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กลุ่มคนสายตาเลือนรางมีการมองเห็นด้อยประสิทธิภาพกว่าคนสายตาปกติอย่างมาก ท าให้
ขาดความสะดวกและความปลอดภัยในการท ากิจกรรมประจ าวันท้ังภายในและภายนอกอาคาร  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหารูปแบบ ขนาด และสีของลูกศรบอกทิศทางท่ีเห็นได้ชัดและส่ือ
ความหมายได้ชัดเจนส าหรับผู้ท่ีมีการมองเห็นเลือนราง เพื่อน าไปใช้ในท่ีท าการไปรษณีย์ไทย งานวิจัย
ได้ออกแบบลูกศร 8 แบบ ให้ผู้สังเกตท่ีมีสายตาปกติสวมใส่แว่นตาจ าลองการมองเห็นเลือนราง 3 
ชนิด ได้แก่ การมองเห็นแบบลานสายตาแคบ (NV) ท่ีให้ค่าลานสายตา 10 องศา การมองเห็นแบบตา
มัว (BL) และการมองเห็นเลือนรางเนื่องมาจากหลอดเลือดจอประสาทตาอุดตัน (OLS) ท่ีให้ค่าสายตา 
0.04 ขั้นแรกให้ผู้สังเกตจ านวน 20 คนเลือกแบบลูกศรท่ีสังเกตได้ชัดเจนและส่ือสารบอกทิศทางได้ดี
ท่ีสุด โดยได้ลูกศรแบบท่ี 1 จากนั้นน าลูกศรท่ีได้มาปรับการน าเสนอด้วยสีแดง สีเขียว สีน้ าเงินและสี
เหลือง ตามท่ีระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสีและเครื่องหมายเพื่อความปลอดภัย เลขท่ี 
มอก. 635-2554 และออกแบบให้เป็นพอสิทิฟ และเนกาทิฟ และน าไปหาขนาดท่ีเหมาะสมท่ีท าให้คน
สายตาเลือนรางท้ัง 3 แบบมองเห็นได้ชัดเจน พบว่ามีขนาด 5.5 องศาเมื่อมองห่างจากภาพลูกศร 1 
เมตร จากนั้นเพิ่มจ านวนแบบโดยเพิ่มขอบเครื่องหมายลูกศรรวม 8 แบบให้ผู้สังเกตระบุทิศทางและ
บันทึกเวลาตอบสนอง ผลท่ีได้ถูกน าไปจ าลองวางบนภาพท่ีถ่ายจากท่ีท าการไปรษณีย์จริง  ตรวจสอบ
ระยะเวลาการตอบสนองของลูกศรเปรียบเทียบกันระหว่างในกลุ่มผู้สังเกตท่ีสายตามีความคมชัดน้อย
กว่า 0.05 กับสายตาปกติท่ีสวมแว่นตาจ าลอง และกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีสายตาเลือนรางกับสายตาปกติท่ี
สวมแว่นตาจ าลอง ซึ่งพบว่าผู้สังเกตสายตาเลือนรางมีการตอบสนองต่อลูกศรไวกว่าผู้สังเกตสายตา
ปกติท่ีสวมแว่นตาจ าลองและ  ผู้สังเกตสายตามีความคมชัดน้อยกว่า 0.05 ตามล าดับ โดยผู้สังเกต
สายตาเลือนรางตอบสนองต่อกลุ่มลูกศรสีน้ าเงินได้ดีกว่าลูกศรในกลุ่มสีอื่น 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5872092723 : MAJOR IMAGING TECHNOLOGY 
KEYWORDS: LOW VISION, VISUAL IMPAIRMENT, ARROW SIGN 

APIMUK SUIYAKIT: VISUAL ACCESSIBILITY IN THAI POST OFFICE FOR PEOPLE 
WITH LOW VISION. ADVISOR: ASSOC. PROF. PICHAYADA KATEMAKE, Ph.D., CO-
ADVISOR: ASSOC. PROF.TOMOKO OBAMA, Ph.D. {, 87 pp. 

This research focused on the determination of optimized arrow sign that 
could be clearly seen, by people with low vision, in Thai post office. Three main 
optimized aspects of the arrow sign were pattern, size and enhancement using 
outline, color (colorimetric values of red, green, yellow and blue obtained from 
Industrial Standard Act), negative and positive appearances. The normal vision 
observers, wearing 3 types of simulated low vision glasses: narrow vision (NV), 
occlusion vision (OLS) and blur vision (BL), participated in the experiment. The visual 
acuity of the last two types was 0.04. The response time was recorded and analyzed. 
It was found in the first stage that the simple pattern of arrow having head and tail 
out of 8 types was significantly preferred, 20 observers participated. Subsequently, 
the selected type of arrow was used for size optimizing in the 2nd stage. We found 
that the optimized size of arrow, measured from head to tail, for NV, OLS and BL 
were subtended angles of 2.0 degrees (for the sample sizes of 3.5 cm), 5.0 degrees 
(8.8 cm) and 5.5 degrees (9.6 cm) respectively, at 100 cm viewing distance. The 
maximum size from the second stage was used for testing enhancement effect in the 
3rd stage. The results showed that 1) only blue arrows with and without outline were 
significantly different 2) yellow and green arrows showed significantly different 
response time (green arrow gave less response time than others) and 3) NV had less 
response time than BL and OLS. The last stage, the optimum arrows of all 4 colors 
were chosen and located on the floor of the captured Post Office scene. The Post 
Office images with selected arrow signs were used as stimuli, response time was 
recorded and low vision people participated. They responded fast to blue arrow. 
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ขอขอบคุณ บริษัท ไปรษณีย์ไทย จ ากัด ท่ีให้โอกาสทางการศึกษาแก่บุคคลากร ด้วยการ
อนุญาตให้ข้าพเจ้าลาศึกษาต่อในหลักสูตรนี้โดยเฉพาะอย่างยิ่ง คุณองอาจ ศรีม่วง ผู้จัดการฝุาย
ไปรษณีย์เขต 7 (ต าแหน่งในขณะนั้น) ผู้บังคับบัญชาต้นสังกัดท่ีอนุญาตให้ลาศึกษาต่อได้ คุณสุทธ-ิ
นันท์ เกตุชาติ หัวหน้าท่ีท าการไปรษณีย์ไร่ขิง (ต าแหน่งในขณะนั้น) ท่ีสนับสนุนคอยช่วยเหลือ 
และอ านวยความสะดวกให้สามารถลาศึกษาต่อได้โดยไม่ขออัตราก าลังทดแทน คุณพิราวรรณ 
บ้านสีหิรัญชัย หัวหน้าส่วนบุคคล หัวหน้างานพัฒนาบุคลากร และคุณวัชรพัฒน์ แปลกเมือง 
หัวหน้างานเจ้าหน้าท่ี ส่วนบุคคล ส านักงานไปรษณีย์เขต 7 ท่ีช่วยติดต่อประสานงานการลาศึกษา
ต่อให้เป็นอย่างด ี

ขอบขอบคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.พิชญดา เกตุเมฆ อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ท่ี
คอยให้ความช่วยเหลือ แนะน า และให้ค าปรึกษาอย่างใกล้ชิดตลอดตลอดการศึกษาปริญญาโทจน
ส าเร็จการศึกษา 

ขอขอบคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ทุกท่านท่ีสละเวลาอันมีค่าของท่านในการ
ด าเนินการสอบวิทยานิพนธ์และให้ค าแนะน าในการปรับปรุงวิทยานิพนธ์แก่ ท าให้วิทยานิพนธ์เล่ม
นี้สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

ขอขอบคุณคณาจารย์และบุคลากร ภาควิชาเทคโนโลยีทางภาพและการพิมพ์ คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีคอยช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในทุกเรื่องตลอด
ระยะเวลาการศึกษา 

ขอขอบคุณนายแพทย์วรภัทร วงษ์สวัสด์ิ รองผู้อ านวยการกลุ่มภารกิจสถาบันจักษุวิทยา 
และคุณปุญญาวีร์ อาราเม นักวิชาการสาธารณสุข ศูนย์การแพทย์เฉพาะทางด้านจักษุวิทยา 
โรงพยาบาลเมตตาประชารักษ์ (วัดไร่ขิง) ท่ีคอยให้ความช่วยเหลือให้ค าปรึกษาและแนะน าท้ังใน
การคัดเลือกผู้สังเกตกลุ่มที่มีสายตาเลือนรางและความรู้ท่ีจ าเป็นต่อการน ามาประกอบการวิจัย 

ขอขอบคุณทุกก าลังใจจาก พ่อแม่ เพื่อน และคนใกล้ชิดท่ีคอยให้ก าลังใจและผลักดันให้
มีเรี่ยวแรงตลอดระยะเวลาท่ีศึกษา 

ขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจาก "ทุนอุดหนุนวิทยานิพนธ์ส าหรับนิสิต" บัณฑิต
วิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ความเสมอภาค (Equality) ความหมายตามหลักสิทธิมนุษยชน หมายถึง ความเท่าเทียมของ
มนุษย์ทุกคนในการได้รับสิทธิพื้นฐานตามหลักสิทธิมนุษยชน โดยผ่านการปฏิบัติต่อกันระหว่างมนุษย์
ต่อมนุษย์ ด้วยความเคารพต่อสิทธิและศักด์ิศรีความเป็นมนุษย์ [1] ซึ่งนอกจากการส่งเสริมให้เกิด
ความเท่าเทียมกันในสังคมของเพศหญิงและชายแล้ว [2] ภาครัฐยังคงต้องส่งเสริมให้ความส าคัญท่ีจะ
พัฒนาคุณภาพชีวิตให้กับคนพิการ [3] ซึ่งมีข้อจ ากัดในการด าเนินชีวิตมากกว่าคนปกติท่ัวไปเช่นกัน 
ซึ่งความพิการตามประกาศกระทรวงการพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย์ เรื่อง “ประเภทและ
หลักเกณฑ์ความพิการ” พ.ศ.2555 แบ่งออกเป็น 7 ประเภท [4] ดังนี้ 
 1. ความพิการทางการเห็น 
 2. ความพิการทางการได้ยินหรือส่ือความหมาย 
 3. ความพิการทางการเคล่ือนไหวหรือทางร่างกาย 
 4. ความพิการทางจิตใจหรือพฤติกรรม 
 5. ความพิการทางสติปัญญา 
 6. ความพิการทางการเรียนรู้ 
 7. ความพิการทางออทิสติก 
 ซึ่งคนท่ีมีความพิการทางการเห็น [5] คือ คนท่ีมีสายตาของตาข้างท่ีดีกว่าเมื่อแก้ไขด้วย 
แว่นตา คอนแทคเลนส์ การใช้ยาหยอดตา การยิงเลเซอร์หรือการผ่าตัดแล้วไม่สามารถท าให้ระดับ
สายตาดีขึ้นได้ ได้แก่ บุคคลผู้ท่ีเป็นตาบอดและตาเห็นเลือนราง ซึ่งกฎหมายของประเทศไทยได้ให้
ความส า คัญแก่ ผู้พิการโดยมีการก าหนดในกฎหมายรัฐธรรมนูญ แห่งราชอานาจักรไทย                
ฉบับ พ.ศ. 2550 ในมาตรา 30 ท่ีกล่าวถึงการเสมอภาคกันของบุคคล มาตรา 54 ท่ีกล่าวถึงในสิทธิ
การเข้าถึงและใช้ประโยชน์จากสวัสดิการส่ิงอ านวยความสะดวกอันเป็นสาธารณะและความช่วยเหลือ
ท่ีเหมาะสมจากรัฐ มาตรา 80 (1) ท่ีรัฐต้องด าเนินการสงเคราะห์และจัดสวัสดิการให้แก่ผู้สูงอายุ        
ผู้ยากไร้ ผู้พิการหรือทุพพลภาพและผู้อยู่ในสภาวะยากล าบาก ให้มีคุณภาพชีวิตท่ีดีขึ้นและพึ่งพา
ตนเองได้ [6] ตามท่ีกล่าวมาข้างต้น ส าหรับผู้พิการทางการเห็นจึงเป็นกลุ่มบุคคลหนึ่งท่ีองค์กรต่าง ๆ 
ของไทยท้ังภาครัฐและเอกชนจะต้องช่วยเหลือ จัดท าส่ิงอ านวยความสะดวกเพื่อให้การด าเนิน
ชีวิตประจ าวันให้มีความใกล้เคียงหรือเทียบเท่ากับบุคคลท่ีมีการมองเห็นเป็นปกติ เพื่อให้ผู้พิการ
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สามารถพึ่งพาตนเองได้ อีกท้ังยังเป็นการเตรียมความพร้อมเพื่อเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ [7] ของประเทศ
ไทยท่ีจะมีจ านวนผู้สูงอายุท่ีอาจต้องด าเนินชีวิตด้วยตัวคนเดียวและประสบปัญหากับระดับการ
มองเห็นท่ีลดลง 
 ท่ีท าการไปรษณีย์ เป็นสถานท่ีซึ่งหน่วยงานรัฐวิสาหกิจในสังกัดกระทรวงดิจิทัลเศรษฐกิจและ
สังคม บริษัท ไปรษณีย์ไทย จ ากัด ได้ด าเนินกิจการเพื่ออ านวยความสะดวกในการให้บริการรับ -ส่ง
ส่ิงของ บริการทางการเงิน บริการรับช าระค่าบริการต่าง ๆ ให้แก่ผู้ใช้บริการทุกกลุ่ม ซึ่งนอกเหนือจาก
ผู้ใช้บริการท่ัวไปท่ีมีสายตาปกติแล้ว กลุ่มผู้ใช้บริการท่ีมีสายตาเลือนรางเองก็เป็นบุคคลอีกกลุ่มท่ีมีการ
มาใช้บริการด้วยเช่นเดียวกัน ดังนั้น เพื่ออ านวยความสะดวกในการมาใช้บริการ การจัดให้มีส่ิงอ านวย
ความสะดวกในด้านการมองเห็นในสถานท่ีให้บริการจึงถือเป็นภารกิจหนึ่งท่ีจะช่วยเพิ่มความสามารถ
ในการเข้าถึงด้านการมองเห็นให้แก่ผู้ท่ีสายตาเลือนรางในการมาใช้บริการด้วยตนเองได้ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อหารูปแบบ ขนาด และสีลูกศรบอกทิศทาง ท่ีท าให้คนสายตาเลือนรางมองเห็นและ
ตอบสนองได้ อย่างรวดเร็วในพื้นท่ีท่ีท าการไปรษณีย์ของไทย 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย  

 รูปแบบของลูกศรท่ีใช้ในการทดลอง เป็นรูปแบบท่ีมีการใช้งานอยู่จริงท่ีสามารถพบเห็นได้
จากการชีวิตประจ าวัน และขนาดของเครื่องหมายท่ีเหมาะสมจะหาจากการหาขีดเริ่มเปล่ียนของ
ขนาดของเครื่องหมายด้วยวิธีการหาขีดเริ่มเปล่ียนแบบข้ันบันได [8] 
 แว่นตาจ าลองการมองเห็นท่ีเลือกใช้ในการทดสอบจะเลือกใช้แว่นจ าลองการมองเห็นแบบ 
ตามัว (blur) และการมองเห็นเลือนรางเนื่องมาจากหลอดเลือดจอประสาทตาอุดตัน (occlusions) 
และแบบลานสายตาแคบ (narrow vision) ในช่วงระดับความคมชัดหรือลานสายตาเพียงประเภท
แว่นละ 1 ระดับ ท่ีครอบคลุมช่วงการมองเห็นของผู้ท่ีมีสายตาเลือนรางเท่านั้น [9] 
 สีท่ีใช้ในส่วนการปรับรูปแบบการน าเสนอของเครื่องหมายลูกศร จะใช้สีแดง สีเขียว สีเหลือง
และสีน้ าเงิน ตามท่ีก าหนดในสีเพื่อความปลอดภัย ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม ประเทศไทย [10]  
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ข้อมูลรูปแบบของลูกศรท่ีเหมาะสม รวมท้ังขนาดและรูปแบบการน าเสนอร่วมกับการใช้สีท่ี
เหมาะสมส าหรับใช้เป็นเครื่องหมายเพื่อให้คนสายตาเลือนรางมองเห็นและตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 

2.1.1. ความหมายของความบกพร่องทางการมองเห็น 

บุคคลท่ีมีความบกพร่องทางการมองเห็น หมายถึงผู้ท่ีสูญเสียการมองเห็นต้ังแต่ระดับ
เล็กน้อยไปจนถึงตาบอดสนิท นอกจากนี้ยังมีค าอื่นท่ีใช้เรียกอย่างเป็นทางการ ได้แก่ คนพิการ
ทางการมองเห็น คนพิการทางสายตา คนบกพร่องทางการเห็น ซึ่งหมายรวมถึงคนตาบอดและ
สายตาเลือนราง โดยไม่ได้แยกตามสภาพของการมองเห็น  ส าหรับค าท่ีใช้เรียกอย่างไม่เป็น
ทางการและแยกตามสภาพของการมองเห็น ได้แก่ 1) คนตาบอด หมายถึง สามารถมองเห็นแสง
และเงา สามารถรู้ได้ว่าเป็นวัตถุชนิดใด หรือมองไม่เห็นเลย และ 2) คนสายตาเลือนราง หรือ 
low Vision หมายถึง ผู้ท่ีสามารถมองเห็นแสงเงาและวัตถุบ้างในระยะห่างท่ีจ ากัดและแตกต่าง
กัน การให้ความหมายหรือค าจ ากัดความของบุคคลกลุ่มนี้ สามารถกล่าวถึงได้ใน 2 ลักษณะทาง
การแพทย์และทางการศึกษา ดังนี้ 

 
ความหมายทางการแพทย์ 
ในทางการแพทย์ได้ให้ค าจ ากัดความคนสายตาเลือนรางว่า บุคคลท่ีมีสมรรถภาพทางการ

มองเห็นต่ ากว่าปกติ 10% (เมื่อเทียบกับคนท่ีมีสายตาปกติ) ให้ถือว่าพิการทางการมองเห็น     
ซึ่งพิจารณาจากสมรรถภาพท้ังในด้าน ระยะทางท่ีเห็น และในด้านความกว้างของการมองเห็น
หรือ “ลานสายตา” ตลอดจนคุณภาพการมองเห็นท่ีชัดเจน ถูกต้องใกล้เคียงกับความเป็นจริง  

ค าจ ากัดความตามกฎกระทรวง ฉบับท่ี 2 (พ.ศ. 2537) ออกตามความพระราชบัญญัติการ
ฟื้นฟูสมรรถภาพคนพิการ พ.ศ. 2534 [11] ได้ระบุไว้ดังนี้  

(ก) คนท่ีมีสายตาข้างท่ีดีกว่า เมื่อใช้แว่นสายตาธรรมดาแล้วมองเห็นน้อยกว่า 6/18 หรือ 
20/70 ลงไปจนถึงมองไม่เห็นแม้แต่แสงสว่าง หรือ  

(ข) คนท่ีมีลานสายตาแคบกว่า 30 องศา 
 

ความหมายทางการศึกษา 
หมายถึง ผู้ท่ีมีสายตาพิการจนไม่สามารถรับการศึกษาโดยใช้สายตาหรือใช้การเห็นได้

ตามปกติ แต่สามารถศึกษาเล่าเรียนได้โดยใช้วิธีการพิเศษ ซึ่งแบ่งบุคคลประเภทนี้ออกเป็น 2 
ประเภท คือ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

1. ตาบอด (blind) หมายถึง บุคคลท่ีสูญเสียการเห็นอย่างมากจนต้องอ่านอักษรเบรลล์ 
หรือใช้วิธีการฟังเทป หรือแผ่นเสียง หากสายตาข้างดีเมื่อแก้ไขแล้วอยู่ใน ระดับ 6 ส่วน 60 
(6/60) หรือ 20 ส่วน 200 (20/200) ลงมาจนถึงบอดสนิท หรือมีลานสายตาแคบกว่า 20 องศา 

2. สายตาพิการหรือสายตาเลือนราง (low vision) หมายถึง บุคคลท่ีสูญเสียการเห็นแต่
ยังสามารถอ่านอักษรท่ีขยายใหญ่หรือมีขนาดใหญ่ได้ หรือต้องใช้แว่นขยายอ่าน หากสายตาข้างดี
เมื่อแก้ไขแล้วอยู่ในระดับระหว่าง 6 ส่วน 18 (6/18) หรือ 20 ส่วน 70 (20/70) ถึง 60 (6/60) 
หรือ 20 ส่วน 200 (20/200) หรือมีลานสายตาแคบกว่า 30 องศา 

สมาคมจักษุแพทย์แห่งประเทศไทย ยังได้วางหลักเกณฑ์ความบกพร่องทางการมองเห็น 
โดยถือเอาตาข้างท่ีดีกว่าท่ีแก้ไขแล้วเป็นหลัก และให้ค านิยามภาวะความบกพร่องทางการ
มองเห็นเช่นเดียวกับองค์การอนามัยโลก ดังนี้ 

- สายตาพิการหรือสายตาเลือนราง หมายความว่า การมีสายตาข้างท่ีดีท่ีสุดเมื่อใช้
แว่นตาธรรมดาโดยไม่รวมเครื่องช่วยสายตาพิเศษ (visual aids) แล้ววัดระดับ
สายตา (Visual Acuity: VA) ด้วยแผ่นทดสอบ Snellen Chart จากระยะทาง 
(เมตร) ต่อระยะภาพ พบผลน้อยกว่า 6/18 จนถึง 3/60 หรือมีลานสายตาโดยเฉล่ีย
แคบกว่า 30 องศา ไปจนถึง 10 องศา 

- ตาบอด (blind) หมายความว่า ระดับสายตาต่ ากว่า 3/60 ลงไปจนถึงบอดสนิท หรือ
มีลานสายตาโดยเฉล่ียแคบกว่า 10 องศา ในตาข้างท่ีดีท่ีสุดเมื่อใช้แว่นตาธรรมดา 
ระดับความพิการทางการมองเห็นแบ่งได้ 5 ระดับจากการวัดสายตาด้วย Snellen 
Chart โดยพิจารณาจากระดับสายตา และความกว้างของลานสายตาดังตารางท่ี 2.1 
 

    ตารางที่ 2.1 ระดับสายตา และความกว้างของลานสายตา 
ลักษณะ 

ความพิการ 
ระดับท่ี ระดับสายตา ความกว้าง 

ของลานสายตา 
สายตาเลือนราง 1 น้อยกว่า 6/18 ลงไปถึง 6/60 น้อยกว่า 30o ถึง 20o 

2 น้อยกว่า 6/60 ถึง 3/60 น้อยกว่า 20o ถึง 10o 
ตาบอด 3 น้อยกว่า 3/60 ถึง 1/60 น้อยกว่า 10o ถึง 5o 

4 น้อยกว่า 1/60 ถึงเห็นเพียง
แสงสว่าง 

น้อยกว่า 5o ถึง 0o 

5 มองไม่เห็นแม้แต่แสงสว่าง 0o 
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ท่ีมา: International Statistical Classification of Diseases and Related 
Health Problems. 10th version. Genena: World Health Organization; 1992. 

