของ Steering โดยแบ่งต าแหน่งเริ่มต้นในการศึกษา
ออกเป็น 4 แบบ คือ ซ้าย ขวา บน และล่าง ส าหรับงานการลากเส้นตรงและวงกลมตามเข็มนาฬิกา 
ทดสอบกับผู้ทดลอง 10 คน สายตาปกติ และถนัดมือขวาทั้งหมด อุปกรณ์ในการทดลอง คือ แท็บเล็ต 
พีซี ยี่ห้อ IBM ThinkPad X41 ขนาดหน้าจอ 12.1 นิ้ว และปากกาสไตลัส ผลที่ได้จากการทดลอง คือ 
จุดเริ่มต้นในการเคลื่อนที่ที่แตกต่างกันให้สมรรถนะที่ไม่แตกต่างกันของระยะเวลาในการเคลื่อนที่ 
และเปอร์เซ็นต์การออกนอกเส้นทางขณะเคลื่อนที่ ของงานการลากทั้งแบบเส้นตรงและวงกลม และ
พบว่าเปอร์เซ็นต์การออกนอกเส้นทางขณะเคลื่อนที่ของต าแหน่งเริ่มต้นที่แตกต่างกันทั้งสี่ด้านมี
แนวโน้มลดลงเมื่อความกว้างของเป้าหมายมีขนาดใหญ่ขึ้น ต่อมาเมื่อพิจารณาผลของค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานของงานการลากเส้นตรงพบว่าต าแหน่งเริ่มต้นของแนวตั้งและแนวนอนให้สมรรถนะที่
แตกต่างกัน คือ ผู้ใช้งานสามารถเคลื่อนที่ในแนวนอนได้แม่นย ามากกว่าเคลื่อนที่ในแนวตั้ง ขณะที่ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของงานการลากเส้นเป็นวงกลมไม่ส่งผลต่อสมรรถนะที่แตกต่างกันจากจุดเริ่มต้น
ในการเคลื่อนที่ที่แตกต่างกัน อาจเนื่องมาจากการเคลื่อนที่ของข้อมือในการลากเส้นตรงต้องมีการ
เปลี่ยนทิศทางข้อมืออยู่เสมอส าหรับทิศทางการเคลื่อนที่ที่แตกต่างกัน ขณะที่การลากเส้นเป็นวงกลม
มีทิศทางของข้อมือไปในทิศทางเดียวกันคือตามเข็มนาฬิกาส าหรับทุกทิศทางจุดเริ่มต้น ดังนั้นผลที่ได้
จากงานวิจัยนี้สามารถเป็นแนวทางในการแนะน าผู้ใช้งานในการออกแบบโดยมีต าแหน่งทิศทางมา
เกี่ยวข้องควรเคลื่อนที่ในแนวนอนมากท่ีสุดเท่าที่เป็นไปได้เพ่ือผลสมรรถนะจากงานที่ดีขึ้น 

 

 

 



 

 

บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 

 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ท าให้เห็นว่าการวิจัยเกี่ยวกับการประเมิน
สมรรถนะ (Performance) ของผู้ใช้งานแท็บเล็ตแบบหน้าจอระบบสัมผัส (Touch Screen) โดยส่วน
ใหญ่มุ่งเน้นเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (Input Device) แต่ยังมีอีก
ประเด็นส าคัญส าหรับการใช้งานแท็บเล็ตที่มีจุดประสงค์ในการออกแบบมาเพ่ือสะดวกต่อการพกพา 
ดังนั้นการถือแท็บเล็ตขณะใช้งานจึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อสมรรถนะของผู้ใช้งานได้ งานวิจัยนี้จึง
ต้องการประเมินสมรรถนะผู้ใช้งานเมื่อมีท่าทางการถือแท็บเล็ตที่แตกต่างกัน เพ่ือเป็นแนวทางในการ
ออกแบบอุปกรณ์ต่างๆ ให้มนุษย์ใช้งานในชีวิตประจ าวันได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยมี
รายละเอียดและล าดับขั้นตอนการท างาน ดังต่อไปนี้ 

3.1 ผู้เข้าร่วมทดลอง 

ผู้ร่วมการทดลองจ านวน 8 คน มีลักษณะและข้อจ ากัดในการคัดเลือกผู้ร่วมการทดลอง ดังนี้ 

1. ผู้เข้าร่วมทดลองเป็นหญิงหรือชายอายุระหว่าง 18 – 35 ปี 

2. ผู้เข้าร่วมทดลองสุขภาพแข็งแรง ไม่มีอาการบาดแผลรุนแรงโดยเฉพาะบริเวณมือ ข้อมือ หรือ
นิ้วมือ  

3. ผู้เข้าร่วมทดลองสายตาปกติ ยกเว้นสายตาสั้นหรือยาว ให้สวมแว่นตา หรือคอนแทคเลนส์
ขณะทดสอบได้ 

4. ผู้เข้าร่วมทดลองเป็นผู้มีความสามารถด้านร่างกายปกติที่ไม่ใช่นักกีฬา 

5. ผู้เข้าร่วมทดลองมีประสบการณ์การใช้อุปกรณ์หน้าจอสัมผัสอย่างน้อย 1 ปี  

3.2 การก าหนดท่าทางขณะใช้งานแท็บเล็ต 

งานวิจัยนี้ด าเนินการทดลองเพ่ือประเมินสมรรถนะของผู้ใช้งานแท็บเล็ตจากท่าทางการถือ
ทั้งหมด 3 ท่าทาง ได้แก่ 1. Clipboard Grip (CG) คือ การวางแท็บเล็ตที่บริเวณแขนท่อนล่างถึงฝ่า
มือโดยนิ้วมือทั้งสี่ยึดเข้าจับแท็บเล็ตด้านบน 2. Flat Hand (FH) คือ ฝ่ามือแบราบบริเวณกึ่งกลาง
ด้านหลังแท็บเล็ต 3. Thumb Extended with Thenar Support (TE) คือ นิ้วมือทั้งสี่ยึดจับ
ด้านหลังแท็บเล็ตโดยมีเนินโคนนิ้วหัวแม่มือช่วยพยุงด้านหน้า ดังภาพที่ 3.1  
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ภาพที่ 3. 1 ท่าทางการถือแท็บเล็ตขณะใช้งานประกอบด้วย Clipboard Grip (CG), Flat Hand (FH) 
และ Thumb Extended with Thenar Support (TE) 

การก าหนดท่าทางการนั่งขณะท าการทดลอง ซึ่งท่านั่งถือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งเมื่อการใช้งาน
แท็บเล็ตไม่ได้ถูกจ ากัดในท่ายืน และส าหรับงานวิจัยนี้เพ่ือเป็นการเน้นสมรรถนะที่ได้จากท่าทางการ
ถือโดยเฉพาะ จึงลดปัจจัยซึ่งอาจน าไปสู่ความล้าจากร่างกายส่วนอ่ืน ดังนั้นจึงท าการทดลองโดย
ก าหนดให้ผู้ร่วมทดลองนั่งขณะปฏิบัติการ และก าหนดระยะการมองจากจอแสดงผล (Viewing 
Distance) คือ ระยะจากจุดกึ่งกลางจากจอแสดงผลแท็บเล็ตถึงตาที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 600 ± 150 
มิลลิเมตร ดังนั้นจึงก าหนดให้ระยะการมองเริ่มต้นของผู้ทดลองอยู่ที่ประมาณ 400 มิลลิเมตร ซึ่งเป็น
ขั้นต่ าที่ระบุไว้ในมาตรฐาน ISO9241 และมีความสัมพันธ์กับขนาดความสูงของอักขระบนหน้าจอแท็บ
เล็ตทั่วไป พร้อมทั้งได้แนะน าให้ผู้ร่วมทดลองทราบถึงท่าทางการนั่งตามค าแนะน าบนคู่มือเรื่องการย
ศาสตร์เบื้องต้น โดยผู้ร่วมทดลองยังคงสามารถปรับท่าทางการนั่งให้ตนเองรู้สึกสบายและเหมาะสม
ต่อการท างานด้วยตนเอง เพ่ือป้องกันการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึ้นได้จากท่าทางที่ใช้เป็นระยะเวลานาน
หรือต้องท าซ้ าๆกันต่อเนื่อง 

3.3 การก าหนดรูปแบบงาน 

การชี้ต าแหน่งโดยการแตะสัมผัส (Tap) จากด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งในทิศทางแนวนอนไป
และกลับ (Bidirectional Horizontal Tapping) โดยแต่ละเงื่อนไขงานจะถูกก าหนดด้วยระยะห่าง
ระหว่างจุดเริ่มต้นเคลื่อนที่ไปถึงเป้าหมาย (A) และความกว้างเป้าหมาย (W) ดังภาพที่ 3.2 

(TE) (FH) (CG) 
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ภาพที่ 3. 2 งานในรูปแบบแตะสัมผัส (Tap) 

การชี้ต าแหน่งโดยการวาดสัมผัส (Drag) จากจุดเริ่มต้นตามระยะทางที่ก าหนดไว้วนมา
บรรจบสิ้นสุดที่จุดเดิมเป็นวงกลมในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยแต่ละเงื่อนไขงานจะถูกก าหนดด้วย
ระยะทางระหว่างจุดเริ่มต้นเคลื่อนที่ไปยังจุดสิ้นสุด (A) และความกว้างของระยะทาง (W) ดังภาพที่ 
3.3 

ภาพที่ 3. 3 งานในรูปแบบการชี้ต าแหน่งแบบวาดสัมผัส (Drag) 

3.4 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 

เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยประกอบไปด้วย 

1. แท็บเล็ต: ThinkPad Tablet 2 หน้าจอ 10.1 นิ้ว ตัวเครื่องมีขนาดกว้าง x ยาว x หนา เป็น 
10.34 x 6.48 x 0.39 นิ้ว (262.6 x 164.6 x 9.8 มิลลิเมตร) น้ าหนัก 600 กรัม IPS ความ
ละเอียด 1366 x 768 ซีพียู Intel Atom Z2760 Dual-core 1.8 GHz ระบบปฏิบัติการ 
Windows 8 Pro 
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ภาพที่ 3. 4 ThinkPad Tablet 2 หน้าจอ 10.1 นิ้ว 

2. ปากกาดิจิตอล: ปากกาดิจิตอลส าหรับ ThinkPad Tablet 2 มาพร้อมตัวเครื่อง หนัก 34 
กรัม ความยาว 4.52 นิ้ว เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.26 นิ้ว 

3. โปรแกรม: โปรแกรม Speed & Accuracy Trade off : Fitts & Schmidt’s Law ใช้
ส าหรับการทดลองรูปแบบงาน Tap และโปรแกรม ErgoCircularDrag ใช้ส าหรับการทดลอง
รูปแบบงาน Drag (วิธีการใช้โปรแกรมดังภาคผนวก ก) 

4. เวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier Caliper) 

 

ภาพที่ 3. 5 เวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier Caliper) 

5. นาฬิกาจับเวลา: เพ่ือใช้ก าหนดระยะเวลาในการถือ  

 

ภาพที่ 3. 6 นาฬิกาจับเวลา 
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3.5 วิธีการด าเนินการทดลองและเก็บข้อมูล 

งานวิจัยนี้ถูกออกแบบเพ่ือศึกษาสมรรถนะของผู้ใช้งานแท็บเล็ตขนาดหน้าจอประมาณ 10 
นิ้ว ขณะใช้งานที่มีท่าทางการถือแท็บเล็ตที่แตกต่างกัน และก าหนดให้ผู้ใช้งานถือด้วยมือข้างหนึ่งและ
ใช้มืออีกข้างหนึ่งเพื่อสั่งการระบบหน้าจอสัมผัสของแท็บเล็ต โดยแบ่งภาระการทดลองงานออกเป็น 2 
รูปแบบ คือ งานโดยการแตะสัมผัสจากเป้าหมายด้านหนึ่งไปยังเป้าหมายอีกด้านหนึ่งเป็นเส้นตรง 
(Tap) และงานโดยการวาดสัมผัสจากจุดเริ่มต้นตามแนวรัศมีวงกลมที่ก าหนดไว้วนกลับมาสิ้นสุดที่จุด
เดิม (Drag) โดยที่งานทั้งสองรูปแบบเป็นกิจกรรมการชี้ต าแหน่งโดยใช้นิ้วมือและปากกาดิจิตอลเป็น
อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (Input Device) โดยก าหนดให้ผู้ร่วมทดลองด าเนินการทดลอง ดังต่อไปนี้ 

1. เก็บข้อมูลเบื้องต้นของผู้ทดลองจากการสอบถาม เช่น เพศ อายุ ส่วนสูง น้ าหนัก เป็นต้น 
และวัดสัดส่วนร่างกายส่วนที่เกี่ยวข้อง คือ 1. ความยาวของมือ 2. ความกว้างฝ่ามือ 3. ความ
กว้างนิ้วมือ ดังภาพที่ 3.7 

