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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 ในปัจจุบันการด าเนินชีวิตของเราได้ถึงยุคที่เราได้มีการใช้ชีวิตควบคู่อยู่กับเทคโนโลยี ทั้งใน

ด้านการใช้ประโยชน์ใช้สอย จนน าไปสู่ความสะดวกสบายในการด าเนินชีวิตของเรามากขึ้นด้วย และ

ไม่ว่าจะมองไปในทิศทางใดก็จะพบเทคโนโลยีในด้านต่างๆ มากมายที่มีการพัฒนาอย่างตลอดเวลาอยู่

รอบตัวเราแบบเต็มไปหมด และด้วยเหตุนี้จึงท าให้การด าเนินชีวิตของเราได้มีการปรับเปลี่ยนไปตาม

เทคโนโลยีที่พัฒนาไปด้วยนั่นเอง  

 จอแสดงผลแบบ LED (Light Emitting Diode Display) เป็นเทคโนโลยีของจอแสดงผลที่

ก าลังได้รับความนิยมมากในปัจจุบัน เพราะเป็นจอแสดงผลที่มีอัตราการกินไฟน้อย แต่กลับให้สีสันที่

คมชัด มีความสว่างสูง ให้สีด าที่ด าสนิท มีอัตราการตอบสนองรวดเร็ว มีอายุการใช้งานที่นานกว่าจอ 

LCD (Liquid Crystal Display)  นอกจากนี้ยังมีต้นทุนการผลิตที่ถูกกว่าแต่ก่อนมาก (Santa Clara, 

2012: online) และจากการควบคุมคุณภาพของภาพหรือผลลัพธ์ที่จะมีการแสดงบนจอด้วย

คอมพิวเตอร์ได้ด้วยนั้น จึงท าให้จอแสดงผลประเภทนี้ได้ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในวงกว้างมากขึ้น โดย

แบ่งเป็นสองแบบ คือทั้งแบบติดตั้งภายนอกอาคาร (Outdoor) และแบบติดตั้งภายในอาคาร 

(Indoor) โดยการควบคุมคุณภาพของผลลัพท์ด้วยคอมพิวเตอร์นั้น จะท าให้การแสดงภาพมีความ

ละเอียดเพ่ิมมากขึ้น หรือแสดงรายละเอียดที่คมชัด ให้สีสันที่สวยงาม และสมจริงมากขึ้นด้วยนั่นเอง 

นอกจากนี้ในปัจจุบันยังได้มีการใช้จอ LED มาเป็นจอแสดงผลที่แสดงข้อมูลสารสนเทศ (Information 

Display) ในด้านต่างๆ  เพิ่มมากข้ึนตามล าดับอีกด้วยเช่นกัน 

Information Display หรือจอแสดงผลที่ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในด้านการแสดงข้อมูล

สารสนเทศด้านต่างๆ ไม่ว่าจะอยู่ ในรูปแบบของรูปภาพ หรือข้อความ ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ 

Information Display เป็นสื่อกลางส าหรับใช้ในการสื่อสารระหว่างผู้ส่งสารที่ต้องการส่งข้อมูลไปยัง

ผู้รับสาร หรืออาจจะกล่าวได้ว่าเป็นตัวกลางส าคัญของการประมวลสารสนเทศ (Information 

Process) ในมนุษย์นั่นเอง จอ LED แบบติดตั้งภายในอาคาร ได้ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ 

มากขึ้นตามล าดับ ทั้งในด้านการโฆษณา การประชาสัมพันธ์ การเผยแพร่ข่าวสารข้อมูลความรู้ต่าง ๆ 
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หรือข้อความหมายเหตุที่บอกถึงอันตราย ในสถานที่ประกอบการต่างๆ  เช่น การโฆษณารายการ

อาหารหน้าร้านอาหาร  การแสดงตัวเลขคิวภายในโรงพยาบาล และการแสดงภายนอกหรือภายใน

อาคารส าหรับการโฆษณาในรูปแบบดิจิตอลวิดีโอ เป็นต้น และนอกจากนี้ยังได้มีการใช้ส าหรับการฉาย

สื่อการเรียนการสอนในสถานศึกษา รวมถึงการใช้ประกอบในการประชุม สัมมนา หรือแม้กระทั่ ง

ภายในภาคอุตสาหกรรมก็เริ่มมีการน ามาใช้ในการบอกถึงข้อมูลภายในโรงงานหรือสายการผลิตกัน

มากขึ้นด้วย 

จากการรวบรวมข้อมูลของศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2556 อ้างอิงจากอุณหภูมิเศรษฐกิจ, 2556: 

ออนไลน์ ยังพบว่า Information Display  ที่พบเจอในยุคปัจจุบัน จะมีลักษณะเป็นสื่อโฆษณาแบบ

ดิจิตอลอีกด้วย ซึ่งจอ LED แบบติดตั้งภายในอาคารได้กลายเป็นส่วนหนึ่งในการใช้ชีวิตของผู้คนใน

สังคมไทยอย่างกลมกลืน เพราะได้มีการพบจอประเภทนี้อยู่เกือบตลอดเวลา เช่น การฉายโฆษณาผ่าน

หน้าจอ ทั้งบนรถประจ าทางปรับอากาศ บริเวณสถานี หรือภายในขบวนรถไฟฟ้า เพ่ือดึงดูดสายตา

ผู้ใช้บริการ ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลท าให้ราคาในการเช่าพ้ืนที่ส าหรับการโฆษณาค่อนข้างสูงตามไปด้วย

นั่นเอง ซึ่งแสดงไว้ดังตารางที่ 1.1 ถึงแม้จะมีราคาในการเช่าพ้ืนที่ที่สูงดังที่ได้กล่าวมา แต่ด้วยข้อดีของ

การแสดงข้อมูลบนจอ LED ที่สามารถแสดงข้อมูลได้อย่างหลากหลายและมีความยืดหยุ่นในการแสดง

เนื้อหา จึงท าให้จอประเภทนี้ได้ถูกน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ แบบมีแนวโน้มที่เพ่ิมมากขึ้นด้วย 

และผู้ส่งสารก็ยังคงเลือกการสื่อสารกับผู้รับสารโดยใช้สื่อกลางนี้ด้วยเช่นกัน และนอกจากนี้มนุษย์ก็จะ

สามารถรับรู้ข้อมูลที่แสดงบนจอได้จากกระบวนการรับรู้ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ Information Process 

ในมนุษยต์่อไป 
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ตารางที่  1.1 ตัวอย่างอัตราค่าโฆษณาของสื่อโฆษณานอกบ้านในท าเลใจกลางเมือง (ศูนย์วิจัยกสิกร
ไทย, 2556 อ้างอิงจาก อุณหภูมิเศรษฐกิจ, 2556: ออนไลน์) 

ประเภทสื่อโฆษณา รูปแบบ อัตราค่าโฆษณาโดยประมาณ 

จอ LED ภาพยนตร์โฆษณา / ภาพนิ่ง 20,000 บาทข้ึนไป / 10-15 
วินาที 

สื่อโฆษณาบนรถไฟฟ้า 

- โฆษณาหุ้มรอบขบวบรถ
ไฟฟ้า 

สติ๊กเกอร์แบบลอกได้ 600,000 บาท / เดือน 

- ป้ายโฆษณาบริเวณบันได
และชานชลา 

ป้ายแบบเปลี่ยนได้ 900,000 บาท / เดือน 

- ป้ายโฆษณาแบบแขวน ป้ายผ้าใบ 400,000 บาท / 10 วัน 

- ลิฟท์โดยสาร สติ๊กเกอร์แบบลอกได้ 300,000 บาท / เดือน 

 

จอ LED ก็คือจอ LCD ที่มีการเปลี่ยนจากหลอด CCFL (Cold Cathode Fluorescent 

Lamp) มาเป็นหลอด LED ที่มีขนาดเล็กเรียงต่อกัน เพ่ือให้แสงจากด้านหลังของจอ (Park and Cha, 

2010) หรือกล่าวได้ว่ามีการใช้เทคโนโลยีการส่องสว่างจากด้านหลังจอที่ต่างชนิดกัน จึงท าให้จอทั้ง

สองชนิดมีความแตกต่างกันนั่นเอง โดยหลอดไฟ LED ขนาดเล็กในแต่ละหลอดจะมีคุณสมบัติในด้าน 

Viewing Angle ซึ่งมุมนี้จะมีขอบเขตทีค่วามเข้มของการส่องสว่างลดลงเป็นครึ่งหนึ่งจากแนวกึ่งกลาง

ของหลอดไฟ นอกจากนี้เมื่อมีการมองที่นอกขอบเขตจากมุมนี้จะท าให้เห็นได้ว่ามีความสว่างลดลง

หรือมืดลงด้วย และเมื่อหลอดไฟ LED หลายๆ หลอดมาเรียงต่อกันเพ่ือให้แสงจากด้วยหลัง จึงท าให้

จอประเภทนี้มีคุณสมบัติในด้านนี้ตามไปด้วย  โดย Viewing Angle ของจอประเภทนี้เป็นหนึ่งใน

เงื่อนไขที่มักท าให้เกิดความสับสนมากที่สุดเกี่ยวกับการรับรู้ข้อมูลบนจอแสดงผล เนื่องจากคนส่วน

ใหญ่มักคิดว่าเป็นมุมที่ยังคงสามารถรับรู้หรือเข้าถึงข้อมูลที่แสดงอยู่บนจอแสดงผลได้ แต่ในความเป็น

จริงแล้ว Viewing Angle ที่มีการก าหนดขึ้นมานี้จะเกี่ยวข้องกับความเข้มการส่องสว่าง และไม่ได้มี

การก าหนดมาจากการยังสามารถรับรู้ข้อมูลบนจอแสดงผลได้ ซึ่งผู้ผลิตมักจะมีการก าหนดมุมนี้เป็น

ลักษณะมุมแบบกว้างที่ยังมีความส่องสว่างอยู่ โดยส าหรับการมองที่เกินกว่าจากมุมนี้จะยังคงมีความ

สว่างมากพอที่ยังจะสามารถมองเห็นภาพที่ปรากฏขึ้นได้ ซึ่งนั่นก็ไม่ได้หมายความจะสามารถรับรู้หรือ
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แปลความข้อมูลบนจอแสดงผลในทุกรายละเอียดได้จริง เพราะความสว่างของจอจะลดลง

หรือมืดลงด้วย  ดังนั้นค่าของ Viewing Angle ที่มีการก าหนดจากผู้ผลิต จึงเป็นการประมาณขึ้นจาก

ความส่องสว่างของหลอดไฟ LED ในแต่ละหลอดนั่นเอง ดังนั้นจึงท าให้จอประเภทนี้มีปัญหาในด้าน

ความสว่างของจอที่ลดลงเมื่อมีการมองเป็นมุมที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งจากปัญหาดังกล่าวจึงเป็นการส่งเสริมให้

ปัจจัยมุมเอียง (Oblique Angle) มีผลต่อการรับรู้ข้อมูลที่ปรากฏบนจอด้วย โดยในความป็นจริงแล้ว

จากการน าจอแสดงผลแบบ LED ไปใช้ประโยชน์ในมุมกว้าง เช่น การน าไปเป็นสื่อกลางที่ใช้ในด้าน

การเรียนการสอน การบรรยาย หรือการประชาสัมพันธ์ ข่าวสาร ซึ่งทั้งนี้ผู้รับสารเองก็จะมีการยืนหรือ

นั่งกระจายอยู่จนเต็มพ้ืนที่ด้วยเช่นกัน ซึ่งแนวสายตาของผู้รับสารต่างๆ ก็จะพุ่งเข้าสู่จุดกึ่งกลางของ

จอแสดงผลในขณะที่ก าลังมองเพ่ือรับรู้ข้อมูลบนจอแสดงผล ดังนั้นผู้รับสารจึงไม่ได้มีการยืนหรือนั่งอยู่

ตรงจุดหรือบริเวณที่แนวสายตาท ามุมตั้งฉากกับกึ่งกลางของจอพอดีด้วยเช่นกัน จึงส่งผลท าให้ผู้รับ

สารเหล่านั้นมีการรับรู้ข้อมูลบนจอในลักษณะของมุมเอียง ทั้งนี้เมื่ออยู่ในต าแหน่งของมุมเอียงที่มาก

ขึ้นจะเห็นว่าหน้าจอแสดงผลจะมีความสว่างน้อยลงด้วย ด้วยเหตุนี้จะท าให้การอ่านข้อความที่ปรากฏ

บนจอเป็นไปได้ยากข้ึนอีกด้วยนั่นเอง   

นอกจากปัญหาของจอ LED ในด้านความสว่างของจอที่ลดลงเมื่อมีการมองที่มุมเพ่ิมขึ้นแล้ว 

ยังพบว่าการอ่านข้อมูลบนจอแสดงผลได้มีความแตกต่างจากการอ่านข้อมูลบนกระดาษด้วย จาก

งานวิจัยของ  Jorna and Snyder, 1991 ได้กล่าวว่าคุณภาพของตัวอักษรที่แสดงอยู่บนจอเป็นหนึ่ง

ตัวแปรที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการอ่านที่ยากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบที่ใช้กระดาษ 

และจากงานวิจัยของ Dillon, 1992 ได้แสดงความเห็นเกี่ยวกับการอ่านจากจอแสดงผลที่ต่างจาก

กระดาษด้วยเช่นกัน ดังนั้นการใช้จอแสดงผลประเภทนี้ในการแสดงข้อมูลส าหรับใช้ในด้านต่างๆ จึงมี

ความแตกต่างจากการแสดงโดยใช้รูปแบบของตัวหนังสือบนกระดาษ ยังรวมถึงการมีคุณสมบัติเฉพาะ

ของจอแสดงผลประเภทนี้ด้วย จึงท าให้จอแสดงผลแบบ LED ได้รับเลือกส าหรับการใช้ในงานวิจัยนี้ 

เพ่ือศึกษาผลกระทบจากปัจจัยในด้านต่างๆ ต่อไป 

ขนาดของอักขระ (Character Size) หรือความสูงของอักขระ (Character’s Height) ที่

แสดงบนจอได้เป็นอีกหนึ่งในปัจจัยหลักส าหรับการศึกษาและวิจัยในครั้งนี้ ซึ่งความสูงของอักขระที่

ปรากฏบนจอแสดงผลนั้น เป็นส่วนส าคัญต่อการรับรู้ข้อมูลบนจอแสดงผลของมนุษย์ด้วย เพราะความ

สูงของอักขระขนาดต่างๆ ที่ได้มีการแสดงบนจอจะเปรียบเสมือนได้กับสิ่งเร้าที่มากระตุ้นหรือมา
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กระทบกับประสาทสัมผัสในการมองเห็นด้วยดวงตาจนกระทั่งท าให้เกิดการรับรู้ขึ้นนั่นเอง ส าหรับ

ขนาดตัวอักขระที่ได้มีการก าหนดขึ้น เพ่ือใช้ในงานวิจัยนี้จะเกิดจากการน ามุมการมอง (Visual 

Angle) ของมนุษย์มาประยุกต์ใช้ ซึ่งมีความสัมพันธ์ระหว่างขนาดความสูงของตัวอักขระกับระยะห่าง

การมอง (Viewing Distance) หนึ่งๆ ที่ต้องการ และ Visual Angle จะมีหน่วยเป็น minute of arc 

(MOA) (Human Factors Design Guidelines for Advanced Traveler Information Systems 

[ATIS], 1998) โดยความสูงของตัวอักขระจะเพ่ิมมากขึ้นเมื่อมีระยะห่างการมองมากขึ้น และเมื่อมี 

Visual Angle ที่เพ่ิมขึ้นด้วย ด้วยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงได้มีการการก าหนดความสูงของอักขระจากค่า

ของ Visual Angle และระยะห่างการมอง ทั้งนี้เพ่ือประโยชน์ในด้านการน าไปใช้งานที่ สามารถ

น ามาใช้ในการบอกรายละเอียดในด้านต่างๆ ได้มากกว่าการก าหนดเป็นขนาดความสูงส าหรับ

ระยะห่างการมองหนึ่งๆ โดยตรงนั่นเอง เนื่องจากความสัมพันธ์ดังกล่าวจึงท าให้ระยะห่างการมองเป็น

อีกปัจจัยหนึ่งที่ได้รับเลือกส าหรับการศึกษาผลกระทบต่อการรับรู้ข้อมูลบนจอแสดงผลด้วย โดย

ระยะห่างการมองส าหรับงานวิจัยนี้ ซึ่งจากที่กล่าวมาข้างต้นเกี่ยวกับน าจอ LED ไปใช้ประโยชน์ใน

ด้านต่างๆ จึงท าให้ขนาดของระยะห่างการมองไม่ได้ถูกจ ากัดแค่เพียงการนั่งท างานอยู่ต่อหน้า

จอแสดงผลอีกต่อไป ดังนั้นขนาดของระยะห่างการมองจึงต้องมีขนาดไกลกว่าจากที่เคยมีการระบุ

ภายในมาตรฐานต่างๆ ซึ่งจะมีการระบุไว้แค่เพียงการท างานต่อหน้าจอเท่านั้น ทั้งนี้ขนาดของ

ระยะห่างการมองที่มีขนาดมากขึ้น ความสูงของอักขระก็มีขนาดมากขึ้นด้วย ดังตามความสัมพันธ์ของ 

Visual Angle เดียวกัน และนอกจากนี้ระยะห่างการมองจะมีความสัมพันธ์กับการโฟกัสของตาที่ท า

ให้ภาพตกลงบริเวณเรตินาพอดี ดังนั้นส าหรับคนที่มีความสามารถในการมองเห็นที่เป็นปกติปัญหา

ด้วยโฟกัสจะไม่ส่งผลต่อปัจจัยนี้ แต่เมื่อมีระยะห่างการมองที่ขนาดไกลมากขึ้น ยกตัวอย่างเช่น

ระยะห่างการมองที่ระยะ 12 เมตร ส าหรับการศึกษาภายในงานวิจัยนี้ เพราะฉะนั้นปัจจัยด้าน

ระยะห่างการมองที่มีขนาดไกลเช่นนี้จะส่งผลต่อการรับรู้ข้อมูลบนจอหรือไม่และอย่างไรต่อไปนั่นเอง  

จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยต่างๆ จะพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างการมองหรือ

ระยะห่างหน้าจอ กับความสูงของอักขระใน Visual Angle ต่างๆ ซึ่งได้รับความสนใจและได้รับ

การศึกษาจากการงานวิจัยอย่างกว้างขวาง ยกตัวอย่างเช่น ในงานวิจัยของ Henning and Ye, 1996 

ได้กล่าวไว้ว่าเรื่องทั่วไปที่ผู้เข้าร่วมวิจัยต้องการ ซึ่งได้จากการรวบรวมค าตอบจากแบบสอบถามก็คือ 

ต้องการระยะห่างของหน้าจอแสดงผลมากกว่า 600 มิลลิเมตร ความสูงของอักขระควรมี Visual 
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Angle อยู่ที่ 20 MOA และจากงานวิจัยนี้ยังได้มีการรวบรวมงานวิจัยอ่ืนๆ ไว้พอสังเขป เช่น งานวิจัย

ของ Helander  el al., 1984 ได้แนะน าความสูงของอักขระต่ าสุดควรมี Visual Angle อยู่ที่ 16-18 

MOA   Jaschinski-Kruza, 1988 เปิดเผยว่าเมื่อระยะทางหน้าจอเปลี่ยนจาก 500 มิลลิเมตรถึง 750 

มิลลิเมตร การเปลี่ยนความสูงของอักขระจาก Visual Angle 34 MOA ไปถึง 23 MOA ตามล าดับ 

จะท าให้มีประสิทธิภาพการท างานต่ าลง และจากงานวิจัยของ Helander and Rupp, 1984 ได้มีการ

แนะน าความสูงของอักขระต่ าสุดควรมี Visual Angle อยู่ที่ 18 MOA เป็นต้น ซึ่งผลการวิจัยที่กล่าว

มาในขั้นต้นได้รับการอ้างอิงมาจาก Henning and Ye, 1996 และได้ผลการทดลองจากการศึกษาเชิง

ประจักษ์ที่มักจะได้จากการใช้ตัวชี้วัดเป็นความสบายตา ความพึงพอใจจากการทดสอบ โดยผ่านการ

ใช้แบบสอบถามหลังการทดสอบนั่นเอง  

นอกจากนี้ความสูงของอักขระยังได้รับการแนะน าหรือถูกระบุไว้ในมาตรฐานต่างๆ 

ยกตัวอย่างเช่น International Organization of Standardization (ISO9241), 1998 ได้ให้

ค าแนะน าเก่ียวกับความสูงของอักขระท่ีเหมาะสมควรมี Visual Angle อยู่ที่ 20-22 MOA และในบาง

มาตรฐานยังได้ให้ค าแนะน าเก่ียวกับความสูงของอักขระใน Visual Angle ต่างๆ ไว้ เช่น ความสูงของ

อักขระที่มี Visual Angle สูงสุดคือค าแนะน าที่ได้จากการอ่านแบบเจาะจงในระหว่างงานอ่าน และ

ส าหรับการประยุกต์ใช้ในการออกแบบข้อมูลบนจอ LED จะต้องมีการพิจารณาถึงพ้ืนที่ของ

จอแสดงผลที่มีอยู่จ ากัดต่อจ านวนข้อมูลที่จ าเป็นในการน าเสนอ ก่อนจะมีการตัดสินใจเลือกขนาด

ความสูงของอักขระต่อไป ความสูงของอักขระที่ Visual Angle มีขนาดใหญ่มักจะเป็นตัวอักษรที่ถูก

น าใช้ เพ่ือส่งเสริมในเรื่องของการอ่านได้อย่างสบาย และในทางตรงข้ามความสูงของอักขระที่ Visual 

Angle มีขนาดเล็กจะถูกน ามาใช้ในการตรวจสอบการเริ่มอ่านออกได้จากตัวอักษรตัวเดียว เป็นต้น ซึ่ง

จากผลงานการวิจัยและค่าที่ได้มีการระบุหรือแนะน าไว้ภายในมาตรฐานต่างๆ โดยส่วนใหญ่ความสูง

ของอักขะควรมี Visual Angle ที่ได้มีการแนะน าไว้จะอยู่ในช่วง 16-24 MOA  

จากค าแนะน าของมาตรฐานต่างๆ จะพบว่ามีรายละเอียดในการเลือกใช้  Visual Angle ที่มี

ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของอักขระกับระยะห่างการมองต่างๆ ค่อนข้างที่มีความละเอียด ดังนั้น

ผู้ที่จะน ามาใช้ต้องมีความรู้ ความเชี่ยวชาญในด้านการออกแบบตัวอักขระส าหรับน าไปใช้ในการ

แสดงผลที่จอแสดงผลด้วย และนอกจากนี้เนื่องจากค่าเช่าพ้ืนที่ในการโฆษณามีราคาค่อนข้างสูงจาก

ข้อมูลที่กล่าวมาแล้วในข้างต้น จึงส่งผลให้การใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่บนจอแสดงผลมีความส าคัญและ
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ยังมีพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่จ ากัดอีกด้วย และด้วยเหตุนี้จึงอาจท าให้ผู้ส่งสารได้หลงลืมหรือลืม

ตระหนักถึงความส าคัญของ Visual Angle กับระยะห่างการมองจอแสดงผลของผู้รับสารก็เป็นไปได้ 

ดังนั้นจึงท าให้บ่อยครั้งที่ยังคงพบปัญหาในการมองไม่เห็นข้อความหรือมีความรู้สึกว่าไม่น่าอ่าน เพราะ

ข้อความได้มีขนาดเล็ก หรือเบียดกันแน่นจนเกินไป ยกตัวอย่างเช่น การลดขนาดของ Visual Angle 

ลง นั่นหมายความว่าความสูงของอักขระหรือขนาดของอักขระจะเล็กลงตาม Visual Angle ที่ลดลง

ด้วย ทั้งนี้เพ่ือเป็นการประหยัดพ้ืนที่ภายในจอแสดงผล และสามารถใส่ข้อความได้มากขึ้น แต่การลด

ขนาดของ Visual Angle มากจนเกินไป อาจเป็นเหตุท าให้เกิดความไม่เข้าใจหรือไม่สามารถแปล

ความจากข้อความที่ปรากฏบนจอแสดงผลได้ และตลอดจนไม่สามารถรับรู้ข่าวสารนั้นได้ด้วยเช่นกัน 

ทั้งนี้โดยเฉพาะข้อความที่เก่ียวข้องกับความปลอดภัย เช่น ค าเตือน หมายเลขโทรศัพท์ที่ใช้ส าหรับการ

ติดต่อฉุกเฉิน ซึ่งถือว่าเป็นข้อความที่ส าคัญที่ผู้รับสารจะต้องสามารถเข้าถึงได้ในทันทีที่พบหรือ

สามารถแปลความได้ โดยต้องใช้เวลาอันสั้นส าหรับการแปลความหรือกล่าวได้ว่าเมื่อมองแล้วสามารถ

ตอบสนองได้ทันทีด้วย แต่ถ้าผู้รับสารไม่สามารถรับรู้ข้อมูลในส่วนนี้ได้อย่างทันที อาจก่อในเกิด

อันตรายหรือความไม่สะดวกได้อีกด้วยเช่นกัน ดังนั้นขนาดตัวอักขระจึงมีความส าคัญ ส าหรับการรับรู้

ข้อมูลบนจอแสดงผลเป็นอย่างมาก เพราะถ้าขนาดเล็กเกินไปก็อาจจะท าผู้รับสารไม่สามารถอ่าน

ข้อมูลนั้นได้ โดยทั้งนี้ก็ต้องขึ้นอยู่กับปัจจัยของระยะห่างการมองอีกด้วย ซึ่งจากการกล่าวมานี้ส าหรับ

การมองตรงในแนวสายตาตั้งฉากกับหน้าจอ แต่ในความเป็นจริงแล้วเราได้มีการรับรู้ข้อมูลด้วยการ

มองเป็นมุมด้วย เช่น การยืนหรือการนั่งในการรับสารจากจอแสดงผล LED ที่มีการกระจายอยู่เต็ม