 
2.1.2. สาเหตุของการเกิดภาวะสายตาเลือนราง   

- โรคท่ีเป็นต้ังแต่ก าเนิด [12] ได้แก่ ต้อหิน (glaucoma) ต้อกระจก (cataract) ตาเหล่ 
(strabismus) ตาเล็ก (microphthalmos) โรคไม่มีม่านตา (aniridia) ประสาทตาฝุอ (optic 
atrophy) สายตาส้ันมาก (high myopia) มะเร็งท่ีจอประสาทตา (retinoblastoma) โรคเผือก 
(albinism) ความผิดปกติของจอประสาทตาในทารกคลอดก่อนก าหนด ( retinopathy of 
prematurity) ตาส่ันแต่ก าเนิด (congenital nystagmus)  

- อุบัติเหตุและสารเคมี ท่ีมีผลต่ออวัยวะต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการมองเห็น เช่น กระจกตา 
จอประสาทตา เป็นต้น 

- การอักเสบ ได้แก่ ประสาทตาอักเสบ (Optic neuritis) การแพ้ยา (Stevens-Johnson) 
การอักเสบของยูเวีย (Uveitis)  

- การติดเช้ือ เช่น กระจกตาเป็นแผล (Corneal ulcer) การติดเช้ือภายในลูกตา 
(Endophthalmitis) เป็นต้น 

- การเส่ือมสภาพ เช่น จุดรับภาพเส่ือมเนื่องจากอายุ (aged related macular 
degeneration) เป็นต้น 

- ผลข้างเคียงจากการเป็นโรคอื่น เช่น ต้อหิน (glaucoma) ต้อกระจก (cataract)       
จอประสาทตาผิดปกติจากเบาหวาน (diabetic retinopathy) ขาดวิตามินเอ (vitamin A 
deficiency) จอประสาทตาลอก (retinal detachment) ผลจากการใช้ยา เช่น ยาสเตียรอยด์ 
(steroid) เป็นต้น 

- โรคถ่ายทอดทางพันธุกรรม เช่น โรคเม็ดสีในจอรับภาพเส่ือม (retinitis pigmentosa) 
โรคเส้นประสาทตาฝุอ (Leber’s hereditary optic neuropathy) เป็นต้น 

- ความผิดปกติทางระบบประสาท ได้แก่ เนื้องอกในสมอง (brain tumor) เป็นต้น 
 

2.1.3. ลักษณะการมองเห็นของผู้ท่ีมีภาวะสายตาเลือนราง 

- ภาพมัวหรือบิดเบี้ยวตรงจุดกลาง เช่น จอประสาทตาเส่ือม หรือรูขาดบริเวณจุด
ศูนย์กลางจอประสาทตา (macular hole) ผู้ท่ีมีสายตาเลือนรางแบบนี้จะมีปัญหาในการอ่าน 

- ภาพมัวทั่วๆ ไป เช่น โรคกระจกตา โรคจอประสาทตาบางชนิด 
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- ลานสายตาแคบ การมองเห็นจะเหมือนมองผ่านอุโมงค์ พบในโรคต้อหิน โรคเม็ดสี     
ในจอรับภาพเส่ือม ผู้ท่ีมีสายตาเลือนรางแบบนี้ จะมีปัญหาในการเดิน อาจเดินสะดุดหกล้มง่าย 
หากลานสายตาแคบมากกว่า 10 องศา เมื่ออ่านหนังสือท่ีระยะ 2 นิ้วห่างจากตา ลานสายตา   
จะมีความกว้างเพียง 9 มิลลิเมตร เทียบได้กับตัวอักษรประมาณ 4 ตัวอักษรเท่านั้น ท าให้
ความเร็วในการอ่านลดลงมากและตาล้าอย่างมาก 

- ลานตาเสียครึ่งซีก เช่น Hemianopia จากโรคทางสมอง หรือ Altitudinal Defect 
ภาพมัวครึ่งบนหรือครึ่งล่างจากเส้นเลือดในตาตีบ  

 
2.1.4. การฟื้นฟูสมรรถภาพผู้ปุวยท่ีมีความบกพร่องทางการมองเห็น  

การฟื้นฟูสมรรถภาพ [13] เป็นวิธีท่ีส่งเสริมให้มีการฟื้นตัวจากโรคทางจักษุท่ีเป็นอยู่      
ได้อย่างเหมาะสมและรวดเร็วยิ่งขึ้น ปูองกันไม่ให้เกิดภาวะแทรกซ้อนหรือความผิดปกติมากขึ้น
ไปจากเดิม สามารถใช้เครื่องช่วยการมองเห็นได้อย่างเหมาะสม รวมถึงการฟื้นฟูสภาพ          
ท้ังทางกาย จิตใจ และสังคมให้กลับคืนมาสู่สภาพท่ีเหมาะสมและใกล้เคียงปกติเดิมมากท่ีสุด  
การฟื้นฟูสมรรถภาพแบบองค์รวมดังกล่าว จึงครอบคลุมใน 4 ด้าน ดังนี้ 

1.) การฟื้นฟูสมรรถภาพทางการแพทย์ คือ การดูแลและช่วยเหลือทางการแพทย์เพื่อให้
ผู้ท่ีมีความบกพร่องทางการมองเห็น สามารถท ากิจกรรมท่ัวไปได้ตามความต้องการ ขึ้นกับระดับ
ความบกพร่องของแต่ละบุคคล ท้ังนี้ต้องมีการฝึกฝนอย่างต่อเนื่องเพื่อให้ เกิดความช านาญ    
มากยิ่งขึ้น ในขณะเดียวกันต้องปูองกันความบกพร่องท่ีอาจเกิดเพิ่มขึ้นอีก โดยท่ัวไปแล้ว      
การฟื้นฟูสมรรถภาพทาง การแพทย์ท่ีเกี่ยวข้องกับการมองเห็นนั้น อาจแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม คือ 

- การใช้อุปกรณ์ช่วยการมองเห็น คือใช้เครื่องมือเพื่อช่วยให้สามารถใช้สายตาให้มี
ประโยชน์มากท่ีสุด เช่น ใช้ดูหนังสือ ใช้ดูระยะไกล ใช้ดูโทรทัศน์  

- การฝึกท าความคุ้นเคยกับส่ิงแวดล้อมและการเคล่ือนไหว (orientation and 
mobility Training; O&M) เพื่อให้ผู้ท่ีมีความบกพร่องทางการมองเห็นสามารถเดินทางได้ด้วย
ตนเอง โดยท่ัวไปสามารถท าได้โดยการใช้คนน าทาง การใช้ไม้เท้า การใช้สุนัขน าทางและการใช้
เครื่องมือน าทางอื่น เช่น คล่ืนเสียงหรือเลเซอร์เพื่อท่ีช่วยให้รับรู้เกี่ยวกับส่ิงแวดล้อมดีขึ้น 

- การฝึกทักษะการท ากิจวัตรประจ าวัน เพื่อให้ผู้ท่ีมีความบกพร่องทางการมองเห็น    
ท ากิจวัตรประจ าวันได้ด้วยตัวเอง เช่น เข้าห้องน้ า อาบน้ า แต่งตัวเตรียมอาหาร รับประทาน
อาหาร รินน้ า การใช้ยาและการหยอดตา เป็นต้น 

2.) การฟื้นฟูสมรรถภาพทางการศึกษา เด็กท่ีมีความบกพร่องทางการมองเห็นต้องเข้า
ศึกษาภาคบังคับเช่นเดียวกับเด็กปกติ เพื่อให้เด็กได้พัฒนาไปตามขั้นตอนเช่นเดียวกับเด็กปกติ
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หรือใกล้เคียงกับเด็กปกติมากท่ีสุด โดยอาจต้องส่งต่อไปยังหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องให้ค าแนะน า
เกี่ยวกับการดูแลเด็ก และสถานท่ีส่งต่อ แก่ผู้ปกครองให้น าเด็กเข้ารับการศึกษา ในโรงเรียน     
ท้ังการศึกษาพิเศษและการเรียนร่วมเม่ือถึงวัยตามความเหมาะสม 

3.) การฟื้นฟูสมรรถภาพทางสังคม มีจุดหมายเพื่อให้สังคมยอมรับความสามารถ      
ของคนท่ีมีความผิดปกติเกี่ยวกับการเห็น ให้คนตาบอดได้รับการยอมรับเป็นสมาชิกส่วนหนึ่ง  
ของสังคม ไม่ดูหมิ่นเหยียดหยาม  

4.) การฟื้นฟูสมรรถภาพทางอาชีพ ได้แก่ การฟื้นฟูฝึกอาชีพที่เหมาะสม เพื่อให้สามารถ
ประกอบอาชีพเล้ียงตัวเอง อาชีพท่ีคนท่ีมีความบกพร่องทางการมองเห็นท าได้ดีในปัจจุบัน เช่น 
ค้าสลากกินแบ่งรัฐบาล นวดแผนโบราณ พนักงานรับโทรศัพท์ นักดนตรี พยากรณ์ชะตาชีวิต 
พนักงานล้างฟิล์มเอกซเรย์ พนักงานรับส่งวิทยุ พนักงานพิมพ์ดีด (ผ่านเครื่องบันทึกเสียง)      
ครู ช่างไม้และช่างปูน เป็นต้น 

 
2.1.5. สีเพื่อความปลอดภัย  

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสีและเครื่องหมายเพื่อความปลอดภัย [10] ได้ก าหนด
รายละเอียดเกี่ยวกับสีท่ีใช้ในการช้ีบ่งความปลอดภัยในสถานท่ีท างานและพื้นท่ีสาธารณะซึ่งมี
วัตถุประสงค์เพื่อเป็นการแจ้งเตือนหรือส่ือสารให้ข้อมูล  ซึ่งจะท าให้ผู้สังเกตรู้สึกถูกกระตุ้น      
และเข้าใจได้โดยง่าย สีท่ีใช้ในการจัดท าเครื่องหมายมีท้ังส้ิน 6 สี ดังตารางท่ี 2.2 

 
         ตารางที่ 2.2 ระบบอ้างอิงสีเพื่อความปลอดภัย 

สี Munsell 
สีแดง 7.5R 4/14 
สีน้ าเงิน 2.5PB 3/10 
สีเหลือง 10YR 7/14 
สีเขียว 5G 4/9 
สีขาว N 9.5 
สีด า N 1 

 
ความหมายของสีเพื่อความปลอดภัยมีการระบุไว้ใน  American National Standards 

Institute (ANSI) [14] ไว้ดังนี้ สีแดง หมายถึง อันตราย สีน้ าเงิน หมายถึง ข้อมูลด้าน               
ความปลอดภัย สีเหลือง หมายถึง แจ้งเตือน และสีเขียว หมายถึง ปลอดภัย  
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2.1.6. การมองเห็นสี 

การมองเห็นสีของมนุษย์ [15] เกิดจากแสงท่ีสะท้อนจากวัตถุเข้าสู่ตาและประมวลผล   
ด้วยสมอง โดยการรับรู้ภาพมีองค์ประกอบ 3 ส่วน คือ แสงจากแหล่งก าเนิดแสง วัตถุ และตา
ของมนุษย์ (ภาพท่ี 2.1) และมีกระบวนการรับรู้ภาพเมื่อแสงจากแหล่งก าเนิดแสงกระทบวัตถุ     
แสงจากวัตถุสะท้อนเข้าสู่ตาของเรา ตามนุษย์  (ภาพท่ี 2.2) มีเซลล์ท่ีมีความไวต่อแสงสีหลัก  
สามช่วงความยาวคล่ืนคือช่วงแสงสีแดง ช่วงแสงสีเขียว และช่วงแสงสีน้ าเงิน เป็นเนื้อเยื่อ        
มีลักษณะเป็นช้ัน ๆ ท่ีมีเซลล์ท่ีไวต่อแสงเรียกว่า เซลล์รับแสง มีอยู่สองประเภทคือ เซลล์รูปแท่ง 
(rod cell) และเซลล์รูปกรวย (cone cell) เซลล์รูปแท่งท างานในท่ีมีแสงสลัวและท าให้ เกิดการ
เห็นเป็นเงา รูปร่างขาวด า ส่วนเซลล์รูปกรวยท าให้เกิดการเห็นเมื่อมีแสงมากพอท าให้เห็นสี  

 

ภาพที่ 2.1 องค์ประกอบการรับรู้ภาพ [15] 
 

  
 

ภาพที่ 2.2 ดวงตาของมนุษย์ [16] 
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2.1.7. ระบบสี CIELAB  

ระบบสี CIELAB เป็นระบบสีท่ีเสนอในปี ค.ศ. 1976 โดยองค์กรนานาชาติด้านแสงท่ีมีช่ือ
ภาษาฝรั่งเศสว่า Commission International de l’Eclairage หรือ International 
Commission on Illumination มีตัวย่อว่า CIE เป็นองค์กรท่ีมีบทบาทส าคัญในการก าหนด
มาตรฐานด้านแสงและสีของโลก ในระบบ CIELAB แกน L* บ่งบอกถึงค่าความสว่าง 
( lightness) ของ สี มี ค่า ต้ังแต่  0 ถึ ง  100 แกน a* บอกถึ ง สีแดงและ สีเขียว 
(redness/greenness) ค่าบวกแสดงความเป็นสีแดง และค่าลบแสดงความเป็นสีเขียว ส่วนแกน 
b* บอกถึงสีเหลืองและสีน้ าเงิน (yellowness/blueness) ค่าบวกบอกความเป็นสีเหลือง                 
และค่าลบบอกความเป็นสีน้ าเงิน (ภาพที่ 2.3)  

 

 
 

ภาพที่ 2.3 ปริภูมิสี CIELAB [17] 
 

2.1.8. ขอบเขตการมอง (viewing field) 

การมองหรือการสังเกตภาพหรือวัตถุ (ภาพท่ี 2.4) แม้ผู้สังเกตให้ความสนใจเฉพาะ   
ส่วนของภาพหรือวัตถุนั้น แต่ก็ไม่ได้หมายความว่าผู้สังเกตจะไม่รับรู้ถึงส่ิงรอบข้างของส่ิงท่ีสนใจ 
เพราะลักษณะของบริเวณโดยรอบท่ีอยู่ในลานสายตาของผู้สังเกตยังคงมีอิทธิพลการปรากฏสี
ของภาพหรือวัตถุท่ีสนใจด้วย หากส่ิงรอบข้างของภาพเปล่ียนไป การปรากฏสีของภาพนั้นก็จะ
เปล่ียนแปลงไปเช่นกัน ดังนั้นในการทดลองควรมีการควบคุมและการก าหนดขอบเขตการมอง
เพื่อช่วยให้ควบคุมตัวแปรท่ีจะส่งผลต่อการปรากฏสีของภาพนั้นให้เหมาะสมและคงท่ี      
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เพื่อให้ได้ผลของการรับรู้ สีท่ีแม่นย าและถูกต้อง ภายใต้สภาวะการมองท่ีเหมือนกันในทุกภาพ
ตลอดการทดลอง 

 

ภาพที่ 2.4 มุมมองการมองเห็น [18] 
 

ลานสายตาของมนุษย์ [19] สามารถแบ่งพื้นท่ีท่ีมีผลต่อการปรากฏสีได้ออกเป็น 4 
ส่วนส าคัญ ซึ่งต่อมาถูกน าไปใช้ในแบบจ าลองการท านายค่าสีปรากฏอย่างแพร่หลาย โดยมี
รายละเอียดของขอบเขตการมองดังนี้ 

1) ส่ิงท่ีสนใจหรือส่ิงเร้า (stimulus) คือ ส่วนหรือบริเวณของสีท่ีต้องการทราบค่าสี 
ซึ่งมีขนาดขึ้นอยู่กับบริเวณท่ีสนใจจะสังเกต โดยปกติแล้วจะมีขนาดประมาณมุมการมอง     
2 องศา 

2) ขอบของภาพ (proximal field) คือส่วนหรือบริเวณท่ีอยู่ติดชิดกับส่ิงเร้า ซึ่งจะมี
พื้นท่ีครอบคลุมโดยรอบส่ิงเร้า มีขนาดประมาณมุมการมอง 2 องศา จากขอบส่ิงเร้า  

3) พื้นหลัง (background) คือบริเวณท่ีติดอยู่กับขอบของภาพ ซึ่งจะครอบคลุม
พื้นท่ีโดยรอบของส่ิงเร้า มีขนาดประมาณมุมการมอง 10 องศา จากขอบของขอบของภาพ 
แต่ถ้าสีของขอบของภาพ เป็นสีเดียวกันกับสีของพื้นหลัง ให้ถือว่าส่วนท่ีชิดและติดกับ 
stimulus คือส่วนของพื้นหลัง  

4) พื้นท่ีแวดล้อม (surround) คือ ส่วนหรือบริเวณท่ีอยู่โดยรอบและอยู่นอกเหนือจาก
พื้นหลัง 
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2.1.9. วิธีการมองเปรียบเทียบภาพ (viewing techniques for image comparisons) 

การมองเพื่อเปรียบเทียบภาพระหว่างภาพตั้งแต่ 2 ภาพขึ้นไป มีอยู่ 5 วิธี [20] ได้แก่ 

1.) Memory viewing 

มองภาพทั้งสองภาพไม่พร้อมกัน คือ มองภาพหนึ่งก่อนแล้วจดจ าไว้ จากนั้นจึงมองภาพ

อีกภาพหนึ่งและเปรียบเทียบภาพจากความทรงจ า วิธีการนี้มีข้อดีคือผู้สังเกตสามารถปรับสายตา

ให้เข้ากับสภาวะการมองเห็นได้อย่างเต็มท่ีในแต่ละภาพ แต่ใช้เวลาในการสังเกตและท าการ

ทดลองค่อนข้างนาน ซึ่งมีโอกาสคลาดเคล่ือนได้สูงเพราะผู้สังเกตใช้การจ าในการท าการทดลอง   

2.) Successive-Binocular Viewing 

มีวิธีการมองแบบเดียวกันกับวิธี memory viewing แต่แตกต่างกันท่ีผู้สังเกตสามารถ

ย้อนกลับไปมองภาพที่มองก่อนหน้านี้ได้ 

3.) Simultaneous-Binocular Viewing 

เป็นวิธีการมองเปรียบเทียบภาพที่สามารถเปรียบเทียบภาพท่ีต้องการได้พร้อมกันท้ังหมด 

และปรับสายตา ให้เข้ากับภาพแต่ละภาพไปพร้อม ๆ กัน วิธีนี้เป็นวิธีท่ีง่ายและสอดคล้องกับ

พฤติกรรมการมองของมนุษย์โดยท่ัวไป  

4.) Simultaneous-Haploscopic Viewing 

เป็นวิธีการมองท่ีใช้เปรียบเทียบภาพ โดยแบ่งให้ตาท้ังสองข้างมองภาพคนละภาพ      

โดยอาศัยเครื่องมือกั้นระหว่างดวงตาแต่ละข้าง วิธีการนี้ใช้ระยะเวลาค่อนข้างส้ัน แต่ไม่ค่อย

สอดคล้องกับพฤติกรรมการมองปกติของมนุษย์ 

5.) Successive-Ganzfeld-Haploscopic Viewing 

วิธีการนี้คล้ายกับวิธี simultaneous-haploscopic viewing แต่ต่างกันท่ีดวงตา        

แต่ละข้างจะมองเห็นภาพไม่พร้อมกัน โดยเมื่อตาซ้ายมองภาพท่ี 1 ตาข้างขวาจะถูกปิดด้วยแผ่น

กรองแสงกระเจิง และเมื่อตาข้างขวามองภาพท่ี 2 ตาข้างซ้ายก็จะถูกปิดด้วยแผ่นกรองแสง

กระเจิงเช่นเดียวกัน ซึ่งผู้สังเกตสามารถมองภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 สลับไปมาได้ วิธีการนี้       

ใช้ระยะเวลาในการทดลองไม่มาก แต่ผู้สังเกตจะรู้สึกว่าลักษณะการมองท่ีใช้ในการทดลองไม่เป็น

ธรรมชาติ 
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2.1.10 วิธีการทางไซโคฟิสิกส์  