 

ภาพที่ 3. 7 การวัดต าแหน่งของมือและนิ้วมือ 

2. จัดสถานีงานโดยที่ผู้ทดลองถูกก าหนดให้มีท่าทางการนั่งขณะด าเนินการทดลองด้วยท่าทางที่
รู้สึกสบายและเหมาะสมต่อการท างาน  

3. เริ่มทดสอบจากท่าทางการใช้งานแท็บเล็ตท่าทางใดท่าทางหนึ่งแบบสุ่ม และจัดท่าทางการใช้
แท็บเล็ตตามที่ก าหนดไว้ (3 ท่าทางการถือดังภาพที่ 3.1)  

4. รูปแบบการด าเนินการชี้ต าแหน่งทดสอบแบบสุ่ม แบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ ดังตารางที่ 3.1 

5. อธิบายการด าเนินการให้ผู้ เข้าทดลองเข้าใจ และทดลองลงมือปฏิบัติก่อนปฏิบัติจริง 
(Training) จนเกิดความช านาญ  

6. ถ้าการทดสอบเป็นงานรูปแบบการชี้ต าแหน่งแบบแตะสัมผัส (Tap) ส าหรับอุปกรณ์น าเข้า
ข้อมูลจากการใช้นิ้วมือและปากกาดิจิตอล ให้เลือกโปรแกรม Fitts ในแท็บเล็ตที่ได้ลงไว้ และ
ก าหนดระยะของ A และ W ของแต่ละเงื่อนไขแบบสุ่ม  
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ตารางที่ 3. 1 แสดงรูปแบบงานการทดสอบบนหน้าจอแสดงผลขณะใช้แท็บเล็ต 

รูปแบบที่ การชี้ต าแหน่ง อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล 

1 Tap นิ้วมือ 

2 Tap ปากกาดิจิตอล 

3 Drag นิ้วมือ 

4 Drag ปากกาดิจิตอล 

7. ด าเนินการปฏิบัติจริงโดยก าหนดให้ผู้เข้าร่วมทดลองใช้นิ้วชี้แตะสัมผัสบริเวณพ้ืนที่เป้าหมาย
ให้เร็วที่สุด โดยแตะสัมผัสเป้าหมายไปกลับแบบซ้าย-ขวา (Bidirectional Horizontal 
Tapping) สลับกันเป็นจ านวน 15 ครั้งต่อเงื่อนไข ส าหรับแต่ละท่าทางการถือ ตามรูปแบบ
การทดลองที่ได้ก าหนดไว้ 3 เงื่อนไข ดังตารางที ่3.2 

ตารางที่ 3. 2 เงื่อนไขดัชนีความยากของงาน (ID) ตามความกว้างของเป้าหมาย (Width) และ
ระยะทางเป้าหมาย (Amplitude) ส าหรับรูปแบบงานการแตะสัมผัสตามกฎของ Fitts 

 

8. บันทึกค่าที่ได้จากโปรแกรม โดยบันทึกชื่อไฟล์ที่ได้ให้เป็นรูปแบบเดียวกัน 

9. ถ้าการทดสอบเป็นงานรูปแบบการชี้ต าแหน่งแบบวาดสัมผัส (Drag) ส าหรับอุปกรณ์น าเข้า
ข้อมูลจากการใช้นิ้วมือและปากกาดิจิตอล ให้เลือกโปรแกรม Steering ในแท็บเล็ตที่ได้ลงไว้ 
และก าหนดระยะของรัศมีวงกลม และ W ของแต่ละเงื่อนไขแบบสุ่ม 

10. ด าเนินการปฏิบัติจริงโดยก าหนดให้ผู้เข้าร่วมทดลองใช้นิ้วชี้ วาดสัมผัสในบริเวณพ้ืนที่
เป้าหมายที่ก าหนดไว้ให้เร็วที่สุด โดยทิศทางการเคลื่อนที่ตามเข็มนาฬิกาเป็นวงกลม สลับกัน
เป็นจ านวน 10 ครั้งต่อเงื่อนไข ส าหรับแต่ละท่าทางการถือ ตามรูปแบบการทดลองที่ได้
ก าหนดไว้ ดังตารางที่ 3.3 

11. บันทึกค่าที่ได้จากโปรแกรม โดยบันทึกชื่อไฟล์ที่ได้ให้เป็นรูปแบบเดียวกัน 

ดัชนีความยากของ
งาน (ID) 

ระยะทางเป้าหมาย 
(Amplitude) 

ความกว้างของเป้าหมาย 
(Width) 

2.58 200 พิกเซล (32.8 มม.) 40 พิกเซล (6.6 มม.) 

4.00 450 พิกเซล (73.8 มม.) 30 พิกเซล (4.9 มม.) 

5.06 650 พิกเซล (106.6 มม.) 20 พิกเซล (3.3 มม.) 
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ตารางที่ 3. 3 เงื่อนไขดัชนีความยากของงาน (ID) ตามความกว้างของเป้าหมาย (Width) และ
ระยะทางเป้าหมาย (Amplitude) ส าหรับรูปแบบงานการวาดสัมผัสตามกฎของ Steering 

 

 

 

12. ด าเนินการให้ครบตามรูปแบบงานตารางที่ 3.1 ถือว่าเสร็จสิ้นส าหรับ 1 ช่วงระยะเวลา และ
ด าเนินการเช่นนี้อีก 2 ครั้ง รวมทั้งสิ้นเป็น 3 ช่วงระยะเวลาการด าเนินงาน 

13. ก าหนดให้เพศชายถือแท็บเล็ตด้วยมือข้างหนึ่งที่ไม่ถนัดประมาณ 5 นาที และขณะถือแท็บ
เล็ตอนุญาตให้ผู้ทดลองสามารถมีปฏิสัมพันธ์กับแท็บเล็ตได้ตามความสมัครใจ เช่น ดู
ภาพยนตร์ เล่นเกม ท่องอินเตอร์เน็ตต่างๆ เป็นต้น (ถ้าผู้ร่วมทดลองเป็นเพศหญิงไม่ต้อง
ด าเนินการข้อนี้ ให้ข้ามไปข้อ 14)   

14. ด าเนินการทดสอบตามขั้นตอนที่ 4 - 12 ทันที โดยไม่มีการหยุดพัก 

15. หลังจากด าเนินการเสร็จสิ้นดังขั้นตอนที่ 14 ก าหนดให้เพศชายถือแท็บเล็ตไว้อย่างต่อเนื่อง
อีกเป็นเวลาประมาณ 5 นาที (ถ้าผู้ร่วมทดลองเป็นเพศหญิงไม่ต้องด าเนินการข้อนี้ ให้ข้ามไป
ข้อ 16)   

16. ด าเนินการทดสอบตามขั้นตอนที่ 4 - 12 ทันที โดยไม่มีการหยุดพัก 

17. ท าซ้ าขั้นตอนที่ 1 – 16 ส าหรับท่าทางที่เหลือตามที่ก าหนดไว้ส าหรับท่าถือทั้งหมด 3 ท่า  

18. เปลี่ยนผู้เข้าท าการทดลอง แล้วท าซ้ าข้อ 1 – 17 

3.6 การประเมินผลจากการทดลอง 

 จากการด าเนินการทดลองแบ่งออกเป็นงาน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบแตะสัมผัส (Tap) และ
รูปแบบวาดสัมผัส (Drag) จากโปรแกรม Speed & Accuracy Trade off : Fitts & Schmidt’s Law 
ใช้ส าหรับรูปแบบงาน Tap และโปรแกรม ErgoCircularDrag ใช้ส าหรับรูปแบบงาน Drag ผลลัพธ์ที่
ได้ถูกก าหนดเงื่อนไข ดังต่อไปนี้ 

ดัชนีความยากของงาน 
(ID) 

รัศมีของระยะทาง
เป้าหมาย (Amplitude) 

ความกว้างของเป้าหมาย 
(Width) 

3.14 100 พิกเซล (16.4 มม.) 80 พิกเซล (13.1 มม.) 

4.06 200 พิกเซล (32.8 มม.) 80 พิกเซล (13.1 มม.) 

5.42 200 พิกเซล (32.8 มม.) 30 พิกเซล (4.9 มม.) 
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3.6.1 การตรวจสอบงานรูปแบบแตะสัมผัส (Tap) 

 งานส าหรับรูปแบบแตะสัมผัส (Tap) ท าการทดลองผ่านโปรแกรม Speed & Accuracy 
Trade off : Fitts & Schmidt’s Law ที่ได้สร้างขึ้นมา โดยที่โปรแกรมแสดงผลลัพธ์ของระยะเวลา
การเคลื่อนที่ (MT) จากจุดเริ่มต้นไปยังเป้าหมายตามเงื่อนไขที่ก าหนดก็ต่อเมื่อมีการแตะสัมผัสใน
บริเวณเป้าหมายโดยถ้าสั่งการบนจอระบบสัมผัสออกนอกเป้าหมายที่ก าหนด โปรแกรมจะยังไม่
เริ่มต้นนับเวลา ดังนั้นจากผลลัพธ์ที่ได้จึงถือว่าผ่านการเกณฑ์ประเมินทุกผลลัพธ์ 

3.6.2 การตรวจสอบงานรูปแบบวาดสัมผัส (Drag) 

งานส าหรับรูปแบบวาดสัมผัส (Drag) ท าการทดลองผ่านโปรแกรม ErgoCircularDrag ที่ได้
สร้างขึ้นมา โดยที่โปรแกรมแสดงผลลัพธ์ของระยะเวลาการเคลื่อนที่ (MT) จากจุดเริ่มต้นไปยัง
เป้าหมายตามเงื่อนไขที่ก าหนด และรูปภาพของผลลัพธ์ที่ได้แต่ละเงื่อนไข จึงต้องตรวจสอบและ
ประเมินผลลัพธ์ที่ได้ดังตารางที่ 3.4 และถ้าผลลัพธ์ไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินจะถูกตัดออกโดยไม่
น ามาวิเคราะห์ผล 

ตารางที่ 3. 4 เกณฑ์การตรวจสอบงานรูปแบบ Drag 

รูปแบบงาน 
เกณฑ์การประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 

วาดสัมผัส (Drag) วาดสัมผัสตามแนวเส้นวงกลมโดยอยู่
ในขอบเขตท่ีก าหนดและไม่ออกนอก
พ้ืนที่เป้าหมายวงกลมรอบทั้งวง 

 

วาดสัมผัสตามแนวเส้นวงกลมโดย
ออกนอกพ้ืนที่เป้าหมายวงกลมรอบ
ทั้งวง 

 

3.7 เวลาที่ผู้ทดสอบอยู่ในกระบวนการเก็บข้อมูล 

การทดสอบการชี้ต าแหน่งบนหน้าจอแท็บเล็ต 1 ท่าทาง ต่อ 1 คน ใช้ระยะเวลาในการ
ทดสอบประมาณ 45 นาที ดังภาพที่ 3.8 การทดสอบส าหรับผู้เข้าร่วมทดลอง 1 คน ประกอบด้วย 3 
ท่าทางการถือ และ 1 ท่าทางส าหรับวางบนโต๊ะ (ท าการทดลองเฉพาะช่วงที่ 1) เพ่ือเป็นข้อมูลอ้างอิง 
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และก าหนดให้ผู้ทดลอง 1 คนด าเนินการทดลองซ้ าเช่นเดิมอีก 1 รอบ ดังนั้นในกรณีที่ผู้ร่วมทดลอง 1 
คนท าการทดลองได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์จะใช้ระยะเวลาในกระบวนการเก็บข้อมูลทั้งหมดประมาณ 
5 ชั่วโมงส าหรับผู้ร่วมทดลองชาย และประมาณ 3 ชั่วโมง 30 นาที ส าหรับผู้ร่วมทดลองหญิง งานวิจัย
นี้จะด าเนินการทดลองจากผู้เข้าร่วมทดลองจ านวน 8 คน ดังนั้นขั้นตอนการเก็บข้อมูลจากผู้ร่วม
ทดลองใช้เวลาทั้งสิ้นประมา 34 ชั่วโมง โดยประมาณ การจัดตารางการทดลองส าหรับ 1 วัน จะท า
การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ 9.00 น. ถึง 12.00 น. และ 13.00 น. ถึง 16.00 น. ช่วงเวลา
ละ 3 คน และส าหรับ 1 คน ท าการทดลองช่วงเวลาละ 1 ท่าทางที่ก าหนดไว้ เพ่ือไม่ให้เกิดความล้า
สะสมจากการทดลองการถือแท็บเล็ต ดังนั้นท่าทางการถือทั้ง 3 ท่า จึงถูกก าหนดให้มีระยะเวลาการ
พักร่างกายอย่างน้อย 15 นาทีหรือจนกว่าผู้ร่วมทดลองจะพอใจระหว่างการทดลองแต่ละท่าทาง เพ่ือ
สะดวกต่อการนัดหมายผู้ร่วมทดลองจึงจัดตารางให้ผู้ร่วมทดลอง 1 คน ด าเนินการทดลอง 2 วัน วัน
ละ 2 ท่าทาง รวมเป็น 4 ท่าทาง (3 ท่าทางการถือ และ 1 ท่าทางการวางบนโต๊ะ) นอกจากนั้นส าหรับ
ผู้ร่วมท าการทดลอง 1 คน จะต้องด าเนินการท าซ้ าเช่นเดิมอีก 1 รอบ ดังนั้นในกรณีที่สามารถท าการ
ทดลองได้โดยสมบูรณ์ส าหรับผู้ร่วมทดลองทั้งหมด 8 คน จะมีก าหนดการในการท าการทดลองทั้งสิ้น 
12 วัน โดยท าการทดลองสัปดาห์ละ 2 วัน (เสาร์ และอาทิตย์) รวมเป็น 6 สัปดาห์ ดังตารางที่ 3.5 

ตารางที่ 3. 5 ตารางการจัดการวันและเวลาส าหรับผู้ร่วมการทดลอง 

สัปดาห์
ที ่

วันเสาร์ วันอาทิตย์ 

9.00 น. ถึง 

12.00 น. 