พ้ืนที่ จนท าให้เกิดลักษณะของรับรู้ข้อมูลบนจอในลักษณะของมุมเอียงเกิดขึ้นด้วย โดยได้มีการ

กล่าวถึงมาแล้วนั้น ดังนั้นทั้งสามปัจจัยได้มีความเกี่ยวข้องกับการรับรู้ข้อมูลบนจอแสดงผลด้วยกัน

ทั้งสิ้น จึงท าให้งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาผลกระทบจากปัจจัยทั้งสามที่มีต่อการรับรู้ข้อมูลบนจอ LED 

นั่นเอง 

ส าหรับการสื่อสารระหว่างข้อมูลที่ผู้ส่งสารต้องการส่งมายังผู้รับสาร โดยมีจอแสดงผลเป็น

สื่อกลางนั้น มนุษย์จะน ากระบวนการรับรู้ (Perception) มาใช้ในการรับรู้หรือเข้าถึงข้อมูลที่ได้ส่ง

มายังผู้รับสาร โดยข้อมูลหรือตัวอักขระที่ถูกแสดงบนหน้าจอแสดงผลจะเข้าสู่กระบวนการรับรู้ของ

มนุษย์ ผ่านทางประสาทสัมผัสของการมองเห็นด้วยดวงตา ซึ่งเป็นประสาทสัมผัสที่มนุษย์ใช้ในการ

รับรู้ข้อมูลมากที่สุด (นนทิชา ถาวรไพบูลย์บุตร, 2555: 25-29) โดยข้อมูลที่แสดงอยู่บนจอแสดงผล 
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จะเป็นสิ่งเร้าที่มากระตุ้นการมองเห็น ท าให้เกิดกระแสประสาทสัมผัสวิ่งไปยังระบบประสาทส่วนกลาง 

ซึ่งมีศูนย์กลางอยู่ที่สมองเพ่ือสั่งการ โดยจะท าให้เกิดการรับรู้ขึ้น และหลังจากนั้นสมองจึงได้มีการ

แปลความหมายออกมาเป็นความรู้หรือความเข้าใจ ท าให้เกิดการตอบสนองอย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่ง

เรียกว่าปฏิกิริยาหรือการตอบสนอง (Response) ได้นั่นเอง ดังนั้นข้อมูลที่ถูกแสดงบนจอแสดงผลกับ

กระบวนการรับรู้ของมนุษย์จึงมีความสัมพันธ์กัน ในด้านการรับรู้หรือการเข้าถึงของข้อมูลที่ต้องการ

จะสื่อสารระหว่างผู้รับสารกับผู้ส่งสารด้วยนั่นเอง และในขณะเดียวกันการรับรู้หรือการเข้าถึงข้อมูล 

ตลอดจนการตอบสนองกับข้อมูลที่ได้รับทราบบนหน้าจอ จะเป็นผลลัพธ์หรือตัวชี้วัดของสมรรถนะใน

การมองเห็นหรือการรับรู้ของมนุษย์ได้อีกวิธีหนึ่ง 

สมรรถนะในการมองเห็นหรือการรับรู้ของมนุษย์จะมีปฏิสัมพันธ์กับข้อมูลหรืออักขระที่

ปรากฏบนจอแสดงผล  ซึ่งจอแสดงผลก็จะเปรียบเสมือนตัวกลางที่มีไว้ใช้ในการสื่อสารระหว่างผู้ส่ง

สารไปยังผู้รับสาร ดังนั้นจอแสดงผลที่ใช้ในการสื่อสารที่ดีก็ควรส่งสารไปยังผู้รับสารได้เท่าๆ กัน แต่

ผู้รับสารซึ่งเป็นมนุษย์นั้น ในแต่ละบุคคลจะมีสมรรถนะในการมองเห็นหรือมีความสามารถในการรับรู้

หรือเข้าถึงข้อมูลได้ไม่เท่ากันทุกคน อันเนื่องมาจากความเป็นธรรมดาของความไม่เหมือนกันของ

มนุษย์นั่นเอง  และเนื่องจากการศึกษาวิจัยแบบเดิมจะมีการศึกษาสมรรถนะในการรับรู้หรือการเข้าถึง

ข้อมูล เป็นการศึกษาแบบเชิงประจักษ์ที่มักจะได้จากการใช้ตัวชี้วัดเป็นความสบายตา ความพึงพอใจ

หลังการทดสอบ โดยผ่านการใช้แบบสอบถาม  เป็นต้น ด้วยเหตุนี้จึงท าให้งานวิจัยนี้ต้องการที่น าเสนอ

ระเบียบวิธีการของการวัดและประเมิน โดยสมรรถนะการรับรู้ดังกล่าวจะแสดงผ่านด้านประสิทธิภาพ

ความเร็วของการรับรู้ หรือความเร็วในการอ่าน ซึ่งการทดสอบสมรรถนะด้วยความเร็วนี้ ว่ามี

ผลกระทบจากระยะห่างการมองและขนาดตัวอักษร รวมถึงมุมเอียงของหน้าจอแสดงผลอย่างไร ซึ่งใน

งานวิจัยนี้จะมีการทดสอบสมรรถนะการรับรู้หรือการเข้าถึงข้อมูล และมีตัวชี้วัดจากการทดสอบ

ออกมาเป็นเวลาในการตอบสนอง (Response Time) ซึ่ง Response Time ภายในงานวิจัยก็จะเป็น

ผลรวมของเวลาที่ใช้ในการรับรู้ข้อมูลกับเวลาที่ใช้ในการตอบสนองข้อมูลที่ปรากฏบนหน้าจอแสดงผล 

โดยจะเป็นเวลาเริ่มตั้งแต่ตัวอักขระปรากฏขึ้นบนหน้าจอ จนกระทั่งผู้เข้ าร่วมงานวิจัยเริ่มมีการ

ตอบสนองด้วยการอ่าน และนอกจากมีตัวชี้วัดเป็น Response Time แล้ว การอ่านได้ถูกต้องยังเป็น

อีกตัวแปลหนึ่งที่ควรให้ความส าคัญ เพราะฉะนั้นจึงได้มีตัวชี้วัดเป็นเปอร์เซ็นต์การตอบสนองอย่าง

ถูกต้องหรือเปอร์เซ็นต์ของการอ่านถูกต้อง (%Correct Response หรือ %Correct) เพ่ิมมีอีกตัวชี้วัด
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หนึ่ง โดยทั้งนี้ตัวแปรที่ใช้ในการทดสอบของการวิจัยในครั้งนี้ ก็คือ การทดสอบสมรรถนะการรับรู้ของ

มนุษย์ในด้านความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างการมองและขนาดตัวอักษร รวมถึงการศึกษาถึงปัจจัยมุม

เอียงของจอแสดงผลด้วยนั่นเอง  

1.2 จุดประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศึกษาผลกระทบระหว่างระยะห่างการมอง ขนาดตัวอักษร และมุมเอียงของจอภาพที่มี

ต่อสมรรถนะการรับรู้ตัวอักขระบนจอแสดงผลแบบ LED  

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. จอแสดงผลที่ใช้ในการทดสอบเป็นจอแบบ LED ประเภทที่ใช้ในการติดตั้งภายในอาคาร โดย

ถือว่ามีการกระจายตัวของหลอดไฟ LED เพ่ือให้แสงสว่างมีลักษณะวางตัวแบบสม่ าเสมอ

เท่ากันทุกจุด และในการงานวิจัยนี้จอแสดงผลจะมี Viewing Angle อยู่ที่ 176/176 

2. ตัวอักขระที่ใช้ในการแสดงผลบนจอ คือ ตัวเลขอารบิก และตัวอักษรภาษาอังกฤษ ซึ่งเป็น

ตัวพิมพ์ใหญ่ทั้งสิ้น 

3. มีรูปแบบตัวอักขระ (Fonts) เป็นแบบ Arial และการทดสอบจะทดสอบโดยใช้ตัวหนังสือสีด า

บนพ้ืนขาว นอกจากนี้จะมีการทดสอบในขั้นตอนของการทดสอบภายในงานวิจัยจะมีความ

ส่องสว่างอยู่ประมาณที่ 300-750 ลักซ์  

4. มุมเอียงของจอ จะเป็นการศึกษามุมในแนวนอน (Horizontal Angle) หรือเป็นมุมซ้าย-ขวา 

จากแนวสายตาการมองที่ตั้งฉากกับจอแสดงผล 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ทราบถึงผลกระทบระหว่างระยะห่างการมอง ขนาดตั วอักษร และมุมเอียง ที่มีต่อ

สมรรถนะการรับรู้ตัวอักขระบนจอแสดงผลแบบ LED ของบุคคลต่างๆ 

2. ทราบถึงขอบเขตเกี่ยวกับระยะห่างการมอง ขนาดตัวอักษร และมุมการเอียง ที่มีต่อ

สมรรถนะการรับรู้ตัวอักขระบนจอแสดงผลแบบ LED ของบุคคลต่างๆเพ่ือน าผลที่ได้จากการ

วิจัยไปเป็นแนวทางในการออกแบบหรือป้องกันการออกแบบ Information Display ที่มีผล

ต่อสมรรถนะการรับรู้ของมนุษย์ได้ต่อไป 
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3. เพ่ือน าผลที่ได้จากการวิจัยไปเป็นแนวทางในการออกแบบหรือป้องกันการออกแบบ 

Information Display ที่มีผลต่อสมรรถนะการรับรู้ของมนุษย์ได้ต่อไป 



บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การรับรู้ (Perception) 

 การรับรู้ (Perception) จะเกิดหลังจากการถูกกระตุ้นด้วยสิ่งเร้าที่ได้มีการมากระทบกับ

อวัยวะรับสัมผัสหรือประสาทสัมผัส จนเกิดความรู้สึก ความเข้าใจและเกิดการแปลความในสิ่งเร้านั้น 

หรืออาจจะกล่าวว่าจากสิ่งเร้าที่มากระตุ้นอวัยวะรับสัมผัสจะเกิดกระบวนการในการเลือก จัด และ

ตีความข้อมูลที่มาสัมผัส จนกลายเป็นสิ่งที่มีความหมายโดยทั้งนี้จะต้องอาศัยความรู้ ประสบการณ์เดิม

และความเข้าใจในปัจจุบันของแต่ละบุคคลด้วย ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญเพราะการรับรู้โดยขาดความรู้หรือ

ประสบการณ์จะเป็นเพียงการรับสัมผัสได้เท่านั้น (Bernstein, 1999 อ้างอิงถึงในมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2556: ออนไลน์) 

 ทฤษฎีประมวลสารสนเทศ (Information Processing  Theory) ได้เป็นส่วนขยายหรือ

อธิบายการรับรู้ของมนุษย์ หรือการรับรู้ได้เป็นกระบวนการหนึ่งที่เกิดในการประมวลข้อมูลของมนุษย์

นั่นเอง จากทิศนา  แขมมณี (2557) ได้กล่าวไว้ว่า  คลอสเมียร์ได้อธิบายการท างานของสมองในการ

ประมวลสารสนเทศของมนุษย์มีความคล้ายคลึงกับการท างานของคอมพิวเตอร์ คือ มีการรับข้อมูล 

(Input), การเข้ารหัส (Encoding) และการส่งข้อมูลออก (Output) ดังนั้นเพ่ือท าให้เกิดความ

เชื่อมโยงของกระบวนการในการประมวลสารสนเทศในมนุษย์ จึงได้อธิบายไว้ว่ากระบวนการประมวล

สารสนเทศจะเริ่มต้นจากการที่มนุษย์ได้รับการกระตุ้นจากสิ่งเร้า (Stimuli) มากระทบกับอวัยวะรับ

สัมผัสหรือประสาทสัมผัส (Sensory) ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 5 ทาง คือ ตา หู จมูก ลิ้น และผิวหนังหรือ

ผิวกาย สิ่งเร้าที่เข้ามาจะได้รับการบันทึกไว้ในความจ าระยะสั้น (Short-Term Memory) ซึ่งการถูก

บันทึกจะขึ้นอยู่กับ 2 องค์ประกอบคือ การรู้จัก (Recognition) และความใส่ใจ (Attention) ของแต่

ละบุคคลที่มีต่อสิ่งเร้า โดยแต่ละบุคคลจะมีการเลือกรับสิ่งเร้าที่ตนรู้จักหรือมีความสนใจเท่านั้น 

หลังจากนั้นจึงได้มีการบันทึกไว้ในหน่วยความจ านี้ ซึ่งจะมีการบันทึกอยู่ในเวลาอันสั้นหรือไม่นาน โดย

ในแต่ละบุคคลก็จะมีความสามารถในการจ าระยะสั้นที่จ ากัดไม่เท่ากันอีกด้วย ทั้งนี้คนส่วนใหญ่จะ

สามารถจ าสิ่งทีไม่เก่ียวข้องกันได้เพียงครั้งละ 7±2 อย่าง ส าหรับในการท างานที่จ าเป็นต้องเก็บข้อมูล

ไว้ อาจจ าเป็นต้องใช้เทคนิคต่างๆ ในการช่วยจ า เช่น การจัดกลุ่มค า หรือการท่องซ้ าๆ กันหลายครั้ง 
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ซึ่งจะสามารถช่วยให้จดจ าสิ่งนั้นไว้ใช้งานได้ การเก็บข้อมูลไว้ใช้ในภายหลัง สามารถท าได้โดยข้อมูล

นั้นจ าเป็นต้องได้รับการประมวลและเปลี่ยนรูปโดยการเข้ารหัส (Encoding) เพ่ือน าไปเก็บไว้ในหน่วย

ของความจ าระยะยาว (Long-Term Memory) ซึ่งอาจต้องใช้เทคนิคต่างๆ เข้าช่วย เมื่อข้อมูล

ข่าวสารได้รับการบันทึกไว้ในความจ าระยะยาวแล้ว บุคคลจะสามารถเรียกข้อมูลต่างๆ ออกมาใช้ได้ 

ซึ่งในการเรียกข้อมูลออกมาใช้ บุคคลจ าเป็นต้องถอดรหัสข้อมูล (Decoding) จากความจ าระยะยาว

นั้น ซึ่งก็จะเรียกว่าความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิม ที่ใช้ในกระบวนการของการรับรู้ ด้วยนั่นเอง 

หลังจากนั้นการถอดรหัสจากความจ าระยะยาวก็จะถูกส่งต่อไปยังตัวก่อก าเนิดพฤติกรรมตอบสนอง 

โดยจะเกิดการตัดสินใจหรือการตอบสนองในรูปแบบที่ต้องการ ซึ่งจะเป็นการกระตุ้นให้บุคคลนั้นมี

การเคลื่อนไหว หรือการพูดสนองตอบต่อสิ่งแวดล้อมต่างๆ ทั้งนี้การตอบสนองจะออกมาในรูปแบบใด

ก็ขึ้นอยู่กับสถานการณ์หรือผลลัพท์ที่ต้องการ และการตอบสนองอย่างรวดเร็วก็จะเกิดจากการที่มี

หน่วยความจ าระยะยาวที่มากพอหรือมีความคุ้นเคยมากพอด้วย ซึ่งจากที่ได้กล่าวมาแล้วในขั้นต้น

สามารถแสดงได้ด้วยแบบจ าลองของการประมวลสารสนเทศ (Model of Information Processing) 

ดังภาพที่ 2.1  

 

ภาพที่ 2.1 แสดงแบบจ าลองของการประมวลสารสนเทศ (Model of Information Processing) 
(Wickens, 1984) 
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นนทิชา ถาวรไพบูลย์, 2555: 25-29 ได้กล่าวไว้ว่า การรับรู้สิ่งต่างๆ รอบตัวของมนุษย์ โดย

ส่วนใหญ่มาจากการรับรู้จากการมองเห็นประมาณ 70% และจากการรับรู้ด้วยประสาทสัมผัสด้าน

อ่ืนๆ อีกประมาณ 30% ดังนั้นการรับรู้ด้วยการมองเห็นเพ่ือรับรู้ข้อมูลของเราจึงเป็นส่วนที่ส าคัญการ

ด าเนินชีวิตของเราเป็นอย่างยิ่ง และในการวิจัยนี้ได้มีการศึกษาเก่ียวกับการรับรู้ที่ผ่านประสาทสัมผัส

ทางตาด้วยการมองเห็นเมื่อมีสิ่งเร้ามากระตุ้นการมองเห็น ผ่านกระบวนการรับรู้ และกระบวนการ

ของความคิดความเข้าใจ เพื่อแปลความจากสิ่งที่มองเห็นร่วมกับประสบการณ์ที่เคยได้บันทึกหรือเก็บ

ไว้ก่อนหน้านี้จนน าไปสู่การตอบสนองของแต่ละบุคคลขึ้น ดังนั้นจึงได้มีการศึกษาการรับสัมผัสหรือ

ประสาทสัมผัสทางตาเท่านั้น 

2.1.1 โครงสร้างทางกายวิภาคศาสตร์ของลูกตา  
   จินตนา เวชสวัสดิ์, 2545 ได้กล่าวไว้ภายในสารานุกรมพ้ืนฐานของร่างกายมนุษย์ว่าลูกตาเป็น

อวัยวะที่มีรูปร่างเป็นทรงกลม ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร ซึ่งคงรูปร่างได้ โดย

มีของเหลวลักษณะเฉพาะบรรจุอยู่ภายในผนังลูกตา แบ่งออกเป็น 3 ชั้น (ภาพที่ 2.2) คือ  

1. ชั้นนอกสุดเป็นเปลือกลูกตา  เรียกว่า  สเคอรา หรือเปลือกลูกตา (Sclera) เป็นชั้นที่เหนียว 

แต่ไม่ยืดหยุ่น อยู่ชั้นนอกสุดเห็นเป็นสีขาวส่วนที่อยู่ด้านหน้ามีลักษณะใสและนูนออกมา

เรียกว่ากระจกตา (Cornea) ท าหน้าที่รับและให้แสงผ่านเข้าสู่ภายในกระจกตามี

ความส าคัญมาก  

2. ชั้นกลาง เรียกว่า โครอยด์ (Choroid) เป็นชั้นที่มีเส้นเลือดมาเลี้ยงมากมายส่วนที่ยื่นออกไป

ด้านหน้าเรียกว่า ซีเลียรีบอดี้  (Ciliary Body) ท าหน้าที่สร้างของเหลวที่เรียกว่า เอเควียว

ฮิวเมอร์ (Aqueous humor) เข้าไปอยู่ในช่องว่างของลูกตาด้านหน้าเลนซ์ โดยปกติ

ของเหลวนี้จะถูกดูดซึมกลับเข้าเส้นเลือดด าของตา โดยผ่านทางท่อแคแนลออฟชเลม 

(Canal of Schlemm) ดังนั้นถ้ามีการอุดตันของท่อเกิดขึ้นจะท าให้ความดันของของเหลว

ในลูกตาสูงและเป็นสาเหตุของโรคต้อหิน (Glaucoma) ในชั้นนี้ยังมีรงควัตถุหรือสารสีแผ่

กระจายอยู่เป็นจ านวนมาก เพื่อป้องกันไม่ให้แสงสว่างทะลุผ่านชั้นเรตินาไปยังด้านหลังของ

ลูกตาโดยตรง ซึ่งคนเราจะมีสีตาต่างกันเนื่องจากมีรงควัตถุต่างชนิดกันนั่นเอง 
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3. ชั้นในสุด  เป็นชั้นจอประสาทตาหรือเรียกว่าจอตาหรือเรตินา (Ratina) เป็นเนื้อเยื่อชั้นใน

สุดประกอบด้วยเซลล์ประสาท และเซลล์ซึ่งไวต่อแสงเรียงตัวกันเป็นชั้นในช่องว่างของลูก

ตาด้านหลังของเลนซ์ และส่วนที่ติดกับเรตินามีของเหลวลักษณะคล้ายวุ้นเรียกว่า วิสเทรียส

ฮิวเมอร์ (Vitreous Humor) บรรจุอยู่ ช่วยท าให้ลูกตาคงรูปร่างอยู่ได้ เรตินาท าหน้าที่เป็น

จอรับภาพเนื่องจากมีเซลล์รับแสง 2 ชนิดคือ เซลล์รูปแท่ง (Rod Cell) ซึ่งไวต่อการรับแสง

สว่าง แต่ไม่สามารถแยกความแตกต่างของสีได้ ส่วนเซลล์อีกประเภทหนึ่งเป็นเซลล์รูปกรวย 

(Cone Cell) เป็นเซลล์ที่แยกความแตกต่างของสีได้ แต่ต้องการแสงสว่างมากจึงบอกสีของ

วัตถุได้ถูกต้อง และมีจุดส าคัญโดยเฉพาะที่ โฟเวีย ถือเป็นจุดที่มีการมองเห็นได้ชัดเจนที่สุด 

ส่วนบริเวณท่ีไม่มีเซลล์ประสาทรับความรู้สึกอยู่เลยเรียกว่า จุดบอดนั่นเอง 

 
นอกจากชั้นเรตินาจะมีเซลล์ที่ไวต่อแสงดังกล่าวแล้ว ยังมีเซลล์ประสาทอ่ืนที่รับกระแสประสาท

ที่รวมกันเป็นมัด เพ่ือส่งไปยังเส้นประสาทสมองคู่ที่ 2 แล้วส่งต่อไปยังสมองส่วนซีรีบรัม ซึ่งมีหน้าที่

ควบคุมเกี่ยวกับการมองเห็นจากภาพที่ 2.3 จะเห็นว่าแสงจะตกกระทบผ่านชั้นเซลล์ปมประสาท 

(Ganglion Cells) และเซลล์ประสาทชนิดสองขั้ว (Bipolar Cells) แล้วจึงมาถึงชั้นของเซลล์รูปแท่ง

และรูปกรวยที่ไวต่อแสงที่เมื่อมีพลังงานแสงมากระตุ้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงการซึมผ่านของเยื่อบุ 

(Membrane Permeability) จนเกิดเป็นกระแสประสาทส่งผ่านเส้นประสาทสมองคู่ที่ 2 ไปยังสมอง

ได้ บริเวณด้านหน้าของเลนซ์ (Lens) จะมีแผ่นเนื้อเยื่อเรียกว่า ม่านตา (Iris) ออกมาบังบางส่วนของ

เลนซ์ไว้เหลือบริเวณตรงกลางให้แสงผ่านเข้าไปสู่เลนซ์ได้เรียกว่ารูม่านตา (Pupil) ซึ่งด้านหน้าของ

แก้วตาหรือเลนซ์ตามีม่านตา (Iris) ยื่นลงมาจากด้านบนและด้านล่างของผนังคอรอยด์คล้ายกับเป็น

ผนังกั้นบางส่วนของแก้วตาหรือเลนซ์ เพ่ือควบคุมปริมาณแสงให้พอเหมาะที่จะผ่านไปสู่เลนซ์ตาโดย

ม่านตาสามารถเปิดกว้างมากหรือน้อยตามความสว่างของแสงและเมื่อเปิดเป็นช่องกลางที่เหลือมี

ลักษณะกลมให้แสงผ่านเข้าถ้าแสงสว่างมากรูม่านตาจะเปิดน้อยแสงสว่างน้อยรูม่านตาจะเปิดกว้าง 

ฉะนั้นขนาดของรูม่านตาจะแคบหรือกว้างขึ้นอยู่กับการหดหรือขยายของกล้ามเนื้อวงหรือกล้ามเนื้อที่

เรียงตัวตามแนวรัศมีของม่านตา 
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ภาพที่ 2.2 แสดงส่วนประกอบของดวงตา 

(จินตนา เวชสวัสดิ์, 2545) 
 

 
ภาพที่ 2.3 แสดงการจ าลองเซลล์รูปแท่งและรูปกรวยใยประสาทในชั้นเรตินา 

(จินตนา เวชสวัสดิ์, 2545) 

 
ปรียา อนุพงษ์องอาจ, 2556: ออนไลน์ ส่วนการเกิดภาพนั้นเกิดจากการหักเหของแสงที่คอร์

เนียและที่เลนส์ตา ส่วนเลนส์ตานั้นปรับความยาวโฟกัสได้ เพ่ือให้ภาพของวัตถุที่อยู่ในระยะต่างๆ กัน

เกิดภาพชัดบนเรตินา ความยาวโฟกัสของเลนส์ตาเปลี่ยนแปลงได้โดยการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของ

เลนส์ตา รอบๆ เลนส์ตามีกล้ามเนื้อวงกลมล้อมรอบเรียกว่า กล้ามเนื้อซิลิอารี (Ciliary Muscles) เมื่อ

กล้ามเนื้อนี้คลายตัว เลนส์ตาจะถูกเส้นใยซิลิอารี (Ciliary Fibers) ดึงให้แฟบลง ในระยะนี้ตาคนปกติ

จะมองเห็นชัดที่ระยะอนันต์ และเมื่อต้องการดูวัตถุที่อยู่ใกล้เข้ามา เลนส์ตาจะต้องมีความยาวโฟกัส

สั้นเข้าจึงจะได้ภาพชัดบนเรตินา กล้ามเนื้อซิลิอารีจะหดตัวท าให้เส้นใยซิลิลารีหย่อนเลนส์ตาก็จะโป่ง

https://sites.google.com/site/lamaiyodpho/bth-thi-2-saeng/6-naynta-laea-kar-mxng-hen/lateye copy.jpg?attredirects=0
https://sites.google.com/site/lamaiyodpho/bth-thi-2-saeng/6-naynta-laea-kar-mxng-hen/retina1.jpg?attredirects=0
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ออกท าให้ความยาวโฟกัสสั้นเข้า ดังนั้นมนุษย์ที่มีสายตาปกติ หรือมีความสามารถในการมองเห็นได้

อย่างเป็นปกติ จะสามารถเห็นได้เหมือนคนปกติคือ ที่ระยะ 6 เมตร โดยอ้างอิงจากหลักการของ 

Snellen (Colenbrander, 2001: online) เลนส์ตาจะมีลักษณะผ่อนคลายเมื่อมองวัตถุไกล ๆ และ

กล้ามเนื้อจะเกร็งให้ความยาวโฟกัสของเลนส์ตาเพ่ิมขึ้นเมื่อมองวัตถุใกล้ การเกร็งกล้ามเนื้อเป็นไป