การประเมินการรับรู้ของมนุษย์ [21, 22] ให้เป็นปริมาณท่ีวัดได้ โดยอาศัยวิธีการ     

ทางไซโคฟิสิกส์ มีส่ิงเร้าจะกระตุ้นการตอบสนองต่อการรับรู้และสามารถวัดค่าระดับการรับรู้ได้

ด้วยการใช้มาตรวัดการรับรู้ (perceptual scale) ถ้าการรับรู้ของผู้สังเกตอยู่เหนือจุดเปล่ียน  

การรับรู้แสดงว่าผู้สังเกตตอบสนองต่อส่ิงเร้าได้ดีกว่าการรับรู้ท่ีอยู่ใต้จุดเปล่ียนการรับรู้ สามารถ

แบ่งวิธีการประเมินการรับรู้ทางไซโคฟิสิกส์เป็น 4 ลักษณะได้แก่ 

- วิธีปรับเพิ่ม-ลด (method of adjustment) [23] เป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุด โดยให้ผู้สังเกต
เป็นผู้ควบคุมขนาด หรือปริมาณของส่ิงเร้าด้วยตนเอง ปรับจนกระท่ังถึงจุดท่ีสามารถแยกแยะได้
ถึงความแตกต่างของส่ิงเร้าท่ีเปล่ียนไปจากเดิมหรือจากท่ีจุดเริ่มต้นของส่ิงเร้า ข้อจ ากัดของวิธีนี้
คือ ผู้สังเกตบางคนจะเกิดความลังเล ท าให้ใช้เวลานานในการปรับ ตัวอย่างเช่นผู้สังเกต         
ท้ังสองคน ได้แก่ ผู้สังเกต A และผู้สังเกต B พยายามปรับระดับความสว่างของแสงไฟให้เท่ากับ
กับแสงจากหลอดไฟอ้างอิงท่ีถูกเปิดให้มีระดับความสว่าง 100 ลักซ์ โดยการปรับความสว่าง
ท้ังส้ิน 10 ครั้ง และให้ผลแสดงดังตารางท่ี 2.3  

 
  ตารางที่ 2.3 ค่าท่ีปรับได้จากการเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน 100  ลักซ์  ในการปรับ             

แต่ละครั้ง [23] 
Observer/trial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
A 98 99 104 97 102 103 97 102 93 101 
B 91 97 89 108 111 99 93 108 95 100 

 

จากตารางท่ี 2.3 จะพบว่าค่าเฉล่ียของท้ังสองคนมีค่าต่างกันเล็กน้อย แต่คะแนนของผู้
สังเกตการณ์ B มีความแปรปรวนมากกว่า ซึ่งความแปรปรวนนี้ท่ีใช้เพื่อแยกระดับความไวของ            
ผู้สังเกต 

- วิธีการหาลิมิต (method of limits) เป็นวิธีท่ีสามารถจัดเตรียมส่ิงเร้าไว้ได้ล่วงหน้า      
โดยก าหนดให้มีระดับท่ีต่างกันต่อเนื่องล าดับจากน้อยไปหามากหรือจากมากไปหาน้อย      
เหมาะกับในกรณีท่ีขีดเริ่มเปล่ียนมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วเมื่อเวลาเปล่ียนไป ตัวอย่างเช่น 
การแสดงภาพท่ีมีขนาดแตกต่างกัน โดยเรียงล าดับการแสดงภาพจากขนาดเล็กไปขนาดใหญ่ 
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โดยจะหยุดการทดสอบเมื่อผู้สังเกตตอบว่ามองเห็นและแสดงภาพจากขนาดใหญ่ไปเล็กและหยุด
การทดสอบเมื่อผู้สังเกตตอบว่ามองไม่เห็น ในตารางท่ี 2.4 แสดงการกระท าเช่นนี้จนครบ 6 ครั้ง  

 
ตารางที่ 2.4 การตอบสนองต่อขนาดของส่ิงเร้าในแต่ละระดับ [23] 

 

จากตารางท่ี 2.4 พบว่าขีดเริ่มเปล่ียนของขนาดภาพ (มีค่าเท่ากับ (7+5+9+11+7+9) ÷                  

6 = 8) 

- วิธีคอนสแตนท์สติมูไล (method of constant stimuli) เป็นวิธีท่ีผู้เตรียมการ

ทดลองสามารถจัดเตรียมส่ิงเร้าท่ีมีระดับแตกต่างกัน โดยท่ีแต่ละระดับมีความห่างท่ีคงท่ี      

และมีความใกล้เคียงกับขีดเริ่มเปล่ียนท่ีประมาณค่าเอาไว้ ความถี่แต่ละระดับท่ีรับรู้ได้จะเป็น

ตัวช้ีวัดและถูกน ามาแปลงเป็นเส้นโค้งความถี่ของการมองเห็น (frequency-of-seeing curve) 

ดังแสดงในภาพท่ี 2.5 โดยแกน y คือร้อยละของผู้สังเกตท่ีตอบว่ามองเห็นส่ิงเร้าและเส้นประ     

ท่ีลากตัดแกน x จะบอกได้ถึงขีดเริ่มเปล่ียนจากการทดลอง เทคนิคนี้ค่อนข้างแม่นย า            

แต่ใช้เวลานานในการหา 

Intensity Series 
Ascending Descending Ascending Descending Ascending Descending 

16    Yes   
14    Yes  Yes 
12  Yes  Yes  Yes 
10  Yes Yes No  Yes 
8 Yes Yes No  Yes No 
6 No Yes No  No  
4 No No No  No  
2 No  No  No  
0   No  No  
0     No  

Point of 
transition 

7 5 9 11 7 9 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 

 
 

ภาพที่ 2.5 ตัวอย่างเส้นโค้งความถ่ีของการมองเห็น [23] 
 

- วิธีขั้นบันได (staircase method) [8] เป็นวิธีท่ีซับซ้อนมากขึ้นและปรับปรุงมาจาก
วิธีการปรับเพิ่ม-ลด โดยในเริ่มต้น ผู้เตรียมการทดลองจะปรับส่ิงเร้าไว้อยู่ในระดับสูงเพื่อให้      
ผู้สังเกตสามารถมองเห็นได้ชัดเจน จากนั้นจึงปรับลดลงทีละระดับจนกระท่ังผู้สังเกตมองไม่เห็น
ส่ิงเร้า แล้วจึงเพิ่มระดับจนกระท่ังมองเห็นชัดเจนและปรับลดระดับลง ท าเช่นนี้และบันทึกระดับ
ก่อนท่ี ผู้สัง เกตจะไม่ เห็น ส่ิงเร้า เพื่อน ามาเฉล่ียหาจุดเริ่มเปล่ียน ตัวอย่าง เช่น การหา             
ขีดเริ่มเปล่ียนของระดับเสียงท่ีได้ยินจากการทดสอบเสียงสัญญาณท่ีระดับเสียงแตกต่างกันโดย
จากการทดสอบ 30 ครั้ง ได้ผลดังภาพท่ี 2.6 ซึ่งจะพบว่าค่าขีดเริ่มเปล่ียนท่ีได้จากการทดสอบ      
อยู่ท่ีระหว่าง 61 และ 62 dB 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 ข้อมูลจากการทดสอบหาขีดเริ่มเปล่ียนทางการได้ยินด้วยวิธีขั้นบนัได [8]  
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2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 Lopez M.D.L. [24] ศึกษาการเข้าถึงในการใช้ชีวิตประจ าวันของผู้ท่ีตาบอดและมีสายตา
เลือนรางซึ่งมีความล าบากในการใช้ชีวิตอย่างมากเนื่องจากไม่มีส่ิงอ านวยความสะดวกท่ีเอื้อเฟื้อ      
ต่อการด าเนินชีวิตของกลุ่มคนข้างต้น ผู้วิจัยพบว่าการออกแบบพื้นท่ีภายในอาคารและประตูเข้า-ออก 
ควรท่ีจะออกแบบให้แต่ละส่วนถูกจัดวางอย่างเป็นระเบียบ มีการใช้สีและปูายบอกข้อมูล ท่ีมีขนาด 
ความคมชัด และต าแหน่งการจัดวางท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้เครื่องหมายคว รเป็น
เครื่องหมายท่ีเป็นรูปแบบมาตรฐานซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Lomperski T.J. [25]                      
ท่ีการออกแบบปูายภายในอาคารท่ีควรใช้สีท่ีมีความเปรียบต่างสีท่ีเหมาะสมกับการอ่าน ท่ีสามารถ
มองเห็นได้ชัดเจน และอ่านเข้าใจได้ง่าย ซึ่งพบว่าการใช้ส่ิงเร้าท่ีมีสีตัดกัน เช่น สีขาวและด า จะช่วยให้
การออกแบบส่ิงเร้าไม่จ าเป็นต้องมีขนาดใหญ่ เนื่องจากความเปรียบต่างของท้ังสองสีตัดกันชัดเจน 
 Griffith L.J. และ Leonard S.D. [26] ได้ศึกษาถึงการใช้สีและผลการตอบสนองต่อการใช้สี 
ของผู้สังเกตจ านวน 261 คน จากการตอบสนองต่อส่ิงเร้าสีแดง สีส้ม สีเหลือง สีเขียวและสีน้ าเงิน 
พบว่า 79% ของผู้สังเกตตอบให้สีแดงเป็นส่ิงเร้าท่ีตอบสนองต่อการส่ือความหมายถึงความอันตราย  
โดยท่ีถัดมาเป็นสีเหลืองท่ี 77% ของผู้สังเกตให้เป็นสีท่ีตอบสนองต่อการส่ือความหมายให้ระมัดระวัง
หรือแจ้งเตือน และยังพบว่าสีท่ีเหมาะแก่การใช้งานเพื่อให้เกิดความสนใจเป็นส่ิงเร้าท่ีใช้สีน้ าเงิน      
ซึ่งมีผู้สังเกตจ านวน 47% เลือกตอบ 

Chung S.T.L และคณะ [27] ได้ศึกษาเปรียบเทียบฟังก์ชันความไวความเปรียบต่างระหว่าง  
ผู้สังเกตสายตาปกติจ านวน 5 คน และผู้สังเกตสายตาเลือนราง จ านวน 20 คน ต่อส่ิงเร้าแบบเกรทติง
ชนิดคล่ืนรูปไซน์ท่ีมีขนาด 5 ช่วงคล่ืน ซึ่งจากการทดสอบพบว่าในผู้สังเกตสายตาปกติมีความไวต่อการ
ตอบสนองส่ิงเร้าขนาด 2.5 ช่วงคล่ืนต่อองศาการมอง มากท่ีสุดในขณะท่ีผู้สังเกตสายตาเลือนราง     
จะมีการตอบสนองท่ีแย่กว่าอันเนื่องมาจากระดับการมองเห็นท่ีลดลงท าให้ส่ิงเร้าจ าเป็นต้องมี      
ขนาดใหญ่ขึ้น 

Zielinska O.A. และคณะ [28] ศึกษาการรับรู้สีของผู้สังเกตท่ีมีการมองเห็นสีปกติท้ัง 90 คน         

ต่อกลุ่มสีท่ีใช้ ส่ือสารบอกข้อมูลบนปูายแจ้งเตือนเพื่อความปลอดจาก American National 

Standard Institute (ANSI), International Organization for Standardization (ISO), Federal 

Highway Administration (FHWA) และสีสะท้อนแสงจาก 3M (สีส้ม, สีเหลือง และสีเขียวเหลือง) 

รวมท้ังส้ิน 33 เฉดสี โดยในการทดสอบจะให้ผู้สังเกตจัดอันดับและระดับซึ่งสีนั้นแสดงถึงความส าคัญ

ของข้อมูลและความอันตรายของการแจ้งเตือนด้วยสีดังกล่าว ซึ่งพบว่า สีแดง ถูกจัดอันดับให้เป็นสี          

ท่ีแสดงถึงระดับความอันตรายสูงท่ีสุดในทุกระบบสี โดยท่ี สีแดง จาก ANSI (Safety Red, 7.5R 
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4/14) มีระดับความอันตรายสูงสุดและแตกต่างจากสีแดงของ ISO (Signal Red, 3001) และ FHWA 

(Pantone, 187) อย่างมีนัยส าคัญรวมถึงสีสะท้อนแสงจาก 3M ท้ังสามสีก็ถูกจัดอันดับให้แสดงถึง

ความอันตรายในระดับสูงด้วยเช่นกัน ในขณะท่ีสีส้มสะท้อนแสง (3M) ถูกจัดระดับให้บอกถึงระดับ

ความอันตรายสูงสุด โดยสีส้มสะท้อนแสง (3M) และสีแดง (ANSI) ถูกจัดให้เป็นสีท่ีบอกถึงระดับ

ความส าคัญของข้อมูลได้ดีท่ีสุด 

Chen C. และ Huang K. [29] ได้ท าการศึกษาถึงระยะเวลาในผู้สังเกตในกลุ่มท่ีมีระดับความ

คมชัดของสายตาแตกต่างกัน ได้แก่ ผู้ท่ีมีระดับความคมชัดในการมองเห็นเป็นปกติ สายตาส้ัน และผู้ท่ี

มีสายตาเลือนราง จ านวน 48 คนใช้ในการเอื้อมมือเพื่อปิดดวงไฟแอลอีดีสีขาวท่ีมีระยะห่าง 30, 35 

และ 40 เซนติเมตร บนพื้นหลังแสงสีท่ีแตกต่างกัน คือ สีแดง สีเขียว สีน้ าเงิน และสีเหลือง          

จากผลการทดลองพบว่าผู้สังเกตสายตาเลือนรางท่ีมีระดับสายตาด้อยท่ีสุดใช้ระยะเวลาในการเอื้อม

มากกว่ากลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติและสายตาส้ันอย่างมีนัยส าคัญ และยังพบอีก ว่ากลุ่มผู้สังเกต         

มีการตอบสนองต่อพื้นหลังแสงสีน้ าเงินได้รวดเร็วกว่าพื้นหลังแสงสีแดงอย่างมีนัยส าคัญอีกด้วย 

 
 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจัย 

3.1.1 เครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพาของ LENOVO รุ่น ideapad 500S 
– CPU รุ่น Intel Core i7- 6500U / 2.5 GHz 
– จอ LED Backlight HD ขนาด 14 นิ้ว 
– อัตราส่วนของ Widescreen: 16:9 
– ความละเอียดของจอท่ีใช้งาน: 1,360 x 768 พิกเซล 
– Colour gamut: sRGB (ภาคผนวก ก.) 
 

3.1.2 สเปกโตรเรดิโอมิเตอร์ของ Konica Minolta รุ่น CS-1000A 
– เลนส์ท่ีใช้: Standard lens 
– Wavelength range: 380-780 นาโนเมตร 
– Spectral bandwidth: 5 นาโนเมตร 
– Display wavelength bandwidth: 1 นาโนเมตร 
– Wavelength resolution: 0.9 นาโนเมตรต่อพิกเซล 
– Wavelength precision: ±0.3 นาโนเมตร (Median wavelength: 546.1                                 

           นาโนเมตร) 
– Luminance accuracy: ±2%, ±1 digit 
– Chromaticity accuracy: x±0.0015, y±0.001 
– Luminance range: 1 – 8,000 แคนเดลาต่อตารางเมตร 
– Luminance repeatability: ±0.1%, ±1 digit 
– Chromaticity xy repeatability: ±0.0002 
– Polarization error: < 5% (400-780 นาโนเมตร) 

 
3.1.3 เครื่องวัดความสว่างของ Konica Minolta รุ่น CL-200 

– Receptor: Silicon photocell 
– Measuring range: 0.1 – 99,990 ลักซ์ 
– Illuminance accuracy: ±2%, ±1 digit 
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– Chromaticity xy accuracy: ±0.002 
– Illuminance repeatability: 0.5%, ±1 digit 
– Chromaticity xy repeatability: ±0.0005 

 
3.1.4 โปรแกรมและเครื่องวัดสีคัลเลอริมิเตอร์ X-Rite i1Pro 
3.1.5 โปรแกรม Adobe Photoshop CS3 
3.1.6 โปรแกรม Capture One 
3.1.7 โปรแกรม ACDSee Pro 4 
3.1.8 โปรแกรม Microsoft Office Excel 2010 
3.1.9 โปรแกรม Microsoft Office Word 2010 
3.1.10 ห้องมืดมีความกว้าง 130 เซนติเมตร ความสูง 190 เซนติเมตร และความลึก                                 

180 เซนติเมตร 

3.1.11 กล้องถ่ายภาพยี่ห้อ SONY รุ่น α-5000 
 

3.2 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ศึกษาแบบลูกศร ขนาดและการปรับรูปแบบการน าเสนอของลูกศร ด้วยสีเพื่อ     

ความปลอดภัย ให้มีความเหมาะสมกับการใช้งานในท่ีท าการไปรษณีย์ส าหรับคนสายตาเลือนราง         

การทดลองแบ่งออกเป็น 5 การทดลอง ซึ่งขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัยในแต่ละการทดลอง    

จะแบ่งออกเป็นอีก 3 ขั้นตอน ได้แก่ การเตรียมการทดลอง การทดลองกับกลุ่มตัวอย่างผู้สังเกต      

และการวิเคราะห์ข้อมูล แต่ละการทดลองมีข้ันตอนและรายละเอียด ดังนี้ 

3.2.1 กลุ่มผู้สังเกตในแต่ละการทดลอง 

3.2.1.1 กลุ่มผู้สังเกตในการทดลองท่ี 1 

กลุ่มตัวอย่างผู้สังเกตเป็นกลุ่มคนท่ัวไป 20 คน เพศชาย จ านวน 10 คน และ 
เพศหญิง จ านวน 10 คนมีอายุระหว่าง 20-22 ปี อายุเฉล่ีย 21 ปี ผู้สังเกตทุกคน          
มีการมองเห็นเป็นปกติ และไม่เป็นตาบอดสี 
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3.2.1.2 กลุ่มผู้สังเกตในการทดลองท่ี 2 

กลุ่มตัวอย่างผู้สังเกตเป็นกลุ่มคนท่ัวไป 20 คน เพศชาย จ านวน 10 คน และ 

เพศหญิง จ านวน 10 คนมีอายุระหว่าง 20-22 ปี อายุเฉล่ีย 21 ปี ผู้สังเกตทุกคน                 

มีการมองเห็นเป็นปกติ และไม่เป็นตาบอดสี 

 

3.2.1.3 กลุ่มผู้สังเกตในการทดลองท่ี 3 

กลุ่มตัวอย่างผู้สังเกตเป็นกลุ่มคนท่ัวไป 5 คน เพศชาย จ านวน 2 คน และ     

เพศหญิง จ านวน 3 คน อายุระหว่าง 20-21 ปี อายุเฉล่ีย 21 ปี ผู้สังเกตทุกคน            

มีการมองเห็นเป็นปกติ และไม่เป็นตาบอดสี 

 

3.2.1.4 กลุ่มผู้สังเกตในการทดลองท่ี 4 

กลุ่มตัวอย่างผู้สังเกตเป็นกลุ่มคนท่ัวไป 8 คน เพศชาย จ านวน 4 คน และ    
เพศหญิง จ านวน 4 คน อายุระหว่าง 20-21 ปี อายุเฉล่ีย 21 ปี ผู้สังเกตทุกคน            
มีการมองเห็นเป็นปกติ และไม่เป็นตาบอดสี 

 

3.2.1.5 กลุ่มผู้สังเกตในการทดลองท่ี 5 

แบ่งผู้สังเกตออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 
1) กลุ่มตัวอย่างผู้สังเกตเป็นกลุ่มคนท่ัวไป 8 คน เพศชาย จ านวน 4 คน และ 

เพศหญิง จ านวน 4 คน อายุระหว่าง 20-21 ปี อายุเฉล่ีย 21 ปี ผู้สังเกตทุกคน            
มีการมองเห็นเป็นปกติ และตาไม่บอดสี โดยในการทดลองจะแบ่งผู้สังเกตกลุ่มนี้เป็น      
2 กลุ่มย่อย กลุ่มย่อยละ 4 คน แต่ละกลุ่มจะมีเพศชาย จ านวน 2 คน และเพศหญิง 
จ านวน 2 คน (ผู้สังเกตกลุ่มท่ี 1 จะทดลองเพื่อเปรียบเทียบเวลาการตอบสนองกับ        
ผู้สังเกตท่ีมีสายตาเลือนรางท่ีมีระดับสายตาอยู่ในช่วง 0.05-0.32 และผู้สังเกตกลุ่มท่ี 2 
จะทดลองเพื่อเปรียบเทียบเวลาการตอบสนองกับผู้ สังเกตท่ีมีท่ีมีระดับสายตาต่ ากว่า 
0.05) 

2) กลุ่มตัวอย่างผู้สังเกตท่ีมีสายตาเลือนรางท่ีมีระดับสายตาอยู่ในช่วง 0.05-0.32 
จ านวน 4 คน เพศชาย จ านวน 1 คน และ เพศหญิง จ านวน 3 คน อายุระหว่าง 14-43 ปี 
อายุเฉล่ีย 29±15 ปี 
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3) กลุ่มตัวอย่างผู้สังเกตท่ีมีระดับสายตาต่ ากว่า 0.05 จ านวน 4 คน เพศชาย 
จ านวน 3 คน และ เพศหญิง จ านวน 1 คน อายุระหว่าง 25-40 ปี อายุเฉล่ีย 32±6 ปี  

 
3.2.2 การทดลองท่ี 1 ขีดเริ่มเปล่ียนของขนาดของเครื่องหมายลูกศร 

3.2.2.1 การเตรียมการทดลอง 

1) คัดเลือกเครื่องหมายลูกศรท่ีใช้ในการทดลอง ซึ่งคัดเลือกจากการส ารวจ
เครื่องหมายลูกศรที่มีการใช้งานอยู่จริงและพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน โดยแบบของลูกศร
ท่ีคัดเลือกจะแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ ลูกศรแบบมีหางและลูกศรแบบไม่มีหาง รวมท้ังส้ิน      
8 แบบ (ภาพที่ 3.1)  