13.00 น. ถึง  

16.00 น. 

9.00 น. ถึง 

12.00 น. 

13.00 น. ถึง  

16.00 น. 

1 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 

2 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 
3 4, 5, 6 4, 5, 6 4, 5, 6 4, 5, 6 

4 4, 5, 6 4, 5, 6 4, 5, 6 4, 5, 6 
5 7, 8, ส ารอง 7, 8, ส ารอง 7, 8, ส ารอง 7, 8, ส ารอง 

6 7, 8, ส ารอง 7, 8, ส ารอง 7, 8, ส ารอง 7, 8, ส ารอง 
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ภาพที่ 3. 8 แผนผังขั้นตอนการทดลอง 
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3.8 การออกแบบการทดลอง 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษางาน 2 ประเภท คือ งานแตะสัมผัส และงานวาดสัมผัส ซึ่งได้ก าหนด
รูปแบบการทดลองของงานทั้งสองประเภท เป็นแบบ Full Factorial Design 3x2x3 (ท่าทางx
อุปกรณ์xช่วงระยะเวลา) โดยมีระดับแต่ละปัจจัยดังนี้ 1. ท่าทางแบ่งออกเป็น CG, FH และ TE  2. 
อุปกรณ์น าเข้า แบ่งออกเป็น นิ้วมือ และปากกาดิจิตอล 3. ช่วงเวลาท างาน แบ่งออกเป็น ช่วงเวลาที่ 
1, ช่วงเวลาที่ 2 และ ช่วงเวลาที่ 3 ด าเนินการทดลองจากผู้ร่วมทดลองทั้ง 8 คน จึงมีผลการทดลอง
ทั้งหมด 144 ค่า ส าหรับงาน 1 รูปแบบ ดังแสดงไว้ในตารางที่ 3.6 และ 3.7  

ตารางที่ 3. 6 การออกแบบการทดลองส าหรับการชี้ต าแหน่งแบบแตะสัมผัส (Tap) 

 
หมายเหตุ : ท่าทางการใช้งานแท็บเล็ต CG คือ Clipboard Grip, FH คือ Flat Hand และ TE คือ 
Thumb Extended with Thenar Support 

 



 

 

ตารางที่ 3. 7 การออกแบบการทดลองส าหรับการชี้ต าแหน่งแบบวาดสัมผัส (Drag) 

หมายเหตุ : ท่าทางการใช้งานแท็บเล็ต CG คือ Clipboard Grip, FH คือ Flat Hand และ TE คือ 
Thumb Extended with Thenar Support 
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3.9 ขั้นตอนการวิเคราะห์และสรุปผล 

3.9.1 ตัวแปรที่ศึกษา 

ตัวแปรต้น คือ  

- ท่าทางการถือแท็บเล็ตขณะใช้งาน (CG, FH, TE) 

- อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (นิ้วมือ และปากกาดิจิตอล) 

- ช่วงระยะเวลาการใช้งานแท็บเล็ต (ช่วงที่ 1 ช่วงที่ 2 และช่วงที่ 3) 

ตัวแปรตาม คือ  

- ระยะเวลาตอบสนอง (Movement Time) ที่ ระดับความยากท่ี 1 ถึง 3 

- ค่าสมรรถนะการใช้งาน (ค านวนจากค่าระยะเวลาตอบสนอง ที่ระดับความยากทั้ง 3 
ระดับ) 

ตัวแปรควบคุม คือ  

- การก าหนดสถานีงาน  

- ระยะการมองที่ประมาณ 40 เซนติเมตร  

- ระยะเวลาในการถือเพ่ือทดสอบความล้า  

- ระยะเวลาในการพัก 

3.9.2 การวิเคราะห์ผล 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง (Experiment) หมายถึง กระบวนการค้นหาความรู้ความ
จริงโดยศึกษาความเปลี่ยนแปลงของตัวแปรในการทดลองที่เกิดขึ้น ภายใต้เงื่อนไขหรือสถานการณ์ที่
ควบคุมตามเงื่อนไขที่ก าหนดและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยนี้เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของผู้ใช้งานแท็บเล็ตจากท่าทางการถือต่างๆ โดยใช้โปรแกรม 
Minitab ในการวิเคราะห์ผลการทดลองวิธี DOE รูปแบบ General Full Factorial เนื่องจากการ
ทดลองแต่ละครั้งในแต่ละปัจจัยจะมีระดับหลายๆ ค่า แบบก าหนดตายตัว (Fixed Level) 
ประกอบด้วย 3 ปัจจัยที่ท าการทดลอง ทั้งส าหรับงานรูปแบบ Tap และ Drag แสดงดังตารางที่ 3.8  
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ตารางที่ 3. 8 ปัจจัยและระดับของปัจจัยจากการทดลองส าหรับงานรูปแบบ Tap และ Drag 

ปัจจัย 
ระดับของ

ปัจจัย 
ค่าของปัจจัย 

ท่าทางการถือ 3 CG FH TE 

อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล 2 นิ้วมือ ปากกาดิจิตอล - 

ช่วงระยะเวลาการใช้งาน 3 ช่วงที่ 1 ช่วงที่ 2 ช่วงที่ 3 



 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

การทดลองส าหรับงานวิจัยนี้ต้องการประเมินสมรรถนะผู้ใช้งานเมื่อมีท่าทางการถือแท็บเล็ตที่
แตกต่างกัน 3 ท่า ได้แก่ Clipboard Grip (CG), Flat Hand (FH) และ Thumb Extended with 
Thenar Support (TE) โดยทดสอบกับอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลระหว่างการใช้นิ้วมือและปากกาดิจิตอล
สัมผัสหน้าจอแท็บเล็ต ท าการทดสอบกับผู้ร่วมทดลองจ านวน 8 คน แต่ละคนท าการทดลองซ้ า 2 
ครั้งส าหรับทุกเงื่อนไขของภาระงาน และรูปแบบงานที่ท าการศึกษาทั้งหมดประกอบด้วย 2 รูปแบบ 
ดังนี้ 

1. งานรูปแบบแตะสัมผัส (Tap)  

2. งานรูปแบบวาดสัมผัส (Drag)  

การทดลองนี้ด าเนินการทดลองโดยมีผู้ร่วมทดลองที่สมัครใจจ านวน 8 คน เป็นเพศหญิง 4 คน 
และเพศชาย 4 คน มีอายุระหว่าง 25–29 ปี มีประสบการณ์การใช้อุปกรณ์แบบหน้าจอสัมผัสมาก่อน
ทั้งสิ้น ระหว่าง 3 ถึง 4 ปี ทั้งเพศชายและเพศหญิง ก่อนการทดลองผู้ร่วมทดลองทั้งหมดถูกวัดขนาด
สัดส่วนร่างกาย ดังนี้ ความยาวมือที่วัดจากปลายนิ้วที่ยาวที่สุดจนถึงข้อมือส าหรับเพศหญิงมีขนาด
ระหว่าง 17.3-18.2 เซนติเมตร เพศชายมีขนาดระหว่าง 18-19.2 เซนติเมตร ส่วนความกว้างมือเพศ
หญิงมีขนาดระหว่าง 9.5-10 เซนติเมตร เพศชายมีขนาดระหว่าง 10.3-11.3 เซนติเมตร และความ
กว้างนิ้วส าหรับเพศหญิงมีขนาดระหว่าง 2-2.2 เซนติเมตร เพศชายมีขนาดระหว่าง 2.3-2.4 
เซนติเมตร ดังนั้นเพศชายจึงมีขนาดสัดส่วนมือและนิ้วที่ใหญ่กว่าเพศหญิง การทดลองนี้อาสาสมัครทุก
คนมีความถนัดมือขวาทั้งสิ้น ดังนั้นการทดลองจึงถูกทดลองโดยให้ผู้ร่วมทดลองถือแท็บเล็ตด้วยมือ
ซ้าย และใช้นิ้วมือข้างขวาสัมผัสหน้าจอตามรูปแบบภาระงานต่างๆที่ก าหนดไว้ เป็นท่าทางเช่นนี้
ส าหรับผู้ร่วมทดลองทุกคน ดังตารางที่ 4.1 แสดงข้อมูลเบื้องต้นของผู้ร่วมทดลอง  
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ตารางที่ 4. 1 ข้อมูลเบื้องต้นของผู้ร่วมทดลอง 

ผู้ร่วม
ทดลอง 

เพศ 
อายุ 
(ปี) 

น้ าหนัก 
(กก.) 

ส่วนสูง 
(ซม.) 

ความ
ยาวมือ 
(ซม.) 

ความ
กว้าง
มือ 

(ซม.) 

ความ
กว้าง
นิ้ว 

(ซม.) 

ประสบการณ์
การใช้

อุปกรณ์แบบ
หน้าจอสัมผัส 

(ปี) 

Female1 หญิง 25 50 160 18.2 9.5 2.0 3 

Female2 หญิง 28 54 165 17.6 9.8 2.1 3.5 

Female3 หญิง 26 44 164 18.0 10.0 2.2 3 

Female4 หญิง 28 57 162 17.3 10.0 2.0 4 

Male1 ชาย 26 80 178 19.0 11.3 2.3 3 

Male2 ชาย 25 67 175 18.0 10.3 2.4 3 

Male3 ชาย 29 71 180 19.0 10.5 2.4 4 

Male4 ชาย 27 72 179 19.2 10.7 2.3 3.5 

ค่าเฉลี่ย 26.8 61.9 170.4 18.3 10.3 2.2 3.4 

ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
1.5 12.5 8.4 0.7 0.6 0.2 0.4 

 งานวิจัยนี้ประเมินและเปรียบเทียบท่าทางการใช้งานแท็บเล็ตที่แตกต่างกัน โดยวิเคราะห์ผล
แบ่งออกเป็น 2 ตัวชี้วัด ได้แก่ ค่าสมรรถนะ (Index of Performance) และระยะเวลาการตอบสนอง 
(Movement Time) จากงานที่มีระดับความยากมากที่สุด (ID3) ศึกษาจากรูปแบบงาน 2 รูปแบบ 
ได้แก่ การด าเนินงานรูปแบบแตะสัมผัส (Tap) และการด าเนินงานรูปแบบวาดสัมผัส (Drag) แต่ละ
รูปแบบงานถูกวิเคราะห์ถึงปัจจัยที่มีผลต่อค่าตัวชี้วัดต่างๆขณะด าเนินงานบนหน้าจอแท็บเล็ตแบ่ง
ออกเป็น 3 ปัจจัย ได้แก่ ท่าทางการถือ (CG, FH และ TE) อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (นิ้วมือ และปากกา
ดิจิตอล) และช่วงระยะเวลาการใช้งานแท็บเล็ต (ช่วงที่ 1, ช่วงที่ 2 และช่วงที่ 3) โดยแสดง
รายละเอียดผลการทดลองจากโปรแกรม Minitab ดังต่อไปนี้ 
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4.1 การประเมินสมรรถนะของผู้ใช้งานแท็บเล็ต 

4.1.1 งานรูปแบบแตะสัมผัส (Tap) 