อย่างอัตโนมัติ โดยมนุษย์จะเห็นภาพคมชัดตลอดเวลาไม่ว่าวัตถุอยู่ใกล้หรือไกล แต่ถ้าวัตถุอยู่ใกล้

เกินไป ถ้ามีการเกร็งกล้ามเนื้อไม่เพียงพอ อาจจะท าให้มองเห็นไม่ชัดได้ ส าหรับเซลล์เรียงรายกันอยู่

บนเรตินาจะน าสัญญาณไฟฟ้าผ่านไปทางจักษุประสาทไปสู่สมองท าให้เกิดความรู้สึกในการมองเห็น   

2.1.2 การน าสัญญาณประสาทเข้าสู่สมอง 

    จินตนา เวชสวัสดิ์, 2545 ได้กล่าวไว้ภายในสารานุกรมพ้ืนฐานของร่างกายมนุษย์ว่า กระแส

ประสาทจากเซลล์รับความรู้สึก (Receptor Cells) จะถูกส่งผ่านใยประสาท (Nerve Fiber) ของเซลล์

ปมประสาท (Ganglion Cells) มารวมเป็นเส้นประสาทสมองคู่ที่ 2 (Optic Nerve) โดยแต่ละใย

ประสาทจะมีการเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบตามต าแหน่งที่มาจากเซลล์รับความรู้สึก ( Receptor 

Cells) ในเรตินา เมื่อมาถึงบริเวณออฟติกไคแอสมา (Optic Chiasma) ใยประสาทที่มาจากเรตินา

ด้านข้างจมูก จะมีการข้ามไปอยู่ในออฟติกแทรค (Optic Tract) ด้านตรงข้าม ออฟติกแทรค (Optic 

Tract) จะน ากระแสประสาทไปสู่ แลทเทอราลเจนนิคูเลทบอดี้ (Lateral Geniculate Body) ในส่วน

ของทาลามัส (Thalamus) เพ่ือซิแนปส์กับเซลล์ประสาทตัวใหม่จากนั้นกระแสประสาทจะถูกส่งผ่าน

ไปสู่สมองส่วนท้ายทอย (Visual Cortex) ซึ่งท าหน้าทีเ่กี่ยวกับการมองเห็น (ภาพท่ี 2.3) 

 
 

ภาพที่ 2.4 แสดงการน าสัญญาณประสาทเข้าสู่สมอง 
(สารานุกรมพ้ืนฐานของร่างกายมนุษย์, 2545) 
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2.1.3 สมรรถนะในการมองเห็น 

สมรรถนะในการมองเห็น ก็คือความสามารถในการมองเห็นของมนุษย์ ซึ่งมีความส าคัญอย่าง

ยิ่งกับการท างานของมนุษย์ โดยสมรรถนะในการมองเห็นจะถูกวัดด้วยผลลัพธ์ที่มีการตอบสนองกลับ

จากการถูกกระตุ้นด้วยสิ่งเร้า และนอกจากนี้ความสามารถในการมองเห็นของมนุษย์จะมีความ

เกี่ยวข้องกับลานสายตา (Visual Field) ด้วย (ธวัชชานนท์ สิปปภากุล, 2548: 161) 

ลานสายตา (ปัฐมา วงศ์วัฒนะเดช, 2555) คือ ขอบเขตของการมองเห็น ในขณะที่มนุษย์มี

การมองตรง โดยในคนปกติ เมื่อมองตรงออกไปจะเห็นภาพได้กว้างมาก ทั้งภาพตรงหน้าเรา และภาพ

โดยรอบ โดยเราไม่ต้องเงยหน้า ก้มหน้า หรือ หันหน้า ซึ่งจะใช้วิธีการกลอกตาเท่านั้น เราสามารถ

มองเห็นภาพที่อยู่เหนือจมูกหรือด้านล่างหรือด้านข้างทั้งซ้ายขวาได้ดังนี้ 

- มุมมองในแนวนอน 

มุมมองของการมองเห็นในแนวนอนในขณะมองตรงของมนุษย์นั้น  มีระยะของมุมมองของ

การเห็นภาพของตาข้างหนึ่งๆ จะมีระยะประมาณ 60 องศาด้านจมูก  และประมาณ 100 องศาด้าน

หางตา เนื่องจากในการมองเราใช้ตาทั้งสองข้างในการมอง ดังนั้นลานสายตาของตาทั้งสองข้างจะมี

การทับซ้อนกัน ท าให้เกิดการมองเห็นภาพเป็นสามมิติ และสามารถมองเห็นได้กว้างประมาณ 120 

องศาในแนวนอน โดยลานสายตาที่เรามีการใช้ จะมีระยะของมุมมองในการมองเห็น เช่น ระยะของ

มุมมองในการอ่านตัวอักษรประมาณ 10-20 องศา, ระยะของมุมมองในการอ่านสัญลักษณ์ประมาณ  

5-30 องศา เป็นต้น ซึ่งทั้งหมดที่กล่าวแสดงได้ด้วยภาพที่ 2.5 มุมมองในแนวนอน 

- มุมมองในแนวตั้ง 

ในขณะมองตรงนั้นมุมมองการเห็นในแนวตั้งมี ระยะของมุมมองในการมองเห็นภาพด้านบน

จะมีระยะประมาณ 50 องศา และด้านล่างประมาณ 70 องศา ตามภาพ 2.5 มุมมองในแนวตั้ง 



 18 

 
ภาพที่ 2.5 มุมมองในแนวนอน (ซ้าย) มุมมองในแนวตั้ง (ขวา) 

(Panero and Zelinik อ้างอิงใน ธวัชชานนท์ สิปปภากุล, 2548: 161) 

 

2.1.4  การแปลความหมาย 

 เมื่อเกิดการรับรู้ขึ้น ก็จะน าไปสู่กระบวนการของการแปลความหมาย ซึ่งการแปลความนี้

จะต้องอาศัยประสบการณ์หรือความคุ้นเคยหรือจากการเรียนรู้เดิมเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย โดยแบ่งเป็น

ด้วยต่างๆ ความคงท่ี (Constancy) คือ การรับรู้วัตถุว่ามีลักษณะคงที่  ถึงแม้ว่าข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุนั้น

จะมีการเปลี่ยนแปลงไปในมุมหรือในระยะทางต่างๆ ความคงที่ในการรับรู้นี้เกิดขึ้นได้ทั้งขนาดคงที่  

(Size  Constancy) , รูปร่างคงที่  (Shape  Constancy)  และสีคงที่  (Color  Constancy) เป็นต้น 

(Matlin, 1995 อ้างอิงถึงในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2556: ออนไลน์) 

การรับรู้ความลึกหรือความไกลหรือระยะทาง (Depth and Distance Perception) เป็น

การรับรู้ที่เกิดจากการมองเห็นโดยใช้นัยน์ตาสองข้าง (Binocular Vision) ซึ่งจากหลักความจริง

นัยน์ตาทั้งสองข้างจะรับรู้สิ่งต่าง ๆ แตกต่างกัน ฉะนั้นเมื่อนัยน์ตามองสิ่งหนึ่งจะเห็นสิ่งนั้นเป็นมุม

ต่างกันเล็กน้อย โดยวัตถุที่นัยน์ตาได้รับมานี้จะมีสมองจัดการอย่างใดอย่างหนึ่งให้ออกมาในรูปแบบ

ของสามมิติ ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญที่มีต่อการรับรู้ความลึกและระยะทางได้นั่นเอง (Matlin, 

1995 อ้างอิงถงึในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2556: ออนไลน์) 
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สิ่งส าคัญของการรับรู้ ก็คือ ประสบการณ์ เพราะการแปลความที่ดีและรวดเร็วจ าต้องอาศัย

ประสบการณ์เข้ามาเกี่ยวข้องเป็นอย่างมาก หรือการแปลความที่เกิดขึ้นอาจจะเกิดจากการวิเคราะห์

ลักษณะหรือเรียกว่า  Bottom-Up   Processing     (กระบวนการล่างขึ้นบน) เป็นการรับรู้โดย

พิจารณาจากรายละเอียดจนเกิดความรู้ความเข้าใจส่วนรวมทั้งหมดแล้ว  จึงได้มีการตอบสนองอย่าง

ใดอย่างหนึ่งออกมา ส่วนการรับรู้ในอีกแบบหนึ่งก็คือการรับรู้โดยกระบวนการบนลงล่าง (Top-Down  

Processing) คือรับรู้โดยรวมหรือตามรูปแบบโดยรวมที่เราควรจะเข้าใจ โดยจะมีการพิจารณามาจาก

ประสบการณ์ของผู้รับสารก่อนโดยตรงนั่นเอง (ฉัตรปวีณ อ าภา, 2555) 

แนวความคิด Speed and Accuracy Trade-off เป็นทฤษฎีที่อธิบายถึงความสามารถใน

การท างานหรือกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ภายใต้ระบบการท างานหนึ่งๆ  โดยการท างานของมนุษย์

จะมีความสัมพันธ์เกี่ยวกับความเร็ว (Speed) กับความถูกต้องหรือความแม่นย า (Accuracy) เกิดขึ้น

พร้อมกันเสมอ ซึ่งถ้าต้องการอย่างหนึ่งจะสูญเสียความสามารถในอีกด้านหนึ่งทันที เช่น งานที่

ต้องการความเร็วก็จะสูญเสียความถูกต้องหรือความแม่นย าในงานทันที เป็นต้น และจาก

แนวความคิด Speed and Accuracy Tradeoff ก็สามารถอธิบายได้ทั้งงานที่อาศัยการเคลื่อนไหว

ของร่างกาย (Physical workload) และงานที่อาศัยความคิดของมนุษย์ (Cognitive Workload) 

ด้วย 

กิจกรรมหรืองานที่เกี่ยวข้องกับความคิดของมนุษย์ (Cognitive Workload) โดยสามารถ

น ามาใช้ในการอธิบายงานที่ต้องอาศัยกระบวนการรับรู้ของมนุษย์ ซึ่งสามารถอธิบายได้โดยใช้กฎของ 

Hick-Hyman หรือกฎของ Hyman Law โดยเป็นกฎที่มาจากนักจิตวิทยาชาวอังกฤษสองคน คือ 

William Edmund Hick และ Ray Hyman ซึ่งได้มีการอธิบายเวลาที่ใช้ส าหรับการตัดสินใจของ

มนุษย์ในการเลือกผลลัพธ์ที่เป็นไปได้จะขึ้นอยู่กับจ านวนของตัวเลือก และยังได้กล่าวเพ่ิมเติมด้วยว่า 

เมื่อมีการเพ่ิมจ านวนของตัวเลือก เวลาที่ใช้ในการตัดสินใจก็จะมีการเพ่ิมขึ้นในเชิงลอการิทึม กฎของ 

Hick-Hyman สามารถใช้ในการประเมินผลในด้านความสามารถในการเข้าถึงข้อมูลหรือการมีความรู้

ความเข้าใจในข้อมูลที่ได้รับกับการตอบสนองกับตัวเลือกของค าตอบได้ โดยจากกฎของ Hick-Hyman 

ยังได้นิยามเกี่ยวกับระยะเวลาที่ใช้ในการประมวลผลจ านวนหนึ่งบิตว่าอัตราการได้รับข้อมูล (Rate of 

Gain of Information) นั่นเอง  
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 กฎของ Hick-Hyman ได้เริ่มต้นจาก Hick ได้ค้นพบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ใช้ในการ

ตัดสินใจหรือตอบสนอง (Reaction Time) กับจ านวนของตัวเลือก (Number of Choices) ซึ่งทั้ง

สองจะมีความสัมพันธ์กันในเชิงลอการิทึม และต่อมา Hyman ต้องการที่จะมีการความเข้าใจเกี่ยวกับ

ความสัมพันธ์ที่ Hick คิดค้นมากขึ้น Hyman จึงได้เริ่มท าการทดลองของเขา และจากการทดลองใน

ครั้งนั้นท าให้ได้ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างเวลาของการตอบสนอง กับการเกิดปฏิกิริยาและข้อมูลที่

ถูกส่งมา (Transmitted Information)โดยเป็นกฎที่ใช้ในการ ท านายความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่าง

เวลาของการตอบสนองกับการเกิดปฏิกิริยาและข้อมูลที่ถูกส่งมา (Transmitted Information) ดังนั้น

กฎของ Hick-Hyman Law เกิดจากส่วนขยายของ Hyman และยังได้การยอมรับเท่ากับกฎของ Hick 

ซึ่งมีรูปแบบของสมการตามสมการที่ 2.1 (Seow, 2005) นั่นเอง 

 

     TbHaRT        (2.1) 

 

โดยที่  RT  คือ เวลาของการตอบสนอง มีหน่วยเป็น วินาที (s) 

TH  คือ ข้อมูลที่ถูกส่งมา มีหน่วยเป็น บิตต์ (bit) 

a     คือ จุดตัดแกน  

b     คือ ความชัน ซึ่ง Hick ได้เรียกว่าอัตราการได้รับข้อมูลหรือความจุข้อมูล

(Information Capacity) 

จากความสัมพันธ์กฎของ Hick Law จะมีลักษณะคล้ายกับรูปแบบที่เป็นไปตามกฎของ 

Fitts’s Law แต่กฎของ Hick จะมีรูปแบบของความสัมพันธ์เป็นแบบลอการิทึม เพราะมนุษย์มี

ความสามารถในการแบ่งและการรวบรวมเก็บตัวเลือกเป็นหมวดหมู่ โดยจะลดลงประมาณครึ่งหนึ่ง

จากตัวเลือกที่เหลืออยู่ในแต่ละขั้นตอน และจะมีการพิจารณาทุกตัวเลือกหรือใช้เวลาในการตัดสินใจ

ส าหรับทุกตัวเลือก ซึ่งต้องใช้เวลาในการท าให้ความสัมพันธ์เป็นแบบเชิงเส้น  

การกระตุ้น (Stimulus)-การตอบสนอง (Response) (S-R) และการท างานร่วมกัน 

(Compatibility)  (SRC) หมายถึงระดับของการท างานร่วมกันระหว่างการถูกกระตุ้นและวิธีการ

ตอบสนองจากการถูกกระตุ้นนั้น การท างานร่วมกันของ S-R จะช่วยในด้านการตอบสนองจากการถูก

กระตุ้น ท าให้อัตราของการถ่ายโอนข้อมูลเพ่ิมสูงขึ้นได้ และส าหรับคนที่ไม่สามารถท าได้จะมีผลต่อ

ประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานที่ดีในทันที ยกตัวอย่าง การประยุกต์ใช้ของการทดลองในระยะแรกที่มี
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การใช้กับการควบคุมลูกบิดล้อของคันควบคุมล้อ  และนอกจากนี้นั กวิจัยหลายคนยังได้เสนอ

ผลกระทบของ SRC ซึ่งมีผลโดยตรงกับความชันของกฎของ Hick-Hyman โดยเฉพาะการเพ่ิมขึ้น 

SRC จะมีผลท าให้เกิดการลดลงของความชัน ณ จุด RT เมื่อ RT เป็นจ านวนของทางเลือก โดย

ส าหรับการท างานส่วนใหญ่มักเป็นการท างานที่มีการกระตุ้น และการตอบสนองอยู่ร่วมกัน เช่น การ

ท างานอยู่หน้าจอคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะถูกกระตุ้นจากงานที่เข้ามา และจะมีการตอบสนองเป็นการพิมพ์

โต้ตอบ เป็นต้น โดยทั้งการกระตุ้นและการตอบสนองจะส่งผลกระทบต่อเวลาของการตอบสนองของ

ตัวเลือกต่างๆ ส าหรับกฎของ Hick-Hyman ซึ่งอาจจะหมายความว่าการตอบสนองจะคล้ายกับการ

กระตุ้นตัวเอง เช่น การหมุนพวงมาลัยเพื่อเปิดล้อของรถ การกระท าของผู้ขับขี่สามารถแสดงให้เห็นซึ่ง

ประสิทธิภาพ (Performance) ของการขับขี่ด้วยการตอบสนองของผู้ขับขี่จากเหตุการณ์ในครั้งนี้ เป็น

ต้น 

 

2.2 การวัดสายตา 

การวัดสายตา หรือ Visual Acuity (VA) หมายถึงความสามารถในการแยกความแตกต่างที่

น้อยที่สุดระหว่างวัตถุสองชิ้นหรือโดยทั่วไปหมายถึงความคมชัดของสายตา ซึ่งการวัดสายตาก็คือการ

วัดระดับความสามารถในการมองเห็นได้นั่นเอง โดยทั่วไปการวัดสายตาจะมีสองระยะด้วยกันคือ ที่

ระยะไกล (Distance VA) จะมีระยะห่างในการตรวจวัดอยู่ที่ระยะ 6 เมตร (หรือ 20ฟุต) และ

ระยะใกล้ (Near) คือที่ ระยะ 33 เซนติเมตร (หรือ 14 นิ้ว) การทดสอบสามารถท าได้ หลายวิธี   แต่

วิธีที่เป็นมาตรฐานและใช้กันแพร่หลายคือ “Snellen Visual Acuity” โดยใช้แผ่นทดสอบที่เรียกว่า 

Snellen Chart  (รูปที่ 2.6) ซึ่งเป็นแผ่นที่มีพ้ืนขาวและมีแสงไฟส่องมาจากด้านหลังเพ่ือให้มีความ

คมชัดที่สุด โดยมีตัวเลขหรือตัวอักษรเป็นตัวทดสอบ (Optotypes) ตัวทดสอบสายตาแบบอ่ืน อาจ

เป็นตัวอักษร “E” ส าหรับผู้ที่ไม่รู้หนังสือหรือในเด็กเล็กก่อนวัยเรียน ซึ่งจะมีการปิดตาทีละข้าง

ส าหรับการทดสอบ จากนั้นใช้ตาข้างที่เปิดอ่านตัวเลขหรือตัวหนังสือจากบนลงล่าง หากอ่านได้ค่า 

20/20 จะหมายความว่า ผู้เข้าการวัดสายตาสามารถมองเห็นได้ในระยะที่คนปกติสามารถมองเห็นได้

ที่ระยะ 20 ฟุต หรือ 6 เมตร หรือหมายถึงระดับความสามารถที่คนปกติสามารถอ่านตัวเลขหรือ

ตัวอักษรจากมาตรฐานของ Snellen Chart ได้ครบทุกตัว เมื่ออยู่ห่างจากแผ่นชาร์ตที่ระยะ 20 ฟุต

หรือ 6 เมตรนั่นเอง โดยตัวเลขนี้จะเปลี่ยนแปลงไปตามความสามารถในการมองเห็นของแต่ละคน ยิ่ง
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ตัวเลขมีจ านวนมากเท่าไร แสดงว่าระดับความสามารถในการมองเห็นยิ่งไม่ดีเท่านั้นด้วยเช่นกัน (นภา

พร ตนานุวัฒน์, 2551: ออนไลน์)  

 
ภาพที่ 2.6 Snellen Chart 

 

2.3 มุมการมองเห็น (Visual Angle) 

มุมการมอง (Visual Angle) ของมนุษย์จะเป็นมุมที่เกิดจากเส้นสมมติสองเส้นตัดกันที่จุด 

Nodal ซึ่งอยู่หลังกระจกตา 7 มิลลิเมตร และอยู่หน้าจอรับภาพประมาณ 15 มิลลิเมตร (นภาพร 

ตนานุวัฒน์, 2551: ออนไลน์) โดยมีหน่วยเป็น Minute of Arc (MOA) (1 MOA เท่ากับ 1/60 องศา) 

ซึ่งมุมที่เกิดขึ้นนี้จะมีความสัมพันธ์กับความสูงของวัตถุ กับระยะห่างของวัตถุที่ห่างจากตา ตามรูป 2.7 

และมีความสัมพันธ์ดังสมการที่ 2.2 ด้วย 

 

ภาพที่ 2.7 มุมการมองที่มีความสัมพันธ์กับความสูงของวัตถุกับระยะห่างของวัตถุท่ีห่างจากตา 
(Wikipedia, 2013) 

http://gettingstronger.org/wp-content/uploads/2012/04/Screen-Shot-2012-04-21-at-1.08.54-PM1.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:EyeOpticsV400y.jpg
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เมื่อ  V คือ มุมการมอง (Visual Angle) (องศา) 

S คือ ความสูงของวัตถุ 

D คือ ระยะห่างของวัตถุท่ีห่างจากตา 

 

จากความสัมพันธ์ตามสมการที่ 2.2 Visual Angle ของมนุษย์ยังได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้ใน

การก าหนดความสูงของอักขระท่ีระยะห่างการมองหนึ่งๆ ส าหรับใช้ในการแสดงผลบนจอแสดงผล แต่

มักจะก าหนดเป็นค่าของ Visual Angle ซึ่งมีหน่วยเป็น Minute of Arc (MOA) ทั้งนี้เพ่ือสามารถใช้

ในการบอกรายละเอียดในด้านต่างๆ ได้มากขึ้นในภายหลัง ก็เป็นเพราะ Visual Angle ได้มี

ความสัมพันธ์กับขนาดความสูงของอักขระและระยะห่างการมอง ดังภาพที่ 2.8 นั่นเอง โดยตาของ

มนุษย์จะสามารถแยกความละเอียดต่ าสุดได้ 1 MOA และเนื่องจากคุณภาพของตัวอักษรที่แสดงอยู่

บนจอแสดงผล เป็นหนึ่งตัวแปรที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการอ่านยากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ

การอ่านจากบนกระดาษ จากงานวิจัยของ Jorna and Snyder, 1991 และงานวิจัยของ Dillon, 

1992  ได้เป็นตัวอย่างที่ดีส าหรับการแสดงความเห็นเกี่ยวกับการอ่านจาก VDT ที่ต่างจากกระดาษ 

นอกจากปัญหาทางด้วยคุณภาพของตัวหนังสือแล้ว ยังมีปัจจัยด้านอื่นอีก เช่น ความเร็ว ความแม่นย า 

ความล้า ความเข้าใจ เป็นต้น และขนาดตัวอักษรก็ได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในเวลาต่อมาเช่นกัน 

ยกตัวอย่างงานวิจัยของ Henning and Ye (1996) ได้ท าการส ารวจเกี่ยวกับผลกระทบทางด้าน

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างจากหน้าจอ (Screen Distances) ที่ระยะ 600 มิลลิเมตร และ 900 

มิลลิเมตร ความสูงของอักขระควรมี Visual Angle อยู่ที่ 16, 20 และ 30 MOA โดยมีตัวชี้วัดเป็น

ประสิทธิภาพในการมองเห็นและความพึงพอใจในการตั้งค่าของตัวอักษร โดยจากผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

30 คน ในกลุ่มอายุที่มีความแตกต่างกัน ซึ่งผลการวิจัยได้ว่า ผู้เข้าร่วมวิจัยยังคงมีประสิทธิภาพในการ

มองที่ดีเม่ือความสูงของอักขระเปลี่ยนจาก Visual Angle ที่ 16 MOA ไป 20 MOA ส าหรับระยะห่าง

จากหน้าจอที่ 600 มิลลิเมตร และทั้งนี้ส าหรับระยะห่างจากหน้าจอเป็น 900 มิลลิเมตร ก็จะยังคงมี

ประสิทธิภาพในการมองที่ดีเมื่อความสูงของอักขระเปลี่ยนไปจาก Visual Angle ที่ 20 MOA ไป 16 

MOA ส่วนเรื่องทั่วไปที่ผู้เข้าร่วมวิจัยต้องการ คือ ต้องการระยะห่างจากหน้าจอมากกว่า 600 
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มิลลิเมตร ความสูงของอักขระควรมี Visual Angle อยู่ที่ 20 MOA และนอกจากนี้ภายในงานวิจัยนี้

ยังได้มีการรวบรวมงานวิจัยอ่ืนๆ ไว้พอสังเขปว่า ขนาดตัวอักษรจากผลการศึกษาวิจัยมักจะมาจาก

การศึกษาเชิงประจักษ์ และผลการทดลองจากงานวิจัยอ่ืนๆ เช่น Helander  et al., 1984 ได้แนะน า

ความสูงของอักขระต่ าสุดควรมี Visual Angle อยู่ที่ 16-18 MOA หรือ Jaschinski-Kruza, 1988 

เปิดเผยว่าเมื่อระยะทางหน้าจอเปลี่ยนจาก 500 มิลลิเมตร ถึง 750 มิลลิเมตร การเปลี่ยนความสูง

ของอักขระจาก Visual Angle ที่ 34 ไปถึง 23 MOA ตามล าดับ จะท าให้มีประสิทธิภาพการท างาน

ต่ าลง และจากงานวิจัยของ Helander and Rupp, 1984 มีการแนะน าความสูงของอักขระต่ าสุดควร

มี Visual Angle อยู่ที่ 18 MOA ซึ่งผลการวิจัยที่กล่าวมาในขั้นต้นได้รับการอ้างอิงใน Henning and 

Ye, 1996 และได้ผลจากการศึกษาเชิงประจักษ์ที่มักจะได้จากการใช้ตัวชี้วัดเป็นความสบายตา ความ

พึงพอใจจากการทดสอบ โดยผ่านการใช้แบบสอบถามหลังการทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างการมองและความสูงของอักขระที่ Visual Angle 
หนึ่งๆ (ATIS, 1998) 

 

และในขณะเดียวกันความสูงของอักขระก็ได้มีการแนะน าไว้ในมาตรฐานต่างๆ ด้วย ซึ่ง

ยกตัวอย่างดังเช่นภายในตารางที่ 2.1 ซึ่งจากมาตรฐานต่างๆ และจากงานวิจัยที่ได้กล่าวมาแล้ว โดย

ส่วนใหญ่จะมีการแนะน าความสูงของอักขระควรมี Visual Angle ในช่วง 16-24 MOA และจาก 

ISO9241, 1998 ยังได้มีการกล่าวไว้ว่าความสูงของอักขะสามารถที่จะใช้ไม้บรรทัดวัดที่จอแสดงผลได้