 

 
 

ภาพที่ 3.1 แบบของลูกศร 8 แบบ 
 

2) เตรียมภาพส าหรับทดลองเพื่อหาขีดเริ่มเปล่ียนของขนาดของเครื่องหมาย
ลูกศรด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop โดยสร้างรูปภาพท่ีมีเครื่องหมายลูกศรสีขาว
บนพื้นหลังสีด าโดยมีลูกศรท่ีมีขนาดมุมการมอง 9.5, 9.0, 8.5, 8.0, 7.5, 7.0, 6.5, 6.0, 
5.5, 5.0, 4.5, 4.0, 3.5, 3.0, 2.5 และ 2.0 องศา เมื่อผู้สังเกตนั่งห่างจากภาพระยะ       
1 เมตรและบันทึกภาพเป็นนามสกุล .BMP 

3) เตรียมหน้าจอส าหรับแสดงภาพ โดยคาลิเบรทจอภาพด้วยโปรแกรมและ 
สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ X-Rite i1Pro 

4) ห้องมืดท่ีใช้ในการทดสอบ จะก าหนดระยะห่างระหว่างระดับสายตาของผู้
สังเกตกับจอภาพ 100 เซนติเมตร โดยจอภาพต้ังฉากกับระดับสายตาของผู้สังเกตซึ่งสูง
จากพื้น 130 เซนติเมตร ในขณะท่ีผู้สังเกตนั่งอยู่บนเก้าอี้ท่ีสามารถปรับระดับสูง-ต่ าได้ 
(ภาพที่ 3.2) 
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ภาพที่ 3.2 สภาพแวดล้อมขณะท าการทดลอง 
 

5) แว่นตาจ าลองการมองเห็นเลือกใช้เลนส์แว่นจ าลองการมองเห็นแบบตามัว 
(BL) และการมองเห็นเลือนรางเนื่องมาจากหลอดเลือดจอประสาทตาอุดตัน (OLS) ท่ีให้
ค่าความคมชัดสายตา 0.04 และเลนส์จ าลองชนิดลานสายตาแคบ (NV) ท่ีให้ค่าระดับ 
ลานสายตา 10 องศา เพื่อใช้ในการทดลองซึ่งครอบคลุมช่วงของค่าระดับสายตาและ ลาน
สายตาของผู้ท่ีมีสายตาเลือนราง คือ 0.05-0.3 และ 10-30 องศา (อ้างอิงจาก ICD-10 
V.2016 ในหัวข้อ H54 Visual impairment including blindness (binocular or 
monocular)) 

 
3.2.2.2 การทดลองกับผู้สังเกต 

ก่อนการทดลอง ผู้วิจัยจะอธิบายเกี่ยวกับขั้นตอนการทดสอบซึ่งผู้สังเกตจะเป็น   
ผู้ท่ีมองจอภาพและเล่ือนเปล่ียนภาพด้วยแปูนพิมพ์ด้วยตนเอง ก่อน ท่ีจะให้ค าตอบ    
แก่ผู้วิจัยว่าภาพใดคือขีดเริ่มเปล่ียนท่ีผู้สังเกตเลือก พร้อมกับให้ผู้สังเกตซักถามข้อสงสัย 
เมื่อเข้าใจเป็นอย่างดีแล้ว จึงอธิบายข้ันตอนการทดลองเพื่อเลือกภาพโดยการแสดงภาพ
ด้วยโปรแกรม ACDSee Pro 4 และให้ผู้สังเกตเข้านั่งในห้องมืดเป็นเวลา 5-10 นาที 
เพื่อปรับสายตาก่อนเริ่มการทดลอง 

เมื่อเริ่มทดลองจะให้ผู้สังเกตสวมแว่นตาจ าลองการมองเห็นครั้งละ 1 ชนิด       
วางคางไว้ท่ีจุดวางคางท่ีปรับระดับให้ระดับสายตาอยู่ตรงจุดกึ่งกลางของจอภาพ 
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หน้าผากชิดกับท่ีกั้น และมองไปยังจอภาพซึ่งจะปรากฏภาพเครื่องหมายลูกศรแบบท่ี 1 
ขนาดมุมการมอง 9.5 องศา จากนั้นให้ผู้สังเกตกดเล่ือนภาพด้วยเครื่องหมายลูกศร  
ซ้าย-ขวาบนแปูนพิมพ์เพื่อลดหรือเพิ่มขนาดของลูกศรซึ่งมีท้ังส้ิน 16 ขนาดมุมการมอง          
คือ 9.5, 9.0, 8.5, 8.0, 7.5, 7.0, 6.5, 6.0, 5.5, 5.0, 4.5, 4.0, 3.5, 3.0, 2.5 และ 2.0 
องศา ตามล าดับ จากนั้นให้ผู้สังเกตตอบแก่ผู้วิจัยว่าลูกศรภาพใดท่ีผู้สังเกตสามารถเห็น
ได้อย่างชัดเจน ก่อนภาพลูกศรถัดมาซึ่งมีขนาดเล็กกว่าและมองไม่เห็น ท าเช่นเดิมจน
ครบลูกศรท้ัง 8 แบบ แล้วพักสายตาสักครู่ จากนั้นจึงเปล่ียนชนิดแว่นตาจ าลองการ
มองเห็น ท าเช่นเดิมแบบนี้จนครบ แว่นตาจ าลองการมองเห็นท้ัง 3 แบบ 

 
3.2.2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 น าผลการเลือกท่ีได้มาวิเคราะห์หาขนาดท่ีเหมาะสมเพื่อน าไปใช้กับลูกศร       
ท่ีจะถูกสร้างขึ้นในการทดลองท่ี 2 ต่อไป 

 
  3.2.3 การทดลองท่ี 2 เลือกแบบของลูกศร 

3.2.3.1 การเตรียมการทดลอง 

เตรียมภาพส าหรับทดลองโดยสร้างลูกศรท้ัง 8 แบบ ให้มีขนาดของเครื่องหมาย
ดังผลท่ีได้จากการทดลองท่ี 1 และสร้างรูปภาพที่จุดกึ่งกลางของเครื่องหมายลูกศรสีขาว
อยู่บนจุดตัดกึ่ งกลางบนพื้นหลังสีด า ท่ีถูกแบ่งครึ่ งออกเป็นสองส่วนในแนวต้ัง          
(ภาพท่ี 3.3) ด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop โดยจะสร้างรูปภาพให้เครื่องหมาย
ลูกศรช้ีไปทางด้านขวาอยู่ คู่กันแบบพบกันหมดทุกรูปแบบ (ภาพท่ี  3.4) บันทึกภาพ   
เป็นนามสกุล .BMP 

 

 
 

ภาพที่ 3.3 การวางต าแหน่งของลูกศร 
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ภาพที่ 3.4 ภาพที่ใช้ทดลองการเลือกแบบของลูกศร 
 

 

3.2.3.2 การทดลองกับผู้สังเกต 

ก่อนการทดลอง ผู้วิ จัยจะอธิบายเกี่ยวกับขั้นตอนการทดสอบ พร้อมกับ        
ให้ผู้สังเกตซักถามข้อสงสัย เมื่อเข้าใจเป็นอย่างดีแล้ว จึงอธิบายขั้นตอนการทดลองเพื่อ
เลือกเครื่องหมายลูกศรท่ีแสดงภาพด้วยโปรแกรม ACDSee Pro 4 และให้ผู้สังเกต   
เข้านั่งในห้องมืดเป็นเวลา 5-10 นาทีเพื่อปรับสายตาก่อนเริ่มการทดลอง 

เมื่อเริ่มทดลองจะให้ผู้สังเกตสวมแว่นตาจ าลองการมองเห็นครั้งละ 1 ชนิด              
วางคางไว้ท่ีจุดวางคางท่ีปรับระดับให้ระดับสายตาอยู่ตรงจุดกึ่งกลางของจอภาพ 
หน้าผากชิดกับท่ีกั้น และมองไปยังจอภาพซึ่งจะปรากฏภาพซึ่งมีเครื่องหมายลูกศร            
2 แบบบนพื้นหลังสีด า จากนั้นให้ผู้สังเกตตอบแก่ผู้วิจัย ว่าลูกศรแบบซ้ายหรือแบบขวา
ท่ีผู้สังเกตเห็นแล้วสามารถส่ือสารบอกทิศทางไปทางด้านขวาได้ดีกว่าอีกแบบหนึ่ง          
ท าเช่นเดิมจนครบทุกภาพ พักสายตา ท าเช่นเดิมแบบนี้จนครบแว่นตาจ าลอง         
การมองเห็นท้ัง 3 แบบ 

 
3.2.3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1) ความถ่ีการเลือกลูกศรจ าแนกตามชนิดของแว่นตาจ าลองการมองเห็น 
2) เปรียบเทียบความแตกต่างของความถี่การเลือกลูกศรระหว่างลูกศรแบบ

เดียวกันในแว่นตาจ าลองการมองเห็นท่ีต่างชนิดกัน 
3) เปรียบเทียบความแตกต่างของความถี่การเลือกลูกศร แบบไม่จ าแนกตาม

ประเภทของแว่นตาจ าลองการมองเห็น 
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3.2.4 การทดลองท่ี 3 ขีดเริ่มเปล่ียนของขนาดของเครื่องหมายลูกศรท่ีได้จากปรับรูปแบบ              
การน าเสนอ 

3.2.4.1 การเตรียมการทดลอง 

1) เตรียมภาพส าหรับทดลอง น าลูกศรท่ีได้จากการคัดเลือกในขั้นตอนท่ี 2       
มาปรับรูปแบบการน าเสนอด้วยการเพิ่มการใช้สีเพื่อความปลอดภัยอีก 4 สีท่ีมีรูปแบบ
การสร้างดังนี้ ลูกศรสีขาวบนพื้นหลังสีเพื่อความปลอดภัย ลูกศรสีด าบนพื้นหลังสีขาว 
ลูกศรสีด าบนพื้นหลังสีเพื่อความปลอดภัย ลูกศรสีเพื่อความปลอดภัยบนพื้นหลังสีด า  
และลูกศรสีเพื่อความปลอดภัยบนพื้นหลังสีขาว  รวม 16 รูปแบบ (ภาพท่ี 3.5)           
ด้วยโปรแกรม  Adobe Photoshop ซึ่งลูกศรแต่ละรูปแบบจะมีขนาดของลูกศร        
16 ขนาดมุมการมอง คือ 9.5, 9.0, 8.5, 8.0, 7.5, 7.0, 6.5, 6.0, 5.5, 5.0, 4.5, 4.0, 3.5, 
3.0, 2.5 และ 2.0 องศา (ภาพที ่3.6) และบันทึกภาพเป็นนามสกุล .BMP 

 

 
 

ภาพที่ 3.5 ลูกศรที่ได้จากการปรับรูปแบบการน าเสนอด้วยสีเพื่อความปลอดภัย 
 

 
 

ภาพที่ 3.6 ตัวอย่างภาพที่ใช้ในกรณีลูกศรสีน้ าเงินบนพื้นหลังสีขาว 
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2) ค่าสีท่ีน ามาใช้กับการปรับรูปแบบการน าเสนอลูกศรในแต่ละสี ได้จากการ
ส ารวจท่ีท าการไปรษณีย์จ านวน 4 แห่ง ได้แก่ ท่ีท าการไปรษณีย์หัวหิน (จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์) ท่ีท าการไปรษณีย์หัวโปุง (จังหวัดราชบุรี) ท่ีท าการไปรษณีย์เมืองราช 
(จังหวัดราชบุรี ) และท่ีท าการไปรษณีย์อ้อมน้อย (จังหวัดนครปฐม) โดยส ารวจ           
วัดค่าความส่องสว่าง (illuminance) ของแสงท่ีตกลงบนพื้นด้านหน้าพื้นท่ีให้บริการ
อุณหภูมิสีของแหล่งก าเนิดแสง และค่าสีของแถบสี Munsell ได้แก่ สีแดง (7.5R 4/14)  
สีเขียว (5G 4/9) สีน้ าเงิน (2.5PB 3/10) และสีเหลือง (10YR 7/14) ตามท่ีก าหนดใน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสีและเครื่องหมายเพื่อความปลอดภัย มอก. 635-2554. 
ซึ่งวัด ณ จุดท่ีวัดแสงข้างต้น 

 
3.2.4.2 การทดลองกับผู้สังเกต 

ก่อนการทดลอง ผู้วิจัยอธิบายขั้นตอนการทดสอบ ซึ่งผู้สังเกตจะเป็นผู้ท่ีมอง
จอภาพและเล่ือนเปล่ียนภาพโดยใช้แปูนพิมพ์ด้วยตนเอง ก่อนให้ค าตอบแก่ผู้วิจัยว่าภาพ
ใดคือขีดเริ่มเปล่ียนท่ีผู้สังเกตเลือก พร้อมกับให้ผู้สังเกตซักถามข้อสงสัย เมื่อเข้าใจ     
เป็นอย่างดีแล้ว จึงอธิบายขั้นตอนการทดลองเพื่อเลือกภาพโดยการแสดงภาพ          
ด้วยโปรแกรม ACDSee Pro 4 และให้ผู้สังเกตเข้านั่งในห้องมืดเป็นเวลา 5-10 นาที    
เพื่อปรับสายตาก่อนเริ่มการทดลอง 

เมื่อเริ่มทดลองจะให้ผู้สังเกตสวมแว่นตาจ าลองการมองเห็นครั้งละ 1 ชนิด         
วางคางไว้ท่ีจุดวางคางท่ีปรับระดับให้ระดับสายตาอยู่ตรงจุดกึ่งกลางของจอภาพ หน้าผาก
ชิดกับท่ีกั้น และมองไปยังจอภาพซึ่งจะปรากฏภาพเครื่องหมายลูกศรแบบท่ี 1 ขนาด   
มุมการมอง 9.5 องศา จากนั้นให้ผู้สังเกตกดเล่ือนภาพด้วยเครื่องหมายลูกศรซ้าย-ขวา 
บนแปูนพิมพ์เพื่อลดหรือเพิ่มขนาดของลูกศรซึ่งมีท้ังส้ิน 16 ขนาดมุมการมอง คือ 9.5, 
9.0, 8.5, 8.0, 7.5, 7.0, 6.5, 6.0, 5.5, 5.0, 4.5, 4.0, 3.5, 3.0, 2.5 และ 2.0 องศา 
ตามล าดับ และให้ ผู้ สังเกตตอบผู้วิ จัย ว่าลูกศรภาพใดท่ี ผู้สัง เกตสามารถเห็นได้        
อย่างชัดเจนก่อนท่ีภาพลูกศรมีขนาดเล็กลง และมองไม่เห็น ท าเช่นเดิมจนครบลูกศร    
ท้ัง 16 แบบ พักสายตา ท าเช่นเดิมแบบนี้จนครบแว่นตาจ าลองการมองเห็นท้ัง 3 แบบ 

 
3.2.4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

น าผลการเลือกท่ีได้มาวิเคราะห์หาขนาดท่ีเหมาะสมเพื่อน าไปใช้กับลูกศรท่ีจะถูก
สร้างขึ้นในการทดลองท่ี 4 
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3.2.5 การทดลองท่ี 4 เวลาการตอบสนองต่อลูกศร 

3.2.5.1 การเตรียมการทดลอง 

1) เตรียมภาพส าหรับทดลองโดยใช้ภาพลูกศรที่ผ่านการคัดเลือกจากขั้นตอนท่ี 3 
และสร้างลูกศรด้วยการใส่ขอบลูกศรขนาด 0.5 องศาการมอง [27] ท่ีแผ่ขยายเข้าสู่   
ด้านในของลูกศรจากภาพลูกศรชุดเดิมเพิ่มขึ้นอีก 16 แบบ ซึ่งการเพิ่มขอบมี 2 ลักษณะ 
คือ ขอบสีขาวส าหรับลูกศรเดิม ท่ีเป็นลูกศรสีบนพื้นหลังสีด า และลูกศรสีด าบนพื้นหลังสี 
และขอบสีด าส าหรับลูกศรเดิม ท่ีเป็นลูกศรสีบนพื้นหลังสีขาว และลูกศรสีขาวบนพื้นหลัง
สี (ภาพท่ี 3.7) พร้อมท้ังเพิ่มการบอกทิศทางของลูกศรแต่ละแบบให้มี 4 ทิศทาง คือ บน 
ล่าง ซ้าย และขวา รวมมีลูกศรทั้งส้ิน 128 ภาพ 

 

 
 

ภาพที่ 3.7 ลูกศรท่ีใช้ในการทดลองท่ี 4 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27 

2) จัดท าแผ่นบังจอภาพซึ่ง เจาะช่องตรงกลางเพื่อลดขนาดของจอภาพ          
ให้เหลือเพียงลูกศรบนพื้นหลังขนาด 768 x 768 พิกเซล 

3) จัดท าแท่นวางแปูนพิมพ์ท่ีใช้ส าหรับให้ผู้สังเกตกดตอบทิศทางของลูกศร      
ท่ีปรากฏบนจอภาพที่สามารถวาง ปรับระดับและใช้งานได้โดยสะดวก 

 
3.2.5.2 การทดลองกับผู้สังเกต 

ก่อนการทดลอง ผู้วิจัยอธิบายเกี่ยวกับขั้นตอนการทดสอบ พร้อมกับให้ผู้สังเกต
ซักถามข้อสงสัย เมื่อเข้าใจเป็นอย่างดีแล้ว จึงอธิบายขั้นตอนการทดลองเพื่อเลือก
เครื่องหมายลูกศร มีการบันทึกเวลาและทิศทางท่ีผู้สังเกตกดตอบผ่านแปูนพิมพ์และ     
ให้ผู้สังเกตเข้านั่งในห้องมืดเป็นเวลา 5-10 นาทีเพื่อปรับสายตาก่อนเริ่มการทดลอง 

เมื่อเริ่มทดลองจะให้ผู้สังเกตสวมแว่นตาจ าลองการมองเห็นครั้งละ 1 ชนิด           
วางคางไว้ที่จุดวางคางท่ีปรับระดับให้ระดับสายตาอยู่ตรงจุดกึ่งกลางของจอภาพ หน้าผาก
ชิดกับท่ีกั้น วางมือบนแท่นวางแปูนพิมพ์และวางนิ้วท่ีใช้กดปุุมไว้บนจุดพักท่ีอยู่           
บนแปูนพิมพ์ แล้วมองไปยังจอภาพซึ่งจะปรากฏภาพพักสีเทากลางเป็นเวลา 10 วินาที
ก่อนท่ีภาพแรกจะแสดงขึ้นบนจอภาพแบบสุ่ม ให้ผู้สังเกตกดตอบทิศทางของลูกศรท่ี
ปรากฏบนจอภาพผ่านการกดปุุมบนแปูนพิมพ์ เมื่อตอบจะปรากฏภาพพักหน้าจอขึ้น    
เป็นเวลา 10 วินาทีเช่นเดิมเพื่อรอภาพต่อไปปรากฏขึ้น ท าเช่นนี้จนครบทุกภาพ        
พักสายตา แล้วจึงเปล่ียนแว่นตาจ าลองการมองเห็น และท าเช่นเดิมกับแว่นตาจ าลอง    
การมองเห็นท้ัง 3 แบบ 

 
3.2.5.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1) เปรียบเทียบความแตกต่างของระยะเวลาในการตอบทิศทางของลูกศร
ระหว่างลูกศรแบบไม่มีขอบกับลูกศรแบบมีขอบท่ีอยู่ในกลุ่มสีเดียวกัน 

2) เปรียบเทียบความแตกต่างของระยะเวลาในการตอบทิศทางระหว่างกลุ่มสี
ของลูกศรที่แตกต่างกัน  

3) เปรียบเทียบความแตกต่างของระยะเวลาในการตอบทิศทางของลูกศร
ระหว่างแว่นตาจ าลองการมองเห็นต่างชนิดกัน 

4) เปรียบเทียบความแตกต่างของระยะเวลาในการตอบทิศทางของลูกศร
ระหว่างลูกศรในกลุ่มสีเดียวกันโดยไม่จ าแนกตามประเภทแว่นตาจ าลองการมองเห็น 
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5) เปรียบเทียบความแตกต่างของระยะเวลาในการตอบทิศทางของลูกศร
ระหว่างลูกศรในกลุ่มสีเดียวกันโดยจ าแนกตามประเภทแว่นตาจ าลองการมองเห็น 

 
3.2.6 การทดลองท่ี 5 เวลาการตอบสนองต่อภาพท่ีลูกศรจ าลองติดบนพื้นในท่ีท าการไปรษณีย์ 

3.2.6.1 การเตรียมการทดลอง 

ภาพที่ใช้ในการทดลอง ได้จากภาพถ่ายจากท่ีท าการไปรษณีย์บ้านแพ้ว และท่ีท า
การไปรษณีย์เมืองราช บริเวณพื้นด้านหน้าพื้นท่ีให้บริการและประตูทางเข้า -ออก                  

ด้วยกล้องยี่ห้อ SONY รุ่น α-5000 บันทึกภาพโดยมี Color Checker ในภาพ โดยไม่เปิด
แฟลชขณะบันทึกภาพ และใช้ร่วมกับขาต้ังกล้อง มุมก้ม 45º จากนั้นน าภาพท่ีได้จากการ
บันทึกมาปรับแต่งต่อ ดังนี้ 