4.1.1.1 ผลการทดลอง 

 เมื่อผู้ร่วมทดลองด าเนินการทดลองส าหรับงานรูปแบบแตะสัมผัส (Tap) ตามท่ีได้ก าหนดไว้
แล้ว ได้ผลค่าสมรรถนะจากการทดลองดังตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4. 2 ผลค่าสมรรถนะจากการทดลองส าหรับงานรูปแบบแตะสัมผัส (Tap) 

ทา่ทาง อุปกรณ์ ช่วงเวลา F1 F2 F3 F4 M1 M2 M3 M4

CG Finger 1 13.77 10.59 13.64 13.38 9.01 9.47 13.88 10.39

CG Finger 2 11.11 7.47 9.45 13.68 9.18 9.50 10.48 8.43

CG Finger 3 11.10 9.15 8.35 11.27 10.62 10.71 11.72 11.67

CG Digital Pen 1 8.46 12.09 6.79 9.54 8.13 6.51 6.89 7.36

CG Digital Pen 2 10.04 9.82 7.25 9.73 7.27 8.27 7.56 7.62

CG Digital Pen 3 9.95 6.68 7.35 8.60 6.47 6.63 6.55 9.01

FH Finger 1 10.48 10.76 13.10 10.78 9.80 15.34 10.67 11.55

FH Finger 2 9.92 7.27 9.18 12.64 13.34 14.53 11.95 13.13

FH Finger 3 11.69 8.98 12.03 14.25 7.64 13.75 9.12 12.01

FH Digital Pen 1 7.23 9.78 9.55 11.26 5.28 7.81 5.95 9.27

FH Digital Pen 2 7.32 7.04 6.51 6.72 6.20 7.96 5.77 10.21

FH Digital Pen 3 6.41 11.09 8.33 8.25 5.99 11.63 6.73 9.76

TE Finger 1 13.79 10.22 10.88 16.48 11.07 11.96 11.76 8.97

TE Finger 2 8.52 10.33 10.52 9.67 10.04 9.80 8.33 9.54

TE Finger 3 9.77 8.31 10.96 8.42 11.72 8.42 12.81 11.09

TE Digital Pen 1 6.46 8.00 8.47 12.28 9.16 8.20 6.67 7.86

TE Digital Pen 2 5.49 9.54 6.46 10.13 9.07 6.74 7.63 7.08

TE Digital Pen 3 13.21 11.94 9.01 13.81 9.82 11.19 9.47 9.87

ปจัจัยตน้
ปจัจัยตาม

ค่าสมรรถนะ (Index of Performance)

 

4.1.1.2 การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลอง 

 การวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยเริ่มจากการตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของ
แบบจ าลอง ว่ามีข้อผิดพลาดหรือเป็นไปตามตามหลัก Fitts’ Law หรือไม่ โดยท าการทดสอบเกี่ยวกับ
ความคลาดเคลื่อนของการทดสอบตามสมมติฐาน 3 รูปแบบ คือ การแจกแจงปกติ ความเป็นอิสระ 
และความเสถียรภาพของความแปรปรวน 
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1.  การทดสอบสมมติฐานการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) 

การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ โดยการพิจารณาจากแผนภาพความน่าจะเป็น
แบบปกติ (Normal Probability Plot) ดังภาพที่ 4.1 พบว่าข้อมูลมีการแจกแจงเป็นแบบปกติ 
เนื่องจากมีค่า  P-Value มากกว่า 0.05 ซึ่งหมายความว่าค่าสมรรถนะจากการด าเนินงานรูปแบบ 
Tap มีการกระจายตัวของข้อมูลตามแนวเส้นตรง 
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ภาพที่ 4. 1 แผนภาพ Probability Plot ของค่าสมรรถนะงานรูปแบบ Tap 

2.  การทดสอบสมมุติฐานความเป็นอิสระของข้อมูล (Independent Assumption) 

การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของส่วนตกค้าง  (Independence of  Residual) 
โดยพิจารณาจากการกระจายตัว แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับล าดับแรก
ของการเก็บข้อมูล  (Observation Order)  โดยการกระจายตัวของส่วนตกค้างควรมีรูปแบบที่มี
อิสระต่อกนั จากภาพที่ 4.2 เห็นได้ว่าส่วนตกค้างของค่าสมรรถนะจากการด าเนินงานรูปแบบ Tap มี
การกระจายตัวในรูปแบบหรือแนวโน้มที่ไม่แน่นอน จึงสรุปได้ว่าข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน 
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ภาพที่ 4. 2 แผนภาพ Residual Versus Order ของค่าสมรรถนะงานรูปแบบ Tap 
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3.  การทดสอบสมมุติฐานความมีเสถียรภาพของความแปรปรวน (Variance Stability) 

การทดสอบสมมติฐานความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน ตรวจสอบได้โดยพิจารณา
จากแผนภาพการกระจายตัวที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับค่าที่ถูกฟิต 
(Fitted Value) ซึ่งเป็นแผนภาพการกระจายไม่ควรมีลักษณะของข้อมูลเป็นแนวโน้ม หรือเป็นรูปแบบ
กรวยปากเปิด ซึ่งจากภาพที่ 4.3 พบว่าค่าสมรรถนะจากงานรูปแบบ Tap ไม่มีลักษณะการกระจายตัว
ของข้อมูลที่เป็นแนวโน้ม หรือมีรูปแบบกรวยปากเปิด ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีความเป็น
เสถียรภาพของค่าความแปรปรวน 
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ภาพที่ 4. 3 แผนภาพ Residual Versus Fits ของค่าสมรรถนะงานรูปแบบ Tap 

4.1.1.3 การวิเคราะห์ผลของปัจจัยต่อค่าสมรรถนะ 

 จากการทดสอบความน่าเชื่อถือว่าข้อมูลอยู่ในสมมติฐาน 3 ข้อ ดังข้างต้นแล้ว จึงสามารถ
วิเคราะห์ผลทางสถิติจากโปรแกรม Minitab ได้ผลดังภาพที่ 4.4 พบว่าที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 มี
ปัจจัยหลัก (Main Effect) 2 ปัจจัย ที่มีอิทธิพลต่อค่าสมรรถนะในการด าเนินงานรูปแบบ Tap คือ 
อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (นิ้วมือ และปากกาดิจิตอล) และช่วงระยะเวลาการถือต่อเนื่องขณะใช้งานแท็บ
เล็ต (ช่วงที่1, ช่วงที่ 2 และช่วงที่ 3) นอกจากนั้นยังมีอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยเรื่องท่าทางและ
อุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่ใช้ที่มีผลต่อค่าสมรรถนะอย่างมีนัยส าคัญ ส่วนปัจจัยเรื่องท่าทางการถือขณะใช้
งานแท็บเล็ตเป็นตัวแปรส าคัญที่ต้องการศึกษาส าหรับงานวิจัยนี้ แต่ผลที่ได้ท าให้ทราบว่าปัจจัยเรื่อง
ท่าทางการถือ ไม่ว่าจะเป็นท่าทาง CG, FH หรือ TE ตามที่ได้ทดลอง ไม่มีผลต่อค่าสมรรถนะในการ
ด าเนินงานรูปแบบ Tap 
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ภาพที่ 4. 4 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อค่าสมรรถนะของงานรูปแบบ Tap 

 ดังที่ได้วิเคราะห์ข้างต้นว่าอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (นิ้วมือ และ ปากกาดิจิตอล) เป็นปัจจัยหลักท่ี

มีอิทธิพลต่อค่าสมรรถนะในการด าเนินงานรูปแบบ Tap อย่างมีนัยส าคัญ (ค่า P-Value < 0.05) ดัง

ภาพที่ 4.5 แสดง Main Effects Plot ของกลุ่มข้อมูลแบ่งตามอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล ซึ่งสามารถแปล

ผลได้ว่า อุปกรณ์น าเข้าข้อมูลประเภทนิ้วมือ ให้ค่าสมรรถนะการด าเนินงานสูงที่สุดหรือดีที่สุดส าหรับ

งานรูปแบบ Tap 
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ภาพที่ 4. 5 ค่าเฉลี่ยสมรรถนะเปรียบเทียบระหว่างการใช้นิ้วมือและปากกาดิจิตอลงานรูปแบบ Tap 

นอกจากนั้นยังพบอีกว่าช่วงระยะเวลาการถือต่อเนื่องขณะใช้งานแท็บเล็ต (ช่วงที่1, ช่วงที่ 2 
และช่วงที่ 3) เป็นปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อสมรรถนะจากการด าเนินงานรูปแบบ Tap อย่างมี

นิ้วมอื ปากกาดจิิตอล 
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นัยส าคัญ (ค่า P-Value < 0.05) จึงแสดง Main Effects Plot ของกลุ่มข้อมูลแบ่งตามช่วงระยะเวลา 
ดังภาพที่ 4.6  ซึ่งสามารถแปลผลได้ว่า ช่วงแรกเป็นช่วงระยะเวลาที่สามารถด าเนินงานรูปแบบ Tap 
บนคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตแล้วมีสมรรถนะสูงที่สุด แล้วจึงลดลงในช่วงเวลาถัดมา และช่วงระยะ
เวลานานขึ้นในช่วงสุดท้ายกลับมีค่าสมรรถนะที่เ พ่ิมขึ้น จึงวิเคราะห์ถึงเหตุผลส่วนหนึ่งมาจากผู้ร่วม
ทดลองส่วนใหญ่ด าเนินงานรูปแบบนี้โดยที่ช่วงที่ 3 ใช้เวลาในการตอบสนอง (Movement Time) 
มากขึ้นจากงานที่มีดัชนีความยากน้อย (ID1) ส่วนงานที่มีดัขนีความยากมาก (ID3) ใช้ระยะเวลา
ตอบสนองไม่แตกต่าง หรือแตกต่างเพียงเล็กน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับช่วงที่ 2  ดังภาพที่ 4.7 ท าให้ค่า
ความชันลดลงหรือค่าสมรรถนะเพ่ิมข้ึนจึงไม่สัมพันธ์กับช่วงระยะเวลาการท างานที่นานขึ้น 
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ภาพที่ 4. 6 ค่าเฉลี่ยสมรรถนะเปรียบเทียบระหว่างช่วงระยะเวลาการใช้งานรูปแบบ Tap 

 
ภาพที่ 4. 7 ระยะเวลาตอบสนองเปรียบเทียบระหว่างช่วงระยะเวลาการใช้งานรูปแบบ Tap ที่ระดับ

ดัชนีความยากที่ 1 (ซ้าย) และ 3 (ขวา) 

ช่วงที่ 1 ช่วงที่ 2 ช่วงที่ 3 
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ปัจจัยร่วมระหว่างท่าทางและอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่มีอิทธิพลร่วมกันต่อสมรรถนะจากการ
ด าเนินงานรูปแบบ Tap อย่างมีนัยส าคัญ (ค่า P-Value < 0.05) โดยที่การใช้ท่าทางใดท่าทางหนึ่ง
ร่วมกับอุปกรณ์ที่แตกต่างกันมีผลต่อสมรรถนะที่ได้ จึงแสดง Interaction Plot ดังภาพที่ 4.8 พบว่า
การใช้นิ้วมือร่วมกับท่า FH ในการด าเนินงานให้ค่าสมรรถนะสูงที่สุด แต่ถ้าเปลี่ยนเป็นใช้ปากกา
ดิจิตอลร่วมกับท่าทาง FH เช่นเดิม ค่าสมรรถนที่ได้กลับมีค่าน้อยที่สุด เช่นเดียวกับท่า TE ที่ให้ผล
ตรงกันข้ามระหว่างอุปกรณ์ที่ใช้ร่วมกันในการท างาน และค่าสมรรถนะจากทุกท่าทางเมื่อด าเนินงาน
รูปแบบ Tap ร่วมกับการใช้นิ้วมือให้สมรรถนะสูงกว่าการใช้ปากกาดิจิตอล 
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ภาพที่ 4. 8 ค่าเฉลี่ยสมรรถนะเปรียบเทียบระหว่างปัจจัยร่วมเรื่องท่าทางและอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล 

จากการใช้งานรูปแบบ Tap 

4.1.2 งานรูปแบบวาดสัมผัส (Drag) 

4.1.2.1 ผลการด าเนินการทดลองส าหรับงานรูปแบบวาดสัมผัส (Drag) 

 เมื่อผู้ร่วมทดลองด าเนินการทดลองส าหรับงานรูปแบบวาดสัมผัส (Drag) ตามท่ีได้ก าหนดไว้
แล้ว ได้ผลค่าสมรรถนะจากการทดลองดังตารางที่ 4.3 

นิ้วมอื ปากกาดจิิตอล 
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ตารางที่ 4. 3 ผลค่าสมรรถนะจากการทดลองส าหรับงานรูปแบบวาดสัมผัส (Drag) 