โดยตรงอีกด้วย นอกจากนี้จากภาพที่ 2.9 โดยได้แสดงถึง Visual Angle ที่มีความสัมพันธ์กันระหว่าง

ระยะห่างการมองและความสูงของอักขระ ซึ่งจากภาพดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าในระดับของ Visual 

http://www.google.co.th/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=v7fUJbDr88ApuM&tbnid=dq10eev20C04DM:&ved=0CAgQjRw&url=http://www.lg.com/th/tv/lg-60PN6500&ei=gMziUvelJoe0kgXmzoAY&psig=AFQjCNFklxnvTsDn-LShU2yl-RB9Hf1I2g&ust=1390681600661774
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Angle (MOA) เดียวกัน เมื่อระยะห่างการมองที่มากขึ้น ความสูงของอักขระก็จะเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย 

และเมื่อขนาดของ Visual Angle เพ่ิมขึ้น ความสูงของอักขระก็จะเพ่ิมขึ้นด้วยเช่นกัน โดยจาก

งานวิจัยของ Tan et al., 2003 ในการสรุปผลการทดลองที่ 1 ได้มีการสรุปว่า การที่ระยะทางไกลขึ้น

แล้วตัวอักษรก็ใหญ่ขึ้นจะไม่ส่งผลต่อความเข้าใจในการอ่าน (Reading Comprehension) ซ่ึงผลจาก

การวิจัยดังกล่าวจะได้มาจากการทดสอบในด้านของความพึงพอใจของผู้เข้าร่วมวิจัย 

 

 

ภาพที่ 2.9 แสดงขนาดตัวอักษร (MOA) ที่ได้จากความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างการมองและความสูง
ของอักขระ (ISO9241, 1998)
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ตารางที่  2.1 แสดงความสูงของอักขระที่ Visual Angle ต่างๆ ทีไ่ด้มีการแนะน าไว้ภายในมาตรฐาน  

มาตรฐาน ค าแนะน าความสูงของอักขระบนจอแสดงผล 

Mil-Std 1472, 1983 
(อ้างอิงจาก Henning and 
Ye, 1996) 
  
  
  

20 MOA ขั้นต่ าส าหรับสัญลักษณ์รูปร่างรหัสที่ซับซ้อน 

ส าหรับตัวหนังสือที่ต้องการความชัดเจนเป็นสิ่งส าคัญ 18 MOA 
เป็นขั้นต่ าส าหรับตัวอักษรตัวพิมพ์เล็ก และ 15 MOA ขั้นต่ า
ส าหรับตัวพิมพ์ใหญ่ 

ส าหรับตัวหนังสือที่ต้องการการอ่านง่ายเป็นสิ่งส าคัญ 16 MOA 
เป็นขั้นต่ าส าหรับตัวอักษรตัวพิมพ์เล็ก และ 14 MOA ขั้นต่ า
ส าหรับตัวพิมพ์ใหญ่ 

ส าหรับตัวหนังสือที่ไม่ส าคัญและเป็นค าแนะน าปกติ 12 MOA 
เป็นขั้นต่ าส าหรับตัวอักษรตัวพิมพ์เล็ก และ 10 MOA ขั้นต่ า
ส าหรับตัวพิมพ์ใหญ่ 

ANSI/HFS, 1988 
(อ้างอิงจาก Henning and 
Ye, 1996) 

ต่ าสุด 16-18 MOA ,ถูกแนะน าว่าเหมาะสมหรือดี 20-22 
MOA , มากที่สุด 24 MOA  

Human Factors Design 
Guidelines for Advanced 
Traveler Information 
Systems (ATIS) and 
Commercial Vehicle 
Operations (CVO), 1998 
  
  

ส าหรับหัวเรื่อง ถูกแนะน าไว้ที่ 50 MOA 

สัญลักษณ์ท่ีควรจะมี Visual Angle อย่างน้อย 20 MOA โดย
มักใช้เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของการแสดงผลแบบไดนามิก
หรือสัญลักษณ์ท่ีส าคัญ 

ลักษณะอ่านง่ายจะมีขนาดความสูงของตัวอักษรลดลง ซึ่งไม่
ควรน้อยกว่า 18 MOA  

นักออกแบบควรหลีกเลี่ยงการใช้สัญลักษณ์ท่ีขนาดน้อยกว่า 16 
MOA 

ISO9241, 1998 20-22 MOA ถูกแนะน าว่าเหมาะสมหรือดี  
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2.4 Visual Display Terminals (VDT) 

Visual Display Terminals (VDT) หรือจอคอมพิวเตอร์ หรือที่เรารู้จักในชื่ออ่ืนด้วยเช่น 

จอภาพ, จอคอม, จอมอนิเตอร์, มอนิเตอร์, จอแสดงผล, จอภาพแสดงผล, จอภาพแสดงผล

คอมพิวเตอร์ เป็นต้น โดยจอแสดงผลจะท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์แสดงผลลัพธ์ (Output Device) ของ

ระบบคอมพิวเตอร์หรือจากการประมวลผลของคอมพิวเตอร์ ซึ่งผลลัพธ์ที่แสดงออกมาจะมีทั้งข้อมูล

ตัวอักษร, ตัวเลข, กราฟ, ภาพนิ่ง, ภาพเคลื่อนไหว เป็นต้น  เทคโนโลยีของจอแสดงผลจากอดีตจนถึง

ปัจจุบันก็ได้มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นด้วย อันเนื่องมาจากนวัตกรรมของเทคโนโลยีการแสดงผล โดย

ความต้องการที่จะมีการปรับปรุงคุณภาพของอุปกรณ์ที่ใช้ในการแสดงผลรวมทั้งจอแสดงผลอย่าง

ต่อเนื่อง ซึ่งจะการพัฒนาเริ่มตั้งแต่จอแสดงผลที่ล้าสมัยที่สุด คือ จอแสดงผลแบบ CRT (Cathode 

Ray Tube) มาจนถึงจอแสดงภาพที่มีความหนาแบบบางเฉียบที่ได้รับความนิยม ได้แก่ จอแสดงผล

แบบ LCD และจอแสดงผลแบบ LED เป็นต้น  

จอ CRT (Cathode Ray Tube) เป็นจอคอมพิวเตอร์แบบเก่า ซึ่งในปัจจุบันได้มีการลดความ

นิยมลงไปแล้ว และก าลังจะหายไปจากตลาดการซื้อขายด้วยเช่นกัน ดังนั้นจึงท าให้ผู้ผลิตส่วนใหญ่ได้มี

การปิดสายการผลิตโทรทัศน์และจอคอมพิวเตอร์แบบ CRT ไปเกือบหมดแล้วด้วยเช่นกัน (ส านักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2556: ออนไลน์) ด้วยกระบวนการที่ท าให้เกิดภาพของจอ CRT ที่ต้องใช้ 

Cathode Ray Tube จึงเป็นเหตุผลให้จอ CRT จะต้องเป็นจอที่มีขนาดใหญ่ หลังตุง หนัก ใช้พ้ืนที่

มาก และยังมีอัตราการกินไฟที่สูงอีกด้วย แต่จอประเภทนี้กลับมีมุมมองกว้าง และเนื่องจากจอ

ประเภทนี้ไม่สามารถที่จะท าให้ขนาดของจอภาพบางลงได้มากไปกว่านี้อีกแล้ว ดังนั้นจึงท าให้จอ CRT 

ไม่ได้รับพัฒนาต่อไป และเอมความนิยมลงไปในที่สุดจึงท าให้เทคโนโลยีจากจอแบบบางเฉียบเข้ามา

แทนที่ได้นั่นเอง เทคโนโลยีแรกๆ ของจอแบบบางเฉียบและได้รับความนิยมกันมาก คือ จอแบบ LCD 

(Liquid Crystal Display) ด้วยการสร้างภาพจากหลอดไฟ CCFL (Cold Cathode Fluorescent 

Lamp) ขนาดประมาณหลอดกาแฟ วางเรียงตัวกันในแนวนอนของหน้าจอ เพ่ือให้ก าเนิดแสงสว่างที่

จะไปกระทบกับผลึกคริสตัลชนิดกึ่งแข็งก่ึงเหลวคอยบิดตัวอยู่ในหน้าจอ เพ่ือให้แสงสว่างจากด้านหลัง 

สีขาวและส่งผ่านไปยังแผ่นฟิล์มที่มีแม่สี 3 สีคือ แดง เขียว น้ าเงิน (RGB) อีกที ก็จะแสดงออกมาเป็น

สีสันต่างๆ เป็นภาพที่เราเห็นกับบนหน้าจอ (ซัมซุง, 2556: ออนไลน์) จากเทคโนโลยีที่ท าให้เกิดภาพ

ของจอ LCD จึงท าให้จอประเภทนี้สามารถมีขนาดบางลงได้ ประหยัดเนื้อที่ และอัตรากินไฟก็ต่ าลง

กว่าจอ CRT มาก แต่จะมี Viewing Angle ค่อนข้างจ ากัด และในปัจจุบันจอแบบบางเฉียบอีก
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ประเภทที่ก าลังได้รับความนิยมและได้มีการเลือกใช้ในงานวิจัยนี้คือ จอ LED (Light Emitting 

Diode) ซึ่งจอแสดงผลประเภทนี้ก็คือจอ LCD ที่เปลี่ยนจากหลอด CCFL เป็นหลอด LED ขนาดเล็ก

เรียงต่อกัน (Park and Cha, 2010) หรือมีการใช้เทคโนโลยีการส่องสว่างจากด้านหลังจอที่มีความ

แตกต่างกัน จึงท าให้ทั้งสองมีความแตกต่างกันนั่นเอง โดยจอแสดงผลนี้มีการใช้หลอดไฟแอลอีดีขนาด

เล็กมาใช้ในการส่องสว่างจากด้านหลังจอ หลอดไฟประเภทนี้มีขนาดที่เล็กแต่ภายในหนึ่งหลอด

สามารถเปล่งแสงสีได้มากมายตามการผสมสีของแม่สีทั้งสาม ด้วยคุณสมบัติพิเศษของหลอดไฟ

แอลอดีีจึงท าให้จอแสดงผลประเภทนี้กินไฟน้อย แต่กลับให้สีสันที่ชัดเจน มีความสว่างสูง ให้สีด าที่ด า

สนิท มีอัตราการตอบสนองรวดเร็ว และมีอายุการใช้งานที่นานกว่าจอ LCD ด้วย และในปี 2556 ก็

แทบจะไม่มีจอ LCD ที่ใช้หลอด CCFL ช่วยในการส่องสว่างแล้ว ดังนั้นจอ LED จึงเข้ามามีบทบาทที่

มากขึ้น เพราะต้นทุนการผลิตจอแสดงผลได้ถูกลงกว่าเดิมมาก และยังมีราคาที่ให้เลือกตามความ

ต้องการ ซึ่งก็ตามก าลังการซื้อของผู้ซื้อเองอีกด้วย (Santa Clara, 2012: online) และนอกจากนี้

จอแสดงผลประเภทนี้ยังมี Viewing Angle บนจอภาพได้เกือบ 180 องศาอีกด้วย  

มุมส าหรับการรับรู้ข้อมูล ควรเป็นมุมที่มากที่สุดที่มีการหันเหออกจากหน้าจอออกไปแล้วยัง

สามารถมองเห็นได้ โดยภาพที่ปรากฏยังไม่ลดคุณภาพ เช่น สีเพ้ียน เป็นต้น และนั่นก็หมายความว่า 

สมรรถนะการรับรู้ข้อมูลบนจอ LED ด้วยการมองเห็นก็จะถูกจ ากัดด้วย Viewing Angle ของจอภาพ

เองด้วย โดยจอแสดงผลทั้งสองแบบ ได้มีปัญหาในเรื่องของการมี Viewing Angle ที่จ ากัด ทั้งนี้ก็เป็น

ผลอันเนื่องมาจากการใช้เทคโนโลยีในการแสดงผลแบบกระจายแสงหรือส่งผ่านแสง โดยการผสมแสง

ที่ฉายผ่านหน้าจอ เมื่อแสงถูกส่งผ่านไปยังเซลล์ที่ต้องการแล้ว แสงที่อยู่ในเซลล์ข้างเคียงก็จะถูก

ลดทอนลง แต่ส าหรับจอ CRT เป็นการปล่อยแสง โดยมีอุปกรณ์ปล่อยแสงทางด้านหน้าของจอภาพ 

ท าให้สามารถมองเห็นหน้าจอได้จาก Viewing Angle ที่กว้างกว่าจอทั้งสองแบบ (ชุติมา สุวานิชย์, 

2549: ออนไลน์) และจากการที่กล่าวมาแล้วถึงแม้จอ LED จะได้มีการพัฒนาเพ่ือให้มี Viewing 

Angle ที่กว้างขึ้นแล้ว แต่ในการใช้งานจริงจอประเภทนี้ก็ยังคงมีมุมที่จ ากัดอยู่นั่นเอง และนอกจาก

สมรรถนะการรับรู้ข้อมูลบนจอด้วยการมองเห็นจะถูกจ ากัดด้วย  Viewing Angle ขอจอภาพเองแล้ว

ยังถูกจ ากัดด้วยสมรรถนะการมองเห็นของมนุษย์อีกด้วยเช่นกัน (ธวัชชานนท์ สิปปภากุล, 2548: 

161) ซึ่งจะถูกจ ากัดด้วยลานสายตา (Visual Field) ของมนุษย์นั่นเอง ซึ่งลานสายตา (Visual Field) 

คือ ขอบเขตของการมองเห็นในขณะที่มนุษย์มีการมองตรง (ปัฐมา วงศ์วัฒนะเดช, 2555: ออนไลน์) 
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แต่ในการความเป็นจริงแล้วข้อมูลที่ปรากฏบนจอภาพไม่ได้อยู่ในแนวตรงเสมอไป ดังนั้นขอบเขตของ

ลานสายตานี้เองจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งเช่นเดียวกัน  

 
ภาพที่ 2.10 องศาของ Viewing Angle ในจอแสดงผลประเภทต่างๆ 

(เอวี ดิจิตอล เซ็นเตอร์, 2557: ออนไลน์) 

 

 Viewing Angle ของจอแสดงผลแบบ LED ที่ได้มีการแสดงไว้ด้วยค่าต่างๆ นั้นจะมีการ

ก าหนดขึ้นจากผู้ผลิตจอแสดงผลเอง ซึ่งค่าดังกล่าว ก็คือ Viewing Angle รวมที่ได้จากการน า

หลอดไฟแอลอีดีขนาดเล็กมาเรียงต่อกันเป็นส่วนของความส่องสว่างจากด้านหลัง ดังนั้นขนาดของมุม

นี้ จึงเป็นคุณสมบัติของหลอดไฟแอลอีดีด้วยนั่นเอง จากรูปที่ 2.11 แสดง Viewing Angle ของหลอด 

LED จ านวน 1 หลอด ส่วนของสีเหลืองแสดงให้เห็นถึง Viewing Angle ที่ 70 องศา หรือ ±35 องศา 

(ค่าบวกและลบแสดงถึงทิศทางเมื่อมีการท ามุมซ้ายและขวาจากแนวสายตาที่อยู่ในแนวตั้งฉากกับ

จอแสดงผลหรืออยู่ในแนวพุ่งเข้ากึ่งกลางของหลอดแอลอีดี) และส าหรับส่วนที่เป็นสีส้ม จะแสดงให้

เห็นถึง Viewing Angle ที่ 90 องศา หรือ ± 45 องศา ดังนั้นจากรูปดังกล่าวจึงสามารถสรุปได้ว่า 

Viewing Angle ก็คือมุมที่ก าหนดมาจากความเข้มการส่องสว่าง (Luminous Intensity) ของหลอด

แอลอีดีจ านวน 1 หลอด โดยบริเวณก่ึงกลางของหลอดไฟจะมีความเข้มการส่องสว่างสูงสุด และ ขอล

เขตของมุมก็คือมุมที่เป็นสองเท่าขององศาจากแนวตั้งฉากที่ความเข้มส่องสว่างลดลงไปครึ่งหนึ่งของ

ค่าสูงสุดหรือบริเวณกึ่งกลางนั่นเอง แสดงไว้ดังภาพที่ 2.12 หรืออาจจะกล่าวได้ว่า เมื่อมีการมองเป็น

มุมที่มากข้ึนจะท าให้เห็นว่ามีความสว่างลดลงหรือมืดลงนั่นเอง 

Viewing Angle เป็นหนึ่งในเงื่อนไขที่มักท าให้เกิดความสับสนมากที่สุดเกี่ยวกับการอ่าน

ข้อมูลบนจอแสดงผล เนื่องจากคนส่วนใหญ่มักคิดว่าเป็นมุมที่ยังคงสามารถดูข้อมูลที่แสดงอยู่บน

จอแสดงผลได้อยู่ แต่ในความเป็นจริงแล้ว Viewing Angle ที่มีการก าหนดขึ้นมานี้จะเกี่ยวข้องกับ

ความส่องสว่าง ซึ่งเป็นคุณสมบัติของหลอดไฟ LED เอง โดยผู้ผลิตมักจะมีการก าหนดมุมของ 
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Viewing Angle เป็นลักษณะมุมที่มากที่สุดที่มีค่าความส่องสว่างลดเป็นครึ่งหนึ่งจากจุดกึ่งกลางของ

หลอดไฟนั่นเอง โดยส าหรับการมองที่เกินกว่า Viewing Angle จะยังคงมีความสว่างมากพอที่ยังจะ

มองเห็นได้ แต่ความสว่างของจอจะลดลงหรือมืดลง ดังนั้นจึงไม่ได้หมายความว่าจะสามารถอ่าน

ตัวอักษรหรือรับทราบรายละเอียดที่ครบถ้วนนั้นได้จริง ซึ่งค่านี้ได้จากการประมาณขึ้นเท่านั้น โดย

ส าหรับมุมเอียงที่สามารถอ่านได้นั้นควรจะเป็นมุมเอียงที่คนทั่วไปหรือคนส่วนใหญ่สามารถอ่านหรือ

ทราบละเอียดข้อมูลบนจอแสดงผลนั้นได้  

 

ภาพที่ 2.11 Viewing Angle หลอดไฟ LED จ านวน 1 หลอด 
 

 

ภาพที่ 2.12 การก าหนด Viewing Angle โดยใช้ล าแสงของความเข้มส่องสว่างที่ลดลง 50% หรือ
ครึ่งหนึ่งจากความเข้มส่องสว่างสูงสุดที่จุดกึ่งกลาง 
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จากคุณสมบัติเฉพาะของหลอดไฟแอลอีดีจ านวน 1 หลอดจากที่กล่าวมาแล้วในขั้นต้น และ

เมื่อได้น าหลอดไฟขนาดเล็กมาเรียงต่อกันจนมีเป็นแผงส าหรับการส่องสว่างจากด้านหลังให้กับจอ 

LED จึงท าให้จอประเภทนี้มีคุณสมบัติประการนี้ตามไปด้วยนั่นเอง และด้วยเหตุนี้จึงท าให้ผู้ผลิต

จะต้องมีการระบุถึงองศาการมอง (Viewable Angle) ไว้ด้วย โดยผู้ผลิตจะมีการระบุ  Viewing 

Angle ซึ่งจะแสดงเป็นตัวเลข เช่น 160/160 จะหมายถึง ที่มุม ±80 องศา หรือมุม 80 องศา ไป

ทางซ้ายและทางขวาจากแนวสายตาที่มีการตั้งฉากกับจอแสดงผล ถึงจะมีความเข้มการส่องสว่าง

ลดลงจากจุดกึ่งกลางของหน้าจอ โดยทั้งนี้ Viewing Angle ก็จะมีการก าหนดทั้งสองแนวคือ ทั้ง

ด้านข้าง (แนวนอน) และด้านบนหรือล่าง (แนวตั้ง) แต่ในงานวิจัยนี้จะมีการศึกษาเพียงมุมในแนวนอน

เท่านั้น นอกจากนี้ส าหรับตัวเลข Viewing Angle ที่ใกล้ 180 องศาก็จะหมายความว่าจอแสดงผลนั้น

มีความเข้มการส่องสว่างไม่ต่างจากจุดกึ่งกลางของจอแสดงผลเลย ซึ่งก็ไม่ได้แสดงให้เห็นว่าจะสามารถ

เข้าถึงข้อมูลหรือรายละเอียดของข้อมูล เช่น การอ่านข้อมูล ที่ปรากฏบนจอแสดงผลได้ 

 

 
ภาพที่ 2.13 มุมเอียง (Oblique Angle) ที่ 45 องศา 

 

จาก Morrissey, 1989: 337 ได้กล่าวถึง แนวสายตาการมองที่ท ามุมตั้งฉากกับกึ่งกลาง

หน้าจอแสดงผล ทั้งนี้จึงท าให้เกิดเป็นการแบ่งครึ่งของ Viewing Angle ได้พอดีนั่นเอง และใน

ขณะเดียวกันเมื่อแนวสายตาการมองไม่อยู่ในระดับสมดุลหรือไม่ขนานกับระนาบอ้างอิงใดเลย เอียงไป

ด้านใดด้านหนึ่งซึ่งเข้าหาเส้นตั้งฉาก ก็จะท าให้เกิดมุมเอียงเกิดข้ึน ดังเช่น มุมเอียงที่ 45 องศา ดังภาพ

ที่ 2.13 จากมาตรฐานของ American National Standard Institute (ANSI), 1988 อ้างอิงจาก 

Morrissey, 1989: 337 ได้ให้ค าแนะน าไว้ว่า Viewing Angle ของจอแสดงผลภายในสถานีการ

ท างานไม่ควรเกิน ±45 องศา เพ่ือยังคงประสิทธิภาพในการอ่านข้อความได้อยู่นั่นเอง  
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องศาของการเอียงหน้าจอแสดงผลในแนวนอนที่จะน ามาทดสอบในงานวิจัยนี้ จะเป็นมุมที่วัด

จากซ้ายและขวาจากแนวสายตาตั้งฉาก และจะเป็นมุมที่เกิดจากหมุมหน้าจอแสดงผล เพ่ือความ

สะดวกในการทดสอบหรือวิจัย และเนื่องจากในสถานการณ์จริงจ านวนมากไม่สามารถท าตามได้  

ยกตัวอย่างการยืนหรือนั่งในห้องประชุมและห้องเรียน ซึ่งทั้งนี้แนวสายตาของผู้รับสารต่างๆ ก็จะพุ่ง

เข้าสู่เส้นตั้งฉาก ดังนั้นผู้รับสารที่ไม่ได้อยู่จุดกึ่งกลางของจอ จึงมีการรับรู้ข้อมูลบนจอในลักษณะของ

มุมเอียงด้วย เพราะฉะนั้นจึงเป็นไปได้ว่าผู้รับสารบางคนอาจจะอยู่เกินกว่าต าแหน่งที่ ±45 องศา 

(ANSI, 1988) ก็เป็นไป และจากงานวิจัยของ  Weinger, Wiklund, and Bonneau, 2011 ได้

กล่าวถึงการมองที่เป็นไปได้ในมุมเอียงที่มากกว่า 57.1 องศา ซึ่งเป็นการรับรู้รายงานจากการอ่าน

จอแสดงผลของอุปกรณ์ทางการแพทย์ โดยเป็นผลของมุมขนาดใหญ่จากต าแหน่งของจอแสดงผลที่

ติดตั้งจากต าแหน่งสูง ด้วยเหตุนี้จึงท าให้งานวิจัยนี้สนใจศึกษามุมเอียงที่มีการเพ่ิมเติมนอกเหนือจากที่

มาตรฐานได้ก าหนดไว้ โดยมีจุดประสงค์ของการท าเกินจากค าแนะน าก็เพ่ือต้องการทราบว่าเมื่อมุม

เอียงของหน้าจอมากขึ้น การรับรู้ข้อมูลบนจอแสดงผลจะเป็นเช่นไรต่อไป 

จอแสดงผลที่ใช้ในการวิจัยนี้จะมี Viewing Angle ที่มีการระบุโดยผู้ผลิตเท่ากับ 176/176 

องศา ดังนั้นองศาในการมองที่กว้างที่สุดของจอแสดงผลนี้จะอยู่ที่ 176 องศาหรือ ±88 องศา ทั้งใน

แนวตั้งและแนวนอนนั่นเอง ซึ่งในงานวิจัยนี้จะได้มีการก าหนดระยะห่างการมอง ก็คือระยะจากจุด

กึ่งกลางจาก Target มาถึงตา (ISO9241, 1998) ดังนั้นจึงท าให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะมีแนวสายตาท า

มุมตั้งฉากกับก่ึงกลางหน้าจอแสดงผลอยู่เสมอเช่นกัน จึงส่งผลท าให้จะมีหน้าจอแสดงผลเท่านั้นที่จะมี

การเอียงท ามุมไปได้ ซึ่งจากภาพที่ 2.13 โดยภายในภาพจะเห็นว่าหน้าจอแสดงผลจะอยู่กับที่และคน

ยืนก็อยู่ที่ต าแหน่งขององศาต่างๆ ซึ่งการท าการวิจัยในลักษณะนี้จะต้องมีใช้พ้ืนที่ในการทดลอง

ค่อนข้างมาก ดังนั้นในงานวิจัยนี้ส าหรับแนวที่ตาท ามุมตั้งฉากกับกึ่งกลางหน้าจอแสดงผล จะ

ก าหนดให้หน้าจอแสดงผลอยู่ที่มุม 0 องศาพอดี ซึ่งมุมเอียงของจอแสดงผลจะเป็นมุมที่มีการวัดเทียบ

จากองศาที่ 0 ของจอแสดงผล ซึ่งก็จะมีมุมเอียงที่เหมือนกันนั่นเอง 

และเนื่องจากการพัฒนาในด้านการออกแบบโครงสร้างของจอ LED เพ่ือให้สามารถป้องกัน

น้ า ทนต่อแสงแดด จึงท าให้จอแสดงผลประเภทนี้สามารถที่มีการติดตั้งภายนอกอาคาร ได้ในที่สุด 

และจากการควบคุมคุณภาพของภาพหรือผลลัพธ์ที่จะมีการแสดงบนหน้าจอด้วย Computer จึง

ส่งผลท าให้จอแสดงผลทั้งสองแบบ คือทั้งแบบติดตั้งภายนอกอาคาร และแบบติดตั้งภายในอาคารจน