- ปรับสมดุลสีขาวของภาพโดยอิงกับสีขาวบน Color Checker ในภาพ       
ด้วยโปรแกรม Capture One และบันทึกภาพเป็นนามสกุล .TIFF ส าหรับ
ขั้นตอนต่อไป 

- ใช้โปรแกรม Adobe Photoshop ในการเตรียมภาพส าหรับการทดลองโดยน า
เครื่องหมายลูกศรท่ีได้รับคัดเลือกจากการทดลองท่ี 4 มาวางในต าแหน่ง
กึ่งกลางของภาพ และปรับสัดส่วนของเครื่องหมายให้ดูเหมือนจริง แต่ยังคงมี
ส่วนท่ีกว้างท่ีสุดของเครื่องหมายเท่าเดิม (ภาพท่ี 3.8 และ 3.9) และบันทึกภาพ
เป็นนามสกุล .BMP 

 

    
 

ภาพที่ 3.8 ตัวอย่างภาพที่ใช้ในการทดลอง พื้นหลังท่ีท าการไปรษณีย์บ้านแพ้ว
บริเวณด้านหน้าพื้นท่ีให้บริการ (ซ้าย) และบริเวณประตูเข้า-ออก (ขวา) 
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ภาพที่ 3.9 ตัวอย่างภาพที่ใช้ในการทดลอง พื้นหลังท่ีท าการไปรษณีย์เมืองราช
บริเวณด้านหน้าพื้นท่ีให้บริการ (ซ้าย) และบริเวณประตูเข้า-ออก (ขวา) 

 
3.2.6.2 การทดลองกับผู้สังเกต 

ก่อนการทดลอง ผู้วิจัยอธิบายเกี่ยวกับขั้นตอนการทดสอบ พร้อมกับให้ผู้สังเกต
ซักถามข้อสงสัย เมื่อเข้าใจเป็นอย่างดีแล้ว จึงอธิบายขั้นตอนการทดลองเพื่อเลือก
เครื่องหมายลูกศร บันทึกเวลาและทิศทางท่ีผู้สังเกตตอบ ให้ผู้สังเกตเข้านั่งในห้องมืด                
เป็นเวลา 5-10 นาทีเพื่อปรับสายตาก่อนเริ่มการทดลอง 

เมื่อเริ่มทดลองจะให้ผู้สังเกต (กรณีผู้สังเกตสายตาจะปกติสวมแว่นตาจ าลองการ
มองเห็น) วางคางไว้ที่จุดวางคางท่ีปรับระดับให้ระดับสายตาอยู่ตรงจุดกึ่งกลางของจอภาพ 
หน้าผากชิดกับท่ีกั้น แล้วมองไปยังจอภาพซึ่งจะปรากฏภาพพักสีเทากลางเป็นเวลา                
10 วินาทีก่อนท่ีภาพแรกจะแสดงขึ้นบนจอภาพแบบสุ่ม ผู้วิจัยจะเป็นผู้กดค าตอบ         
ท่ีผู้สังเกตตอบ เมื่อตอบจะปรากฏภาพพักหน้าจอเป็นเวลา 10 วินาทีเช่นเดิมเพื่อรอภาพ
ต่อไปปรากฏขึ้นท าเช่นเดิมจนครบทุกภาพ  

 
3.2.6.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1) เปรียบเทียบความแตกต่างของระยะเวลาในการตอบทิศทางของลูกศรในกลุ่ม
ผู้สังเกตสายตาปกติ 

2) เปรียบเทียบความแตกต่างของระยะเวลาในการตอบทิศทางของลูกศรในกลุ่ม
ผู้สังเกตสายตาเลือนราง 

3) เปรียบเทียบความแตกต่างของระยะเวลาในการตอบทิศทางของลูกศร
ระหว่างกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกับกลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง  
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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 งานวิจัยนี้ศึกษาหาแบบ ขนาด และสีลูกศรบอกทิศทาง ท่ีท าให้คนสายตาเลือนรางมองเห็น
และตอบสนองได้อย่างรวดเร็วในพื้นท่ีท่ีท าการไปรษณีย์ของไทย โดยวิธีในการหาแบบของลูกศรท า
โดยให้ผู้สังเกตเลือกแบบของลูกศรท่ีจะปรากฏบนจอภาพ ครั้งละ 2 แบบจากลูกศรท่ีได้รับการ
คัดเลือกมาท้ังหมด 8 แบบ เมื่อได้แบบท่ีเหมาะสมจึงน ามาปรับการน าเสนอด้วยการเติมสีลงบน
องค์ประกอบของภาพของเครื่องหมายลูกศร ซึ่งจะถูกน ามาทดลองเพื่อหาขนาดท่ีเหมาะสมส าหรับ
การมองเห็นด้วยแว่นตาจ าลองการมองเห็น ก่อนท่ีจะน าไปทดลองเพื่อวัดระยะเวลาการตอบสนองต่อ
ลูกศรที่ได้ถูกปรับรูปแบบการน าเสนอ ให้ได้รูปแบบท่ีมีการตอบสนองท่ีเหมาะสม แล้วจึงทดลองการ
ใช้งาน โดยสร้างภาพท่ีมีเครื่องหมายลูกศรจัดวางอยู่บนพื้นหลังท่ีถ่ายภาพจากท่ีท าการไปรษณีย์   
และทดลองโดยใช้ผู้สังเกตท่ีมีสายตาเลือนรางเปรียบเทียบกับผู้สังเกตท่ีสวมแว่นตาจ าลองการมองเห็น 
ซึ่งผลและการอภิปรายจะแบ่งตามหัวข้อ ดังนี้  4.1 ขีดเริ่มเปล่ียนของขนาดของเครื่องหมายลูกศร  
4.2 แบบของลูกศรท่ีเหมาะสม 4.3 ขีดเริ่มเปล่ียนของขนาดเครื่องหมายลูกศรหลังจากปรับรูปแบบ
การน าเสนอ 4.4 ลูกศรที่ได้จากการปรับรูปแบบการน าเสนอท่ีเหมาะสม และ 4.5 เวลาการตอบสนอง
ต่อภาพของลูกศรที่จ าลองติดบนพื้นในท่ีท าการไปรษณีย์ 
 
4.1 ขีดเร่ิมเปลี่ยนของขนาดของเคร่ืองหมายลูกศร 

 เมื่อเปรียบเทียบผลการเลือกรูปภาพที่ผู้สังเกตท้ัง 20 คนเลือกให้เป็นขีดเริ่มเปล่ียนของขนาด
เมื่อสวมใส่แว่นตาจ าลองแต่ละชนิด พบว่าการมองผ่านแว่นตาจ าลองแบบ NV ผู้สังเกตสามารถ
มองเห็นรายละเอียดของภาพได้ชัดเจนแม้ภาพลูกศรจะมีขนาดท่ีเล็กท่ีสุด (ขนาดมุมการมอง 2.0 
องศา) ซึ่งต่างจากการมองผ่านแว่นตาจ าลองแบบ BL และ OLS ท่ีท าให้ภาพมีลักษณะไม่คมชัด    
เมื่อภาพมีขนาดเล็กเกินไปท าให้ไม่สามารถมองเห็นรายละเอียดของภาพได้ โดยท่ีในแว่นตาจ าลอง
แบบ BL ผู้สังเกตเลือกภาพขนาดท่ีใหญ่ท่ีสุดท่ีเริ่มมองเห็นได้ดีท่ีมีขนาดมุมการมอง 5.0 องศาเมื่อมอง
ห่างจากภาพ 1 เมตร และให้ผลเช่นเดียวกันเมื่อใช้แว่นตาจ าลองแบบ OLS ดังนั้น เพื่อให้ขนาดของ
ลูกศรมองเห็นได้อย่างชัดเจนครอบคลุมการมองเห็นผ่านทุกชนิดแว่นตาจ าลองการมองเห็น จึงเลือก
ขนาดของลูกศรที่เหมาะสมคือลูกศรที่มีขนาดมุมการมอง 5.0 องศา  
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4.2 แบบของลูกศรที่เหมาะสม 

ภาพลูกศรสีขาวขนาดมุมการมอง 5.0 องศา 2 แบบ (ภาพท่ี 4.1) ท่ีปรากฏขึ้นจอภาพเพื่อให้
ผู้สังเกตท่ีสวมใส่แว่นตาจ าลองการมองเห็นมอง และเลือกเครื่องหมายท่ีส่ือความหมายไปในทิศทาง
ด้านขวาแก่ผู้สังเกตได้ดีกว่าเพียง 1 แบบซึ่งผลการเลือกแบบลูกศรจากผู้สังเกตจ านวน 20 คน      
จากการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลของการเลือกให้ผลแสดงดัง ตารางท่ี 4.1 ดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 ตัวอย่างภาพในการทดลองเลือกแบบของลูกศร 
 

1) ความถี่การเลือกลูกศรจ าแนกตามชนิดของแว่นตาจ าลองการมองเห็น  พบว่าให้ผล      
การเลือกแสดงดังตาราง 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 ความถ่ีในการเลือกแบบของลูกศรจ าแนกตามแว่นตาจ าลองการมองเห็น 

แบบของลูกศร BL OLS NV 
ความถ่ี            

การเลือก 

  
122 118 124 364 

 
48 35 38 121 

 
28 35 41 106 

 
60 55 47 162 

 
101 96 94 288 

 73 84 81 235 

 30 38 49 124 

 99 92 86 280 
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    พบว่าลูกศรท่ีได้รับเลือกมากท่ีสุดคือลูกศรแบบท่ี 1 ตามด้วยลูกศรแบบท่ี 5 และ 8 
ตามล าดับ 
 

2) เปรียบเทียบความแตกต่างของความถ่ีการเลือกลูกศรระหว่างลูกศรแบบเดียวกันในแว่นตา
จ าลองการมองเห็นท่ีต่างชนิดกัน พบว่าให้ผลดังตาราง 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 ความถ่ีและค่าเฉล่ียความถี่การเลือกลูกศรแบบท่ี 1, 5 และ 8 จ าแนก

ตามชนิดแว่นตาจ าลองการมองเห็น  

ชนิดของแว่นตา
จ าลองการ
มองเห็น 

ความถ่ีการเลือก ( ̅    ) 

 
แบบท่ี 1 

 
แบบท่ี 5 

 
แบบท่ี 8 

BLUR 122 (6.10 0.85) 101 (5.05 1.36) 99 (4.95 1.61) 
OLS 118 (5.90 1.48) 96 (4.80 1.47) 92 (4.60 1.67) 
NV 124 (6.20 1.51) 94 (4.70 1.26) 86 (4.30 1.66) 

 
เมื่อวิเคราะห์จ าแนกตามประเภทแว่นตาจ าลองการมองเห็น พบว่าความถี่ในการเลือกลูกศร

แบบท่ี 1 แตกต่างกับความถี่การเลือกลูกศรในแบบท่ี 5 อย่างมีนัยส าคัญ และพบว่าความถี่ในการ
เลือกลูกศรแบบท่ี 1 แตกต่างกับความถี่การเลือกลูกศรในแบบท่ี 8 อย่างมีนัยส าคัญ เช่นกัน             
ดังตาราง 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 ความแตกต่างของความถ่ีเปรียบเทียบตามการเลือกแต่ละประเภทแว่น 

ชนิดของแว่นตาจ าลอง
การมองเห็น 

ผลการเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบของลูกศร                    

(P-value, α = 0.05) 
แบบท่ี 1 : แบบท่ี 5 แบบท่ี 1 : แบบท่ี 8 

BL 0.002 0.029 
OLS 0.017 0.043 
NV 0.000 0.005 
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3) เปรียบเทียบความแตกต่างของความถี่การเลือกลูกศรแบบไม่จ าแนกตามประเภทของ
แว่นตาจ าลองการมองเห็น พบว่าให้ผลการเลือกดังตารางท่ี 4.4  

 
ตารางที่ 4.4   ความถ่ีและค่าเฉล่ียความถ่ีการเลือกรูปแบบของลูกศรแบบไม่จ าแนก       

 ตามชนิดแว่นตาจ าลองการมองเห็น 

แบบของลูกศร ความถ่ีการเลือก 
ค่าเฉล่ียความถ่ี 
การเลือก    

 
364 18.20 3.24 

 
121 6.05 3.28 

 
106 5.30 4.46 

 
162 8.10 3.06 

 
288 14.40 2.91 

 
235 11.75 4.36 

 124 6.53 4.26 

 
280 14.00 3.91 

 

พบว่าความถี่การเลือกลูกศรแบบท่ี 1 มีความแตกต่างจากความถี่การเลือกแบบท่ี 5 และ 8 
อย่างมีนัยส าคัญ และเมื่อวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของความถี่การเลือกลูกศรโดย 
ไม่แบ่งตามประเภทของแว่นตาจ าลองท่ีผู้สังเกตเลือกลูกศรแบบท่ี 1, 5 และ 8 พบว่า การเลือกลูกศร

แบบท่ี 1 และแบบท่ี 5 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ในทุกแว่นตา (P-value= 0.000, α = 0.05) 
และการเลือกลูกศรแบบท่ี 1 แตกต่างกับแบบท่ี 8 อย่างมีนัยส าคัญในทุกแว่นตา (P-value= 0.009, 

α = 0.05)  
 

4.3 ขีดเร่ิมเปลี่ยนของขนาดเคร่ืองหมายลูกศรหลังจากปรับรูปแบบการน าเสนอ 

 ลูกศรแบบท่ี 1 ท่ีได้รับการคัดเลือก ถูกน ามาปรับรูปแบบการน าเสนอด้วยการเติมสี     
(ตารางท่ี 4.5)  ลงบนองค์ประกอบของภาพ ท าให้ได้รูปแบบท่ีแตกต่างกัน 16 รูปแบบ (ภาพท่ี 3.5) 
ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการเลือกรูปภาพท่ีผู้สังเกต 5 คน ให้เป็นขีดเริ่มเปล่ียนของขนาดเมื่อใส่แว่นตา
จ าลอง พบว่าการมองผ่านแว่นตาจ าลองแบบ NV ผู้สังเกตสามารถมองเห็นรายละเอียดของภาพ      
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ได้ชัดเจนแม้ภาพลูกศรจะมีขนาดท่ีเล็กท่ีสุด (ขนาดมุมการมอง 2.0 องศา) ซึ่งต่างจากการมองผ่าน
แว่นตาจ าลองแบบ BL และ OLS ท่ีให้ภาพมีลักษณะไม่คมชัด เมื่อภาพมีขนาดเล็กจะท าให้ไม่สามารถ
บอกความถูกต้องของภาพได้ ผู้สังเกตท่ีสวมแว่นตาจ าลองแบบ BL เลือกภาพขนาดใหญ่ท่ีสุด          
ท่ีมีขนาดมุมการมอง 5.5 องศาและแว่นตาจ าลองแบบ OLS เลือกภาพขนาดใหญ่ท่ีสุด ท่ีมีขนาดมุม
การมอง 5.0 องศา ดังนั้น เพื่อให้ขนาดของลูกศรมองเห็นได้อย่างชัดเจนครอบคลุมการมองเห็นผ่าน
ทุกชนิดแว่นตาจ าลองการมองเห็น และทุกรูปแบบของลูกศรท่ีถูกปรับการน าเสนอท้ัง 16 รูปแบบ   
จึงเลือกขนาดของลูกศรที่เหมาะสมคือลูกศรที่มีขนาดมุมการมอง 5.5 องศา ส าหรับการใช้ในขั้นตอน
ต่อไป 
 

ตารางที่ 4.5 ค่าสี CIELAB เฉล่ียจากการวัดแถบสีมันเซลล์ภายใต้สภาวะแสงของท่ีท าการ
ไปรษณีย์ โดยใช้ Konica Minolta Spectroradiometer 

แถบสีมันเซลล์ L* a* b* 

7.5R 4/14 42.44 1.86 58.10 0.79 38.61 1.14 
5G 4/9 43.11 1.74 -46.63 1.09 12.72 0.86 
2.5PB 3/10 32.30 1.29 -6.50 0.98 -41.68 1.13 
10YR 7/14 72.16 0.79 20.62 0.65 86.62 0.54 

 
4.4 ลูกศรที่ได้จากปรับรูปแบบการน าเสนอที่เหมาะสม 

เมื่อให้ผู้สังเกตสวมใส่แว่นตาจ าลอง และกดตอบทิศทางของลูกศรท้ัง 128 ภาพ ท่ีปรากฏ
แบบสุ่มครั้งละ 1 ภาพ พร้อมบันทึกค าตอบจากการตอบสนองและระยะเวลาการตอบสนอง        
จากการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลของเวลาในการตอบสนองให้ผล ดังนี้ 

1) เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างลูกศรแบบ 
ไม่มีขอบและแบบมีขอบท่ีอยู่ในกลุ่มสีเดียวกัน แสดงดังตารางท่ี 4.6 และภาพท่ี 4.3 ซึ่งพบ        
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเพียงในลูกศรสีน้ าเงินท่ีมีระยะเวลาการตอบสนองในกลุ่มลูกศรมีขอบ 
(M=826.3 มิลลิวินาที, SD = 179.3) และกลุ่มลูกศรไม่มีขอบ (M=854.2 มิลลิวินาที, SD=168.6) 
conditions; t(24) = 3.33, p =0.003, ส าหรับในทุกประเภทแว่นตาจ าลองการมองเห็น (ภาพที่ 4.2) 
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ภาพที่ 4.2 กลุ่มลูกศรสีน้ าเงินท่ีไม่มีขอบ (บน) และกลุ่มมีขอบ (ล่าง) 
 

           ตารางที่ 4.6 เวลาเฉล่ียในการตอบสนอง (มิลลิวินาที) เปรียบเทียบตามแบบลูกศร    
ท่ีต่างกัน 

        

กลุ่มลูกศร  ̅     Minimum Maximum 
สีแดงไม่มีขอบ 832.4 207.9 625.0 1588.0 
สีแดงมีขอบ 835.1 176.2 649.0 1304.0 
สีเขียวไม่มีขอบ 834.8 178.2 650.0 1381.0 
สีเขียวมีขอบ 825.7 155.8 639.0 1293.0 
สีน้ าเงินไม่มีขอบa 854.2 168.6 669.0 1320.0 
สีน้ าเงินมีขอบa 826.3 179.3 626.0 1353.0 
สีเหลืองไม่มีขอบ 845.1 193.6 652.0 1510.0 
สีเหลืองมีขอบ 849.0 187.8 648.0 1465.0 
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ภาพที่ 4.3 เวลาเฉล่ียในการตอบสนอง (มิลลิวินาที) เปรียบเทียบตามแบบลูกศรที่ต่างกัน 
 

 

2) เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่มสีของ
ลูกศรที่แตกต่างกัน ซึ่งพบว่าในกลุ่มลูกศรสีเขียว (M = 830.3 มิลลิวินาที, SD = 165.7) ใช้เวลาการ
ตอบสนองน้อยท่ีสุด ดังตารางท่ี 4.7 และภาพที่ 4.4 และใช้เวลาการตอบสนองแตกต่างกับกลุ่มลูกศร
สีเหลืองอย่างมีนัยส าคัญ (M = 847.0 มิลลิวินาที, SD = 188.7); t(48) = -2.01, p = 0.05. 

 
ตารางที่ 4.7 เวลาเฉล่ียในการตอบสนอง (มิลลิวินาที) เปรียบเทียบตามกลุ่มสีของลูกศร                

ท่ีต่างกัน 
กลุ่มลูกศร  ̅     Minimum Maximum 

สีแดง 833.8 190.6 625.0 1588.0 
สีเขียวa 830.3 165.7 639.0 1381.0 
สีน้ าเงิน 840.2 172.8 626.0 1353.0 
สีเหลืองa 847.0 188.7 648.0 1510.0 

 

800

810

820

830

840

850

860

R G B Y

Wtout

Wt

สีแดง          สีเขียว         สีน้ าเงิน       สีเหลือง 
กลุ่มสีของลูกศร 

มีขอบ 

ไมม่ขีอบ 

เวล
าเฉ

ลี่ย
ใน

กา
รต

อบ
สน

อง
 (ม

ิลล
ิวิน

าที
) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

37 

 
 

ภาพที่ 4.4 เวลาเฉล่ียในการตอบสนอง (มิลลิวินาที) เปรียบเทียบตามกลุ่มสีของลูกศรที่ต่างกัน 
 

3) เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างแว่นตา
จ าลองต่างชนิด พบว่าในแว่นตาจ าลองแบบ OLS (M = 791.6 มิลลิวินาที, SD = 97.6.) ใช้เวลา  
การตอบสนองน้อยท่ีสุด ดังแสดงในตารางท่ี 4.8 และภาพท่ี 4.5 และใช้เวลาการตอบสนองแตกต่าง
กับแว่นตาจ าลองการมองเห็นแบบ NV อย่างมีนัยส าคัญ (M = 903.3 มิลลิวินาที, SD = 254.3); 
t(32) = -3.14, p = 0.004. เช่นเดียวกันกับในแว่นตาจ าลองการมองเห็นแบบ BL (M = 819.5 
มิลลิวินาที, SD = 122.3) ท่ีใช้เวลาการตอบสนองแตกต่างกับแว่นตาจ าลองการมองเห็นแบบ NV 
อย่างมีนัยส าคัญ (M = 903.3 มิลลิวินาที, SD = 254.3); t(32) = -2.27, p = 0.030. 