ทา่ทาง อุปกรณ์ ช่วงเวลา F1 F2 F3 F4 M1 M2 M3 M4

CG Finger 1 1.97 1.20 1.22 1.36 1.67 0.59 0.74 1.37

CG Finger 2 2.31 1.22 1.72 1.45 1.45 0.78 0.36 1.37

CG Finger 3 2.42 1.07 2.42 1.58 1.55 0.85 0.60 1.63

CG Digital Pen 1 0.93 1.30 1.05 1.60 1.46 0.63 0.55 1.48

CG Digital Pen 2 0.90 1.00 1.08 1.63 1.25 0.83 0.41 1.39

CG Digital Pen 3 0.91 0.92 2.14 1.24 1.37 0.71 0.65 1.68

FH Finger 1 1.57 1.05 1.38 1.31 1.42 0.91 0.85 1.93

FH Finger 2 1.77 1.11 1.65 1.27 1.44 0.58 0.77 1.48

FH Finger 3 1.30 1.26 1.10 0.96 0.98 0.85 0.79 2.44

FH Digital Pen 1 1.39 1.00 1.75 1.26 0.92 0.91 0.90 1.54

FH Digital Pen 2 0.93 0.97 2.08 1.36 1.18 0.62 0.62 1.30

FH Digital Pen 3 0.75 1.10 1.55 0.70 0.61 0.76 0.64 1.61

TE Finger 1 1.74 1.55 1.82 1.49 1.89 0.94 0.95 1.49

TE Finger 2 1.34 0.99 1.71 1.52 1.44 0.70 0.77 1.35

TE Finger 3 1.14 2.05 1.45 1.74 1.90 0.75 1.90 1.40

TE Digital Pen 1 1.24 1.58 1.07 1.39 1.46 0.81 0.98 1.22

TE Digital Pen 2 1.14 1.18 1.35 1.30 1.46 0.81 1.07 1.19

TE Digital Pen 3 0.88 1.28 1.83 1.64 1.36 0.78 0.83 1.39

ปจัจัยตน้
ปจัจัยตาม

ค่าสมรรถนะ (Index of Performance)

 

4.1.2.2 การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองส าหรับงานรูปแบบวาดสัมผัส (Drag) 

 การวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยเริ่มจากการตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของ
แบบจ าลอง ว่ามีข้อผิดพลาดหรือเป็นไปตามตามหลัก Steering หรือไม่ โดยท าการทดสอบเกี่ยวกับ
ความคลาดเคลื่อนของการทดสอบตามสมมติฐาน 3 รูปแบบ คือ การแจกแจงปกติ ความเป็นอิสระ 
และความเสถียรภาพของความแปรปรวน 

1.  การทดสอบสมมติฐานการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) 

การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ โดยการพิจารณาจากแผนภาพความน่าจะเป็น
แบบปกติ (Normal Probability Plot) ดังภาพที่ 4.9 พบว่าข้อมูลมีการแจกแจงเป็นแบบปกติ 
เนื่องจากมีค่า P-Value มากกว่า 0.05 ซึ่งหมายความว่าค่าสมรรถนะจากการด าเนินงานรูปแบบ 
Drag มีการกระจายตัวของข้อมูลตามแนวเส้นตรง 
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ภาพที่ 4. 9 แผนภาพ Probability Plot ของค่าสมรรถนะงานรูปแบบ Drag 

2.  การทดสอบสมมุติฐานความเป็นอิสระของข้อมูล (Independent Assumption) 

การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของส่วนตกค้าง  ( Independence of Residual) 
โดยพิจารณาจากการกระจายตัว แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับล าดับแรก
ของการเก็บข้อมูล (Observation Order) โดยการกระจายตัวของส่วนตกค้างควรมีรูปแบบที่มีอิสระ
ต่อกัน จากภาพที่ 4.10 เห็นได้ว่าส่วนตกค้างของค่าสมรรถนะจากการด าเนินงานรูปแบบ Drag มีการ
กระจายตัวในรูปแบบหรือแนวโน้มที่ไม่แน่นอน จึงสรุปได้ว่าข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน 
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ภาพที่ 4. 10 แผนภาพ Residual Versus Order ของค่าสมรรถนะงานรูปแบบ Drag 

3.  การทดสอบสมมุติฐานความมีเสถียรภาพของความแปรปรวน (Variance Stability) 

การทดสอบสมมติฐานความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน ตรวจสอบได้โดยพิจารณา
จากแผนภาพการกระจายตัวที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับค่าที่ถูกฟิต 
(Fitted Value) ซึ่งเป็นแผนภาพการกระจายไม่ควรมีลักษณะของข้อมูลเป็นแนวโน้ม หรือเป็นรูปแบบ
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กรวยปากเปิด ซึ่งจากภาพที่ 4.11 พบว่าค่าสมรรถนะจากงานรูปแบบ Drag ไม่มีลักษณะการกระจาย
ตัวของข้อมูลที่เป็นแนวโน้ม หรือมีรูปแบบกรวยปากเปิด ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีความเป็น
เสถียรภาพของค่าความแปรปรวน 
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ภาพที่ 4. 11 แผนภาพ Residual Versus Fits ของค่าสมรรถนะงานรูปแบบ Drag 

4.1.2.3 การวิเคราะห์ผลของปัจจัยต่อค่าสมรรถนะส าหรับงานรูปแบบวาดสัมผัส (Drag) 

 จากการทดสอบความน่าเชื่อถือว่าข้อมูลอยู่ในสมมติฐาน 3 ข้อ ดังข้างต้นแล้ว จึงสามารถ
วิเคราะห์ผลทางสถิติจากโปรแกรม Minitab ได้ผลดังภาพที่ 4.12 พบว่าที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 มี
เพียงปัจจัยหลัก (Main Effect) ปัจจัยเดียวที่มีอิทธิพลต่อค่าสมรรถนะในการด าเนินงานรูปแบบ Drag 
คือ อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (นิ้วมือ และปากกาดิจิตอล) และไม่มีอิทธิพลร่วมใดๆระหว่างปัจจัยที่มีผลต่อ
ค่าสมรรถนะอย่างมีนัยส าคัญ มากไปกว่านั้นปัจจัยเรื่องท่าทางการถือขณะใช้งานแท็บเล็ตเป็นตัวแปร
ส าคัญที่ต้องการศึกษาส าหรับงานวิจัยนี้ แต่ผลที่ได้ท าให้ทราบว่าปัจจัยเรื่องท่าทางการถือ ไม่ว่าจะ
เป็นท่าทาง CG, FH หรือ TE ตามท่ีได้ทดลอง ไม่มีผลต่อค่าสมรรถนะในการด าเนินงานรูปแบบ Drag 
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ภาพที่ 4. 12 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อค่าสมรรถนะของงานรูปแบบ Drag 

 ดังที่ได้วิเคราะห์ข้างต้นว่าอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (นิ้วมือ, และ ปากกาดิจิตอล) เป็นปัจจัยหลัก
ที่มีอิทธิพลต่อค่าสมรรถนะในการด าเนินงานรูปแบบ Drag อย่างมีนัยส าคัญ (ค่า P-Value < 0.05) 
จึงแสดง Main Effects Plot ของกลุ่มข้อมูลแบ่งตามอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล ดังภาพที่ 4.13  ซึ่ง
สามารถแปลผลได้ว่า อุปกรณ์น าเข้าข้อมูลประเภทนิ้วมือ ให้ค่าสมรรถนะการด าเนินงานสูงที่สุดหรือดี
ที่สุดส าหรับงานรูปแบบ Drag 
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ภาพที่ 4. 13 ค่าเฉลี่ยสมรรถนะเปรียบเทียบระหว่างการใช้นิ้วมือและปากกาดิจิตอลงานแบบ Drag 

 

นิ้วมอื ปากกาดจิิตอล 
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4.2 การประเมินระยะเวลาการตอบสนองของผู้ใช้งานแท็บเล็ต 

4.2.1 งานรูปแบบแตะสัมผัส (Tap) 

4.2.1.1 ผลการด าเนินการทดลอง 

 เมื่อผู้ร่วมทดลองด าเนินการทดลองส าหรับงานรูปแบบแตะสัมผัส (Tap) ตามที่ได้ก าหนดไว้
แล้ว พิจารณาผลของระยะเวลาการตอบสนอง (Movement Time) จากงานที่มีระดับดัชนีความยาก
มากที่สุด (ID3) แสดงผลการทดลองดังตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4. 4 ผลระยะเวลาตอบสนองจากงานรูปแบบแตะสัมผัส (Tap) 

ทา่ทาง อุปกรณ์ ช่วงเวลา F1 F2 F3 F4 M1 M2 M3 M4

CG Finger 1 0.58 0.65 0.49 0.65 0.59 0.65 0.53 0.69

CG Finger 2 0.60 0.70 0.56 0.69 0.57 0.62 0.61 0.75

CG Finger 3 0.59 0.65 0.56 0.68 0.54 0.67 0.58 0.67

CG Digital Pen 1 0.74 0.72 0.71 0.83 0.68 0.80 0.80 0.82

CG Digital Pen 2 0.71 0.73 0.66 0.83 0.69 0.71 0.85 0.85

CG Digital Pen 3 0.72 0.79 0.69 0.83 0.75 0.80 0.81 0.76

FH Finger 1 0.60 0.63 0.54 0.73 0.68 0.66 0.58 0.66

FH Finger 2 0.57 0.66 0.58 0.69 0.61 0.73 0.49 0.62

FH Finger 3 0.53 0.67 0.53 0.68 0.68 0.69 0.53 0.62

FH Digital Pen 1 0.69 0.66 0.64 0.79 0.94 0.79 0.81 0.73

FH Digital Pen 2 0.68 0.67 0.77 0.96 0.86 0.83 0.83 0.72

FH Digital Pen 3 0.72 0.70 0.70 0.92 0.89 0.85 0.94 0.73

TE Finger 1 0.60 0.61 0.52 0.61 0.64 0.62 0.56 0.73

TE Finger 2 0.68 0.66 0.47 0.68 0.69 0.65 0.72 0.69

TE Finger 3 0.68 0.65 0.49 0.69 0.66 0.65 0.52 0.67

TE Digital Pen 1 0.84 0.66 0.64 0.77 0.76 0.70 0.85 0.80

TE Digital Pen 2 0.87 0.67 0.72 0.79 0.75 0.77 0.78 0.84

TE Digital Pen 3 0.67 0.71 0.59 0.75 0.75 0.65 0.81 0.77

ปจัจัยตน้
ปจัจัยตาม

ระยะเวลาการตอบสนอง (Movement Time) ที ่ID3

 
4.2.1.2 การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลอง 

 การวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยเริ่มจากการตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของ
แบบจ าลอง ว่ามีข้อผิดพลาดหรือเป็นไปตามตามหลัก Fitt หรือไม่ โดยท าการทดสอบเกี่ยวกับความ
คลาดเคลื่อนของการทดสอบตามสมมติฐาน 3 รูปแบบ คือ การแจกแจงปกติ ความเป็นอิสระ และ
ความเสถียรภาพของความแปรปรวน 
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1.  การทดสอบสมมติฐานการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) 

การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ โดยการพิจารณาจากแผนภาพความน่าจะเป็น
แบบปกติ (Normal Probability Plot) ดังภาพที่ 4.14 พบว่าข้อมูลมีการแจกแจงเป็นแบบปกติ 
เนื่องจากมีค่า P-Value มากกว่า 0.05 ซึ่งหมายความว่าระยะเวลาการตอบสนองจากการด าเนินงาน
รูปแบบ Tap มีการกระจายตัวของข้อมูลตามแนวเส้นตรง 
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ภาพที่ 4. 14 แผนภาพ Probability Plot ของระยะเวลาการตอบสนองจากงานรูปแบบ Tap 

2.  การทดสอบสมมุติฐานความเป็นอิสระของข้อมูล (Independent Assumption) 

การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของส่วนตกค้าง  ( Independence of Residual) 
โดยพิจารณาจากการกระจายตัว แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับล าดับแรก
ของการเก็บข้อมูล (Observation Order) โดยการกระจายตัวของส่วนตกค้างควรมีรูปแบบที่มีอิสระ
ต่อกัน จากภาพที่ 4.15 เห็นไดว้่าส่วนตกค้างของระยะเวลาการตอบสนองจากการด าเนินงานรูปแบบ 
Tap มีการกระจายตัวในรูปแบบหรือแนวโน้มที่ไม่แน่นอน จึงสรุปไดว้่าข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน 
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ภาพที่ 4. 15 แผนภาพ Residual Versus Order ของระยะเวลาการตอบสนองจากงานรูปแบบ Tap 

3.  การทดสอบสมมุติฐานความมีเสถียรภาพของความแปรปรวน (Variance Stability) 

การทดสอบสมมติฐานความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน ตรวจสอบได้โดยพิจารณา
จากแผนภาพการกระจายตัวที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับค่าที่ถูกฟิต 
(Fitted Value) ซึ่งเป็นแผนภาพการกระจายไม่ควรมีลักษณะของข้อมูลเป็นแนวโน้ม หรือเป็นรูปแบบ
กรวยปากเปิด ซึ่งจากภาพที่ 4.16 พบว่าระยะเวลาการตอบสนองจากงานรูปแบบ Tap ไม่มีลักษณะ
การกระจายตัวของข้อมูลที่เป็นแนวโน้ม หรือมีรูปแบบกรวยปากเปิด ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูล
มีความเป็นเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน 
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ภาพที่ 4. 16 แผนภาพ Residual Versus Fits ของระยะเวลาการตอบสนองจากงานรูปแบบ Tap 
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4.2.1.3 การวิเคราะห์ผลของปัจจัยต่อระยะเวลาการตอบสนอง 

 จากการทดสอบความน่าเชื่อถือว่าข้อมูลอยู่ในสมมติฐาน 3 ข้อ ดังข้างต้นแล้ว จึงสามารถ
วิเคราะห์ผลทางสถิติจากโปรแกรม Minitab ได้ผลดังภาพที่ 4.17 พบว่าที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 มี
เพียงปัจจัยหลัก (Main Effect) ปัจจัยเดียวที่มีอิทธิพลต่อระยะเวลาการตอบสนองจากการด าเนินงาน
รูปแบบ Tap คือ อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (นิ้วมือ และปากกาดิจิตอล) และไม่มีอิทธิพลร่วมใดๆระหว่าง
ปัจจัยที่มีผลต่อค่าสมรรถนะอย่างมีนัยส าคัญ มากไปกว่านั้นปัจจัยเรื่องท่าทางการถือขณะใช้งานแท็บ
เล็ตซึ่งเป็นตัวแปรส าคัญที่ต้องการศึกษาส าหรับงานวิจัยนี้ แต่ผลที่ได้ท าให้ทราบว่าปัจจัยเรื่องท่าทาง
การถือ ไม่ว่าจะเป็นท่าทาง CG, FH หรือ TE ตามที่ได้ทดลอง ไม่มีผลต่อระยะเวลาการตอบสนองใน
การด าเนินงานรูปแบบ Tap 

 
ภาพที่ 4. 17 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อระยะเวลาการตอบสนองจากงานรูปแบบ Tap 

 ดังที่ได้วิเคราะห์ข้างต้นว่าอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (นิ้วมือ และ ปากกาดิจิตอล) เป็นปัจจัยหลักที่
มีอิทธิพลต่อระยะเวลาการตอบสนองจากการด าเนินงานรูปแบบ Tap อย่างมีนัยส าคัญ (ค่า P-Value 
< 0.05) จึงแสดง Main Effects Plot ของกลุ่มข้อมูลแบ่งตามอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล ดังภาพที่ 4.18 
ซึ่งสามารถแปลผลได้ว่า อุปกรณ์น าเข้าข้อมูลประเภทนิ้วมือ มีระยะเวลาการตอบสนองน้อยที่สุด (เร็ว
ที่สุด) ส าหรับงานรูปแบบ Tap 
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ภาพที่ 4. 18 ค่าเฉลี่ยระยะเวลาการตอบสนองเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์น าเข้าส าหรับงานรูปแบบ 

Tap 

4.2.2 งานรูปแบบวาดสัมผัส (Drag) 

4.2.2.1 ผลการด าเนินการทดลอง 

 เมื่อผู้ร่วมทดลองด าเนินการทดลองส าหรับงานรูปแบบวาดสัมผัส (Drag) ตามที่ได้ก าหนดไว้
แล้ว พิจารณาผลของระยะเวลาการตอบสนอง (Movement Time) จากงานที่มีระดับดัชนีความยาก
มากที่สุด (ID3) แสดงผลการทดลองดังตารางที่ 4.5 

ปากกาดจิิตอล นิ้วมอื 
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ตารางที่ 4. 5 ผลระยะเวลาตอบสนองจากงานรูปแบบวาดสัมผัส (Drag) 

ทา่ทาง อุปกรณ์ ช่วงเวลา F1 F2 F3 F4 M1 M2 M3 M4

CG Finger 1 1.85 3.60 2.81 2.96 2.29 4.61 4.53 2.77

CG Finger 2 1.21 3.56 2.63 2.99 2.29 3.64 4.81 2.62

CG Finger 3 1.59 3.91 2.15 2.85 2.22 3.65 4.62 2.46

CG Digital Pen 1 3.36 3.46 3.19 2.78 2.49 4.39 3.39 2.66

CG Digital Pen 2 3.40 4.28 3.01 2.69 2.54 3.50 4.67 2.82

CG Digital Pen 3 3.28 4.29 1.61 3.27 2.45 3.98 4.54 2.43

FH Finger 1 2.25 3.72 3.07 3.07 2.68 3.60 3.57 1.81

FH Finger 2 2.58 3.57 2.96 3.12 2.86 4.21 4.01 2.50

FH Finger 3 2.49 3.81 3.06 3.80 3.65 4.04 3.99 1.78

FH Digital Pen 1 3.29 3.95 2.71 3.08 3.40 3.69 3.47 2.37

FH Digital Pen 2 3.15 3.89 2.76 2.92 3.15 4.66 4.60 2.80

FH Digital Pen 3 4.16 3.95 2.41 4.47 4.90 4.41 4.50 2.45

TE Finger 1 2.58 3.06 2.24 2.85 2.34 3.17 3.62 2.53

TE Finger 2 3.01 3.79 2.31 2.83 2.59 4.09 4.30 2.66

TE Finger 3 3.20 2.95 2.59 2.65 2.36 3.72 3.30 2.70

TE Digital Pen 1 3.07 3.34 3.03 2.90 2.69 3.56 3.62 2.91

TE Digital Pen 2 3.26 3.72 2.50 3.00 2.80 3.59 3.38 3.07

TE Digital Pen 3 3.83 3.65 2.16 2.71 2.72 3.63 3.88 2.82

ปจัจัยตน้
ปจัจัยตาม

ระยะเวลาการตอบสนอง (Movement Time) ที ่ID3

 

4.2.2.2 การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลอง 

 การวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยเริ่มจากการตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของ
แบบจ าลอง ว่ามีข้อผิดพลาดหรือเป็นไปตามตามหลัก Steering หรือไม่ โดยท าการทดสอบเกี่ยวกับ
ความคลาดเคลื่อนของการทดสอบตามสมมติฐาน 3 รูปแบบ คือ การแจกแจงปกติ ความเป็นอิสระ 
และความเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน 

1.  การทดสอบสมมติฐานการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) 

การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ โดยการพิจารณาจากแผนภาพความน่าจะเป็น
แบบปกติ (Normal Probability Plot) ดังภาพที่ 4.19 พบว่าข้อมูลมีการแจกแจงเป็นแบบปกติ 
เนื่องจากมีค่า P-Value มากกว่า 0.05 ซึ่งหมายความว่าระยะเวลาการตอบสนองจากการด าเนินงาน
รูปแบบ Drag มีการกระจายตัวของข้อมูลตามแนวเส้นตรง 
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ภาพที่ 4. 19 แผนภาพ Probability Plot ของระยะเวลาการตอบสนองจากงานรูปแบบ Drag 

2.  การทดสอบสมมุติฐานความเป็นอิสระของข้อมูล (Independent Assumption) 

การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของส่วนตกค้าง  (Independence of Residual) 
โดยพิจารณาจากการกระจายตัว แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับล าดับแรก
ของการเก็บข้อมูล (Observation Order) โดยการกระจายตัวของส่วนตกค้างควรมีรูปแบบที่มีอิสระ
ต่อกัน จากภาพที่ 4.20 เห็นได้ว่าส่วนตกค้างของระยะเวลาการตอบสนองจากการด าเนินงานรูปแบบ 
Drag มีการกระจายตัวในรูปแบบหรือแนวโน้มที่ไม่แน่นอน จึงสรุปไดว้่าข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน 
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ภาพที่ 4. 20 แผนภาพ Residual Versus Order ของระยะเวลาการตอบสนองจากงานรูปแบบ Drag 
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3.  การทดสอบสมมุติฐานความมีเสถียรภาพของความแปรปรวน (Variance Stability) 

การทดสอบสมมติฐานความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน ตรวจสอบได้โดยพิจารณา
จากแผนภาพการกระจายตัวที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับค่าที่ถูกฟิต 
(Fitted Value) ซ่ึงเป็นแผนภาพการกระจายไม่ควรมีลักษณะของข้อมูลเป็นแนวโน้ม หรือเป็นรูปแบบ
กรวยปากเปิด ซึ่งจากภาพที่ 4.21 พบว่าระยะเวลาการตอบสนองจากงานรูปแบบ Drag ไม่มีลักษณะ
การกระจายตัวของข้อมูลที่เป็นแนวโน้ม หรือมีรูปแบบกรวยปากเปิด ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูล
มีความเป็นเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน 
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ภาพที่ 4. 21 แผนภาพ Residual Versus Fits ของระยะเวลาการตอบสนองจากงานรูปแบบ Drag 

4.2.2.3 การวิเคราะห์ผลของปัจจัยต่อระยะเวลาการตอบสนอง 

จากการทดสอบความน่าเชื่อถือว่าข้อมูลอยู่ ในสมมติฐาน 3 ข้อ ดังข้างต้นแล้ว จึงสามารถ
วิเคราะห์ผลทางสถิติจากโปรแกรม Minitab ได้ผลดังภาพที่ 4.22 พบว่าที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 มี
เพียงปัจจัยหลัก (Main Effect) ปัจจัยเดียวที่มีอิทธิพลต่อระยะเวลาการตอบสนองจากการด าเนินงาน
รูปแบบ Drag คือ อุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (นิ้วมือ และปากกาดิจิตอล) และไม่มีอิทธิพลร่วมใดๆระหว่าง
ปัจจัยที่มีผลต่อค่าสมรรถนะอย่างมีนัยส าคัญ มากไปกว่านั้นปัจจัยเรื่องท่าทางการถือขณะใช้งานแท็บ
เล็ตซึ่งเป็นตัวแปรส าคัญที่ต้องการศึกษาส าหรับงานวิจัยนี้ แต่ผลที่ได้ท าให้ทราบว่าปัจจัยเรื่องท่าทาง
การถือ ไม่ว่าจะเป็นท่าทาง CG, FH หรือ TE ตามที่ได้ทดลอง ไม่มีผลต่อระยะเวลาการตอบสนองใน
การด าเนินงานรูปแบบ Drag  
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ภาพที่ 4. 22 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อระยะเวลาการตอบสนองจากงานรูปแบบ Drag 

ดังที่ได้วิเคราะห์ข้างต้นว่าอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (นิ้วมือ, และ ปากกาดิจิตอล) เป็นปัจจัยหลัก
ที่มีอิทธิพลต่อระยะเวลาการตอบสนองจากการด าเนินงานรูปแบบ Drag อย่างมีนัยส าคัญ (ค่า P-
Value < 0.05) จึงแสดง Main Effects Plot ของกลุ่มข้อมูลแบ่งตามอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล ดังภาพที่ 
4.23  ซึ่งสามารถแปลผลได้ว่า อุปกรณ์น าเข้าข้อมูลประเภทนิ้วมือ มีระยะเวลาการตอบสนองน้อย
ที่สุด (เร็วที่สุด) ส าหรับงานรูปแบบ Drag 

ปากกาดิ จิ  ตอลนิ ิ  วมิ อ
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ภาพที่ 4. 23 ค่าเฉลี่ยระยะเวลาตอบสนองเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์น าเข้าส าหรับงานรูปแบบ 

Drag 

ปากกาดจิิตอล นิ้วมอื 
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ตารางที่ 4. 6 สรุปผลความมีนัยส าคัญของปัจจัยต่างๆ 

ปัจจัยต้น 

ค่า P-Value ปัจจัยตาม 

ค่าสมรรถนะ (IP) 
ระยะเวลาตอบสนอง 

(MT) 
Tap Drag Tap Drag 

Posture NS NS NS NS 

Input Device S S S S 

Period S NS NS NS 

Posture*Input Device S NS NS NS 

Posture*Period  NS NS NS NS 

Input Device*Period NS NS NS NS 

     หมายเหตุ : S (Significance) คือ ค่า P-Value < 0.05  
      N/S (Not Significance) คือ ค่า P-Value > 0.05  

จากผลการวิ เคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อตัวชี้วัดต่างๆ สรุปผลดังตารางที่  4.8 ซึ่ งตาม