กระทั้งเราน าจอประเภทนี้มาใช้ประโยชน์ในด้านการเป็น Information Display หรือจอแสดงผลที่
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แสดงข้อมูลสารสนเทศนั้น จะมีหน้าที่ในการแสดงข้อมูล ข่าวสาร, ความรู้ ทั้งที่อยู่ในรูปแบบของ

รูปภาพ หรือข้อความ ยกตัวอย่างเช่น ใช้ในด้านการโฆษณา การประชาสัมพันธ์ การเผยแพร่ข่าวสาร

ข้อมูลความรู้ต่าง ๆ หรือข้อความหมายเหตุที่บอกถึงอันตราย การใช้ในงานด้านการจราจร เป็นต้น 

โดยทั้งหมดจะเกี่ยวข้องกับสมรรถนะการรับรู้ข้อมูลบนหน้าจอแสดงผลแทบทั้งสิ้น  

ส าหรับในงานวิจัยนี้จะมีการใช้จอแสดงผลแบบ LED ที่เป็นแบบติดตั้งภายในอาคาร ซึ่งจะมี

ความเกี่ยวข้องกับระยะห่างการมอง (Viewing Distance) จากจอแสดงผล คือ ระยะจากจุดกึ่งกลาง

จาก Target มาถึงตา ซึ่งก็จะเป็นระยะการวางหรือระยะห่างระหว่างจอแสดงผลกับผู้รับสารนั่นเอง 

(ISO9241, 1998) และจากตารางที่ 2.2 เป็นค าแนะน าของผู้ผลิตจอ LED เกี่ยวกับระยะห่างการมอง

ใกล้สุดที่เหมาะสมในการรับชมจอแสดงผลแบบ LED ขนาดประมาณ 40-60 นิ้ว จะมีระยะห่างใกล้

สุดที่เหมาะสมกับการรับชมอยู่ที่ประมาณ 2 เมตร (ซัมซุง, 2556: ออนไลน์) และส าหรับจอแสดงผล

แบบ LED ที่มีการติดตั้งภายในอาคาร เช่น ส าหรับการใช้ประกอบการบรรยายในการเรียนการสอน 

จากตารางที ่2.3 ซึ่งเป็นมาตรฐานห้องบรรยายของกระทรวงศึกษาธิการ ที่มีการประกาศในราชกิจจา

นุเบกษา, 2556: 19  ส าหรับห้องบรรยายที่มีความจุคนตั้งแต่ 25-300 คน และถ้าคิดขนาดของห้อง

โดยให้ห้องเหล่านี้เป็นห้องที่มีลักษณะสี่เหลี่ยมจัตุรัส ดังนั้นความยาวและความกว้างจะมีขนาด

ประมาณ 6–16 เมตร ทั้งนี้ในงานวิจัยนี้ต้องการทดสอบการรับรู้หรือการเข้าถึงข้อมูลในลักษณะของ

การมองระยะไกลด้วย เพ่ือต้องการทราบถึงแนวโน้มของผลกระทบที่เกิดขึ้น และเนื่องจากได้มี

ข้อจ ากัดของพ้ืนที่ห้องที่ใช้ในการท าวิจัย เพราะฉะนั้นจึงได้เลือกระยะห่างการมองที่สามารถท าได้ไกล

ที่สุดเท่าที่จะสามารถท าได้มาใช้ในการท าวิจัยต่อไป  โดยจะมีระยะห่างการมองที่ 6 เมตรและระยะ 

12 เมตรเป็นระยะที่ไกลที่สุดในการท าวิจัยในครั้งนี้ด้วย 
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ตารางที่  2.2 ระยะห่างการมองใกล้สุดที่เหมาะสมในการรับชมจอแสดงผลที่มีความสัมพันธ์กับขนาด
ของหน้อจอขนาดต่างๆ (ซัมซุง, 2556: ออนไลน์) 

ขนาดหน้าจอ (นิ้ว) ระยะนั่งใกล้ที่สุด(เมตร) 

26 1.0 

32 1.3 

40 1.5 

42 1.6 

47 1.8 

50 1.9 

55 2.1 

60 2.3 

70 2.6 

80 3.0 

 
ตารางที่  2.3 แสดงมาตรฐานห้องบรรยายในระดับอุดมศึกษาของกระทรวงศึกษาธิการ (ราชกิจจา
นุเบกษา ประกาศกระทรวงศึกษาธิการ, 2556: 19)  

ห้องบรรยายขนาดจุ (คน) ควรมีพื้นที่คนละ (ตร.ม./คน) ขนาดพ้ืนที่ (ตร.ม.) 

25 1.5 37.5 
50 1.1 55.0 

100 1.0 100.0 
200 0.9 180.0 

300 0.9 270.0 

 

จาก International Sign Association, 2007: online ได้กล่าวถึงองค์ประกอบที่ส าคัญ

ต่างๆ ที่ส่งผลกระทบต่อการอ่านได้หรืออ่านไม่ได้ของข้อมูลที่มีการแสดงอยู่บนแผ่นป้าย ตัวแปรแรก

คือ ต าแหน่งของแผ่นป้ายที่ใช้ส าหรับการแสดงข้อมูล (Placement of Sign) ซึ่งให้ความส าคัญหรือ

ประกอบด้วยความสูง, ระยะห่างการมอง และมุมเอียง ตัวแปรถัดมาคือ ขนาดของแผ่นป้ายจะให้
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ความส าคัญกับความสูงของตัวอักษร, จ านวนและความยาวของค า และระยะช่องไฟ นอกจากนี้การ

อ่านได้หรืออ่านไม่ได้นั้นจะเกี่ยวข้องกับความสว่าง (Illumination) ด้วย ดังนั้นตัวแปรนี้จึงได้มีการ

ก าหนดได้ด้วยเช่นกัน 

จากปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อการอ่านได้และอ่านไม่ได้ที่ได้กล่าวไว้ในขั้นต้น ส าหรับงานวิจัยนี้

จะได้มีการทดสอบทั้งหมด 4 ปัจจัย คือ ระยะห่างการมอง, มุมเอียง, ความสูงของตัวอักษร และ

จ านวนหรือความยาวของค าด้วย ส่วนในองค์ประกอบด้านอื่นๆ จะได้ถูกน ามาเป็นตัวแปรควบคุมหรือ

จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงในทุกสถานการณ์ (Condition) ส าหรับในการทดลองต่อไป 

ชนิดของป้าย (Type of sign) ในงานวิจัยนี้คือจะมีลักษณะเป็น Information Display ที่ใช้

ติดตั้งภายในอาคาร ความสูงของจอแสดงผลที่ใช้ในการวิจัยนี้จะมีความสูงที่คงที่ แต่ทั้งนี้จะมีการ

ก าหนดระยะการวางหรือระยะห่างระหว่างจอแสดงผลกับผู้รับสาร จะหมายถึง ระยะการมองจาก

จอแสดงผล ซึ่งก็คือระยะจากจุดกึ่งกลางจาก Target มาถึงตา (ISO9241, 1998) ดังนั้นเก้าอ้ีของ

ผู้เข้าร่วมงานวิจัยนี้จึงต้องสามารถปรับระดับได้ เพ่ือให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยสามารถมองข้อมูลหรือ 

Target ได้ตามเงื่อนไงนี้  

จ านวนหรือความยาวของค า (Number and Length of Words) ในงานวิจัยนี้ได้มีการ

ก าหนดจ านวนข้อมูลที่มีการแสดงบนจอแสดงผลอยู่ที่ 1 จ านวน (หนึ่งค าหรือหนึ่งตัวอักขระ) ต่อหนึ่ง

ครั้งของกาทดลอง และอยู่ในแนวสายตาพอดี ทั้งนี้เพ่ือลดผลกระทบในด้านของลานสายตา (Visual 

Field) เมื่อข้อมูลไม่ได้อยู่ในแนวสายตาพอดีนั่นเอง และจากงานวิจัยของ Klare, 1963  ได้กล่าวถึง

ความยากของการอ่านจับใจความ (Textual Difficulty) ซึ่งปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อการอ่าน

ข้อความ คือ ความยากของค าศัพท์ ซึ่งค าศัพท์ที่มักเป็นที่รู้จักหรือทั่วไป (Common Words) จะ

สามารถอ่านได้ง่ายหรือมีความยากน้อยกว่าค าที่ไม่เป็นที่รู้จัก และนอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับความยาว

ของค าด้วย ซึ่งส าหรับค าท่ีไม่เป็นที่รู้จักหรือไม่คุ้นเคยและมีความยาวมากขึ้น จะส่งผลท าให้ค านั้นยิ่งมี

ความยากกว่าที่ค าสั้นกว่าด้วย โดยระดับความยากของค าศัพท์ได้มีการแบ่งตามระดับของการศึกษา 

ซึ่งจะมีความเหมาะสมกับช่วงวัยในแต่ระดับต่างๆ ดังนั้นส าหรับ Target ที่ใช้ในงานวิจัยได้มีการ

แบ่งกลุ่มของค าในภาษาอังกฤษออกเป็น 2 กลุ่มตามระดับการศึกษาภายในประเทศไทย ค า

ภาษาอังกฤษแบบสั้นหรือค าสั้น (Short Words) เป็นค าศัพท์ที่เหมาะสมส าหรับการศึกษาในระดับ

ประถมศึกษาชั้นป.1-ป.6 (ทณุ เตียวรัตนกุล, 2556: 9-306)  ประกอบด้วย 4 ตัวอักษรและอ่านออก
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เสียง 1 พยางค์ แบ่งออกเป็น 10 ชุด รวมทั้งสิ้น 360 ค า และเป็นส่วนของค าภาษาอังกฤษแบบยาว

หรือค ายาว (Long Words) เป็นค าศัพท์ที่เหมาะสมส าหรับระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (Karagoslo, 

Kampangtong and Phuriprinya, 2001: 5-141 และมนตรี ตั้งพิจัยกุล, 2555: 31-151) 

ประกอบด้วย 7-8 ตัวอักษรเรียงต่อกัน และอ่านออกเสียง 2-3 พยางค์ แบ่งออกเป็น 10 ชุด

เช่นเดียวกับค าสั้น รวมทั้งสิ้น 400 ค า ระยะช่องไฟ ระหว่างตัวอักษรภายในค านั้นๆ จะมีการค านวณ

จากโปรแกรมอย่างอัตโนมัติ โดยทั้งนี้จะมีอัตราส่วนของขนาดตัวอักษรกับระยะช่องไฟที่มี

ความสัมพันธ์กัน และส าหรับตัวอักษรที่ปรากฏบนจอแสดงผลจะเป็นตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์

ใหญ่ทั้งหมด เพ่ือลดผลกระทบของขนาดตัวอักษรที่มีความสูงที่ไม่เท่ากันนั่นเอง นอกจากนี้รูปแบบ

ตัวอักษร (Fonts) เป็นแบบ Arial ซึ่งอยู่ในกลุ่มตัวอักษรแบบ San-Serif เพ่ือลดผลกระทบของ

รูปแบบตัวอักษรที่มีต่อปัจจัยหลักของการทดลอง ทั้งนี้จากเสาวนีย์ ลีละวัฒนพันธ์, 2556: ออนไลน์ 

ได้กล่าวไว้ว่า ตัวอักษรแบบ San-Serif  ก็คือ กลุ่มของรูปแบบตัวอักษรที่มีเส้นตรงต าแหน่งปลายสุด

ของตัวอักขระ และรูปแบบตัวอักษรแบบ Serif จะมีเส้นเล็กๆ ตรงปลายสุดของอักขระบางตัว ซึ่งบน

หน้าจอแสดงผล Fonts แบบ San-Serif จะอ่านได้อ่านง่ายกว่า Serif นั่นเอง และสุดท้ายช่องว่างพ้ืน

การใช้งาน (Square Footage) จะมีการถูกจ ากัดด้วยขนาดของจอแสดงผลแบบ LED ที่ใช้ในการ

ทดสอบนั่นเอง  

จากสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย, 2548: ออนไลน์ ที่ได้มีการรวบรวมมาตรฐาน

ความสว่างภายในอาคารไว้ ซึ่งได้มีอ้างอิงถึงมาตรฐานของ CIE (COMMISSION INTERNATIONALE 

DE L'ECLAIRAGE) ดังตารางที่  2.4  ดังนั้นในขั้นตอนของการทดสอบภายในงานวิจัยจะมีความส่อง

สว่างอยู่ประมาณที่ 300-750 ลักซ์ ซึ่งเป็นความส่องสว่างที่เหมาะสมกับห้องท างานในส านักงานทั่วไป

และนอกจากนี้สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย, 2543 ยังได้ให้ค าแนะน าเกี่ยวกับ 

Luminance Contrast ที่เป็นแบบบวก (Positive) ที่มีการแสดงของตัวอักขระสีเข้มบนพ้ืนสีอ่อนนั้น 

จะสามารถช่วยลดปัญหาของแสงบาดตาลงได้ดีกว่าการแสดงข้อมูลด้วยวิธีแบบลบ (Negative) และ

นอกจากนี้ยังมีตัวอย่างงานวิจัยที่แสดงถึงว่าผู้เข้าร่วมงานวิจัยชอบตัวอักษรสีเข้มบนพื้นหลังสว่างได้รับ

จากการศึกษาจ านวนมาก เช่น งานวิจัยของ Snyder et al., 1990 และ Shena et al. 2009 และ

จากงานวิจัยของ Wanga and Chenb, 2000 ได้กล่าวว่าการมองเห็นไม่พบว่าได้รับผลกระทบจาก
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ปัจจัยนี้ด้วย ฉะนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้มีการเลือกทดสอบ Luminance Contrast ที่เป็นแบบบวก โดย

จะมีการทดสอบที่ใช้ตัวหนังสือสีด าบนพ้ืนขาวต่อไป 

ตารางที่  2.4 การเปรียบค่าความสว่างในอาคารตามมาตรฐาน CIE (สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่ง
ประเทศไทย, 2548) 

พื้นที่ต่างๆ CIE 
ห้องประชุม 300-500-750 

ห้องเขียนแบบ 500-750-1000 
ห้องท างานทั่วไป 300-500-750 

ห้องคอมพิวเตอร์ 300-500-750 

ห้องสมุด 300-500-750 
ร้านค้าในอาคารพานิชย์ 500-750 

เคานเตอร์ 200-300-500 

ห้องเก็บของ 100-150-200 
ห้องล็อบบี้หรือบริเวณต้อนรับ 100-150-200 

ห้องน้ า 100-150-200 

ทางเดิน 50-100-150 
บันได 100-150-200 

ลิฟท์ 100-150-200 



บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

จากทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการศึกษาสมรรถนะของการรับรู้หรือการเข้าถึงข้อมูล 

จึงท าให้งานวิจัยนี้ต้องการที่น าเสนอระเบียบวิธีการของการวัดและประเมิน โดยสมรรถนะการรับรู้

ดังกล่าวจะแสดงผ่านด้านเวลาในการตอบสนอง ได้น ามาใช้เป็นตัวชี้วัดในการศึกษาครั้งนี้ว่าเมื่อขนาด

ของมุมเอียง ระยะห่างการมองเปลี่ยนไป รวมถึงขนาดตัวอักษรที่มี Visual Angle ต่างๆ และประเภท

ของ Target ที่แสดงบนหน้าจอต่างชนิดกันว่ามีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญอย่างไรต่อสมรรถนะการ

รับรู้หรือการอ่านต่อไป โดยมีวิธีการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

 
3.1 ผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

ผู้ที่จะได้รับการทดสอบเป็นชายหรือหญิง มีอายุประมาณ 20-35 ปี เป็นจ านวน 10 คน 

ร่างกายแข็งแรง สุขภาพดี พักผ่อนเพียงพออย่างน้อย 6 ชั่วโมง และมีความสามารถในการมองเห็น

เป็นปกติ ซึ่งจะผ่านการทดสอบตามหลักการและแผนภาพของ Snellen ส าหรับผู้ที่มีปัญหาทาง

สายตา คือ สายตาสั้นหรือสายตายาว อนุญาตให้สวมแว่นตา หรือคอนแทคเลนส์ขณะทดสอบได้ โดย

ทั้งนี้ต้องมีการตรวจความสามารถในการมองเห็นก่อนเข้ารับการทดสอบว่าเป็นผู้มีสายตาปกติก่อน

เช่นกัน และมีการควบคุมความส่องสว่างอยู่ประมาณ 300-750 ลักซ์ อ้างอิงตามมาตรฐานของ CIE 

ซึ่งได้มีการรวบรวมโดยสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย, 2548 โดยค่าของความส่องสว่างนี้

เป็นค าแนะน าส าหรับห้องท างานทั่วไป 
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3.2 ปัจจัยที่ใช้ในการวิจัย 

3.2.1 ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) 

 จากจุดประสงค์ของการศึกษาค้นคว้าในครั้งนี้ ท าให้มีตัวแปรอิสระซึ่งเป็นปัจจัยหลักอยู่ 3 

ประเภท คือ ระยะห่างการมอง มุมเอียง และขนาดของตัวอักษร นอกจากนี้ยังได้มีการเพ่ิมเติมในส่วน

ของปัจจัยในด้านประเภท Target มาในการศึกษาในครั้งนี้ด้วย โดยแต่ละปัจจัยจะมีรายละเอียดดังนี้ 

ระยะห่างการมอง ได้มีการแบ่งออกเป็น 3 ระดับ ระยะใกล้และระยะไกลจากระยะ 6 เมตร 

ซึ่งเป็นระยะที่คนปกติสามารถมองเห็นอ้างอิงจากการทดสอบของ Snellen  (Colenbrander, 2001) 

และนอกจากนี้ระยะที่ 6 ยังสนับสนุนในด้านความกว้างและความยาวต่ าสุดของห้องบรรยายที่มีความ

จุตั้งแต่ 25-300 คน และถ้าคิดขนาดของห้องโดยให้ห้องเหล่านี้เป็นห้องที่มีลักษณะสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

อ้างอิงจากตารางท่ี 2.3 ซึ่งเป็นมาตรฐานห้องบรรยายของกระทรวงศึกษาธิการที่มีการประกาศในราช

กิจจานุเบกษา, 2556: 19 โดยความยาวของห้องที่สูงสุดจะอยู่ที่ประมาณ 16 เมตร แต่เนื่องจากห้อง

ส าหรับเก็บข้อมูลมีพ้ืนที่ที่จ ากัด ดังนั้นระยะห่างการมองที่ 12 เมตรจึงเป็นระยะสูงสุดที่เราสามารถท า

ได้ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ส่วนระยะห่างการมองที่ 2 เมตร เป็นระยะใกล้สุดที่เหมาะสมกับ

จอแสดงผลขนาด 60 นิ้ว (ซัมซุง, 2556: ออนไลน์) ดังนั้นโดยสรุปจากที่กล่าวมาแล้วในขั้นต้น

ระยะห่างการมองที่น ามาทดสอบจึงเป็น 2, 6 และ 12 เมตรตามล าดับ ซึ่งมีท้ังหมด 3 ระดับ 

มุมเอียงของจอแสดงผล เป็นมุมซ้าย-ขวาจากแนวสายตาการมองที่มีการตั้งฉากกับ

จอแสดงผล ซึ่งจะมุมที่อยู่ในแนวนอนนั่นเอง เนื่องจากปัจจัยนี้ต้องการทราบว่าการรับรู้ข้อมูลบนจอ

แสดงจะเป็นเช่นไร เมื่อมีมุมเอียงของหน้าจอมากขึ้น ดังนั้นจึงได้มีการก าหนดระดับของการศึกษาใน

ปัจจัยนี้อยู่นอกเหนือจากที่มาตรฐานได้ก าหนดไว้ ซึ่งภายในปัจจัยนี้ได้มีการแบ่งออกเป็น 4 ระดับ คือ 

มุม 0 (มุมที่จอแสดงผลท ามุมเป็นแนวตั้งฉากกับแนวสายตาการมอง), 45, 60, และ 75 องศา ซึ่งใน

สองระดับแรกเป็นช่วงที่อยู่ในค าแนะน าจาก ANSI, 1988 และในสองระดับหลังอยู่นอกเหนือจากที่

มาตรฐานได้ก าหนดไว้ ซึ่งจากการศึกษาน าร่องมุมเอียงที่เกินจาก 75 องศาจะไม่สามารถรับรู้ข้อมูล

หรืออ่านได้ ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีมุมเอียงที่ถูกจ ากัดหรือเป็นบริเวณขอบอยู่ที่ 75 องศา ส่วนมุม 60 

องศา ก็คือมุมที่เป็นจุดกึ่งกลางระหว่างมุม 45 และ 75 องศานั่นเอง 
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ขนาดของอักขระหรือความสูงของอักขระ ได้จากการค านวณด้วยสมการที่ 2.2 โดยมีการ

ก าหนด Visual Angle ที่ระยะห่างการมองระดับต่างๆ ซ่ึงมีค่าของความสูงของอักขระต่างๆ ดังตาราง

ที่ 3.1 ซึ่งมี Visual Angle ทั้งสิ้น 7 MOA ใน 3 ระดับของระยะห่างการมอง โดย Visual Angle ทั้ง 

7 MOA ส่วนหนึ่งได้มาจากผลการทดลองน าร่องกับผู้เข้าร่วมงานวิจัยทั้งสิ้น 2 คน จากผลการทดสอบ

ชี้ให้เห็นว่า Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้อยู่ในช่วง 6-10 MOA และจากตารางที่ 2.1 พบว่า Visual 

Angle ที่ 10 MOA คือขนาดของมุมต่ าสุดที่ได้มีการแนะน าไว้ ซึ่งทั้งสองมีความสอดคล้องกัน ดังนั้น

ความสูงของอักขระควรมี Visual Angle ที่มีการทดสอบอยู่ในช่วง 2-10 MOA และได้มีการเพ่ิมขึ้นที

ละ 2 MOA นอกจากนี้ยังมีการทดสอบในความสูงของอักขระที่มี Visual Angle ขนาด 16 และ 22 

MOA รวมไว้ด้วย เพ่ือให้ครอบคลุมถึงขนาดที่ได้รับค าแนะน าในหลายมาตรฐาน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่ามี 

7 Visual Angle ที่ใช้ส าหรับการทดลองกับระยะห่างการมองทั้ง 3 ระยะ 

ส าหรับ Target ที่ใช้ในการแสดงบนจอ ซึ่งเป็นปัจจัยที่ได้มีการเพ่ิมเติมมาในงานวิจัยนี้ด้วย

จากที่กล่าวมาแล้วในขั้นต้น โดยได้มีการแบ่งกลุ่มไว้ทั้งหมด 4 กลุ่ม คือ ตัวเลข (Number), ตัวอักษร 

(Alphabet), ค าภาษาอังกฤษแบบสั้นหรือค าสั้น (Short Words) และค าภาษาอังกฤษแบบยาวหรือ

ค ายาว  (Long Words) ซึ่งในสองกลุ่มหลังนี้ได้ถูกเลือกมาใช้ในการท าวิจัย ก็เพ่ือจุดประสงค์ของการ

ประยุกต์กับการใช้งาน ซึ่งในความเป็นจริงของการแสดงข้อมูลมีการพบในรูปแบบของค ามากกว่า

ตัวอักษรหรือตัวเลขแบบเดี่ยว ส าหรับกลุ่มของค าจะแบ่งแยกตามระดับการศึกษาภายในประเทศไทย 

ค าสั้นเป็นค าศัพท์ที่เหมาะสมส าหรับการศึกษาในระดับประถมศึกษาชั้นป.1-ป.6 (ทณุ เตียวรัตนกุล, 

2556: 9-306)  ประกอบด้วย 4 ตัวอักษรและอ่านออกเสียง 1 พยางค์ แบ่งออกเป็น 10 ชุด รวม

ทั้งสิ้น 360 ค า ส่วนค ายาวนั้นเป็นค าศัพท์ที่ เหมาะสมส าหรับระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

(Karagoslo, Kampangtong and Phuriprinya, 2001: 5-141) (มนตรี ตั้งพิจัยกุล, 2555: 31-151) 

ประกอบด้วย 7-8 ตัวอักษรเรียงต่อกัน และอ่านออกเสียง 2-3 พยางค์ แบ่งออกเป็น 10 ชุด

เช่นเดียวกับค าภาษาอังกฤษแบบสั้น รวมทั้งสิ้น 400 ค า และส าหรับตัวอักษรที่ปรากฏบนจอแสดงผล

จะเป็นตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ทั้งหมด 
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ตารางที่  3.1 แสดงขนาดความสูงของตัวอักษรที่ใช้ในการทดสอบม ีVisual Angle ทั้งสิ้น 7 MOA ใน 
3 ระดับของระยะห่างการมอง 

ระยะห่างการมอง (m) Visual Angle (MOA) ความสูงของตัวอักษร (mm) 

2 2 1.2 
4 2.3 

6 3.5 
8 4.7 

10 5.9 

16 9.3 
22 12.8 

6 2 3.5 

4 7.0 
6 10.5 

8 14.0 

10 17.5 
16 27.9 

22 38.4 
12 2 7.0 

4 14.0 

6 20.9 
8 27.9 

10 34.9 

16 55.9 
22 76.8 
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3.2.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variables) 

 จากตัวแปรอิสระหลังจากด าเนินการทดลองไปแล้ว เราได้ในส่วนของตัวแปรตาม ข้อมูลปฐม

ภูมิ (Primary Data) เป็นผลการทดลองขั้นต้นที่ได้รับหลังจากด าเนินการทดลองจบลงในแต่ละ

เงื่อนไขหรือสภาวะ (Condition) ซึ่งภายในงานวิจัยนี้ได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ข้อมูลที่แสดงถึง

ความถกูต้องจากการอ่าน และข้อมูลที่แสดงถึงการใช้เวลาส าหรับการรับรู้และตอบสนองด้วยการอ่าน

ว่าใช้เวลาช้าหรือเร็วอย่างไร โดยแสดงด้วยเวลาในการตอบสนอง ความถูกต้องจากการอ่าน Target ที่