 
ตารางที่ 4.8 เวลาเฉล่ียในการตอบสนอง (มิลลิวินาที) เปรียบเทียบตามแว่นตาจ าลอง       

ท่ีต่างกัน 
ชนิดแว่นตา 

จ าลองการมองเห็น 
 ̅     Minimum Maximum 

BLa 819.5 122.3 659.3 1058.7 
OLSb 791.6 97.6 675.8 1025.7 
NVa,b 903.3 254.3 702.6 1491.3 
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ภาพที่ 4.5 เวลาเฉล่ียในการตอบสนอง (มิลลิวินาที) เปรียบเทียบตามแว่นตาจ าลองท่ีต่างกัน 

 
4) เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรในกลุ่มสีเดียวกัน 

โดยไม่จ าแนกตามประเภทแว่นตาจ าลองการมองเห็น ผลแสดงในตารางท่ี 4.9-4.12 
 
- สีแดง  

 
          R01        R02         R03         R04         R11         R12         R13        R14 
 

ภาพที่ 4.6 ลูกศรกลุ่มสีแดง 
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    ตารางที่ 4.9 ระยะเวลาในการตอบสนองเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ในลูกศรกลุ่มสีแดง 
รูปแบบของลูกศร  ̅     

R01 845.3 225.3     
R02 842.2 212.4     
R03 834.4 270.7     
R04 819.2 178.8     
R11 843.5 201.5     
R12 844.3 223.1     
R13 878.3 232.8     
R14 833.5 239.6     

 

  
ภาพที่ 4.7 ระยะเวลาในการตอบสนองเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ในลูกศรกลุ่มสีแดง 

 
จากตารางท่ี 4.9 และภาพท่ี 4.7 ไม่พบว่าเวลาท่ีใช้ตอบทิศทางลูกศรแต่ละรูปแบบมี    

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ท้ังนี้ลูกศรรูปแบบ R04 เป็นรูปแบบท่ีมีการตอบสนองรวดเร็วที่สุด 
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- สีเขียว  

 
         G01        G02        G03         G04         G11         G12         G13        G14 
 

ภาพที่ 4.8 ลูกศรกลุ่มสีเขียว 
 

    ตารางที่ 4.10 ระยะเวลาในการตอบสนองเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ในลูกศรกลุ่มสีเขียว 
รูปแบบของลูกศร  ̅     

G01 824.4 171.9     
G02 832.3 186.0     
G03 851.8 214.2     
G04 828.3 186.1     
G11 853.4 224.8     
G12 808.6 150.2     
G13 832.6 196.8     
G14 843.7 200.2     

 

 
ภาพที่ 4.9 ระยะเวลาในการตอบสนองเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ในลูกศรกลุ่มสีเขียว 
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จากตารางท่ี 4.10 และภาพที่ 4.9 ไม่พบว่าเวลาท่ีใช้บอกทิศทางของลูกศรแต่ละรูปแบบมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ท้ังนี้ลูกศรรูปแบบ G12 เป็นรูปแบบท่ีมีการตอบสนองรวดเร็วที่สุด 

 
- สีน้ าเงิน 

 
          B01        B02         B03         B04         B11         B12         B13        B14 

 

ภาพที่ 4.10 ลูกศรกลุ่มสีน้ าเงิน 
 

    ตารางที่ 4.11 ระยะเวลาในการตอบสนองเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ในลูกศรกลุ่มสีน้ าเงิน 
รูปแบบของลูกศร  ̅     

B01 848.9 186.5     
B02a,b 875.9 178.9     
B03a 829.0 163.6     
B04c 869.5 188.6     
B11 854.9 210.6     
B12b 822.6 176.5     
B13 833.2 194.5     
B14c 830.0 203.0     
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ภาพที่ 4.11 ระยะเวลาในการตอบสนองเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ในลูกศรกลุ่มสีน้ าเงิน 

 
จากตารางท่ี 4.11 และภาพท่ี 4.11 พบว่าลูกศรรูปแบบ B02 กับ B03 มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญ  (t(24) = 2.83 , p = 0.010) ลูกศรรูปแบบ B02 กับ B12 มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญ (t(24) = 3.48, p = 0.002) และลูกศรรูปแบบ B04 กับ B14 มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (t(24) = 3.08, p = 0.005) โดยท่ีลูกศรรูปแบบ B12 เป็นรูปแบบท่ีมีการตอบสนองรวดเร็ว
ท่ีสุด 
 

- สีเหลือง 

 
          Y01        Y02         Y03         Y04         Y11         Y12         Y13        Y14 
 

ภาพที่ 4.12 ลูกศรกลุ่มสีเหลือง 
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   ตารางที่ 4.12 ระยะเวลาในการตอบสนองเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ในลูกศรกลุ่มสีเหลือง 
รูปแบบของลูกศร  ̅     

Y01 854.8 210.4     
Y02 857.0 227.0     
Y03 842.4 224.7     
Y04 832.5 176.8     
Y11 826.6 166.4     
Y12a 841.4 210.5     
Y13a 889.5 256.7     
Y14 850.5 176.8     

 

 

ภาพที่ 4.13 ระยะเวลาในการตอบสนองเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ในลูกศรกลุ่มสีเหลือง 
 

 

จากตารางท่ี 4.12 และภาพท่ี 4.13 พบว่าลูกศรรูปแบบ Y12 กับ Y13 มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ  (t(24) = -2.11  , p = 0.046) โดยลูกศรรูปแบบ Y11 เป็นรูปแบบท่ีมีการ
ตอบสนองรวดเร็วที่สุด 
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5) เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างลูกศรในกลุ่ม
สีเดียวกันโดยจ าแนกตามประเภทแว่นตาจ าลองการมองเห็น 

จากการทดลองพบว่ารูปแบบลูกศรในกลุ่มสีเดียวกันโดยจ าแนกตามประเภทแว่นตาจ าลอง
การมองเห็น (ตารางท่ี 4.13 และภาพท่ี 4.14-4.17) ท่ีมีการตอบสนองเร็วท่ีสุดให้ผลดังแสดงใน     
ภาพที่ 4.18 

 
ตารางที่ 4.13 เวลาเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ท่ีใช้ในการตอบสนองต่อกลุ่มลูกศรแต่ละแบบจ าแนก       

ตามแว่นตาจ าลองการมองเห็น 

แบบของลูกศร 
 ̅     

BL OLS NV 
R01 838.6 126.8 773.2 95.3 924.0 358.0 
R02 788.5 90.9 824.2 151.9 914.0 328.0 
R03 760.5 137.9 776.8 114.6 966.0 423.0 
R04 791.0 132.4 801.7 84.0 865.0 277.2 
R11 861.6 178.0 774.5 95.7 895.0 289.0 
R12 873.1 176.1 735.7 67.7 924.0 326.0 
R13 848.6 158.8 846.9 244.2 939.0 295.0 
R14 792.4 163.0 769.4 103.8 939.0 363.0 
G01 790.0 147.6 784.6 81.5 898.6 243.4 
G02 769.8 102.6 798.0 102.0 929.0 276.2 
G03 792.6 142.1 827.3 157.9   935.0 305.0 
G04 774.1 125.7 781.5 69.6 929.3 275.1 
G11 809.1 140.4 826.0 146.1 925.0 341.0 
G12 816.3 107.6 766.5 92.8 842.9 224.7 
G13 816.8 107.2 766.8 91.4 914.0 307.0 
G14 819.5 132.2 803.8 140.1 908.0 296.0 
B01 844.9 159.9 798.0 90.2 903.7 272.4 
B02 850.6 115.5 851.9 117.7 925.2 271.5 
B03 813.0 128.3 794.5 130.3 879.6 223.5 
B04 905.8 225.2 805.8 112.3 897.0 215.8 
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ตารางที่ 4.13  (ต่อ) 

แบบของลูกศร 
 ̅     

BL OLS NV 
B11 813.6 184.0 840.1 206.6 911.0 251.8 
B12 800.8 109.2 769.3 115.2 897.9 258.6 
B13 820.3 175.1 780.4 128.2 898.9 262.5 
B14 865.0 210.3 753.8 121.4 871.3 257.8 
Y01 812.6 87.1 810.8 106.8 941.0 337.0 
Y02 816.0 186.2 824.4 164.9 930.0 313.0 
Y03 782.9 141.6 791.9 95.5 952.0 340.0 
Y04 807.8 126.7 805.2 138.3 884.4 250.8 
Y11 825.9 142.9 783.8 74.4 870.2 246.6 
Y12 822.1 130.9 782.6 117.0 920.0 322.0 
Y13 898.8 206.3 800.8 110.8 969.0 381.0 
Y14 857.7 164.9 797.9 152.8 895.7 215.9 

 

 
ภาพที่ 4.14 เวลาเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ท่ีใช้ในการตอบสนองต่อกลุ่มลูกศรสีแดง 

แต่ละแบบจ าแนกตามแว่นตาจ าลองการมองเห็น 
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ภาพที่ 4.15 เวลาเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ท่ีใช้ในการตอบสนองต่อกลุ่มลูกศรสีเขียว 

แต่ละแบบจ าแนกตามแว่นตาจ าลองการมองเห็น 
 

 
ภาพที่ 4.16 เวลาเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ท่ีใช้ในการตอบสนองต่อกลุ่มลูกศรสีน้ าเงิน 

แต่ละแบบจ าแนกตามแว่นตาจ าลองการมองเห็น 
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ภาพที่ 4.17 เวลาเฉล่ีย (มิลลิวินาที) ท่ีใช้ในการตอบสนองต่อกลุ่มลูกศรสีเหลือง 
แต่ละแบบจ าแนกตามแว่นตาจ าลองการมองเห็น 

 

 
 

ภาพที่ 4.18 ลูกศรที่ใช้เวลาการตอบสนองน้อยท่ีสุดในแต่ละแว่นตาจ าลองการมองเห็น                
คือภาพที่ล้อมด้วยขอบด า 
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จากผลการทดลองข้างต้นจึงได้เลือกรูปแบบของลูกศรเพื่อเป็นตัวแทนกลุ่มของลูกศร         
ท่ีจ าแนกโดยลักษณะคือ กลุ่มลูกศรมีขอบล้อมรอบเครื่องหมาย และกลุ่มลูกศรแบบไม่มีขอบล้อมรอบ
เครื่องหมาย ซึ่งได้เลือกลูกศรรูปแบบ 12 เป็นตัวแทนของลูกศรกลุ่มท่ีมีขอบล้อมรอบเครื่องหมาย 
และเลือกลูกศรรูปแบบ 03 เป็นตัวแทนของลูกศรกลุ่มท่ีไม่มีขอบล้อมรอบเครื่องหมาย เพื่อน าไปใช้ 
ในการทดลองขั้นถัดไป 
 
4.5 เวลาการตอบสนองต่อภาพของลูกศรที่จ าลองติดบนพื้นในที่ท าการไปรษณีย์ 

4.5.1 ทดลองกับผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 และผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตา                            
ต่ ากว่า 0.05 

ผู้สังเกตสายตาปกติ 4 คน ท าการทดลองในห้องมืดโดยท่ี 2 คนสวมใส่แว่นตาจ าลอง
แบบ BL และอีก 2 คนใส่แว่นตาจ าลองแบบ OLS เพื่อเปรียบเทียบกับการทดลองในผู้สังเกต
สายตาเลือนรางท่ีมีค่าความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 จ านวน 4 คน จากการจ าลองน า
ลูกศรติดบนพื้นของภาพ ในท่ีท าการไปรษณีย์ 2 แห่ง คือท่ีท าการไปรษณีย์เมืองราช (MR) และ
ท่ีท าการไปรษณีย์บ้านแพ้ว (BP) แห่งละ 2 ต าแหน่ง คือ หน้าเคาท์เตอร์ให้บริการและประตู  
เข้า-ออก สร้างเป็นภาพเพื่อใช้ทดลองรวม 128 ภาพ (4 สี, 4 ทิศทาง, 4 พื้นหลัง, 2 รอบ)      
ให้ผลการทดลองดังนี้ 

1) เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรในกลุ่มผู้สังเกต
สายตาปกติกลุ่มท่ี 1 
- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่มสี

ของลูกศรที่ต่างกันในกลุ่มลูกศรไม่มีขอบและมีขอบ  
 

ตารางที่ 4.14 เวลาเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีใช้ส าหรับลูกศร
แบบไม่มีขอบและมีขอบ แยกแต่ละกลุ่มสี ในผู้สังเกตสายตาปกติ
กลุ่มท่ี 1 

กลุ่มสีของลูกศร 
 ̅     

แบบไม่มีขอบ แบบมขีอบ 
สีแดง 2077 411 2057 393 
สีเขียว 2071 497 2010 375 
สีน้ าเงิน 2112 508 2110 512 
สีเหลือง 2149 682 2020 346 
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ภาพที่ 4.19 เวลาเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีใช้ส าหรับลูกศร

แบบไม่มีขอบและมีขอบแยกแต่ละกลุ่มสี ในผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 
 

จากตารางท่ี 4.14  และภาพท่ี 4.19 พบว่าผู้สังเกตมีการตอบสนองต่อ
ลูกศรสีเขียวเร็วท่ีสุด ท้ังในกลุ่มลูกศรไม่มีขอบและมีขอบ และพบว่าเวลาท่ีใช้
ตอบสนองต่อลูกศรท่ีมีสีต่างกันท้ังแบบมีขอบและไม่มีขอบ ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ 

 
- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่ม

ลูกศรมีขอบและไม่มีขอบท่ีอยู่ในกลุ่มสีเดียวกัน ในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติ          
กลุ่มท่ี 1 

จากตารางท่ี 4.14 ไม่พบว่าลูกศรมีขอบและไม่มีขอบในกลุ่มสีเดียวกัน        
คู่ใด มีระยะเวลาการตอบแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
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- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการระบุทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่มสี 
ท่ีแตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 4.15 เวลาเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีใช้ระบุทิศของ

ลูกศรแต่ละกลุ่มสี ในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 
กลุ่มสีของลูกศร  ̅     

สีแดง 2066.7 395.6 
สีเขียว 2040.5 434.4 
สีน้ าเงิน 2111.2 501.4 
สีเหลือง 2084.1 535.8 

 

 
ภาพที่ 4.20 เวลาเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีใช้ระบุทิศของ

ลูกศรแต่ละกลุ่มสี ในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 
 

จากตารางท่ี 4.15 และภาพที่ 4.20 พบว่าผู้สังเกตมีการตอบสนองต่อลูกศร
สีเขียวรวดเร็วท่ีสุด แต่ไม่พบว่าเวลาท่ีใช้ในลูกศรกลุ่มสีใดมีความแตกต่างกันอย่าง  
มีนัยส าคัญ 
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- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่าง     
กลุ่มลูกศรมีขอบและไม่มีขอบในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 

จากผลการทดลองพบว่าในกลุ่มลูกศรมีขอบ (M = 2049.3 มิลลิวินาที,   
SD = 403.3) ตอบสนองได้รวดเร็วกว่ากลุ่มลูกศรไม่มีขอบ (M = 2102.0 มิลลิวินาที
, SD = 521.6) แต่ไม่พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

 
2) เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรในกลุ่มผู้สังเกตท่ีมี

ความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 
- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการระบุทิศทางของลูกศรระหว่างสีของ

ลูกศรที่ต่างกันในกลุ่มลูกศรไม่มีขอบและมีขอบ  
 

  ตารางที่ 4.16 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศรแบบไม่
มขีอบและมีขอบแต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของ
สายตาต่ ากว่า 0.05 

กลุ่มสีของลูกศร 
 ̅     

แบบไม่มีขอบ แบบมขีอบ 
สีแดง 2768 811 2764 860 
สีเขียว 2815 761 2815 952 
สีน้ าเงิน 2666 668a 2812 799 
สีเหลือง 3001 642a 2733 726 
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ภาพที่ 4.21 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศร        

แบบไม่มีขอบและมีขอบแต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกต                                      
ท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 

 
จากตารางท่ี 4.16 และภาพที่ 4.21 พบว่าผู้สังเกตมีการตอบสนองต่อลูกศร

สีน้ าเงินในกลุ่มลูกศรไม่มีขอบและตอบสนองต่อลูกศรสีเหลืองกลุ่มลูกศรมีขอบ
รวดเร็วท่ีสุด และพบว่าเวลาการตอบสนองต่อลูกศรกลุ่มสีน้ าเงินและกลุ่มสีเหลือง 
ในกลุ่มลูกศร ไม่มีขอบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (t(16) = -2.95, p = 
0.010) 

 
- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่ม

ลูกศรไม่มีขอบและกลุ่มลูกศรมีขอบในลูกศรกลุ่มสีเดียวกันในกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความ
คมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 

จากตารางท่ี 4.16 ไม่พบว่าลูกศรไม่มีขอบและลูกศรมีขอบในกลุ่มสีเดียวกันคู่ใด      
มีระยะเวลาการตอบแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
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- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่มสี
ของลูกศรที่แตกต่างกัน 

 
ตารางที่ 4.17 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลูกศร  

แต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 
0.05 

กลุ่มสีของลูกศร  ̅     
สีแดง 2766 823 
สีเขียว 2815 848 
สีน้ าเงิน 2739 729 
สีเหลือง 2867 687 

 

 
ภาพที่ 4.22 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศรแต่ละ  

กลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 
 
จากตารางท่ี 4.17 และภาพท่ี 4.22 พบว่าผู้สังเกตมีการตอบสนองต่อลูกศร    

สีน้ าเงินเร็วที่สุด แต่ไม่พบว่ามีลูกศรกลุ่มสีใดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
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- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่ม
ลูกศรไม่มีขอบและกลุ่มลูกศรมีขอบในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 

จากผลการทดลองพบว่ากลุ่มลูกศรมีขอบ (M = 2781 มิลลิวินาที, SD = 819) 
ตอบสนองได้รวดเร็วกว่าในกลุ่มลูกศรไม่มีขอบ (M = 2813 มิลลิวินาที,                
SD = 717) และไม่พบว่าลูกศรทั้งสองกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

 
3) เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างผู้สังเกต

สายตาปกติกลุ่มท่ี 1 กับกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 
- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่ม   

ผู้สังเกตท่ีต่างกันในกลุ่มลูกศรสีเดียวกันแบบไม่มีขอบและมีขอบ 
ผลการทดลองในกลุ่มลูกศรไม่มีขอบแสดงดังตารางท่ี 4.18 

 
ตารางที่ 4.18 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลูกศร

แบบไม่มีขอบแต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 
และกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 

กลุ่มผู้สังเกต 
กลุ่มสีของลูกศร ( ̅    ) 

สีแดง สีเขียว สีน้ าเงิน สีเหลือง 
สายตาปกติ 2077 411 2071 497 2112 508 2149 682 
ความคมชัด
ของสายตา
ต่ ากว่า 0.05 

2768 811 2815 761 2666 668 3001 642 
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ภาพที่ 4.23 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศร         

แบบไม่มีขอบแต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มผู้สังเกต                
ท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 

 
จากตารางท่ี 4.18 และภาพท่ี 4.23 พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในทุก

กลุ่มสีท้ังสีแดง (t(16) = 2.81, p = 0.013), สีเขียว (t(16) = 3.10, p = 0.007),   
สีน้ าเงิน (t(16) = 2.83, p = 0.013) และสีเหลือง (t(16) = 4.69, p = 0.000) 

ผลการทดลองในกลุ่มลูกศรมีขอบแสดงดังตารางท่ี 4.19 
 
ตารางที่ 4.19 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลูกศร

แบบมขีอบแต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 และ
กลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 

กลุ่มผู้สังเกต 
กลุ่มสีของลูกศร ( ̅    ) 

สีแดง สีเขียว สีน้ าเงิน สีเหลือง 
สายตาปกติ 2057 393 2010 375 2110 512 2020 346 
ความคมชัด
ของสายตา
ต่ ากว่า 0.05 

2764 860 2815 952 2812 799 2733 726 
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ภาพที่ 4.24 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศร         

แบบมีขอบแต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มผู้สังเกต        
ท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 

 
จากตารางท่ี 4.19 และภาพท่ี 4.24 พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญใน    

ทุกกลุ่มสี ท้ังสีแดง (t(16) = 2.67, p = 0.018), สีเขียว (t(16) = 2.79, p = 
0.014),   สีน้ าเงิน (t(16) = 2.80, p = 0.014) และสีเหลือง (t(16) = 3.12, p = 
0.007) 

 
- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่มผู้

สังเกตท่ีต่างกันในลูกศรกลุ่มสีเดียวกัน 
     ผลการทดลองในลูกศรทุกกลุ่มสีแสดงดังตารางท่ี 4.20 
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ตารางที่ 4.20 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลูกศร   
แต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มผู้สังเกต  
ท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 

กลุ่มผู้สังเกต 
กลุ่มสีของลูกศร ( ̅    ) 

สีแดง สีเขียว สีน้ าเงิน สีเหลือง 
สายตาปกติ 2067 396 2041 434 2111 501 2084 536 
ความคมชัด
ของสายตา
ต่ ากว่า 0.05 

2766  823 2815 848 2739 729 2867 687 

 

 
ภาพที่ 4.25 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศร           

แต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มผู้สังเกต                     
ท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 

 
จากตารางท่ี 4.20 และภาพท่ี 4.25 พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญใน    

ทุกกลุ่มคู่สีท้ังสีแดง (t(16) = 3.93, p = 0.000), สีเขียว (t(16) = 4.19, p = 
0.000),  สีน้ าเงิน (t(16) = 4.00, p = 0.000) และสีเหลือง (t(16) = 5.43, p = 
0.000)  
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สายตาปกต ิ ความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 
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- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่ม
ลูกศรแบบเดียวกันในกลุ่มผู้สังเกตท่ีแตกต่างกัน 

ผลการทดลองในลูกศรกลุ่มไม่มีขอบและมีขอบแยกตามประเภทของผู้สังเกต 
แสดงดังตารางท่ี 4.21 