วัตถุประสงค์ส าหรับงานวิจัยนี้มุ่งเน้นถึงปัจจัยจากท่าทางการใช้งานแท็บเล็ตมีผลต่อค่าสมรรถนะ

หรือไม่ และจากผลการทดลองท าให้ทราบว่า ไม่ว่าจะถือด้วยท่าทางใดๆขณะด าเนินงานรูปแบบ Tap 

หรือ Drag ไม่มีอิทธิพลต่อค่าสมรรถนะ (IP) ในการท างานที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ มีเพียงปัจจัย

หลักจากช่วงระยะเวลาการถือต่อเนื่องขณะใช้งานแท็บเล็ค และปัจจัยร่วมกันระหว่างท่าทางและ

อุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่มีอิทธิพลต่อค่าสมรรถนะจากการด าเนินงานรูปแบบ Tap รูปแบบเดียว 

นอกจากนั้นวิเคราะห์ผลต่อเนื่องถึงข้อมูลขั้นพ้ืนฐานที่ได้ของระยะเวลาการตอบสนอง (MT) โดย

พิจารณาเฉพาะงานที่มีดัชนีความยากที่สุด (ID3) ซึ่งเป็นตัวชี้วัดอีกรูปแบบหนึ่งที่ต้องการศึกษาว่า

ท่าทางการใช้งานมีผลต่อระยะเวลาการตอบสนองหรือไม่ ตามทฤษฎีของ Fitts ที่อธิบายถึง

ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการด าเนินงานซึ่งแปรผันตรงกับดัชนีความยากของงาน จากผลการ

วิเคราะห์พบว่าท่าทางก็ยังไม่เป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อระยะเวลาในการตอบสนองเช่นดียวกับตัวชี้วัด

เรื่องสมรรถนะดังข้างต้น มากไปกว่านั้นกลับพบว่าปัจจัยเรื่องอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล (นิ้วมือ และปากกา

ดิจิตอล) เป็นปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อค่าสมรรถนะและระยะเวลาการตอบสนองจากการด าเนินงาน

ทั้งสองรูปแบบอย่างเห็นได้ชัดมากกว่าเรื่องท่าทาง และเมื่อเปรียบเทียบอุปกรณ์น าเข้าทั้งสองประเภท
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จากค่าเฉลี่ยของตัวชี้วัดทั้งสองมีผลไปในทางเดียวกัน คือ การใช้นิ้วมือให้ผลที่ดีกว่าการใช้ปากกา

ดิจิตอล  



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 การเปรียบเทียบสมรรถนะจากการใช้งานแท็บเล็ต 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์หลักเพ่ือศึกษาหาท่าทางการใช้งานคอมพิวเตอร์แท็บเล็ตที่ส่งผลต่อ
สมรรถนะในการท างานสูงสุด เนื่องด้วยการสั่งการบนหน้าจอแบบสัมผัสส่วนใหญ่ เป็นรูปแบบแตะ
สัมผัส (Tap) และวาดสัมผัส (Drag) ดังนั้นจึงเลือกศึกษาจากงานสองรูปแบบนี้ โดยพิจารณาจาก
ปัจจัยที่มีผลต่อค่าสมรรถนะในการด าเนินงานรูปแบบต่างๆ แบ่งออกเป็น 3 ปัจจัย ได้แก่ 1. ท่าทาง
การถือแท็บเล็ตที่แตกต่างกัน 3 ท่า คือ Clipboard Grip (CG), Flat Hand (FH) และ Thumb 
Extended with Thenar Support (TE) 2. อุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่แตกต่างกัน คือ นิ้วมือ และ
ปากกาดิจิตอล 3. ช่วงระยะเวลาการถือขณะใช้งานแท็บเล็ตต่อเนื่องมี 3 ช่วงระยะเวลาที่ศึกษา คือ 
ช่วงระยะเวลาที่ 1 ช่วงระยะเวลาที่ 2 และช่วงระยะเวลาที่ 3 จากการประยุกต์แนวความคิดของ 
Fitts และ Steering ส าหรับงานรูปแบบชี้ต าแหน่งบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ระบบสัมผัส ผลที่ได้ถูก
ประเมินออกมาเป็นค่าสมรรถนะ ซึ่งเป็นตัวชี้วัดหนึ่งที่แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการเผชิญหน้า
กับปัจจัยภายนอกที่เปลี่ยนแปลงไป ปัจจัยภายนอกในที่นี้หมายถึงค่าดัชนีความยากของงานที่แตกต่าง
กันออกไป อันเนื่องมาจากความกว้างของเป้าหมายและระยะห่างระหว่างเป้าหมายที่ก าหนดไว้ โดยที่
ระดับดัชนีความยากของงานมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับผลลัพธ์ของระยะเวลาที่ได้จากการ
ด าเนินการเคลื่อนที่สัมผัสบนหน้าจอแท็บเล็ตตามเงื่อนไขที่ก าหนด คือ เมื่อดัชนีความยากของงาน
มากขึ้น เวลาที่ใช้ในการด าเนินการจะเพ่ิมมากขึ้นเช่นกัน และค่า R2 มีค่ามากกว่า 0.75 จากสมการ 
Linear Regression ส าหรับงานทุกรูปแบบ จึงชี้ให้เห็นว่าเป็นไปตามแนวความคิดของ Fitts และ 
Steering โดยที่สมการมีประสิทธิภาพในการหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 

ส าหรับปัจจัยเรื่องท่าทางการถือขณะใช้งานแท็บเล็ตที่แตกต่างกัน 3 ท่าทางที่ได้ศึกษา พบว่า
ไม่ว่าจะถือด้วยท่าทางใดก็ไม่เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าสมรรถนะในการด าเนินงานทั้งรูปแบบ Tap และ 
Drag อย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้นผู้ใช้งานแท็บเล็ตจึงสามารถถือหรือใช้งานแท็บเล็ตในทางทางที่ผู้ใช้งาน
รู้สึกสบายและเหมาะสมต่อรูปแบบงานโดยที่อาจจะมีการเปลี่ยนท่าทาง หรืออิริยาบถเมื่อใช้งานเป็น
เวลานานมากขึ้น 

ช่วงระยะเวลาเป็นปัจจัยหลักปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อค่าสมรรถนะจากการด าเนินงานรูปแบบ 
Tap อย่างมีนัยส าคัญ โดยที่ช่วงระยะเวลาการถือขณะใช้งานเป็นเวลาต่อเนื่องกันในช่วงแรก
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เปรียบเทียบกับช่วงที่สอง มีค่าสมรรถนะเฉลี่ยลดลง และเมื่อเปรียบเทียบช่วงที่สองและช่วงสุดท้าย
กลับมีค่าสมรรถนะเพ่ิมข้ึน ที่ผลเป็นเช่นนี้เหตุผลส่วนหนึ่งมาจากช่วงระยะเวลาการด าเนินงานมีผลต่อ
ระดับดัชีความยากของงาน โดยที่เมื่อช่วงระยะเวลาใช้งานนานขึ้น การควบคุมระยะเวลาตอบสนอง
จากงานที่มีดัชนีความยากมาก (ID3) สามารถควบคุมหรือคงระดับไว้ได้ไม่แปรเปลี่ยนมากนัก แต่กลับ
เป็นงานที่มีดัชนีความยากน้อย (ID1) ที่ยังมีความแปรเปลี่ยนของระยะเวลาตอบสนองเพ่ิมขึ้นเมื่อช่วง
ระยะเวลาการใช้งานนานชึ้น น าไปสู่ค่าสมรรถนะเพ่ิมขึ้นที่ถูกค านวณมาจากส่วนกลับของความชันที่
ได้จากระดับดัชนีความยากของงานและระยะเวลาตอบสนอง อาจเนื่องมาจากช่วงระยะเวลาสุดท้าย
ของการด าเนินงานนั้นๆ ผู้ร่วมทดลองเข้าสู้ช่วงมีความรู้สึกกระตุ้นหรือตื่นตัวในการท างานลดลงและ
ยิ่งส าหรับงานที่มีดัชนีความยากน้อยที่ไม่ต้องการความแม่นย าหรือตั้งใจจดจ่อมากนัก แต่ส าหรับงาน
ที่มีดัชนีความยากมากที่ต้องการความแม่นย าสูง ผู้ร่วมทดลองจึงยังคงต้องตั้งใจและควบคุมระยะเวลา
ตอบสนองมากกว่างานที่ง่ายกว่า ดังนั้นหากต้องท างานรูปแบบ Tap บนจอคอมพิวเตอร์แท็บเล็ต
ในช่วงระยะเวลาที่แตกต่างกัน สามารถเลือกด าเนินงานเพียงช่วงระยะเวลาสั้นๆ หรือประมาณ 15 
นาที เป็นช่วงระยะเวลาที่เหมาะสมต่อสมรรถนะในการท างานสูงสุด 

อุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่แตกต่างกันเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อความสามารถในการด าเนินงาน
บนหน้าจอระบบสัมผัส ซึ่งปัจจุบันมีอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลหลากหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับผู้ใช้งานหรืองาน
แต่ละประเภทที่ต้องประยุกต์ใช้อุปกรณ์เหล่านี้ซึ่งมีคุณสมบัติแตกต่างกันออกไป จากผลลัพธ์การ
วิเคราะห์ทางสถิติพบว่าปัจจัยเรื่องอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลระหว่างนิ้วมือและปากกาดิจิตอลเป็นปัจจัยที่
ส่งผลต่อสมรรถนะผู้ใช้งานแท็บเล็ตทั้งงานรูปแบบ Tap และ Drag อย่างมีนัยส าคัญ โดยที่ค่า
สมรรถนะเฉลี่ยจากการใช้นิ้วมือมีค่าสูงกว่าการใช้ปากกาดิจิตอล 

ปัจจัยร่วมระหว่างท่าทางและอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลมีอิทธิพลต่อค่าสมรรถนะในการด าเนินงาน
รูปแบบ Tap พบว่าท่าทางในการท างานร่วมกับอุปกรณ์ใดอุปกรณ์หนึ่ง ให้ค่าสมรรถนะที่แตกต่างกัน
เมื่อเปลี่ยนเป็นอุปกรณ์อีกประเภทหนึ่ง เห็นได้จากท่าทาง FH หรือ TE ที่ให้ผลตรงกันข้ามกันเมื่อ
เปลี่ยนอุปกรณ์ที่ใช้ด าเนินงาน และเมื่อต้องด าเนินงานรูปแบบนี้ไม่ว่าจะใช้ท่าทางใดๆร่วมกับการใช้
นิ้วมือสัมผัสให้ค่าสมรรถนะสูงกว่าการใช้ปากกาดิจิตอล  

5.1.2 การเปรียบเทียบระยะเวลาการตอบสนองงานที่มีดัชนีความยากมากที่สุด (ID3) จากการใช้

งานแท็บเล็ต 

วิเคราะห์ตัวชี้วัดที่เป็นปฐมภูมิเพ่ิมเติม คือ ระยะเวลาในการตอบสนอง โดยที่เลือกพิจารณา
เฉพาะระยะเวลาการตอบสนองต่องานที่มีดัชนีความยากมากที่สุด (ID3) เพ่ือต้องการเปรียบเทียบ
ปัจจัยท่าทางการใช้งานแท็บเล็ตว่าส่งผลต่อระยะเวลาการตอบสนองในการด าเนินงานยากที่สุดหรือไม่ 



 79 

จากผลการวิเคราะห์พบว่าท่าทางไม่เป็นปัจจัยที่มีผลต่อระยะเวลาการตอบสนองจากการด าเนินงาน
ทั้งสองรูปแบบ เช่นเดียวกับตัวชี้วัดเรื่องค่าสมรรถนะดังที่ได้กล่าวไว้  จึงอาจกล่าวได้ว่าสามารถถือ
ท่าทางใดก็ได้ขึน้อยู่กับความสะดวก ความเคยชิน หรือความเหมาะสมต่อการท างานของแต่ละบุคคล 

อุปกรณ์น าเข้าข้อมูลยังคงเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะเวลาการตอบสนองต่อการด าเนินงานที่
ยากที่สุดทั้งรูปแบบ Tap และ Drag ซึ่งให้ผลค่าเฉลี่ยเช่นเดียวกับค่าสมรรถนะโดยที่การใช้นิ้วมือ
ดีกว่าการใช้ปากกาดิจิตอลจากระยะเวลาการตอบสนองที่น้อยกว่า สาเหตุส่วนหนึ่งคาดว่ามาจาก
ความเคยชินกับการใช้นิ้วมือในชีวิตประจ าวันมากกว่าการใช้ปากกาดิจิตอล รวมทั้งขนาดของปากกา
ดิจิตอลที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้มีขนาดเล็กเกินไปเมื่อเทียบกับขนาดมือ จากการสอบถามผู้ร่วม
ทดลองส่วนใหญ่ก็ยืนยันถึงปัจจัยเรื่องขนาดปากกาเล็กที่ไม่สัมพันธ์กับขนาดสัดส่วนผู้ใช้งานอย่าง
เหมาะสมจึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อสมรรถนะและระยะเวลาตอบสนองในการท างานทั้งสองรูปแบบ 
ดังนั้นผู้ออกแบบอุปกรณ์ควรค านึงถึงเพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งานในการปรับปรุงการ
ท างานให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