แสดงบนจอ ซึ่งได้รับการทวนสอบค าตอบจากการอ่านของผู้เข้าร่วมงานวิจัยผ่านการดูวิดีโอที่ได้

บันทึกไว้เทียบกับ Target ในแต่ละตัวที่ปรากฏบนจอแสดงผล ที่ได้มีการบันทึกไว้ด้วยโปรแกรม 

ErgoEyeSkill ที่ได้มีการพัฒนาขึ้นมาด้วยนั่นเอง 

ส าหรับเวลาในการตอบสนองได้มีการเริ่มพิจารณาเป็นเวลาตั้งแต่ Target ปรากฏขึ้นบนจอ

จนกระท่ังมีการตอบสนองด้วยการอ่าน ซึ่งการวิเคราะห์ผลการทดลองได้มีการพิจารณาถึงการอ่านได้

อย่างถูกต้องและเวลาในการตอบสนองร่วมกันต่อไป ทั้งนี้วิธีการเก็บข้อมูลเวลาดังกล่าวแสดงไว้ใน

ภาคผนวก ง ซึ่งได้แสดงขั้นตอนการทบทวนความถูกต้องและเวลาในการอ่าน จากวิดีโอที่ได้มีการ

บันทึกไว้ และเวลาในการตอบสนองท่ีรวบรวมได้ถูกน าไปเป็นตัวแปรตามในส่วนนี้ต่อไป 

 

3.3 การติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

จอแสดงผลแบบ LED ส าหรับการแสดง Target ต่างๆ ในงานวิจัยนี้มีขนาด 60 นิ้ว และมี

ความละเอียด (Resolution) เป็น 1360x768 พิกเซล นอกจากนี้ยังมี Viewing Angle อยู่ที่ 

176/176 ผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะมีการลักษณะท่าทางแบบนั่งอยู่ด้านหน้าของจอ ต าแหน่งของมุมเอียง

และระยะห่างการมองจะถูกก าหนดบนพ้ืนโดยใช้เทปสี ทั้งนี้ส าหรับมุมเอียงในงานวิจัยนี้จะมีลักษณะ

ที่จอแสดงผลท าเป็นมุมเอียงกับแนวสายตาการมองของผู้เข้าร่วมวิจัยในแนวนอนเท่านั้น โดยมุมที่เกิด

จากแนวสายตาการมองตั้งฉากกับหน้าจอจะก าหนดให้หน้าจอแสดงผลอยู่ที่มุม 0 องศาพอดี และมุม

เอียงของจอแสดงผลจะเป็นมุมที่มีการวัดเทียบจากองศาที่ 0 ของจอแสดงผลนั่นเอง ผู้เข้าร่วมงานวิจัย

จะมีการถูกบังคับการมองไว้ด้วยที่วางคาง เพ่ือท าให้มีการมองตรง ห้ามเอียงศีรษะในขณะท าการ
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ทดสอบ และแนวสายตาของผู้เข้าร่วมวิจัยจะมองที่กึ่งกลางของหน้าจอพอดี นอกจากนี้ผู้เข้าร่วม

งานวิจัยจะได้รับอนุญาตให้แก้ไขหรือปรับความสูงของเก้าอ้ีซึ่งสามารถปรับระดับได้ เพ่ือความสะดวก

ของแต่ละคน และได้มีการบันทึกวิดีโออย่างต่อเนื่องในตลอดเวลาของการทดสอบ ซึ่งเป็นดังภาพที่ 

3.1 แสดงการติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

 

 

ภาพที่ 3.1 แสดงการติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
 

ผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะมีการอ่าน Target ที่ถูกแสดงขึ้นตรงกึ่งกลางหน้าจอแสดงผล โดย 

Target ได้ถูกเปลี่ยนโดยผู้ควบคุมการทดลองอย่างสุ่ม ทั้งนี้ตัวอักษรที่แสดงบนจอ LED มีรูปแบบตัว

อักขระ ที่ใช้ในการทดสอบเป็นแบบ Arial และท าหารทดสอบโดยใช้ตัวอักษรสีด าบนพ้ืนขาว ความสูง

ของตัวอักษรได้ถูกปรับโดยการใช้โปรแกรม ErgoEyeSkill และมีวิธีการตั้งค่าตัวอักษรที่ใช้ในการ

ทดลองดังภาคผนวก ข ส่วนในด้านของความสว่าง ของจอแสดงผลจะถูกควบคุมให้มีความเหมือนกัน

ในทุกเงื่อนไขและในทุกผู้ร่วมงานวิจัย คือตั้งค่าในโหมดมาตรฐาน ซึ่งเป็นไปตามค่าที่ผู้ผลิตได้มีการตั้ง

ค่าไว้ นอกจากนี้แผนภูมิของ Snellen ยังได้ถูกน ามาใช้ในการทดสอบความสามารถในการมองเห็น

แบบปกติก่อน เพ่ือเป็นการคัดกรองผู้เข้าร่วมงานวิจัยก่อนเริ่มการทดลอง 

 

45 
60 

75 

0 
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3.4 วิธีการด าเนินการทดลองและเก็บข้อมูล 

ส าหรับผู้เข้าร่วมงานวิจัยที่ได้รับการตรวจความสามารถในการมองเห็นว่าเป็นปกติแล้ว 

หลังจากนั้นจะได้รับค าแนะน าหรืออธิบายเงื่อนไขหรือการปฏิบัติตนในระหว่างการทดลองทั้งหมด 

รวมถึงปัจจัยทั้งหมดท่ีจะมีการทดลองต่อไป ซึ่งหลังจากการอบรมแล้ว ในกระบวนการถัดมาก็คือการ

ฝึกปฏิบัติเสมือนสภาพจริง ก็คือการอ่านข้อมูลที่ปรากฏขึ้นบนจอ LED ที่ระยะห่างการมอง 6 เมตร 

ของมุมเอียงที่ 0 องศา ในทุกประเภทของ Target และมีความสูงของตัวอักษรที่ Visual Angle ขนาด 

16 MOA ระยะเวลาทั้งสิ้นที่ใช้ในกระบวนการประมาณ 30 นาท ี

ล าดับของการทดลองในการศึกษาจริง ได้การสุ่มในปัจจัยของการแสดง Target เป็นหลัก คือ 

สุ่มประเภทของ Target และสุ่มขนาดตัวอักษรภายใน Visual Angle ต่างๆ ในขณะที่ปัจจัยซึ่ง

เกี่ยวข้องกันการจัดตั้งอุปกรณ์ ทั้งระยะการมอง และมุมเอียง จะท าการจัดแบบเรียงล าดับไปเรื่อยๆ 

แบบสุ่มภายในปัจจัยนี้ด้วยเช่นกัน  เพ่ือรักษาเวลาการทดลอง โดยการทดลองจะเริ่มจากการสุ่มระยะ

การมองขึ้นมาก่อน เมื่อได้ค่าระยะแรกแล้ว จะจัดตั้งขนาดของมุมเอียงจอแสดงผลแบบสุ่ม จน

ครอบคลุมในทุกระดับจากนั้น จึงด าเนินการเช่นเดิมไปครบทั้ง 3 ระยะการมอง 

 ในกรณีของขนาดความสูงของอักขระภายใน Visual Angle ต่างๆ และประเภทของ Target 

ท าการสุ่มโดยโปรแกรมเป็นหลัก ท าให้ส าหรับผู้ทดลองแต่ละคนจะได้ทดสอบล าดับของขนาดตัว

อักขระที่ต่างกัน รวมถึงล าดับประเภท Target ที่ต่างกัน กล่าวคือคนที่ 1 อาจจะเริ่มด้วย Target 

ประเภทค ายาว แล้วจึงตามด้วยตัวเลข ตัวอักษร จบด้วยค าสั้นตามล าดับ ในขณะที่คนอ่ืนๆ อาจจะมี

ล าดับที่ต่างกัน ซึ่งในประเภท Target แต่ละประเภท จะมีการสุ่มล าดับค าไว้ล่วงหน้าตามแสดงใน

ภาคผนวก ค ดังนั้นคนที่ 1 ที่เริ่มด้วยค ายาว อาจจะสุ่มได้ค ายาวจากชุดที่ 3 ในขณะที่ค าสั้น อาจจะ

สุ่มไดค้ าสั้นจากชุดที่ 7 เป็นต้น ทั้งนี้ในแต่ละสภาวะของการทดลอง ขนาดตัวอักษรหนึ่งๆ จะมีจ านวน

ข้อมูลที่ปรากฏบนหน้าจอทั้งหมด 10 ครั้ง คือ แสดงทีละตัวอักขระเป็นจ านวนรวม 10 ครั้ง (ส าหรับ

กลุ่ม Target ประเภทตัวเลขและตัวอักษร) หรือแสดงทีละค าเป็นจ านวนรวม 10 ครั้ง (ส าหรับกลุ่มค า

แบบสั้นและแบบยาว) จึงถือว่าจบในหนึ่งสภาวะ  

นอกจากนี้เวลาในการพักของผู้ร่วมในการวิจัยก าหนดให้สามารถพักได้ตามอัธยาศัย และ

สามารถขอหยุดพักได้ตลอดเวลา ดังนั้นเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูลจึงไม่ได้ก าหนดเวลาไว้อย่างเข้มงวด 
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และจะเป็นบรรยากาศของความผ่อนคลาย โดยเฉลี่ยการทดลองทั้ งหมดส าหรับ 1 คน ใช้เวลา

ประมาณ 1 วัน และจะด าเนินการในช่วงวันหยุดเสาร์-อาทิตย์เป็นหลัก 

ผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะมีการตอบสนองโดยการอ่านต่อสิ่งที่พวกเขารับรู้บนจอแสดงผล ส าหรับ

ประเภทของ Target ในประเภทกลุ่มค าจะขอให้ออกเสียงเป็นค ามากกว่าการสะกดทีละตัวอักษร โดย

ส าหรับค าที่ผู้เข้าร่วมงานวิจัยไม่สามารถอ่านได้ สามารถของผ่านค านั้นได้ในทันที ผู้ควบคุมการ

ทดลองจะเป็นผู้กดเพ่ือเปลี่ยน Target ในแต่ละตัวที่ต้องแสดงบนจอ ทั้งนี้จะมีการบันทึกวีดีโอไว้

ตลอดระยะเวลาของการทดลอง ซึ่งความถูกต้องของการอ่านจะได้รับการทวนสอบค าตอบของ

ผู้เข้าร่วมงานวิจัยผ่านการดูวิดีโอเทียบกับตัวอักษร ตัวเลข หรือค าในแต่ละตัวที่ปรากฏบนจอแสดงผล 

ซึ่งได้มีการบันทึกไว้ด้วยโปรแกรม ErgoEyeSkill  

 

3.5 การออกแบบการทดลอง 

 ในการศึกษาและประเมินผลกระทบถึงปัจจัยต่างๆ ที่มีต่อการรับรู้ข้อมูลบนจอแสดงผล ซึ่ง

แสดงด้วยเวลาในการตอบสนอง หรืออาจกล่าวได้ว่าส าหรับการออกแบบการทดลองในขั้นตอนนี้จะมี 

เวลาเป็นตัวแปรตามในการประเมินการรับรู้นั่นเอง และนอกจากนี้ปัจจัยหลักที่ได้น ามาศึกษาจะมีการ

ก าหนดให้สอดคล้องกับจุดประสงค์ของงานวิจัยที่ ได้มีการกล่าวไว้ในตอนต้น คือ ต้องการศึกษา

ผลกระทบระหว่างระยะห่างการมอง ขนาดตัวอักษร และมุมเอียง ทั้งจะรวมปัจจัยประเภท Target ที่

มีต่อสมรรถนะการรับรู้ตัวอักขระบนจอแสดงผลแบบ LED ของบุคคลต่างๆ ด้วย ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 

ส าหรับการวิเคราะห์ผลในส่วนที่สองนี้จะมีปัจจัยหลักเป็นระยะห่างการมอง ขนาดตัวอักษร  มุมเอียง 

และประเภท Target โดยมีตัวแปรตามเป็นเวลาในการตอบสนอง และมีรูปแบบของการออกแบบการ

ทดลองเป็น General Full Factorial  

การวิเคราะห์ผลที่ได้จากทดลองทั้งสองส่วนดังที่ได้กล่าวมาแล้ว จะมีการวิเคราะห์ผลการ

ทดลองด้วยวิธีการทาง DOE ในรูปแบบ General Full Factorial โดยผ่านโปรแกรม Minitab เพ่ือ

น าผลการทดลองท่ีได้มีวิเคราะห์ผลต่อไป 



 

 

บทที ่4 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
จากวิธีการด าเนินงานวิจัยและการเก็บข้อมูลเพ่ือศึกษาผลกระทบระหว่างระยะห่างการมอง 

ขนาดตัวอักษร และมุมเอียง รวมถึงประเภทของ Target ที่มีต่อสมรรถนะการรับรู้ข้อมูลบน

จอแสดงผลแบบ LED ส าหรับในบทนี้จะกล่าวถึงผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลที่ได้จากการเก็บ

ข้อมูลต่อไป  

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับผู้เข้าร่วมงานวิจัย จะเป็นข้อมูลในส่วนแรกที่ได้รับการกล่าวถึงและจาก

ตารางที่ 4.1 สามารถสรุปข้อมูลได้ดังนี้ ผู้เข้าร่วมงานวิจัยจ านวน 10 คน เป็นเพศชาย 2 คน และเพศ

หญิง 8 คน มีอายุระหว่าง 20-29 ปี มีการศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรีและปริญญาโท และเป็นผู้ที่มี

ความสามารถในการมองเห็นเป็นปกติ โดยสามารถมองเห็นตัวเลขและอ่านได้อย่างถูกต้องบน 

Snellen Chart จนถึงแถวที่ 20/20 หรือ 6/6 และมีผู้เข้าร่วมงานวิจัยจ านวน 5 คนที่มีปัญหา

ทางด้านสายตา คือ มีสายตาสั้น ซึ่งได้มีการสวมแว่นและใส่คอนแทคเลนส์ในขณะทดลอง แต่ทั้ งนี้

ผู้เข้าร่วมงานวิจัยที่มีปัญหาทางด้านสายตาก็ได้ผ่านการตรวจความสามารถในการมองเห็นตาม

หลักการของ Snellen ด้วยเช่นกัน ซึ่งทั้ง 5 คนก็มีความสามารถในการมองเห็นที่เป็นปกติ จึงท าให้

สามารถเก็บข้อมูลในการทดลองได้ต่อไป 

การเก็บข้อมูลผู้เข้าร่วมงานวิจัยจะกระท าโดยใช้แบบสอบถามตามระบุไว้ใน ภาคผนวก ก. 

เรื่อง แบบฟอร์มการเก็บข้อมูลผู้ร่วมวิจัย ข้อมูลที่เก็บเป็นรายบุคคลนี้จะสงวนสิทธืในการแสดงชื่อ 

และนามสกุลเพ่ือเก็บผลการทดลองเป็นความลับ รายละเอียดข้อมูลที่เก็บจะประกอบด้วย 

- วันเดือนปีที่ท าการเก็บข้อมูล: การเก็บข้อมูลทั้งหมดใช้เวลาประมาณ 2 เดือน ในช่วง

เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม ปี 2557 และมีการเก็บข้อมูลเฉพาะในวันเสาร์ อาทิตย์ 

และระหว่างเวลากลางวัน เพื่อความสะดวกของผู้เข้าร่วมการทดลองในการเดินทางมายัง

ห้องปฏิบัติการ และเนื่องจากการเก็บข้อมูลต้องใช้เวลา 1 วันเต็ม อย่างต่อเนื่องจึง

จ าเป็นต้องท าการทดลองในวันหยุด 
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- รหัสวิดีโอ: ผู้เข้าร่วมการทดลองทั้ง 10 คน จะถูกบันทึกภาพวิดีโอตลอดระยะเวลาการ

ทดลอง โดยแต่ละบุคคลจะต้องทดสอบทั้งสิ้น 336 เงื่อนไขการทดลอง ดังนั้นจะมีคลิป

วิดีโอทั้งสิ้นจ านวน 336 ไฟล์ ที่ต้องถูกน ามาวิเคราะห์ต่อไป 

- เพศ และ อายุ: ข้อมูลส่วนนี้ในเบื้องต้นที่ออกแบบแบบสอบถาม ได้คาดการณ์เผื่อ

ประโยชน์ในการวิเคราะห์ผลการทดลองในลักษณะของ Secondary Analysis อย่างไรก็

ตาม ส าหรับการทดลองครั้งนี้ เนื่องจากมีความไม่เท่ากันในส่วนของเพศหญิงและชายมี

มาก คือ 2 ต่อ 8 และอายุของผู้ทดลองอยู่ในช่วงวัยท างานทั้งสิ้น คือ 20-29 ปี จึงไม่

เหมาะสมที่จะน ามาวิเคราะห์ ในส่วนของผลการทดลองจึงไม่ได้ท าการวิเคราะห์ปัจจัย

ด้าน เพศ และอายุ 

- วุฒิการศึกษา: ระดับการศึกษาของผู้เข้าร่วมการทดลองอยู่ในระดับปริญญาตรี และ

ปริญญาโททั้งหมด โดยผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า ทั้งสองกลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่าง

ชัดเจนนักในด้านความสามารถของงานที่ท าในการทดลองครั้งนี้ (การอ่านตาม Target ที่

ขึ้นบนหน้าจอ) ทั้งทางด้านเวลาในการตอบสนอง และขนาดตัวอักษรที่เริ่มอ่านได้ 

- การประกอบอาชีพ: ผู้เข้าร่วมการทดลองประกอบไปด้วยบุคคลจากหลายอาชีพ ได้แก่ 

นักศึกษา คุณครู พนักงานมหาวิทยาลัย และบริษัทเอกชน โดยมีประสบการณ์ท างาน

เป็นระยะเวลาสูงสุดอยู่ที่ 3 ปี 

- สุขภาพทางสายตา: ข้อมูลสุขภาพทางสายตาเป็นไปตามระบุในตารางที่ 4.1 
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ตารางที่  4.1 ข้อมูลของผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

ล าดับ
ที ่

ผู้เข้าร่วม
งานวิจัย 

เพศ 
อายุ 
(ปี) 

วุฒิการศึกษา ปัญหาด้านสายตา 

ความ 
สามารถ 
ในการ

มองเห็น 

1 S1 หญิง 29 จบการศึกษา
ระดับปริญญาตรี 

มี สายตาสั้น 
(-375/-375) 

สวม
แว่น 

ปกติ 

2 S2 หญิง 20 ก าลังศึกษา
ระดับปริญญาตรี 

ไม่
มี 

- - ปกติ 

3 S3 ชาย 26 ก าลังศึกษา
ระดับปริญญาโท 

มี สายตาสั้น 
(-375/-375) 

สวม
แว่น 

ปกติ 

4 S4 หญิง 22 จบการศึกษา
ระดับปริญญาตรี 

ไม่
มี 

- - ปกติ 

5 S5 หญิง 23 จบการศึกษา
ระดับปริญญาตรี 

ไม่
มี 

- - ปกติ 

6 S6 หญิง 27 ก าลังศึกษา
ระดับปริญญาโท 

มี สายตาสั้น 
(-500/-500) 

ใส่
คอน- 
แทค
เลนส์ 

ปกติ 

7 S7 ชาย 21 ก าลังศึกษา
ระดับปริญญาตรี 

มี สายตาสั้น 
(-200/-200) 

สวม
แว่น 

ปกติ 

8 S8 หญิง 27 จบการศึกษา
ระดับปริญญาตรี 

มี สายตาสั้น 
(-150/-150) 

สวม
แว่น 

ปกติ 

9 S9 หญิง 23 จบการศึกษา
ระดับปริญญาตรี 

ไม่
มี 

- - ปกติ 

10 S10 หญิง 22 ก าลังศึกษา
ระดับปริญญาตรี 

ไม่
มี 

- - ปกติ 
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การประเมินด้านเวลาในการตอบสนองท่ีมีต่อการรับรู้ข้อมูลบนจอแสดงผลแบบ LED 

4.1 การวิเคราะห์ผลของปัจจัยต่างๆ ต่อเวลาในการตอบสนอง 

ขั้นที่ 1 พิจารณาขอบเขตของการวิเคราะห์ข้อมูล 

ส าหรับผลของการทดลองในส่วนนี้ มีตัวแปรตามเป็นเวลาในการตอบสนอง เพ่ือประเมินผล

กระทบจากปัจจัยหลัก 4 ด้าน คือ ระยะห่างการมอง มุมเอียง ขนาดตัวอักษรหรือความสูงของ

ตัวอักษรที่ Visual Angle ต่างๆ  และประเภทของ Target ซึ่งได้มีการวิเคราะห์ส าหรับการมองเห็น

ตัวอักษรได้อย่างชัดเจน หรือกล่าวได้ว่ามีการวิเคราะห์ส าหรับความสูงของตัวอักษรที่มี Visual Angle 

เป็น 100 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง โดยทั้งนี้ได้อ้างอิงจากตัวอักขระเชิงเดี่ยว คือ ตัวเลขและตัวอักษร

เป็นหลักนั่นเอง 

อย่างไรก็ตาม ก็ยังพบบางสถานการณ์ทดลองที่มีผู้ทดลองไม่สามารถปฏิบัติงานได้ เช่น มุม

เอียง 75 องศา และขนาดความสูงของตัวอักษรที่มี Visual Angle 10 MOA จะมีผู้ทดลองถึง 5 คนที่

ไม่สามารถอ่านได้ โดยเฉพาะในระยะห่างหน้าจอที่ 2 เมตร กรณีที่ผู้ทดลองไม่สามารถปฏิบัติ งานได้

ทุกคน เช่น มุมเอียง 75 องศา และขนาดความสูงของตัวอักษรที่มี Visual Angle 8 MOA จะท าให้ไม่

สามารถวิเคราะห์ความแปรปรวนได้ ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่ผลการวิเคราะห์ด้านเวลา จะต้อง

ก าหนดขอบเขตการวิเคราะห์เฉพาะส่วนที่มีข้อมูลด้านเวลาการตอบสนองหรือมีการอ่านได้อาศัย

ข้อมูลจากผลการทดลอง พบว่ามีทางเลือกในการก าหนดขอบเขตข้อมูล 2 ทางเลือก ได้แก่ 

ทางเลือกที่ 1 เลือกวิเคราะห์เฉพาะขนาดความสูงของตัวอักษรที่มี Visual Angle สูงกว่า 16 

MOA ขึ้นไป จะสามารถวิเคราะห์ปัจจัยอื่นๆ ได้ครบทุกระดับ 

ทางเลือกที่ 2 เลือกวิเคราะห์เฉพาะขนาดความสูงของตัวอักษรที่มี Visual Angle สูงกว่า 10 

MOA ขึ้นไป แต่จะไม่สามารถทดสอบมุมเอียงที่ 75 องศาได้ 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบจากทั้งสองทางเลือก โดยอาศัยลักษณะการใช้งานจอแสดงผลตาม

ความเป็นจริง จะพบว่ามีบางสถานการณ์ที่ยังใช้ขนาดความสูงของตัวอักษรที่มี Visual Angle ขนาด

เล็กถึง 8 MOA  ในขณะที่มุมเอียงถึงระดับ 75 องศา จะพบในสภาพความเป็นจริงน้อยกว่า ดังนั้น

ผู้วิจัยจึงเลือกวิเคราะห์ข้อมูลในทางเลือกที่ 2 ส าหรับตัวแปรตามด้านเวลาในการตอบสนอง 
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ขั้นที่ 2 ผลการทดสอบ ANOVA 

จากการก าหนดขอบเขตการศึกษาในขั้นที่ 1 เพราะฉะนั้นการออกแบบการทดลองของการ

ประเมินด้านเวลาในการตอบสนอง โดยมีผลจากปัจจัยระยะห่างการมอง มุมเ อียง ประเภทของ 

Target และขนาดตัวอักษรหรือความสูงของตัวอักษรที่ Visual Angle ต่างๆ ซึ่งแต่ละปัจจัย

ประกอบด้วยระดับต่างๆ ได้แก่ ระยะห่างการมองยังคงมีการแบ่งออกเป็น 3 ระดับเช่นเดิม คือ 2, 6 

และ 12 เมตร มุมเอียงจะแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ มุม 0, 45, และ 60 องศา ประเภทของ Target 

จะแบ่งออกเป็น 4 ระดับ คือ ตัวเลข, ตัวอักษร, ค าสั้น และค ายาว และสุดท้ายขนาดตัวอักษรหรือ

ขนาดความสูงของตัวอักษรที่มี Visual Angle แบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ 10, 16 และ 22 MOA โดย

ทั้งหมดจะมีการออกแบบการทดลองเป็นแบบ Full Factorial  Design 3x3x4x3  

ในส่วนแรกของการวิเคราะห์ผล คือการตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของ

แบบจ าลอง ซึ่งจากภาพที่ 4.1  ส าหรับการวิเคราะห์ความเป็นปกติของข้อมูลจากแผนภาพความ

น่าจะเป็นแบบปกติ (Normal Probability Plot) พบว่า ค่าของข้อมูลด้านเวลาไม่เป็นไปแนวของ

เส้นตรง โดยมีส่วนปลายของข้อมูลที่มีการกระจายและไม่เกาะติดเส้นตรง และมี P-value<0.005 จึง

ท าให้สรุปได้ว่า ข้อมูลมีการแจกแจงหรือการกระจายตัวแบบไม่เป็นปกติ ซึ่งสาเหตุน่าจะมาเกิดจาก

สภาวะของการทดลองที่มีความยากหรือการก าหนดสภาวะที่เป็นขอบของการรับรู้ข้อมูล จึงท าให้ค่า

ของเวลาในการตอบสนอง มีการกระโดดหรือมีค่ามากกว่าในสภาวะปกติ และท าให้เกิดความ

แปรปรวนที่สูงตามไปด้วย เช่น ที่มุมเอียง 60 องศา กับการอ่านประเภท Target แบบกลุ่มของค า จะ

มีใช้เวลาในการอ่านที่นานกว่าการที่มุม 0 องศา ซึ่งเป็นมุมที่แนวสายตาตั้งฉากกับหน้าจอแสดงผล