 

ตารางที่ 4.21 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลูกศร
กลุ่มไม่มีขอบและมีขอบในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 และ
กลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 

กลุ่มผู้สังเกต 
 

กลุ่มลูกศร ( ̅    ) 
ไม่มีขอบ มีขอบ 

สายตาปกติ 2102 521 2049 403 
ความคมชัดของสายตา
ต่ ากว่า 0.05 

2813 717 2781 819 

 

 
ภาพที่ 4.26 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศร          

กลุ่มไม่มีขอบและมีขอบในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มผู้สังเกต        
ท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 

 
จากตารางท่ี 4.21 และภาพท่ี 4.26 พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในทุกคู่

ของกลุ่มผู้สังเกตท้ังในกลุ่มลูกศรท้ังลูกศรแบบไม่มีขอบ (t(64) = 6.64, p = 0.000) 
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สายตาปกติ ความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 

     ไม่มีขอบ                             มีขอบ 
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และลูกศรแบบ มีขอบ (t(64) = 5.78, p = 0.000) โดยจะพบว่ากลุ่มผู้สังเกตสายตา
ปกติจะมีการตอบสนองท่ีรวดเร็วกว่า 

 
4) เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างภาพพื้นหลัง

ของท่ีท าการไปรษณีย์ท่ีแตกต่างกัน 
เนื่องจากได้ท าการถ่ายภาพจาก 2 สถานท่ีได้แก่ ท่ีท าการไปรษณีย์เมืองราชและ   

ท่ีท าการไปรษณีย์บ้านแพ้ว และในแต่ละสถานท่ีได้ถ่ายภาพในต าแหน่งพื้นของด้านหน้า     
เคาท์เตอร์บริการ และบริเวณประตูเข้า-ออก ซึ่งจากผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบในแต่ละ
กรณี พบว่าให้ผลดังนี้ 

 
- เปรียบเทียบความแตกต่างของระยะเวลาในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างพื้น

หลังท่ีต่างกันในสถานท่ีแห่งเดียวกันในแต่ละกลุ่มผู้สังเกต 
 

ตารางที่ 4.22  ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลูกศรแบ่ง
ตามต าแหน่งถ่ายภาพ ท่ีท าการไปรษณีย์และกลุ่มผู้สังเกต 

กลุ่มผู้
สังเกต 

ท่ีท าการ
ไปรษณีย์ 

ต าแหน่งถ่ายภาพ 
 ̅     

สายตาปกติ 
 

เมืองราช เคาท์เตอร์บริการ 2109 495 
ประตูเข้า-ออก 2038 377 

บ้านแพ้ว เคาท์เตอร์บริการ 2070 477 
ประตูเข้า-ออก 2085 519 

ความคมชัด
ของสายตา   
ต่ ากว่า 0.05 

เมืองราช เคาท์เตอร์บริการ 2730 719 
ประตูเข้า-ออก 2742 739 

บ้านแพ้ว เคาท์เตอร์บริการ 2753 637 
ประตูเข้า-ออก 2962 949 
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ภาพที่ 4.27 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศร                
แบ่งตามต าแหน่งถ่ายภาพ ท่ีท าการไปรษณีย์และกลุ่มผู้สังเกต 

 
จากผลการทดลองดังตารางท่ี 4.22 และภาพท่ี 4.27 พบเพียงลูกศรท่ีใช้ภาพ

พื้นหลังบริเวณเคาท์เตอร์ให้บริการและประตู้เข้า-ออกจากท่ีท าการไปรษณีย์     
บ้านแพ้วในกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 เท่านั้น ท่ีมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (t(32) = -2.13, p = 0.041)  
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- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างพื้นหลัง
ท่ีต่างสถานท่ีในแต่ละกลุ่มผู้สังเกต 
 

ตารางที่ 4.23  ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศร
แบ่งตามท่ีท าการไปรษณีย์และกลุ่มผู้สังเกต 

กลุ่มผู้สังเกต ท่ีท าการไปรษณีย์  ̅     
สายตาปกติ 

 
เมืองราช 2074 438 

บ้านแพ้ว 2078 495 
ความคมชัดของสายตา

ต่ ากว่า 0.05 
เมืองราช 2736 724 
บ้านแพ้ว 2858 809 

 

 
 

ภาพที่ 4.28 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศร         
แบ่งตามท่ีท าการไปรษณีย์และกลุ่มผู้สังเกต 

 
จากผลการทดลองดังตารางท่ี 4.23 และภาพที่ 4.28 พบลูกศรที่ใช้ภาพพื้นหลัง

ในกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 ระหว่างท่ีท าการไปรษณีย์
เมืองราชและบ้านแพ้วเท่านั้นท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (t(64) = -2.19, 
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p = 0.032)  และเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระยะเวลาการตอบสนองของท่ีท าการ
ไปรษณีย์เมืองราช (M=2404.9 มิลลิวินาที, S.D.=682.2) กับท่ีท าการไปรษณีย์  
บ้านแพ้ว (M=2467.6 มิลลิวินาที, S.D.=774.1) ปรากฏไม่พบว่ามีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ 

 
- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่าง

ต าแหน่งภาพถ่ายพื้นหลังท่ีแตกต่างกัน 
 

ตารางที่ 4.24 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศรแบ่ง
ตามท่ีท าการไปรษณีย์และต าแหน่งถ่ายภาพ 

ต าแหน่งภาพถ่ายพื้นหลัง  ̅     
ท่ีท าการไปรษณีย์เมืองราช, เคาท์เตอร์บริการ 2420 688 
ท่ีท าการไปรษณีย์เมืองราช, ประตูเข้า-ออก 2390 682 
ท่ีท าการไปรษณีย์บ้านแพ้ว, เคาท์เตอร์บริการ 2412 656 
ท่ีท าการไปรษณีย์บ้านแพ้ว, ประตูเข้า-ออก 2524 878 

 

 
 

ภาพที่ 4.29 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศร                          
แบ่งตามท่ีท าการไปรษณีย์และต าแหน่งถ่ายภาพ 

 
 

2300

2350

2400

2450

2500

2550

เคาท์เตอร์บริการ ประตูเข้า-ออก เคาท์เตอร์บริการ ประตูเข้า-ออก 

ที่ท าการไปรษณีย์เมืองราช ที่ท าการไปรษณีย์บ้านแพ้ว 

เวล
าเฉ

ลีย
ใน

กา
รต

อบ
สน

อง
 (ม

ิลล
ิวิน

าที
) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

63 

จากผลการทดลองดังตารางท่ี 4.24 และภาพท่ี 4.29 พบว่าพื้นหลังของลูกศร
จากท่ีท าการไปรษณีย์บ้านแพ้ว, ประตูเข้า-ออกใช้เวลาการตอบสนองมากท่ีสุดและ 
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับทุกพื้นหลัง คือ แตกต่างจากพื้นหลังท่ีท าการ
ไปรษณีย์-เมืองราช, เคาท์เตอร์บริการ (t(64) = -2.24, p = 0.018),  ท่ีท าการ
ไปรษณีย์เมืองราช, ประตูเข้า-ออก (t(64) = -2.73, p = 0.008) และ ท่ีท าการ
ไปรษณีย์บ้านแพ้ว, เคาท์เตอร์บริการ (t(64) = -2.02, p = 0.048) 

 
จากการทดลองกับผู้สังเกตสายตาปกติและผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 

0.05 พบว่า ผู้สังเกตสายตาปกติท่ีสวมแว่นตาจ าลองการมองเห็น ซึ่งให้ค่าระดับสายตา      
ท่ี 0.04 มีการตอบสนองท่ีเร็วกว่ากลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05          
ในทุกกรณี ท้ังนี้ยังพบว่าผู้สังเกตสายตาปกติท่ีสวมแว่นตาจ าลองมีแนวโน้มในการตอบสนอง
ต่อกลุ่มลูกศรสีเขียวได้เร็ว ในขณะท่ีผู้ สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05           
มีแนวโน้มการตอบสนองได้เร็วต่อกลุ่มลูกศรสีน้ าเงินในลูกศรแบบไม่มีขอบ และสีเหลือง    
ในลูกศรแบบมีขอบ นอกจากนี้ยังพบอีกว่าในกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 
0.05 การตอบสนองต่อภาพพื้นหลังบริเวณประตูเข้า-ออกของท่ีท าการไปรษณีย์บ้านแพ้ว  
ได้ช้ากว่าภาพพื้นหลังอื่นอย่างมีนัยส าคัญ 

 

4.5.2 ทดลองกับผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 และผู้สังเกตสายตาเลือนราง 

จากผลการทดลองในการทดลองท่ี 4 และการร่วมกันแสดงความคิดเห็นต่อรูปภาพ       
ท่ีใช้ทดลอง จึงได้ทดลองปรับรูปแบบการน าเสนอของลูกศรเพิ่มขึ้นอีก 1 รูปแบบ คือ ปรับให้
ส่วนท่ีมีสีเป็นส่วนของปลายลูกศร ซึ่งจากเดิมท่ีเป็นท้ังส่วนหัวและหางของลูกศร รวมจึงมีลูกศร
ท้ังหมด 3 รูปแบบ (ภาพที่ 4.30) 

 

 
 

ภาพที่ 4.30 ลูกศรที่ใช้ทดลอง (เฉพาะสีแดง) กับผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2                                   
และผู้สังเกตสายตาเลือนราง 
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และจากผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของระยะเวลาในการตอบทิศทางของลูกศร
ระหว่างต าแหน่งภาพถ่ายพื้นหลังท่ีแตกต่างกันพบว่า ภาพพื้นหลังบริเวณประตูทางเข้า-ออก    
ท่ีท าการไปรษณีย์บ้านแพ้ว ใช้เวลาการตอบสนองมากกว่าพื้นหลังอื่นอย่างมีนัยส าคัญ จึงได้    
ปรับการน าเสนอให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นโดยตัดภาพพื้นหลังข้างต้นออกให้เหลือภาพพื้นหลัง
เพียง 3 ภาพเท่านั้น จึงเหลือเป็นภาพเพื่อใช้ทดลองรวม 96 ภาพ (4 สี, 4 ทิศทาง, 3 รูปแบบ,    
2 รอบ) 

ในการทดลองต่อไปจะใช้ผู้สังเกตสายตาปกติ 4 คน ท าการทดลองในห้องมืดโดยสวม
แว่นตาจ าลองการมองเห็นเพียงคนละชนิด โดย 2 คนสวมใส่แว่นตาจ าลองแบบ BL และ       
อีก 2 คนสวมใส่แว่นตาจ าลองแบบ OLS เพื่อเปรียบเทียบกับการทดลองในผู้สังเกตสายตา    
เลือนราง จ านวน 4 คน 

 
1) เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรในกลุ่มผู้สังเกต

สายตาปกติกลุ่มท่ี 2 
- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างสี   

ของลูกศรที่ต่างกันในกลุ่มลูกศรไม่มีขอบ มีขอบ และสีท่ีปลายลูกศร 
 
   ตารางที่ 4.25 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลูกศรแต่ละ

รูปแบบตามกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 

กลุ่มสีของลูกศร 
 ̅     

ไม่มีขอบ มีขอบ สีท่ีปลายลูกศร 
สีแดง 1772 140 1723 83 1750 116 
สีเขียว 1787 60 1756 86 1806 74 
สีน้ าเงิน 1792 78 1833 130 1796 160 
สีเหลือง 1777 132 1792 64 1715 119 
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ภาพที่ 4.31 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศร            
แต่ละรูปแบบตามกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 

 
จากตารางท่ี 4.25 และภาพท่ี 4.31 พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ระหว่างลูกศรสีแดงกับสีเหลืองในกลุ่มลูกศรแบบมีขอบ (t(8) =-3.24, p = 0.014) 
และพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างระหว่างลูกศรแบบมีขอบกับลูกศร
แบบมีสีท่ีปลายลูกศรในกลุ่มลูกศรสีเหลือง (t(8) =2.65, p = 0.033) 

 
- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่ม

ลูกศรที่แตกต่างกันในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 
 
     ตารางที่ 4.26 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศรแบบ

ต่างๆ ในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 
กลุ่มของลูกศร  ̅     

ไม่มีขอบ 1782 103 
มีขอบ 1776 99 

สีท่ีปลายลูกศร 1767 121 
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ภาพที่ 4.32 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลูกศรแบบต่างๆ
ในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 

 
จากตารางท่ี 4.26 และภาพท่ี 4.32 พบว่าลูกศรแบบมีสีท่ีปลายลูกศร

ตอบสนองได้รวดเร็วท่ีสุด แต่ไม่พบว่าลูกศรคู่ใด มีระยะเวลาการตอบแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ 

 
- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่มสี

ของลูกศรที่แตกต่างกันในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 
 
     ตารางที่ 4.27 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลูกศรแต่

ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 
กลุ่มสีของลูกศร  ̅     

สีแดง 1748 112 
สีเขียว 1783 74 
สีน้ าเงิน 1807 123 
สีเหลือง 1761 110 
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ภาพที่ 4.33 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศรแต่ละกลุ่ม
สีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 

 
จากตารางท่ี 4.27 และภาพท่ี 4.33 พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ระหว่างลูกศรสีแดงและ สีน้ าเงินเท่านั้น (t(24) =-2.17, p = 0.040) โดยมี       
การตอบสนองต่อลูกศรสีแดงเร็วที่สุด 

 
2) เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรในกลุ่มผู้สังเกต

สายตาเลือนราง 
 

- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างสีของ
ลูกศรที่ต่างกันในกลุ่มลูกศรไม่มีขอบ มีขอบ และสีท่ีปลายลูกศร 
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  ตารางที่ 4.28  ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศรแต่ละ
รูปแบบแต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง 

กลุ่มสีของลูกศร 
 ̅     

ไม่มีขอบ มขีอบ สีท่ีปลายลูกศร 
สีแดง 1736 427 1607 266a 1516 286a 
สีเขียว 1675 223 1589 142 1634 153 
สีน้ าเงิน 1650 176 1579 186 1612 138 
สีเหลือง 1905 623 1586 170 1561 223 

 

 
 

ภาพที่ 4.34 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศร           
แต่ละรูปแบบ แต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง 

จากตารางท่ี 4.28 และภาพที่ 4.34 พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่าง
ระหว่างลูกศรแบบมีขอบกับลูกศรแบบมี สีท่ีปลายลูกศรในกลุ่มลูกศรสีแดง       
(t(8) =3.18, p = 0.015) 
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- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่ม
ลูกศรที่แตกต่างกันในกลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง 
 
      ตารางที่ 4.29 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลูกศร

แบบต่างๆ ในกลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง 
กลุ่มของลูกศร  ̅     

ไม่มีขอบ 1741 397 
มีขอบ 1590 187 

สีท่ีปลายลูกศร 1581 204 
 

 
ภาพที่ 4.35 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศรแบบต่างๆ 

ในกลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง 
 

จากตารางท่ี 4.29 และภาพท่ี 4.35 พบลูกศรแบบไม่มีขอบใช้ระยะเวลาการ
ตอบสนองมากท่ีสุดและพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างระหว่างลูกศร
แบบไม่มีขอบกับลูกศรแบบมีขอบ (t(32) =3.08, p = 0.004) และลูกศรแบบมีสี   
ท่ีปลายลูกศร (t(32) =3.39, p = 0.002) 
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- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่มสี
ของลูกศรที่แตกต่างกันในกลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง 
 

     ตารางที่ 4.30 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลูกศร     
แต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง 

กลุ่มสีของลูกศร  ̅     
สีแดง 1620 332 
สีเขียว 1632 173 
สีน้ าเงิน 1613 163 
สีเหลือง 1684 409 

 

 
 

ภาพที่ 4.36 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศร            
แต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง 

 
จากตารางท่ี 4.30 และภาพท่ี 4.36 ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ

ระหว่างลูกศรในกลุ่มสีใดเลย 
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3) เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างกลุ่ม        
ผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 กับสายตาเลือนราง 
- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างคู่สี

ของลูกศรในแต่ละกลุ่มท่ีต่างกัน  
จากตารางท่ี 4.25 และ 4.28 พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในลูกศรสีน้ าเงิน

ในกลุ่มลูกศรแบบไม่มีขอบ (t(8) =-3.24, p = 0.014), ลูกศรสีน้ าเงินในกลุ่มลูกศร
แบบมีขอบ (t(8) =-2.94, p = 0.022), ลูกศรสีเหลืองในกลุ่มลูกศรแบบมีขอบ (t(8) 
=3.09, p = 0.018), ลูกศรสีเขียวในกลุ่มลูกศรแบบมีสีท่ีปลายลูกศร (t(8) =2.47, p 
= 0.043) และลูกศรสีน้ าเงินในกลุ่มลูกศรแบบมีสีท่ีปลายลูกศร (t(8) =-3.15, p = 
0.016) 

 
- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างคู่ของ

กลุ่มรูปแบบลูกศรในกลุ่มผู้สังเกตท่ีต่างกัน 
 
ตารางที่ 4.31  ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลูกศรแบบ

ต่างๆ ในกลุ่มผู้สังเกตผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 กับสายตา 
เลือนราง 

กลุ่มของลูกศร  ̅     
ผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 ผู้สังเกตสายตาเลือนราง 

ไม่มีขอบ 1782 103 1741 397 
มีขอบ 1776 99a 1590 187a 

สีท่ีปลายลูกศร 1767 121b 1581 204b 
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ภาพที่ 4.37 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลูกศรแบบต่างๆ 
ในกลุ่มผู้สังเกตผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 กับสายตาเลือนราง 

 

จากตารางท่ี 4.31 และภาพที่ 4.37 ผลการทดลองระหว่างผู้สังเกตท้ังสองกลุ่ม
พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่มลูกศรแบบมีขอบ (t(32) =-4.54, p = 
0.000) และกลุ่มลูกศรแบบมีสีท่ีปลายลูกศร (t(32) =-4.67, p = 0.000) 

 

- เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาท่ีใช้ในการตอบทิศทางของลูกศรระหว่างคู่สี
ของลูกศรในกลุ่มผู้สังเกตท่ีต่างกัน 
 

                           ตารางที่ 4.32 ค่าเฉล่ีย (มิลลิวินาที) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลูกศร  
แต่ละกลุ่มสีในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 กับสายตา 
เลือนราง 

กลุ่มสีของลูกศร  ̅     
ผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2 ผู้สังเกตสายตาเลือนราง 

สีแดง 1748 112 1620 332 
สีเขียว 1783 74a 1632 173a 
สีน้ าเงิน 1807 123b 1613 163b 
สีเหลือง 1761 110 1684 409 
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จากตารางท่ี 4.32 ผลการทดลองระหว่างผู้สังเกตท้ังสองกลุ่มพบความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญในกลุ่มลูกศรสีเขียว (t(24) =-3.50, p = 0.002) และกลุ่มลูกศร      
สีน้ าเงิน (t(24) =-5.01, p = 0.000) 

 
จากการทดลองกับผู้สังเกตสายตาปกติและผู้สังเกตสายตาเลือนรางพบว่า ผู้สังเกตสายตา

ปกติท่ีสวมแว่นตาจ าลองการมองเห็น ซึ่งให้ค่าระดับสายตาท่ี 0.04 มีการตอบสนองท่ีเร็วกว่ากลุ่ม    
ผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 ในกลุ่มลูกศรสีเหลืองแบบมีขอบเพียงกรณีเดียว ท้ังนี้
ยังพบว่าผู้สังเกตสายตาปกติท่ีสวมแว่นตาจ าลองมีแนวโน้มในการตอบสนองต่อกลุ่มลูกศรสีแดงได้เร็ว 
ในขณะท่ีผู้สังเกตสายตาเลือนรางยังคมมีแนวโน้มการตอบสนองได้เร็วต่อกลุ่มลูกศรสีน้ าเงินในลูกศร
แบบไม่มีขอบและแบบมีขอบ และตอบสนองต่อกลุ่มลูกศรสีแดงได้เร็วขึ้นเมื่อปรับการน าเสนอ     
เป็นแบบมีสีท่ีปลายของลูกศร โดยยังพบว่าเวลาการตอบสนองเฉล่ียของผู้สังเกตสายตาเลือนราง       
มีค่าน้อยกว่ากลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติท่ีสวมแว่นตาจ าลองอีกด้วย 

 
นอกจากนี้จากงานวิจัยของ Chen C. และ Huang K. [29] พบว่ากลุ่มผู้สังเกตท้ัง 3 กลุ่ม 

ได้แก่ ผู้สังเกตสายตาปกติ ผู้สังเกตสายตาส้ัน และผู้สังเกตสายตาเลือนรางมีระยะเวลาการตอบสนอง
ต่อพื้นหลังแสงสีน้ าเงินไวกว่าพื้นหลังแสงสีแดง ซึ่งสอดคล้องกับผลการตอบสนองของกลุ่มผู้สังเกต   
ท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 และสายตาเลือนรางในงานวิจัยนี้ อีกท้ังยังพบว่าระยะเวลา     
การตอบสนองของผู้สังเกตท้ัง 3 กลุ่มข้างต้นมีความแตกต่างกันตามระดับการมองเห็น โดยผู้สังเกต  
ท่ีมีสายตาปกติจะตอบสนองได้รวดเร็วกว่า ผู้สัง เกตท่ีมีสายตาเลือนราง ซึ่ งสอดคล้องกับ                       
ผลจากงานวิจัยนี้เช่นกัน ท่ีเวลาการตอบสนองของกลุ่มกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 
0.05 จะตอบสนองได้ช้ากว่ากลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง  
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บทท่ี 5  
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย  