5.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยในอนาคต 

 จากงานวิจัยนี้ที่ด าเนินการทดลองและได้ผลสรุปดังกล่าวข้างต้น น ามาสู่ข้อเสนอแนะส าหรับ
ผู้สนใจต้องการศึกษาเรื่องนี้ในอนาคต ดังต่อไปนี้  

1. ท่าทางการใช้งานแท็บเล็ต ที่ศึกษานี้สามารถน าไปประยุกต์กับท่าทางหรือรูปแบบงานอ่ืนๆที่มี
ลักษณะคล้ายคลึงกันได้ 

2. เพ่ือเปรียบเทียบและประยุกต์ใช้งานอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่มีหลากหลายรูปแบบให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุด จึงสามารถทดลองเพ่ิมเติมเมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดของอุปกรณ์ หรือ
เปรียบเทียบระหว่างขนาดของอุปกรณ์ให้เหมาะสมกับสัดส่วนของผู้ใช้งาน 

3. การใช้งานแท็บเล็ตโดยปกติแล้วไม่ถูกกระทบจากเรื่องระยะเวลาการใช้งานมากนั้น เนื่องจาก
ผู้ใช้งานไม่ใช้งานจากการถือแท็บเล็ตในท่าทางเดิมเป็นเวลานานติดต่อกัน ดังนั้นควรค านึงถึง
ความปลอดภัยของร่างกายที่อาจถูกสะสมมาจากการใช้งานแท็บเล็ตรูปแบบซ้ าซากมากกว่า 

4. ในการวิเคราะห์เรื่องความล้าสามารถใช้อุปกรณ์การตรวจคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ
(Electromyography: EMG) เพ่ือช่วยในการพิจารณาระดับความล้าจากผู้ร่วมทดลองแต่ละ
คน และน าไปสู่การทดลองที่แม่นย าและทราบถึงผลกระทบจากช่วงระยะเวลาการใช้งาน
แท็บเล็ตที่แตกต่างกัน
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วิธีการใช้โปรแกรมในการทดสอบ 
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การใช้งานโปรแกรมส าหรับการชี้ต าแหน่งแบบแตะสัมผัส (Tap) 

1. เปิดโปรแกรมชื่อ Speed & Accuracy Trade off: Fitts & Schmidt’s Law ดังภาพที่ ก.1 
ก าหนดระยะห่างระหว่างเป้าหมายในช่อง distance ก าหนดความกว้างของเป้าหมายในช่อง 
target_width และก าหนดจ านวนการชี้ต าแหน่งแบบแตะสัมผัสในช่อง trial 

 
ภาพที่ ก.1 

2. เมื่อก าหนดระยะต่างๆดังข้อ 1 เสร็จเรียบร้อย หน้าจอโปรแกรมจะถูกแสดงดังภาพที่ ก.2 โดยที่รูป
สี่เหลี่ยมสีแดงขวามือคือเป้าหมายที่ต้องชี้ต าแหน่งให้ตรง 

 
ภาพที่ ก.2 

3. เมื่อชี้ต าแหน่งเป้าหมายสีแดงด้านขวามือแล้วเป้าหมายจะถูกเปลี่ยนเป็นด้านซ้ายมือดังภาพที่ ก.3 
ด าเนินการเคลื่อนที่อุปกรณ์น าเข้าข้อมูลเพ่ือชี้ต าแหน่งเป้าหมายให้ถูกต้องโดยไม่ออกนอกเป้าหมาย 
สลับไปมาซ้ายขวาเป็นเส้นตรงตามจ านวนครัง้ที่ก าหนดไว้ให้เร็วที่สุด 
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ภาพที่ ก.3 

4. เมื่อครบจ านวน trial ที่ก าหนด ผลที่ได้จะกลับมาแสดงดังภาพที่ ก.4 สั่งการที่ปุ่ม end เพ่ือเสร็จ
สิ้นการทดลองส าหรับหนึ่งเงื่อนไข สั่งการปุ่ม save เพ่ือบันทึกข้อมูลเก็บเป็นไฟลล์ CSV 

 
ภาพที่ ก.4 

การใช้งานโปรแกรมส าหรับการชี้ต าแหน่งแบบวาดสัมผัส (Drag)  

1. เปิดโปรแกรมชื่อ ErgoCircularDrag ดังภาพที่ ก.5 ก าหนดความกว้างรัศมีวงกลมที่แสดงระยะการ
เคลื่อนที่ตามแนวเส้นรอบวงกลมในช่อง Track radius และก าหนดความกว้างเป้าหมายที่สามารถ
เคลื่อนที่ได้ในช่อง Track width 
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ภาพที่ ก.5 

2. เมื่อก าหนดระยะต่างๆดังข้อ 1 เสร็จเรียบร้อย หน้าจอโปรแกรมจะถูกแสดงดังภาพที่ ก.5 และ
ด าเนินการชี้ต าแหน่งรูปแบบการวาดสัมผัส จุดเริ่มต้นที่รูปลูกบอลที่แสดงภายในวงกลมถูกวาดตาม
แนวเส้นรอบวงกลมที่ก าหนดไว้โดยไม่ออกนอกความกว้างเป้าหมายจนกลับมาสิ้นสุดที่จุดเดิมและใช้
เวลาในการเคลื่อนที่ให้เร็วที่สุด 
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ภาพที่ ก.6 

3. เมื่อครบจ านวน trial ที่ก าหนด สั่งการที่รูปสี่เหลี่ยมมุมบนซ้ายมือดังภาพที่ ก.7 เพ่ือเสร็จสิ้นการ
ทดลองส าหรับหนึ่งเงื่อนไข ผลการทดลองแสดงระยะเวลาการเคลื่อนที่เบื้องต้นในกรอบสี่เหลี่ยมช่อง 
Period (ms) 

 
ภาพที่ ก.7 
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วิธีการวิเคราะห์ผลจากโปรแกรม Minitab 
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การวิเคราะห์ผลจากโปรแกรม Minitab 

1. เปิดโปรแกรม Minitab 16 ที่ได้ติดตั้งไว้ หน้าจอจะปรากฏหน้าต่าง Session และ Worksheet  

 2. เลือกเมนู Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design 

 
3. หน้าต่าง Create Factorial Design > General full factorial design 

ส่วน Number of factors เลือก 3 ปัจจัยจากการทดลองนี้ และคลิก Designs 
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4. หน้าต่าง Create Factorial Design - Designs ปรากฏขึ้น กรอก Name และ Number of 
Levels คลิก OK 

 
5. หน้าต่าง Create Factorial Design > Factors และ Create Factorial Design – Factors > 
Type เลือก Text เพ่ือกรอกข้อมูล Level Values ของแต่ละปัจจัย คลิก OK 



 92 

 

 

5. ป้อนข้อมูลใน worksheet ตามรูปแบบที่ถูกสร้างขึ้นมา  
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6. เลือกเมนู Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial Design 

8. หนา้ต่าง Analyze Factorial Design > Terms 

 
9. หน้าต่าง Analyze Factorial Design - Terms ปรากฏ เลือก Include terms in the model 
up through order มีค่าเท่ากับ 2 คลิก OK 
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10. คลิก Graphs หน้าต่าง Analyze Factorial Design - Graphs ปรากฏ เลือกรูปแบบ Residual 
Plots ที่ต้องการให้แสดงผล คลิก OK 

 
11. ผลลัพธ์แสดงกราฟตามที่ได้เลือกไว้ 
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11. ผลลัพธ์แสดงข้อมูลสถิติใน Sessions 
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การเก็บตัวอย่างข้อมูล 
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แบบฟอร์มการเก็บข้อมูล 

 ในการเก็บข้อมูลการทดลองได้มีการจัดท าแบบฟอร์มขึ้นเพ่ือใช้ตรวจสอบว่าได้ท าการทดลอง
ครบทุกเงื่อนไขหรือไม่ ดังภาพตัวอย่างดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ ข.1 แบบฟอร์มตรวจสอบการเก็บข้อมูลเบื้องต้น 

 

ตารางที่ ค.2 แบบฟอร์มตรวจสอบการเก็บข้อมูล (ส าหรับการทดลองท่ีวางแท็บเล็ตบนโต๊ะ) 

 

 แบบฟอร์มตามตารางที่ ค.1 เป็นแบบฟอร์มส าหรับการทดสอบสมรรถนะแบบใช้งานแท็บ
เล็ตบนโต๊ะ (PT) จึงไม่มีส่วนของการทดสอบในสภาวะความล้าดังเช่นตารางที่ ค.2 

Tap Tap Drag Drag Tap Tap Drag Drag 

Finger Digital Pen Finger Digital Pen Finger Digital Pen Finger Digital Pen

1

(200, 40) (200, 40) (100, 80) (100, 80) (200, 40) (200, 40) (100, 80) (100, 80)

2

(450, 30) (450, 30) (200, 80) (200, 80) (450, 30) (450, 30) (200, 80) (200, 80)

3

(650, 20) (650, 20) (200, 30) (200, 30) (650, 20) (650, 20) (200, 30) (200, 30)

1 2

การท าซ า้ (replication)

ID

TABLE
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ตารางที่ ค.3 แบบฟอร์มตรวจสอบการเก็บข้อมูล (ส าหรับการทดลองท่ีมีการถือแท็บเล็ต) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tap Tap Drag Drag Tap Tap Drag Drag Tap Tap Drag Drag 

Finger Digital Pen Finger Digital Pen Finger Digital Pen Finger Digital Pen Finger Digital Pen Finger Digital Pen

1

(200, 40) (200, 40) (100, 80) (100, 80) (200, 40) (200, 40) (100, 80) (100, 80) (200, 40) (200, 40) (100, 80) (100, 80)

2

(450, 30) (450, 30) (200, 80) (200, 80) (450, 30) (450, 30) (200, 80) (200, 80) (450, 30) (450, 30) (200, 80) (200, 80)

3

(650, 20) (650, 20) (200, 30) (200, 30) (650, 20) (650, 20) (200, 30) (200, 30) (650, 20) (650, 20) (200, 30) (200, 30)

FLAT HAND

ID

ระยะเวลา

รวมทีใ่ช้

1

การท าซ า้ (replication)

①

① ทดสอบกอ่นรู้สึกล้า ② ทดสอบขณะเร่ิมรู้สึกล้า

③

③ ทดสอบหลังรู้สึกล้ามาก

ถือ
 ~

5 น
าท
ี

ถือ
 ~

5 น
าท
ี
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ผลการทดลอง
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รูประหว่างการท าการทดลอง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 105 

ตัวอย่างรูประหว่างท าการทดลองและเก็บข้อมูล 
1. การทดลองของผู้เข้าร่วมการทดลองชาย 

 
รูปที่ จ.1 การทดลองจากการใช้แท็บเล็ตท่าทางต่างๆ   

(1) Put on Table (PT), (2) Clipboard Grip (CG),  

(3) Flat Hand (FH), (4) Thumb Extended with Thenar Support (TE) 

(1) (2) 

(3) (4) 
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2. การทดลองของผู้เข้าร่วมการทดลองหญิง 

 
รูปที่ จ.2 การทดลองจากการใช้แท็บเล็ตท่าทางต่างๆ   

(1) Put on Table (PT), (2) Clipboard Grip (CG),  

(3) Flat Hand (FH), (4) Thumb Extended with Thenar Support (TE) 

(1) (2) 

(3) (4) 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นางสาว นภัทร ยงบุญธนภัทร เกิดเมื่อวันที่ 6 กุมภาพันธ์ พุทธศักราช 2532 เป็นคน
จังหวัดอุดรธานี ส าเร็จการศึกษาในระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนอุดรพิทยานุกูล จังหวัดอุดรธานี 
ส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรีในสาขาการจัดการวิศวกรรม สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ในปีการศึกษา 2554 และได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์
มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี
การศึกษา 2555 ปัจจุบันท างานในต าแหน่ง ผู้ช านาญการด้านการวางแผนคุณภาพ บริษัท โตโยต้า 
มอเตอร์ เอเชียแปซิฟิค เอ็นจิเนียริงแอนด์แมนูแฟคเจอริง จ ากัด 
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