พอดี เป็นต้น 
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ภาพที่ 4.1 แผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติด้านเวลาในการตอบสนอง 

 
เนื่องจากการตรวจสอบข้อมูลด้านเวลาในการตอบสนองจากขั้นต้น มีการแจกแจงไม่เป็นปกติ 

จึงท าให้การวิเคราะห์ผลในส่วนต่างๆ เกิดความไม่น่าเชื่อถือขึ้นได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้วิธีการ

แปลงข้อมูลด้วย Johnson Transformation เพ่ือน าฟังก์ชั่นทางคณิตศาสตร์ที่ได้น ามาแปลงค่าข้อมูล

เดิมให้เป็นมาตราใหม่ ทั้งนี้เพ่ือท าให้ข้อมูลมาตราใหม่นี้มีการแจกแจงแบบปกตินั่นเอง ซึ่งผลจากการ

แปลงข้อมูลเป็นไปดังภาพที่ 4.2 โดยมีฟังก์ชั่นทางคณิตศาสตร์เป็นฟังก์ชั่นไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผัน  

(Inverse Hyperbolic Sine) ของเวลาในการตอบสนองนั่นเอง และทั้งนี้ยังมีรูปแบบของสมการเป็น

ดัง 4.1 นอกจากนี้พบว่าเมื่อมีการแปลงข้อมูลด้วยฟังก์ชั่นนี้แล้ว ข้อมูลมาตรใหม่ทางด้านเวลาในการ

ตอบสนองจะมีการแจกแจงปกติด้วย โดยมีค่า P-value=0.227 (P-value>0.05) ซึ่งพิจารณาจาก

แผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติ ดังนั้นข้อมูลมาตรใหม่ที่ได้จากการแปลงข้อมูลจากฟังก์ชั่นไฮเพอร์

โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง ได้ถูกน ามาเป็นตัวแปรตามส าหรับการวิเคราะห์ผลต่อ

ปัจจัยต่างๆ ต่อไป 

 






 


0447.0

4034.0
sinh0193.15127.2

T
AT tionTransforma          (4.1) 

 
เมื่อ  tionTransformaT  คือ เวลามาตราใหม่ที่ผ่านการแปลงค่าแล้ว 
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ภาพที่ 4.2 ผลการแปลงข้อมูลของเวลาในการตอบสนองจาก Johnson Transformation 
 

 
ภาพที่ 4.3 แผนภาพการตรวจสอบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองด้านฟังก์ชั่นไฮเพอร์โบลิกไซน์

ผกผันของเวลาในการตอบสนอง 

4.53.01.50.0

99.99

99

90

50

10

1

0.01

P
e

r
c
e

n
t

N 1080

AD 74.684

P-Value <0.005

40-4

99.99

99

90

50

10

1

0.01

P
e

r
c
e

n
t

N 1080

AD 0.485

P-Value 0.227

1.21.00.80.60.40.2

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

Z Value

P
-V

a
lu

e
 f

o
r
 A

D
 t

e
s
t

0.46

Ref P

P-V alue for Best F it: 0.227262

Z for Best F it: 0.46

Best Transformation Ty pe: SU

Transformation function equals

-2.51268 + 1.01927 * A sinh( ( X - 0.403407 ) / 0.0447335 )

Probability Plot for  Original Data

Probability Plot for  T ransformed Data

Select a T ransformation

(P-Value = 0.005 means <= 0.005)

Johnson Transformation for Response Time (s)

210-1-2

99.99

99

90

50

10

1

0.01

Residual

P
e

r
c
e

n
t

210-1

2

1

0

-1

-2

Fitted Value

R
e

s
id

u
a

l

1.51.00.50.0-0.5-1.0-1.5-2.0

80

60

40

20

0

Residual

F
r
e

q
u

e
n

c
y

10009008007006005004003002001001

2

1

0

-1

-2

Observation Order

R
e

s
id

u
a

l

Normal Probability Plot Versus Fits

Histogram Versus Order

Residual Plots for Response Time (Tranformaton)



 

 

53 

 
ภาพที่ 4.4 แผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติของฟังก์ชั่นไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการ

ตอบสนอง 
 

จากการแปลงข้อมูลเวลาในการตอบสนอง ซึ่งเป็นข้อมูลเดิมให้เป็นมาตรใหม่เป็นฟังก์ชั่นไฮ

เพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง และได้น าข้อมูลมาตรใหม่ของเวลาเป็นตัวแปร

ตามนั้น ส าหรับการพิจารณาความเหมาะสมของฟังก์ชั่นต่อข้อมูลที่มีการแปลงค่าแล้ว ซึ่งแสดงด้วย

แผนภาพความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองดังภาพที่ 4.3 พบว่า จากการทดสอบสมมติฐานด้านความ

เป็นอิสระต่อข้อมูล ด้วยแผนภาพที่มีความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับล าดับของ

การเก็บข้อมูล (Observation Order) จะพบว่าส่วนตกค้างของค่าไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาใน

การตอบสนอง มีการกระจายตัวแบบในรูปแบบหรือแนวโน้มที่ไม่แน่นอน จึงสรุปได้ ว่าข้อมูลมีความ

เป็นอิสระต่อกัน และส าหรับการทดสอบสมมุติฐานความมีเสถียรภาพของของความแปรปรวน โดย

พิจารณาได้จากแผนภาพการกระจายตัวที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับ

ค่าที่ถูกฟิต (Fitted Value) ซึ่งข้อมูลไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง ไม่มีการ

กระจายที่เป็นแนวโน้ม จึงสรุปได้ว่า ข้อมูลมีความเป็นเสถียรภาพของความแปรปรวน นอกจากนี้การ

ทดสอบสมมติฐานการแจกแจงปกติ โดยพิจารณาจากแผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติ ดังภาพที่ 

4.4 ข้อมูลส่วนใหญ่ได้มีการวางตัวอยู่ตามเส้นตรง และมี P-value=0.227 (P-value>0.05) ดังนั้นจึง

สรุปได้ว่า ข้อมูลไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง ได้ผ่านการตรวจสอบของความ

น่าเชื่อถือของแบบจ าลอง โดยมีข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกตินั่นเอง 
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ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมทางสถิติในรูปแบบ General Full Factorial 

3x3x4x3 ของทั้งสี่ปัจจัย คือ ระยะห่างการมอง มุมเอียง ประเภทของ Target และขนาดตัวอักษร ที่

ต่อมีส่วนกลับของเวลาในการตอบสนอง ซึ่งเป็นตัวแปรตามนั้นจะได้ผลจากการทดสอบดังภาพที่ 4.5 

ซึ่งผลของ ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.95 แสดงให้เห็นว่าปัจจัยหลัก 3 ปัจจัย คือ มุมเอียง 

ประเภทของ Target และขนาดของ Visual Angle มีอิทธิพลต่อการรับรู้ด้านเวลาในการตอบสนอง  

หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งได้ว่าทั้งสามปัจจัยได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 (P-value 

<0.05) ต่อเวลาในการตอบสนอง ซึ่งทั้งนี้ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับปัจจัยด้านระยะห่าง

การมอง และนอกจากนี้ยังพบการมีอิทธิพลร่วมกันระหว่างมุมเอียงกับขนาดของ Visual Angle (P-

value <0.05)   แต่ไมพ่บการมีอิทธิพลร่วมกันระหว่างปัจจัยอื่นๆ แสดงดังภาพที่ 4.6  

 

ภาพที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีต่อการรับรู้ด้านไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการ

ตอบสนอง 

เนื่องจากในข้ันนี้เป็นการประเมินด้านเวลาในการตอบสนองต่อการรับรู้ข้อมูลบนจอแสดงผล

แบบ LED ซึ่งส าหรับตัวแปรตามส าหรับการทดสอบค่าทางสถิติได้การการแปลงข้อมูลฟังก์ชั่นไฮเพอร์

โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง จึงท าให้การวิเคราะห์ถึงแนวโน้มของปัจจัยต่างๆ ยังมี
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ลักษณะเป็นเช่นเดิมจากในส่วนของเวลาเดิม หรือมีการผันตามกัน คือ ส าหรับการใช้เวลาในการ

ตอบสนองที่มาก ข้อมูลมาตราใหม่ก็จะมีค่ามากตามไปด้วยนั่นเอง  

 

ภาพที่ 4.6 การมีอิทธิพลร่วมกันระหว่างปัจจัยหลักต่อไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการ
ตอบสนอง 

 

ภาพที่ 4.7 การมีอิทธิพลร่วมกันระหว่างมุมเอียงกับขนาดของ Visual Angle ต่อไฮเพอร์โบลิกไซน์
ผกผันของเวลาในการตอบสนอง 
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ส าหรับผลการทดสอบด้านการมีอิทธิพลร่วมระหว่างคู่ปัจจัย พบว่า มีเพียงอิทธิพลร่วมระหว่าง

มุมเอียงกับขนาด Visual Angle เท่านั้นทีม่ีนัยส าคัญ ภาพที่ 4.7 แสดงให้เห็นว่าเมื่อ Visual Angle มี

ค่าลดลง ผู้อ่านจะต้องใช้เวลาในการตอบสนองมากขึ้นที่ทุกระดับของมุมเอียง โดยมีอิทธิพลร่วม

ระหว่าง Visual Angle และมุมเอียงดังนี้คือ เมื่อมุมเอียงเป็น 60 องศา เวลาในการตอบสนองเมื่อ 

Visual Angle ลดลงจาก 16 MOA เป็น 10 MOA จะเพ่ิมข้ึนด้วยขนาดที่มากกว่าการเพ่ิมข้ึนของเวลา

ในการตอบสนองเม่ือมุมเอียงเป็น 0 และ 45 องศา 

ถึงแม้อิทธิพลร่วมระหว่าง Visual Angle และมุมเอียงจะมีนัยส าคัญ แต่ทิศทางของ

ผลกระทบของปัจจัย Visual Angle ที่มีต่อเวลาในการตอบสนองก็ยังเป็นไปในทิศทางเดียวกันไม่ว่า

จะใช้มุมเอียงที่ระดับใด ดังนั้นผู้วิจัยจะท าการวิเคราะห์ผลหลักของปัจจัยต่างๆ ต่อไป โดยจะ

เปรียบเทียบความแตกต่างทีละคู่ระดับของแต่ละปัจจัยโดยใช้ Paired T-test  ภาพที่ 4.8 แสดงให้

เห็นผลหลักของปัจจัยต่างๆ คือ ปัจจัยด้านระยะห่างการมอง มุมเอียง ประเภทของ Target รวมถึง

ขนาดของ Visual Angle  

 

ภาพที่ 4.8 แนวโน้มของปัจจัยหลักต่อไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง 
ในส่วนของการพิจารณาแนวโน้มของปัจจัยหลัก นอกจากแผนภาพของปัจจัยหลัก ดังภาพที่ 

4.8 ผู้วิจัยยังได้ท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของระดับต่างๆ ภายในปัจจัยเดียวกันที่มีต่อไฮเพอร์

โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง โดยใช้วิธีการของ Tukey ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.95 ดัง

ภาพที่ 4.9 กล่าวโดยสรุปได้ว่า ส าหรับปัจจัยระยะห่างการมอง พบว่าเวลาในการตอบสนองไม่มีความ
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แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญเมื่อระดับของปัจจัยระยะห่างการมองแตกต่างกัน ส่วนปัจจัยด้านมุมเอียง 

พบว่าปัจจัยนี้มีผลต่อการรับรู้ด้านเวลาในการตอบสนอง โดยพบว่าเมื่อมุมเอียงเป็น 60 องศา จะใช้

เวลาในการตอบสนองที่มากกว่าที่มุมเอียงเป็น 0 และ 45 องศา ดังนั้นเวลาในการตอบสนองเมื่อมุม

เอียงเป็น 60 องศาจะแตกต่างกับเวลาในการตอบสนอง เมื่อมุมเอียงอยู่ที่ 0 และ 45 องศาอย่างมี

นัยส าคัญ และไม่พบความแตกต่างของเวลาเมื่อมุมเอียงเป็น 0 และ 45 องศา ส าหรับปัจจัยหลักด้าน

ประเภทของ Target นั้น พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในทุกระดับของ Target โดยเมื่อมีความ

ยาวของ Target มากขึ้น เช่น กลุ่มของค า พบว่าแนวโน้มของการใช้เวลาในการตอบสนองก็มากขึ้น

ด้วย และสุดท้ายคือปัจจัยขนาดของ Visual Angle ที่มีความสัมพันธ์กับขนาดความสูงของตัวอักษร

นั้น โดยพบว่าเวลาในการตอบสนองมีความแตกต่างกันที่ทุกคู่ของระดับปัจจัย ซึ่งพบว่าขนาดตัวอักษร

ที่ใหญ่ข้ึนก็จะมีการใช้เวลาในการอ่านที่น้อยกว่าตัวอักษรขนาดเล็กกว่าด้วยเช่นกัน 

 

ภาพที่ 4.9 การเปรียบเทียบความแตกต่างของระดับต่างๆ ภายในปัจจัยต่อไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผัน
ของเวลาในการตอบสนอง โดยใช้วิธีการของ Tukey 
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จากผลการทดสอบทางสถิติดังกล่าว ซึ่งผลชี้ให้เห็นว่าปัจจัยด้านมุมเอียง ระดับที่ 0 และ 45 

องศา ไม่พบความแตกต่างของเวลาในการรับรู้  โดยทั้งนี้ได้พบว่าที่มุมเอียง 60 องศาได้มีความ

แตกต่างในด้านเวลาการตอบสนอง เมื่อเทียบกับมุมเอียงที่ 0 และ 45 องศา นอกจากนี้ยังพบว่าใน

สถานการณ์จริงของการใช้งานจนถึงมุมเอียงที่ 60 องศา เกิดขึ้นได้น้อยและไม่มีความเหมาะสมเพราะ

มีเวลาในการตอบสนองท่ีนานกว่ามุมเอียงที่อยู่ในช่วง 0-45 องศา ดังนั้นส าหรับผลการวิจัยในขั้นนี้ จึง

ได้มีการสรุปว่า ส าหรับมุมเอียงที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานควรมีอยู่ในช่วง 0-45 องศา 

นอกจากนี้ได้มีการพิจารณาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับขนาดของ Visual Angle ที่เหมาะสมในด้านเวลา

ในการตอบสนอง เมื่อมุมเอียงอยู่ในช่วง 0-45 องศา จากภาพที่ 4.7 ผลจากการประเมินด้วยสายตา 

พบว่า Visual Angle ทั้งสามระดับ คือ 10, 16 และ 22 MOA มีความแตกต่างกันของเวลาในการ

ตอบสนอง แต่ทั้งนี้ผลที่ได้มาจากการประเมินด้วยสายตา ดังนั้นเพ่ือสามารถสรุปผลได้อย่างชัดเจน

มากขึ้น จึงได้มีการทดสอบทางสถิติเพ่ิมเติม โดยหาช่วงความเชื่อมั่น (Confidence Interval) ซึ่งได้

ค่าต่างๆ ดังตารางที่ 4.2 และจะมีการพิจารณาเปรียบเทียบจากการซ้อนทับกันของช่วงความเชื่อมั่น

ของเวลาในการตอบสนองในระดับต่างๆ ภายในปัจจัยด้าน Visual Angle ทั้งนี้ถ้ามีการซ้อนทับกัน

ของช่วงความเชื่อมั่นของระดับต่างๆ ก็จะสรุปได้ว่า ระดับนั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญใน

ด้านเวลาในการตอบสนอง และหากช่วงความเชื่อมั่นไม่ซ้อนทับกัน แสดงว่า ระดับนั้นมีความแตกต่าง

ของเวลาในการตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งสูตรของช่วงความเชื่อมั่นแสดงได้ดังสมการที่ 4.2 

n

SD
tx

n


1,
2

       (4.2) 

เมือ่  =ระดับนัยส าคัญที่ 0.05 

     n = จ านวนตัวอย่าง 240 ตัวอย่าง (มุมเอียง 2 ระดับ คือ 0 และ 45 องศา, ระยะห่าง

การมอง 3 ระดับ, ประเภทของ Target 4 ระดับ, ผู้เข้าร่วมงานวิจัย 10 คน) 

   SD = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่าง 

      x = ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 
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ตารางที่  4.2 ช่วงความเชื่อมั่นของค่าไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนองทีร่ะดับต่างๆ 
ภายในปัจจัย Visual Angle เมื่อมีมุมเอียงในช่วง 0-45 องศา 

Visual Angle (MOA) ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ช่วงความเชื่อมั่น 

10 0.105 0.698 ±0.088 

16 -0.128 0.739 ±0.094 

22 -0.283 0.832 ±0.105 

 

 เมื่อมีการพิจารณาเปรียบเทียบการซ้อนทับของช่วงความเชื่อมั่นของระดับต่างๆ ภายใน

ปัจจัย Visual Angle เมื่อมีมุมเอียงในช่วง 0-45 องศา จากภาพที่ 4.10 และตารางที่ 4.3 พบว่า ช่วง

ของความเชื่อมั่นของ Visual Angle ที่ 10 MOA ไม่มีการซ้อนทับกับระดับใดๆ เลย และได้พบว่าช่วง

ของความเชื่อมั่นของ Visual Angle ที่ 16 MOA กับ 20 MOA ได้มีส่วนบางส่วนที่มีการซ้อนทับกัน 

ด้วยเหตุนี้จึงกล่าวได้ว่าเวลาในการตอบสนองที่ Visual Angle เป็น 10 MOA มีความแตกต่างจาก

เวลาในการตอบสนอง Visual Angle ที่ 16 และ 22 MOA อย่างมีนัยส าคัญ และส าหรับ Visual 

Angle ที่ 16 และ 22 MOA ระดับทั้งสองนี้จะไม่พบความแตกต่างของเวลาในการตอบสนองอย่างมี

นัยส าคัญขึ้น ดังนั้นจากผลการวิจัยในครั้งนี้ส าหรับสภาวะที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้ในการออกแบบ

ข้อมูลเพ่ือแสดงบนจอแสดงผล คือ มุมเอียงควรใช้ในช่วง 0-45 องศา และขนาดของอักขระควรมี 

Visual Angle ที่ 16 MOA ขึ้นไปนั่นเอง 

 

ภาพที่ 4.10 ช่วงความเชื่อมั่นส าหรับระดับต่างภายในปัจจัยด้าน Visual Angle เมื่อมีมุมเอียงในช่วง 
0-45 องศา 
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ตารางที่  4.3 ช่วงความเชื่อมั่นส าหรับระดับต่างภายในปัจจัยด้าน Visual Angle เมื่อมีมุมเอียงในช่วง 
0-45 องศา 

Visual Angle (MOA) Upper Center Lower 

10 0.193 0.105 0.017 

16 -0.034 -0.128 -0.221 

22 -0.178 -0.283 -0.389 

 

ส าหรับในส่วนถัดมาคือการพิจารณาถึงขนาดตัวอย่างต่อก าลังในการตรวจสอบ โดยจาก

วิเคราะห์ผลในงานวิจัยนี้ ซึ่งมีรูปแบบเป็น General Full Factorial 3x3x4x3 ของทั้งสี่ปัจจัย โดยมี

ต่อไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนองเป็นตัวแปรตามนั้น จากภาพที่ 4.11 และ

แผนภาพที่ 4.12 ส าหรับที่ระดับความเชื่อมั่น 0.95 และความแตกต่างสูงสุดภายในปัจจัยหลัก พบที่

ประเภทของ Target ตัวเลขกับค ายาว ซึ่งมีค่าประมาณ 0.9731 จึงท าให้ได้ค่าของ Power ที่ได้จาก

การทดสอบในขั้นนี้มีค่าเข้าใกล้ 1 ดังนั้นจึงท าให้ค่าของ Beta Error มีค่าเข้าใกล้ 0 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า

จ านวนของข้อมูลมีจ านวนมากพอ และมีความน่าเชื่อถือส าหรับการวิเคราะห์ในขั้นนี้นั่นเอง 

 
ภาพที่ 4.11 ค่า Power ที่ได้จากการวิเคราะห์รูปแบบ General Full Factorial ต่อไฮเพอร์โบลิกไซน์

ผกผันของเวลาในการตอบสนอง 
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ภาพที่ 4.12 แผนภาพของค่า Power ที่ได้จากการวิเคราะห์รูปแบบ General Full Factorial ต่อไฮ

เพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง 
 

4.2 การสร้างสมการเพื่อท านายค่าของตัวแปรตามจากปัจจัยต่างๆ 

ขั้นที่ 1 การก าหนดขอบเขตของสมการ 

จากผลทดสอบด้าน ANOVA ใน 4.1 สรุปได้ว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาในการตอบสนอง คือ 

มุมเอียง ประเภทของ Target และขนาดของ Visual Angle นอกจากนี้ยังพบการมีอิทธิพลร่วมกัน

ระหว่างมุมเอียงกับ Visual Angle ด้วยเป็นหลัก ท าให้การสร้างสมการความสัมพันธ์เพ่ือท านายเวลา

ในการตอบสนอง (สมรรถนะการรับรู้ หรือการอ่านได้) จึงมีฟังก์ชั่นตามปัจจัยที่มีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญกับเวลาในการตอบสนอง แต่เนื่องจากการสร้างสมการการท านายได้พิจารณาเลือกใช้วิธีการ

แบบ Stepwise Regression จึงท าให้สามารถพิจารณาปัจจัยหลัก พร้อมทั้งการมีอิทธิพลร่วมของ

ปัจจัยหลักต่างๆ ไว้ในการวิเคราะห์ครั้งนี้ได้ โดยปัจจัยด้านมุมเอียงอยู่ในช่วง 0-60 องศา ขนาดความ

สูงของตัวอักษรที่มี Visual Angle ในช่วง 10-22 MOA และระยะห่างการมองในช่วง 2-12 เมตร 

รวมถึงประเภทของ Target ทั้ง 4 ประเภท ซึ่งปัจจัยด้าน Target เป็นตัวแปรเชิงคุณภาพ 

(Qualitative Variable) โดยการสร้างสมการท านายจ าเป็นต้องแปลงปัจจัยนี้ให้อยู่ในรูปของตัวแปร

หุ่น (Dummy Variable) และจะเป็นไปตามดังตารางที่ 4.4 และจึงมีการน ามาสร้างสมการการ
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ท านายต่อไป โดยส าหรับตัวแปรตามในการสร้างสมการท านายยังคงมีตัวแปรตามเป็นต่อไฮเพอร์โบ

ลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนองเช่นเดิม 

ตารางที่  4.4 ตัวแปรหุ่น (Dummy Variable) ของปัจจัยประเภท Target 

ประเภทของ Target X1 X2 X3 

ตัวเลข 0 0 0 

ตัวอักษร 1 0 0 

ค าสั้น 0 1 0 

ค ายาว 0 0 1 

 

 
ภาพที่ 4.13 แผนภาพตรวจสอบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองของสมการการท านายเวลา 

 
ส าหรับการสร้างสมการเพ่ือท านายเวลาในการตอบสนองด้วยวิธี Stepwise Regression ใน

ส่วนแรกคือ การพิจารณาความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองดังภาพที่ 4.13 พบว่าจากการทดสอบ

สมมติฐานด้านความเป็นอิสระต่อข้อมูลทั้งสองฟังก์ชั่น ด้วยแผนภาพที่มีความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วน

ตกค้างกับล าดับของการเก็บข้อมูล จะพบว่าส่วนตกค้างของค่าไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการ

ตอบสนองมีการกระจายตัวในรูปแบบหรือแนวโน้มที่ไม่แน่นอน จึงสรุปได้ข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อ

กัน และส าหรับการทดสอบสมมุติฐานความมีเสถียรภาพของของความแปรปรวน โดยพิจารณาได้จาก
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แผนภาพการกระจายตัวที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้างกับค่าที่ถูกฟิต  ซึ่งค่าไฮเพอร์โบ

ลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง ไม่มีการกระจายที่เป็นแนวโน้มเช่นกัน จึงสรุปได้ว่า ข้อมูลมี

ความเป็นเสถียรภาพของความแปรปรวน นอกจากนี้การทดสอบสมมติฐานการแจกแจงปกติ โดย

พิจารณาจากแผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติ ข้อมูลส่วนใหญ่ได้มีการวางตัวอยู่ตามเส้นตรง ดังนั้น

จึงสรุปได้ว่า สมการการท านายได้ผ่านการตรวจสอบของความน่าเชื่อถือของแบบจ าลอง โดยมีข้อมูลมี

การแจกแจงแบบปกติ 

ส าหรับสมการท านายเวลาในการตอบสนอง ที่ได้จากวิธี Stepwise Regression แสดงไว้ใน

ภาคผนวก ฉ และส าหรับตารางที่ 4.5 ได้เป็นการสรุปผลจากการท า Stepwise Regression ครั้งที่ 

11 ของปัจจัยหลักต่างๆต่อค่าไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง โดยพบว่าปัจจัยทั้ง

สามมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญต่อค่าไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง จึงท าให้

สมการการท านายเวลามีฟังก์ชั่นเป็นปัจจัยหลักทั้งสาม และได้พบการมีอิทธิพลร่วมระหว่างมุมเอียง

กับ Visual Angle และประเภทของ Target กับ Visual Angle ด้วยนั่นเอง โดยสมการการท านายที่

ได้มีค่าของ R-squared อยู่ที่ 60.51% และเมื่อมีการแทนรหัสของตัวแปรหุ่นกลับเข้าไปยังสมการ

ท านายที่ได้ ดังนั้นสมการการท านายค่าไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง จะมีทั้งสิ้น 

4 สมการ ซึ่งแยกตามประเภทของ Target ดังตารางที่ 4.6 และเนื่องจากตัวแปรตามที่ใช้ในการสร้าง

สมการการท านายได้อยู่ในฟังก์ชั่นค่าไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง ตามสมการที่ 

4.1 ดังนั้นเมื่อมีการจัดรูปเพื่อหาเวลาในการตอบสนองจะได้ดังตารางที่ 4.7 ซึ่งสมการทั้งหมดจะอยู่ใน