งานวิจัยนี้ศึกษาเพื่อหารูปแบบ ขนาด และสีลูกศรบอกทิศทาง ท่ีท าให้คนสายตาเลือนราง
มองเห็นและตอบสนองได้อย่างรวดเร็วในพื้นท่ีท่ีท าการไปรษณีย์ของไทย จึงได้คัดเลือกลูกศรมา      
8 แบบ เมื่อได้แบบท่ีเหมาะสมจึงน ามาปรับการน าเสนอด้วยการเติมสีลงบนองค์ประกอบของภาพ 
ของเครื่องหมายลูกศรซึ่งจะถูกน ามาทดลองเพื่อหาขนาดท่ีเหมาะสมส าหรับการมองเห็นด้วยแว่นตา
จ าลองการมองเห็นก่อนท่ีจะน าไปทดลองเพื่อวัดระยะเวลาการตอบสนองต่อลูกศรที่ได้ถูกปรับรูปแบบ
การน าเสนอ ให้ได้รูปแบบท่ีมีการตอบสนองท่ีเหมาะสม แล้วจึงทดสอบการใช้งานโดยสร้างภาพท่ีมี
เครื่องหมายลูกศรจัดวางอยู่บนพื้นหลังท่ีถ่ายภาพจากท่ีท าการไปรษณีย์จริ ง และทดสอบโดยใช้       
ผู้สังเกตท่ีมีสายตาเลือนรางเปรียบเทียบกับผู้สังเกตท่ีสวมแว่นตาจ าลองการมองเห็น ซึ่งได้น าผล
ท้ังหมดมาวิเคราะห์ทางสถิติและเปรียบเทียบปัจจัยต่าง ๆ สรุปได้ดังนี้ 

 
5.1.1 รูปแบบของลูกศรที่เหมาะสม 

 เมื่อเปรียบเทียบผลการเลือกรูปภาพที่ผู้สังเกตท้ัง 20 คนเลือกให้เป็นขีดเริ่มเปล่ียนของขนาด
เมื่อสวมใส่แว่นตาจ าลองท้ัง 3 ชนิด ได้แก่ แว่นตาจ าลองแบบ BL, OLS และ NV พบว่าขนาด        
ท่ีเหมาะสมคือลูกศรที่มีขนาดมุมการมอง 5.0 องศา จึงได้สร้างภาพส าหรับการทดลองเลือกรูปแบบซึ่ง
จะปรากฏเครื่องหมายท่ีมีขนาดข้างต้นครั้งละ 2 ภาพ ซึ่งพบว่าผู้สังเกตท้ัง 20 คน เลือกลูกศร       
แบบท่ี 1 มากท่ีสุด (ภาพท่ี 5.1) และมีความถี่การเลือกแตกต่างจากการเลือกลูกศรในแบบท่ี 5  
(t(20) =6.47, p = 0.000) และ แบบท่ี 8 (t(20) = 2.91, p = 0.009) อย่างมีนัยส าคัญ 
 

 

ภาพที่ 5.1 ภาพลูกศรแบบท่ี 1 (ซ้าย), 5 (กลาง) และ 8 (ขวา) 
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5.1.2 รูปแบบของลูกศรที่ได้จากการปรับรูปแบบการน าเสนอท่ีเหมาะสม 

เมื่อน าลูกศรแบบท่ี 1 มาปรับรูปแบบการน าเสนอเข้ากับการใช้สีเพื่อความปลอดภัยท้ัง 4 สี 
คือ สีแดง สีเขียว สีน้ าเงิน และสีเหลืองได้ท้ังส้ิน 16 รูปแบบ (ภาพท่ี 5.2) ซึ่งได้ถูกน าไปหาขีดเริ่ม
เปล่ียนของการน าเสนอรูปภาพโดยผู้สังเกตท่ีใส่แว่นตาจ าลองแบบ BL, OLS และ NV ท้ัง 20 คน 
พบว่าขนาดท่ีเหมาะสมคือลูกศรที่มีขนาดมุมการมอง 5.5 องศา จากนั้นจึงได้ปรับรูปแบบการน าเสนอ
ด้วยการเพิ่มขอบล้อมรอบเครื่องหมายลูกศรเพิ่มเติมท าให้ได้ภาพเพิ่มขึ้นอีก 16 รูปแบบ (ภาพที่ 5.3) 

 

 

ภาพที่ 5.2 ลูกศรที่ได้จากการปรับรูปแบบการน าเสนอจากลูกศรแบบท่ี 1 
 

 

ภาพที่ 5.3 ลูกศรที่ได้จากการปรับรูปแบบการน าเสนอจากลูกศรแบบท่ี 1  
เพิ่มเติมด้วยขอบล้อมรอบเครื่องหมาย 

 

 จากภาพลูกศรทั้ง 32 รูปแบบน ามาเพิ่มจ านวนโดยการเพิ่มทิศทางของลูกศรเป็นรูปแบบละ 
4 ทิศทาง คือ บน ล่าง ซ้าย และขวา รวมท าให้มีภาพส าหรับการทดลองเพื่อวัดระยะเวลาการ
ตอบสนองต่อลูกศรแต่ละรูปแบบรวมท้ังส้ิน 128 ภาพ เมื่อทดสอบโดยให้ผู้สังเกตท้ัง 8 คนซึ่งสวม
แว่นตาจ าลองการมองเห็นท้ัง 3 แบบมองและกดตอบทิศทางลงบนแปูนพิมพ์ ผลของการทดลอง  
สรุปได้ดังนี้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

76 

1) ลูกศรสีน้ าเงินแบบมีขอบมีการตอบสนองได้เร็วขึ้นกว่าลูกศรเดิมท่ีไม่มีขอบ (t(24) = 
3.33, p =0.003)  

2) เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มสีพบว่าสีเขียวมีการตอบสนองได้ดีท่ีสุดและตอบสนองได้
ดีกว่าสีเหลืองอย่างมีนัยส าคัญ (t(48) =-2.01, p = 0.05.) 

3) เปรียบเทียบระหว่างแว่นตาจ าลองการมองเห็นพบว่าในแว่นตาจ าลองแบบ NV    
ใช้เวลาการตอบสนองมากท่ีสุดและมากกว่าในแว่นตาจ าลองแบบ BL (t(32) = -2.27, p = 0.030.) 
และ OLS (t(32) = -3.14, p = 0.004.) อย่างมีนัยส าคัญอีกด้วย 

4) จากการเปรียบเทียบเวลาการตอบสนองในลูกศรแต่ละรูปแบบไม่พบลูกศร           
ท่ีตอบสนองได้อย่างรวดเร็วแตกต่างจากรูปแบบอื่นอย่างมีนัยส าคัญ จึงได้รายงานผลการทดสอบ   
เป็นแบบของลูกศรท่ีมีการตอบสนอง เร็ว ท่ีสุดในแต่ละแว่นตาจ าลองในลูกศรแต่ละกลุ่มสี                   
แสดงดังภาพที่ 5.4 

 

 
 

ภาพที่ 5.4 ลูกศรที่ใช้เวลาการตอบสนองน้อยท่ีสุดในแต่ละแว่นตาจ าลองการมองเห็น                
คือภาพที่ล้อมด้วยขอบด า 

 

จากผลการทดสอบข้างต้นจึงได้เลือกลูกศรรูปแบบ 12 เป็นตัวแทนของลูกศรกลุ่มท่ีมีขอบ
ล้อมรอบเครื่องหมาย และเลือกลูกศรรูปแบบ 03 เป็นตัวแทนของลูกศรกลุ่มท่ีไม่มีขอบล้อมรอบ
เครื่องหมาย เพื่อน าไปใช้ทดสอบต่อในการทดลองถัดไป 
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5.1.3 การตอบสนองต่อลูกศรที่จ าลองติดบนภาพจากในท่ีท าการไปรษณีย์ 

 ลูกศรท่ีได้รับคัดเลือก (ภาพท่ี 5.5) เมื่อท าการทดลองได้แบ่งการทดลองเป็น 2 ตอน คือ    

ตอนท่ี 1 เปรียบเทียบเวลาการตอบสนองระหว่างกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติท่ีใส่แว่นตาจ าลอง       

การมองเห็นกับกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 และตอนท่ี 2 เปรียบเทียบเวลา    

การตอบสนองระหว่างกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติท่ีสวมแว่นตาจ าลองการมองเห็นแบบเลือนรางกับ     

ผู้สังเกตสายตาเลือนราง ซึ่งสรุปผลได้ดังนี้ 

 

ภาพที่ 5.5 ลูกศรที่ใช้ทดลองติดบนภาพจากในท่ีท าการไปรษณีย์ 
 

ตอนท่ี 1 เปรียบเทียบเวลาการตอบสนองระหว่างกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติท่ีสวมแว่นตา

จ าลองการมองเห็นแบบเลือนรางกับกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 

1) ในกลุ่มกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 พบว่าใช้เวลาการตอบสนอง

ต่อลูกศรในแบบไม่มีขอบกลุ่มสีน้ าเงินได้เร็ว ท่ีสุด และตอบสนองแตกต่างจากกลุ่มสีเหลือง                   

อย่างมีนัยส าคัญ (t(16) = -2.95, p = 0.010)  ในขณะท่ีตอบสนองต่อลูกศรแบบมีขอบในกลุ่ม              

สีเหลืองเร็วที่สุด 

2) ในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติพบว่าตอบสนองต่อลูกศรกลุ่มสีเขียวได้เร็วท่ีสุด ท้ังในลูกศร

แบบไม่มีขอบและแบบมีขอบ 

3) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มผู้สังเกต พบว่าผู้สังเกตสายตาปกติมีการตอบสนองท่ีเร็วกว่า

กลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 และพบว่าใช้เวลาตอบสนองแตกต่างกัน                     

อย่างมีนัยส าคัญในทุกกลุ่มสี และแบบของลูกศร เช่น สีแดงตาปกติต่างกับสีแดง กลุ่มผู้สังเกตท่ีมี      
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ความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05, มีขอบตาปกติต่างกับมีขอบกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของ

สายตาต่ ากว่า 0.05 เป็นต้น 

4) การตอบสนองต่อพื้นหลังพบว่าพื้นหลังท่ีท าการไปรษณีย์บ้านแพ้ว บริเวณประตูเข้า-ออก 

ใช้เวลาการตอบสนองมากท่ีสุดในท้ังสองกลุ่มผู้สังเกต และพบว่าในกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของ

สายตาต่ ากว่ า 0.05 พื้ นหลังดังกล่าวใช้ เวลาตอบสนองมากกว่าต าแหน่ งอื่นทุกต าแหน่ ง            

อย่างมีนัยส าคัญ 

ตอนท่ี 2 เปรียบเทียบเวลาการตอบสนองระหว่างกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติท่ีสวมแว่นตา

จ าลองการมองเห็นแบบเลือนรางกับกลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง 

ปรับรูปแบบการน าเสนอของลูกศรเพิ่มขึ้นอีก 1 แบบ รวมมีท้ังส้ิน 3 แบบในการทดสอบ 

(ภาพที่ 5.6) 

 
 

ภาพที่ 5.6 ลูกศรที่ใช้ทดลอง (กรณีสีแดง) กับผู้สังเกตสายตาปกติกลุ่มท่ี 2  
และผู้สังเกตสายตาเลือนราง 

 
1) กลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง มีการตอบสนองต่อลูกศรแบบมีสีท่ีปลายลูกศรรวดเร็วท่ีสุด 

2) กลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง มีการตอบสนองต่อลูกศรกลุ่มสีน้ าเงินรวดเร็วที่สุด 

3) กลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง มีการตอบสนองต่อกลุ่มลูกศรสีน้ าเงินในลูกศรแบบมีขอบ

และไม่มีขอบได้ไวที่สุด และตอบสนองต่อกลุ่มลูกศรสีแดงในลูกศรแบบมีสีท่ีปลายลูกศรไวที่สุด 

4) กลุ่มผู้สังเกตสายตาเลือนราง มีการตอบสนองแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญใน 

- กลุ่มลูกศรสีแดงแบบมีขอบ กับกลุ่มลูกศรสีแดงแบบมีสีท่ีปลายลูกศร 

- ลูกศรแบบไม่มีขอบ กับ ลูกศรแบบมีสีท่ีปลายลูกศร 

- ลูกศรแบบไม่มีขอบ กับ ลูกศรแบบมีขอบ 
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5) กลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติ มีการตอบสนองต่อลูกศรแบบมีสีท่ีปลายลูกศรรวดเร็วท่ีสุด

เช่นกัน 

6) กลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติ มีการตอบสนองต่อลูกศรกลุ่มสีแดงรวดเร็วที่สุด 

7) กลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติ มีการตอบสนองต่อกลุ่มลูกศรสีแดงในลูกศรแบบมีขอบและไม่มี

ขอบได้ไวที่สุด และตอบสนองต่อกลุ่มลูกศรสีเหลืองในลูกศรแบบมีสีท่ีปลายลูกศรไวที่สุด 

8) กลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติ มีการตอบสนองแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญใน 

- กลุ่มลูกศรสีแดงแบบมีขอบ กับกลุ่มลูกศรสีเหลืองแบบมีขอบ 

- กลุ่มลูกศรสีเหลืองแบบมีขอบ กับกลุ่มลูกศรสีเหลืองแบบมีสีท่ีปลายลูกศร 

- กลุ่มลูกศรสีแดง กับ กลุ่มลูกศรสีน้ าเงิน 

9) ระหว่างกลุ่มผู้สังเกตมีการตอบสนองแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 

- กลุ่มลูกศรสีน้ าเงิน แบบไม่มีขอบ 

- กลุ่มลูกศรสีน้ าเงิน แบบมีขอบ 

- กลุ่มลูกศรสีน้ าเงิน แบบมีสีท่ีปลายลูกศร 

- กลุ่มลูกศรสีเหลือง แบบมีขอบ 

- กลุ่มลูกศรสีเขียว แบบมีสีท่ีปลายลูกศร 

- ลูกศรแบบมีขอบ 

- ลูกศรแบบมีสีท่ีปลายลูกศร 

- กลุ่มลูกศรสีเขียว 

- กลุ่มลูกศรสีน้ าเงิน  

ของท้ังสองกลุ่มผู้สังเกต 

จากงานวิจัยนี้จะพบว่าเวลาการตอบสนองของกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 

0.05 จะใช้ระยะเวลามากท่ีสุด ตามด้วยผู้ท่ีมีสายตาปกติสวมแว่นตาจ าลอง และผู้ท่ีมีสายตาเลือนราง 

เหตุท่ีเป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะค่าระดับสายตาและประสบการณ์ท่ีแตกต่างกัน ในกลุ่มผู้สังเกตท่ีมี

ความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 ซึ่งค่อนข้างต่ ามากจึงส่งผลให้การตอบสนองเป็นไปได้ช้ากว่าเมื่อ

เทียบกับกลุ่มอื่นๆ แต่ในกรณีผู้ท่ีมีสายตาเลือนรางนั้นพบว่ามีการตอบสนองได้เร็ วกว่าผู้ท่ีมีสายตา

ปกติสวมแว่นตาจ าลอง ซึ่งอาจเป็นเพราะว่าความคุ้นชินต่อภาพท่ีมองเห็นในคนสายตาเลือนราง       
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มีประสบการณ์ต่อการมองภาพที่ไม่คมชัดมากกว่าคนปกติท่ีเคยมองเห็นชัดก่อนการสวมแว่น จึงส่งผล

ให้คนท่ีมีสายตาปกติยังไม่คุ้นชินและมีการตอบสนองท่ีช้ากว่าคนสายตาเลือนราง ท้ังนี้จะพบว่าท้ัง

กลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 และสายตาเลือนรางมีการตอบสนองต่อลูกศร

กลุ่มสีน้ าเงินท่ีรวดเร็วกว่าสีอื่น และควรหลีกเล่ียงการใช้พื้นหลังสีเหลืองท่ีท าให้มีการตอบสนองต่อ

เครื่องหมายช้ากว่า 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. การอธิบายให้ความรู้ความเข้าใจแก่ผู้สังเกตต่อการทดลองนั้นเป็นส่ิงส าคัญอย่างมาก 
ถึงแม้ลักษณะการตอบสนองต่อภาพจะเป็นเอกลักษณ์เฉพาะบุคคล แต่ความรู้ความเข้าใจเรื่องการหา
ขนาดซึ่งเป็นขีดเริ่มเปล่ียนก็เป็นส่ิงส าคัญอย่างยิ่ง เพราะกลุ่มผู้สังเกตบางส่วนมี ความเข้าใจ            
ท่ีคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับความหมายและการหาขีดเริ่มเปล่ียน ถึงแม้ผู้วิจัยได้ให้ความรู้แก่กลุ่มผู้สังเกต 
และผู้สังเกตยืนยันว่าเข้าใจเป็นอย่างดีแล้ว แต่ก็ไม่อาจรับรองได้ว่าผู้สังเกตเข้าใจตรงกับส่ิงท่ีผู้วิจัยได้
อธิบายไปท้ังหมด ซึ่งอาจส่งผลให้ผู้สังเกตใช้ความรู้สึกในการตัดสินใจ ดังนั้น จึงควรเพิ่มการฝึกปฏิบัติ
แก่ผู้สังเกตให้มากขึ้น หรือมีการทดสอบก่อนการทดลองจริง 

2. งานวิจัยนี้ใช้ผู้สังเกตในการทดลองท่ี 5 เป็นผู้ท่ีมีสายตาปกติ 2 กลุ่ม ๆ ละ 4 คน เพื่อเป็น
ตัวแทนของผู้สังเกตท่ีมีสายตาปกติท่ัวไป และกลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05     
จ านวน 4 คน และผู้สังเกตสายตาเลือนรางจ านวน 4 คน เพื่อเป็นตัวแทนของผู้สังเกตท่ีมีระดับสายตา
ต่ ากว่า 0.05 และอยู่ในช่วง 0.3-0.05 ตามล าดับ ซึ่งกลุ่มตัวอย่างอาจยังไม่ครอบคลุมถึงความ
หลากหลายของประชากรในกลุ่มนั้น จึงควรเพิ่มจ านวนผู้สังเกตเพื่อให้สามารถเป็นตัวแทนของกลุ่ม
ประชากรท่ีต้องการได้อย่างถูกต้องและแม่นย า  

3. จากจ านวนภาพท่ีใช้ทดสอบในขั้นตอนท่ี 5 ท้ัง 2 ตอน ตอนท่ี 1 จ านวน 128 ภาพ และ
ตอนท่ี 2 จ านวน 96 ภาพ เมื่อเปรียบเทียบเวลาการตอบสนองในกลุ่มผู้สังเกตสายตาปกติท่ีสวม
แว่นตาจ าลองการมองเห็นท้ังสองกลุ่ม พบว่าเวลาการตอบสนองมีแนวโน้มแตกต่างกัน คือ มีการ
ตอบสนองต่อภาพในตอนท่ี 2 เร็วกว่าภาพในการทดลองตอนท่ี 1 ท้ังนี้อาจจะมาจากจ านวนภาพท่ี
น้อยกว่า ท าให้มีความล้าและเบ่ือหน่ายในการท าทดสอบน้อยกว่า ดังนั้น จึงควรปรับให้มีจ านวนภาพ
ท่ีเหมาะสม ไม่ท าให้การทดสอบใช้เวลานานเกินไป  จนอาจส่งผลต่อผลการทดลองท่ีอาจไม่แม่นย า
เพียงพอ 

4. ในการมองภาพทดลองของผู้กลุ่มผู้สังเกตท่ีมีความคมชัดของสายตาต่ ากว่า 0.05 ในบาง
ภาพ ผู้สังเกตเกิดความสับสน เนื่องจากปีกของลูกศรมีการแผ่ขยายออกไปด้านข้างมาถึงจุดท่ีเป็น
ความยาวครึ่งหนึ่งของเครื่องหมายลูกศร ท าให้เกิดความลังเลในการตอบทิศทางเนื่องจากการวางไว้
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ระยะดังกล่าว ส่งผลรบกวนการมองเห็นว่าหัวลูกศรช้ีไปทิศทางใด ซึ่งอาจขยายขอบเขตของงานวิจัย
ให้ครอบคุลมการปรับปรุงลูกศรให้มีความยาวของหางมากขึ้นและเหมาะสมเพียงพอท่ีจะท าให้         
ผู้สังเกตมองและเข้าใจความหมายในการบอกทิศทางได้โดยไม่เกิดความลังเล 
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ภาคผนวก ก 

ขอบเขต colour gamut ของจอแสดงผลเมื่อเทียบกับระบบสี sRGB 

 

ภาพที่ ก.1 ขอบเขต colour gamut ของจอแสดงผลเมื่อเทียบกับระบบสี sRGB 
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ประวัติการศึกษา 

พ.ศ. 2552 ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนสายธรรมจันทร์ 

พ.ศ. 2556 ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์ สาขาเคมี 

มหาวิทยาลัยศิลปากร 

พ.ศ. 2557 ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตร จากโรงเรียนการไปรษณีย์ (คปท. 
69) 

พ.ศ. 2558 เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีทางภาพ 

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ประสบการณ์ท างาน 

-  เริ่มต้นท างานกับ บริษัท ไปรษณีย์ไทย จ ากัด ต้ังแต่ พ.ศ.2557 จนถึงปัจจุบัน 

-  ปัจจุบันปฏิบัติหน้าท่ีในต าแหน่งพนักงานไปรษณีย์ 2 บริษัท ไปรษณีย์ไทย จ ากัด ณ 
ท่ีท าการไปรษณีย์ไร่ขิง อ าเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 
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