ฟังก์ชั่นของมุมเอียง Visual Angle และการอิทธิพลร่วมกันของทั้งสองปัจจัย โดยปัจจัยหลักทั้งสองได้

มีความสัมพันธ์ต่อเวลาในการตอบสนอง คือ มุมเอียงจะแปรผันตามกับเวลาในการตอบสนอง หรือ

กล่าวได้ว่าเมื่อขนาดของมุมเอียงหน้าจอเพ่ิมขึ้น เวลาในการตอบสนองก็จะมีขนาดเพ่ิมขึ้น แต่ในทาง

ตรงกันข้ามขนาดของ Visual Angle จะมีการแปรผกผันกับเวลาในการตอบสนอง หรืออาจจะกล่าว

ได้เมื่อมีขนาดของ Visual Angle มากขึ้น ซึ่งก็หมายความว่ามีขนาดความสูงของอักขระก็เพ่ิมขึ้นด้วย 

ซึ่งเวลาในการตอบสนองจึงลดลงด้วยนั่นเอง 
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ตารางที่  4.5 สรุปผลจาก Stepwise Regression ครั้งที่ 11 ส าหรับปัจจัยหลักที่มีต่อค่าไฮเพอร์โบลิก
ไซน์ผกผันของเวลาในการตอบสนอง 

 

Step 11 

ตัวแปรต้น สัมประสิทธิ์ P-value 

Constant -0.2968 - 

Viewing Distance - - 

Oblique Angle 0.0107 <0.0005 

X1 - - 

X2 0.7900 <0.0005 

X3 1.4600 <0.0005 

Visual Angle -0.0427 <0.0005 

Viewing Distance*Oblique Angle  - - 

Viewing Distance *Visual Angle - - 

Oblique Angle*Visual Angle -0.00041 0.006 

Viewing Distance*X2 - - 

Viewing Distance*X3 - - 

Viewing Distance*X3 - - 

Oblique Angle*X1 - - 

Oblique Angle*X2 - - 

Oblique Angle*X3 - - 

X1*Visual Angle 0.0192 <0.0005 

X2*Visual Angle 0.0265 0.005 

X3*Visual Angle 0.0218 0.021 

 



 

 

65 

ตารางที่  4.6 สมการการท านายเวลาในการตอบสนองของฟังก์ชั่นไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผัน 

ประเภทของ Target สมการการท านาย 

ตัวเลข 
 

ตัวอักษร 
 

ค าสั้น 
 

ค ายาว 
 

โดยที่  tionTransformaT  คือ เวลาในการตอบสนองของฟังก์ชั่นไฮเพอร์โบลิกไซน์ผกผัน 

Oblique   คือ มุมเอียง ในช่วง 0-45 องศา มีหน่วยเป็นองศา 

Visual    คือ Visual Angle ในช่วง 10-22 MOA มีหน่วยเป็น MOA  

ตารางที่  4.7 สมการการท านายเวลาในการตอบสนอง 
ประเภทของ 

Target 
สมการการท านาย 

ตัวเลข 

 

ตัวอักษร 

 

ค าสั้น 

 

ค ายาว 
 

 
โดยที่  T  คือ เวลาในการตอบสนอง มีหน่วยเป็น วินาที (s) 

Oblique  คือ มุมเอียง ในช่วง 0-45 องศา มีหน่วยเป็นองศา 

Visual   คือ Visual Angle ในช่วง 10-22 MOA มีหน่วยเป็น MOA  
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และส าหรับประเภทของ Target ประกอบตัวอักขระเชิงเดี่ยว คือ ตัวเลขและตัวอักษร 

ประเภทของกลุ่มค า คือ ค าสั้นและค ายาว ซึ่งประกอบด้วย 4 ตัวอักษรเรียงต่อกันและ 7-8 ตัวอักษร

เรียงต่อกันตามล าดับ  และสมการการท านายนี้จะสามารถใช้ไดต้ลอดในช่วง 2-12 เมตรของระยะห่าง

การมอง  



 

 

บทที ่5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จอแสดงผลแบบ LED ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ ที่เป็นวงกว้างไม่ว่าจะใช้ภายใน

อาคารและนอกอาคาร ยกตัวอย่างเช่น การโฆษณารายการอาหารหน้าร้านอาหาร , การแสดงตัวเลข

คิวภายในโรงพยาบาล, การใช้ในการเรียนการสอน การอบรม, การแสดงภายนอกอาคารในการ

โฆษณาในรูปแบบดีจิตอลวิดีโอ ในสถานการณ์เหล่านี้ๆ จะมีการแสดงข้อมูลทั้งในรูปแบบของ

ตัวหนังสือและตัวเลขรวมอยู่ด้วย และจากการศึกษามากมายเกี่ยวกับการอ่านจากหน้าจอแสดงผลถึง

ปัจจัยต่างๆได้พบว่าตัวอักษรได้ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการของผู้อ่าน หรืออาจกล่าวได้ว่า

จอแสดงผลประเภทนี้ได้กลายมาเป็นตัวกลางส าคัญในการประมวลผลสารสนเทศของมนุษย์ด้วย 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงต้องการพิจารณาปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลกับประสิทธิภาพของ Information 

Processing หรือการรับรู้ข้อมูล ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการนี้ด้วย ขนาดตัวอักษรเป็นปัจจัยหลัก

อย่างไม่ต้องสงสัยที่จะมีการทดสอบและยังได้ถูกแนะน าไว้ในมาตรฐานต่างๆ นอกจากนี้ระยะห่างการ

มองข้อมูลบนจอ ซึ่งจากงานวิจัยส่วนใหญ่จะได้จากการมองในแนวตั้งฉากกับหน้าจอ ซึ่งในความเป็น

จริงแล้วได้มีการมองในลักษณะเป็นมุมด้วยเช่นกัน ด้วยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์ในการศึกษา

ผลกระทบระหว่างระยะห่างการมอง ขนาดตัวอักษร และมุมเอียง รวมถึงประเภทของ Target ที่มีต่อ

สมรรถนะการรับรู้ข้อมูลบนจอแสดงผลแบบ LED โดยปัจจัยด้านระยะห่างการมองจะประกอบด้วย 3 

ระดับ คือ 2, 6 และ 12 เมตร มุมเอียงประกอบด้วย 4 ระดับ คือ มุม 0 (มุมที่แนวสายตาตั้งฉากกับ

จอแสดงผล), 45, 60 และ 75 องศา และขนาดความสูงของตัวอักษรที่มี Visual Angle ประกอบด้วย 

7 MOA รวมถึงได้มีการศึกษาปัจจัยด้านประเภทของ Target ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ ตัวเลข, 

ตัวอักษร, ค าสั้นและค ายาวเพ่ิมเติมด้วย ทั้งนี้เวลาในการตอบสนอง ได้เป็นตัวแปรตามที่ใช้ใน

การศึกษาผลกระทบของปัจจัยต่างๆ ต่อไป 

 จากปัจจัยต่างๆ ที่ได้มีการศึกษา และผลการทดลองที่ได้อยู่ในระดับที่น่าพอใจหรือเป็นไป

ตามที่คาดการณ์ไว้ล่วงหน้า โดยสถานการณ์จากการทดลองที่ยากขึ้นสอดคล้องกับการใช้เวลาในการ

ตอบสนองที่เพ่ิมข้ึนตามไป โดยมีรายละเอียดแต่ละปัจจัยดังต่อไปนี้ 



 

 

68 

 ปัจจัยด้านมุมเอียง เมื่อมีการเอียงของหน้าจอแสดงผลมากขึ้น จะส่งผลให้มีเวลาการ

ตอบสนองก็มากขึ้นด้วย โดยการเพ่ิมขึ้นนี้จะเกิดขึ้นอย่างเด่นชัดตั้งแต่ระดับสูงกว่า 45 องศาขึ้นไป คือ 

ระดับ 60 องศา สาเหตุหลักเกิดจากความบิดเบี้ยวของตัวอักษรเมื่อมองจากมุมเอีย ท าให้อ่านได้ยาก

ขึ้น และความจริงที่ว่าจอแสดงผลได้มีความสว่างน้อยลงเมื่อมีมุมเอียงเกินกว่ามุม 45 อีกด้วย จึงท าให้

เวลาในการตอบสนองท่ีมุม 60 องศามีความแตกต่างอย่างนัยส าคัญกว่ามุมเอียงที่ 0 และ 45 องศา 

 ปัจจัยด้านระยะห่างการมอง ผลจากการวิเคราะห์ด้านเวลาในการตอบสนองไม่พบความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในส่วนของปัจจัยนี้ โดยผลการวิจัยในส่วนนี้ยังเป็นการยืนยันผลได้อย่างหนึ่ง

ว่า ส าหรับคนที่มีความสามารถในการมองเห็นแบบปกติแล้ว ระยะห่างการมองจะไม่มีผลต่อการโฟกัส

ภาพของตาจนกระทั่งถึงระยะห่างการมองที่ระยะ 12 เมตรนั่นเอง ดังนั้นจึงส่งผลท าให้ Visual Angle 

ซึ่งมคีวามสัมพันธ์ระหว่างขนาดความสูงของตัวอักษรกับระยะห่างการมองใช้ได้ถึงระยะ 12 เมตรด้วย

เช่นกัน เพราะฉะนั้นการรับรู้ข้อมูลบนจอแสดงผลจะเกิดความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับขนาดความ

สูงของตัวอักษร โดยมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงของขนาด Visual Angle มากกว่าการ

เปลี่ยนแปลงของระยะห่างการมองที่ Visual Angle เดียวกัน จึงท าให้ส าหรับปัจจัยด้านขนาด

ตัวอักษรหรือความสูงของตัวอักษร ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ Visual Angle และระยะห่างการมองหนึ่งๆ 

นั้น ได้พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญต่อเวลาในการตอบสนอง ซึ่งขนาดตัวอักษรที่มีขนาดเล็ก

มีการใช้เวลาในการตอบสนองที่มากกว่าตัวอักษรที่มีขนาดใหญ่กว่า 

 ส าหรับการมีอิทธิพลร่วมกันของปัจจัยด้านมุมเอียงและ Visual Angle ต่อเวลาในการ

ตอบสนอง สามารถสรุปได้ว่าระดับที่มีความเหมาะสมต่อด้านเวลาในการตอบสนอง คือ มุมเอียงควร

ใช้ในช่วง 0-45 องศา และแนะน าขนาดความสูงของตัวอักขระควรมี Visual Angle ในช่วง 16-22 

MOA หรือมีขนาดมากกว่า 16 MOA ขึ้นไป เพราะทั้งสองระดับภายในปัจจัยเดียวกัน ไม่พบความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญต่อเวลาในการตอบสนองนั่นเอง 

 สุดท้ายนี้ปัจจัยเสริมที่ถูกน ามาพิจารณาเพ่ิมเติม คือปัจจัยด้านประเภทของ Target 

ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่า Target ประเภทอักขระเดี่ยวทั้งกลุ่มตัวเลข และตัวอักษร จะสามารถอ่านได้

ง่ายกว่า จึงใช้เวลาในการตอบสนองที่เร็วกว่า ส่วนหนึ่งน่าจะเกิดจากความจริงที่ว่าลักษณะงานที่ใช้ใน

การทดลองนี้ เป็นงานที่อาศัยกระบวนการประมวลผลช้อมูลแบบล่างขึ้นบน ( Bottom-Up   
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Processing) ทั้งหมด ไม่ว่าจะเป็น Target ประเภทใด ดังนั้นความสามารถในการอ่านตัวอักษรได้

ออกทุกตัวจึงเป็นสิ่งจ าเป็น ส าหรับ Target ประเภทกลุ่มค าซึ่งเป็นการเรียงต่อกันของอักขระมากกว่า 

1 ตัว จะส่งผลให้ตัวแปรตามด้านเวลาในตอบสนองสูงขึ้นกว่า Target ประเภทอักขระเดี่ยว  

 ในส่วนของการสร้างสมการเพ่ือการท านาย ส าหรับสมการการท านายเวลาในการตอบสนอง 

จะมีการท านายเฉพาะขนาดตัวอักษรที่อ่านได้อย่างชัดเจนแล้ว โดยมีขอบเขตของมุมเอียงอยู่ในช่วง 

0-60 องศา และขนาดความสูงของตัวอักษรที่มี Visual Angle ตั้งแต่ 10-22 MOA และปัจจัยในด้าน

ของระยะห่างการมองที่ 2-12 เมตร ผลของสมการที่ได้รับจากผลการทดลองพบว่าสมการการท านาย

ของทั้ง 4 สมการ ซึ่งแบ่งแยกตามประเภทของ Target เช่นกัน จะอยู่ในรูปแบบฟังก์ชั่นของปัจจัยด้าน

มุมเอียง Visual Angle และการมีอิท่ธิพลร่วมของทั้งสองปัจจัยเป็นหลัก และเมื่อพิจารณาแยกปัจจัย

ระหว่างมุมเอียงต่อเวลาในการตอบสนองนั้นจะการแปรผันตามกันคือ เมื่อมีมุมเอียงมากขึ้น การใช้

เวลาในการตอบสนองก็จะเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย แต่ในทางกลับกัน Visual Angle จะมีการแปรผกผันกับ

เวลาในการตอบสนอง คือ เมื่อมีขนาดตัวอักษรที่มีขนาดเพ่ิมมากขึ้นจะท าให้เวลาในการตอบสนอง

ลดลงด้วยนั่นเอง 

 

5.2 แนวทางการประยุกต์ใช้ผลการวิจัย 

5.2.1 ค าแนะน าส าหรับการออกแบบข้อมูลที่แสดงบนหน้าจอแสดงผล 

จากผลของการศึกษาปัจจัยต่างๆ สามารถน ามาเป็นแนวทางหรือค าแนะน าในการออกแบบ

ส าหรับการมองเพ่ือรับรู้ข้อมูลบนจอ LED ได้บางประการ ล าดับแรกขอแนะน าว่าส าหรับการ

ออกแบบข้อมูลที่จะน าเสนอบนจอแสดงผลแบบ LED ควรมีการพิจารณาและท าความเข้าใจในช่วงที่

เป็นไปได้ทั้งหมดของการมุมเอียงที่เกิดขึ้น กล่าวอีกนัยหนึ่งได้ว่ามุมเอียงส่งผลต่อการรับรู้ข้อมูลบนจอ 

ซึ่งส าหรับผลการทดลองในการวิจัยนี้ได้พบว่า มุมเอียงที่เหมาะสมต่อการรับรู้ไม่ควรมีขนาดเกินจาก 

45 องศา ในแนวซ้าย-ขวากับแนวสายตาตั้งฉากกับจอแสดงผล แต่ส าหรับงานที่จ าเป็นต้องใช้มุมเอียง

เกิน 45 องศา ซึ่งแนะน าว่าไม่ควรเกินจาก 60 องศาอีกด้วยเช่นกัน เพราะที่มุมเอียง 60 องศา จาก

การวิจัยนี้ได้พบว่าจะเป็นจุดการเพ่ิมอย่างมากของเวลาในการอ่าน โดยทั้งนี้คาดว่าเกิดจากความสว่าง

ของจอจะน้อยลงเมื่อมีมุมเอียงเพ่ิมมากขึ้น ท าให้ต้องใช้เวลาในการตอบสนองที่มากขึ้น และส าหรับ
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ค าแนะน าด้านมุมเอียงในงานวิจัยนี้ ได้เฉพาะมุมเอียงในแนวนอน หรือแนวซ้าย-ขวาจากแนวสายตา

การมองตั้งฉากกับจอแสดงผลเท่านั้น 

ประการที่สองระยะห่างการมอง เป็นส่วนถัดมาที่ได้รับการพิจารณา โดยระยะห่างการมอง

มักจะถูกจ ากัดด้วยขนาดของพ้ืนที่หรือขนาดของห้องที่ได้น าจอแสดงผลไปใช้งาน ดังนั้นะยะห่างการ

มองจึงมีขอบเขตที่ชัดเจน เพ่ือส าหรับน าไปพิจารณาหรือค านวณหาค่าขนาดความสูงของอักขระที่

จ าเป็นในการแสดงบนจอแสดงผลต่อไป 

ประการที่สามการเลือก Visual Angle ที่เหมาะสมก็จะถูกเลือกหลังจากการมีการพิจารณา

ถึงช่วงของมุมเอียงและขอบเขตของระยะห่างการมองแล้ว และขนาดความสูงที่เหมาะสมก็จะถูก

ค านวณมาหลังจากนั้น ซึ่งควรมีการค านึกถึงความสูงของอักขระที่เหมาะสมส าหรับการแสดงบนจอ

กับข้อมูลในแต่ละประเภท โดยจะขึ้นอยู่กับความส าคัญของข้อความหรือข้อมูลนั้นด้วย ส าหรับ

งานวิจัยนี้ได้มีการแนะน าขนาดความสูงของอักขระควรมี Visual Angle มากกว่า 16 MOA ขึ้นไป ซึ่ง

ผลงานวิจัยที่ได้ก็ได้มีความสอดคล้องกับค าแนะน าจากงานวิจัยของ Henning and Ye (1996), 

Helander  el al. (1984) และ Helander and Rupp (1984) และค าแนะน าจากมาตรฐาน 

ISO9241 (1998),  ATIS (1998) และ ANSI/HFS (1988) ถึงขนาดความสูงของอักขระควรมี Visual 

Angle อยู่ที่ 16-24 MOA แต่ส าหรับการแสดงผลข้อมูลบนจอในสถานการณ์จริง เนื่องจากพ้ืนที่ของ

การน าเสนอข้อมูลมีราคาต่อพ้ืนที่ที่สูง นอกจากนี้ยังมีพ้ืนที่ส าหรับการใช้งานที่จ ากัดด้วย เพราะฉะนั้น

ขนาดความสูงที่มี Visual Angle ขนาดเล็กลงกว่ามาตรฐานก าหนดจึงได้ถูกน ามาใช้ ซึ่งจากผลการ

ของงานวิจัยนี้ Visual Angle ที่มีขนาดเล็กลงกว่า 16 MOA ได้ส่งผลอย่างมีนัยส าคัญกับเวลาในการ

ตอบสนอง โดยเมื่อขนาดของ Visual Angle เล็กลงเวลาในการอ่านมีการเพ่ิมขึ้นตามล าดับ ด้วยเหตุนี้

การแสดงข้อมูลบนจอเพ่ือการสื่อสารขนาดตัวอักษรจึงมีความส าคัญมาก และควรมีการพิจารณาอย่าง

ละเอียด เพราะถ้ามีขนาดที่เล็กเกิน เพ่ือการประหยัดพ้ืนที่แล้ว แต่ส าหรับการไปใช้เพ่ือการสื่อสาร

อาจไม่เป็นผลส าเร็จได้นั่นเอง 

ข้อควรระวังของการออกแบบการแสดงข้อมูลบนจอ คือ Viewing Angle ซึ่งได้มีการก าหนด

ขึ้นจากผู้ผลิต โดยเป็นมุมสูงสุดที่มีความสว่างลดลงเป็นครึ่งหนึ่งจากก่ึงกลางหน้าจอ หรือจอจะมีความ

ส่องสว่างน้อยลงเมื่อมีการเป็นมุมเอียงมากขึ้น ทั้งนี้ Viewing Angle จึงไม่มีความเกี่ยวข้องกับ
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ขอบเขตของการยังอ่านได้ หรือไม่ได้หมายความว่าประสิทธิภาพในการอ่านจะเหมือนกันตลอดในช่วง

ของมุมนี้  

5.2.2 การพิจารณาสมการการท านายเวลาในการตอบสนอง 

จากสมการที่ได้มีการท านายไว้นั้น สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้านการหาเวลาการรับรู้ต่อ

ข้อมูลที่ปรากฏบนจอได้ โดยสมการที่มีการท านายไว้ ได้มีการแบ่งตามประเภทของข้อมูลที่สามารถ

พบได้ในชีวิตประจ าวัน ไม่ว่ากลุ่มของค า เช่น ค าสั้นและค ายาว ทั้งนี้ส าหรับกลุ่มของค าที่มีความยาว

หรืออักขระที่เรียงต่อกันอยู่นอกเหนือจากงานวิจัยนี้ที่ได้มีการศึกษา ก็สามารถค านวณหาเวลาในการ

ตอบสนองแบบโดยรวมเฉลี่ยได้จากสมการการท านายเวลาส าหรับตัวอักขระเชิงเดี่ยว คือตัวเลขและ

ตัวอักษรได้อีกด้วยเช่นกัน  

5.3 ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยในอนาคต 

จากงานวิจัยนี้ที่ด าเนินการวิจัยจนกระทั่งได้มีการสรุปผลการทดลอง ได้น าไปสู่ข้อเสนอแนะ

ส าหรับผู้สนใจต้องการศึกษาเรื่องนี้ในอนาคต ดังต่อไปนี้ 

1. จากการงานวิจัยพบว่าคุณภาพหรือความละเอียดของจอ LED ส่งผลต่อ Visual Angle 

ที่มีขนาดเล็กกับที่ระยะห่างมอง 2 เมตร ซึ่งเป็นระยะใกล้โดยประมาณที่ได้รับการ

แนะน าจากผู้ผลิต ดังนั้นก่อนเริ่มการก าหนดระยะห่างการมองควรมีการศึกษาน าร่อง

เพ่ือหาระยะห่างการมองที่เหมาะสมต่อสภาวะนั้นของการทดลองที่จะมีการศึกษาต่อไป 

2. เพ่ิมระดับการทดสอบของขนาดความสูงของอักขระที่มี Visual Angle ให้มีความ

ระยะห่างของแต่ละระดับที่ลดลงหรือมีความละเอียดมากขึ้น เพ่ือจะได้เห็นแนวโน้มของ

เวลาการตอบสนอง อันจะเป็นประโยชน์ต่อการสร้างสมการเพ่ือท านายค่าเวลาการ

ตอบสนอง 

3. ควรมีการพิจารณาในการเก็บข้อมูลเพ่ือให้ได้เวลาในการตอบสนองที่ชัดเจนถูกต้องมาก

ขึ้น เช่น อาจใช้เครื่องบันทึกเสียงและต้ังโปรแกรมที่สามารถบันทึกเวลาได้อย่างอัตโนมัติ 

ทั้งนี้เพ่ือความสะดวกในการเก็บข้อมูล ลดเวลา หรือสามารถมีการแก้ไขได้ในทันทีกว่า

การน าผลการทดลองที่ได้มาทบทวนความถูกต้องและเวลาในการตอบสนอง ซึ่ง

กระบวนการนี้ได้ใช้เวลาในการวิเคราะห์มากพอส าควรนั่นเอง 
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แบบฟอร์มการเก็บข้อมูลผู้ร่วมงานวิจัย 
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ภาพที่ ก.1 แบบสอบถามเพ่ือคัดกรองผู้เข้าร่วมงานวิจัยก่อนเริ่มมีการเก็บข้อมูล 

แบบสอบถามเพื่อคัดกรองผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

ผู้ร่วมวิจัยคนที่ : ………………(ขอสงวนสิทธิ์ในการกล่าวถึงชื่อ-นามสกุล) 
วัน/เดือน/ปี ที่เก็บข้อมูล: …………………….. 
รหัสวิดีโอ : ……………………. 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม (โปรดเติมเครื่องหมาย   และกรอก
ข้อความให้สมบูรณ์) 
1. เพศ      ชาย   หญิง 
2. อายุ -35 ปี (โปรดระบุวัน/เดือน/ปี เกิด: …………………และอายุ….......… ปี) 

3. วุฒิการศึกษาสูงสุด   ปริญญาตรี    ปริญญาโท   ปริญญาเอก 
4. สถานะการศึกษา 
 อยู่ระหว่างการศึกษา  (คณะ........…….....………….) 
 จบการศึกษา  (คณะ.....……….....…………. ปีที่จบการศึกษาสูงสุด: ..............) 
5. ประกอบอาชีพ 

 นิสิตหรือนักศึกษา   

 อ่ืนๆ (โปรดระบุ: อาชีพ .....……….....…… ระยะเวลาท างาน………ปี) 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย  

6. สายตา  ปกติหรือไม่มีปัญหาด้านสายตา  
                 มีปัญหา (โปรดระบุ: สายตาสั้น / สายตายาว,  
                                             สวมแว่น / คอนแทคส์,  
                                             ระดับสายตาที่มีปัญหา  
                                             ซ้าย: ………/ขวา: ...........) 
7. ตรวจวัดความสามารถในการมองเห็นโดยใช้ Snellen 

Chart 
        ปกต ิ 
        ไม่ปกติ 
หมายเหตุ: ความสามารถในการมองเห็นที่เป็นปกต ิคือสามารถ
อ่านตัวเลขได้ครบทุกตัวบนขีดแดงแถวที่ 7 หรือ แถวที่ 20/20 
โดยมีระยะห่างจากแผนภาพที่ระยะ 6 เมตร 
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วิธีการใช้โปรแกรม ErgoEyeSkill ในการเก็บข้อมูล 
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วิธีการใช้โปรแกรม ErgoEyeSkill ในขั้นตอนของการเก็บข้อมูล 

1. เปิดโปรแกรม ErgoEyeSkill โดยส่วนประกอบของโปรแกรม จะเป็นดังภาพที่ ข.1ซึ่งได้มีการ

แบ่งส่วนต่างๆ ไว้ดังนี้คือ ส่วนของแถบสีทึบ จะเป็นส่วนของเมนูที่มีไว้ส าหรับตั้งค่าตัวอักษรหรือ 

Target ที่ต้องการให้มีการปรากฏบนจอแสดงผล และส่วนที่สองเป็นส่วนของที่ว่างถัดลงมาจาก

ส่วนที่เป็นสีทึบหรือแถบของเมนู ในส่วนนี้จะมีไว้ใช้ในการแสดงตัวอย่างรูปแบบของตัวอักษร

หรือ Target ที่เราได้มีการตั้งค่าไว้ ทั้งนี้ก็เพ่ือเป็นการตรวจสอบความถูกต้องก่อนจะเริ่มมีการ

เก็บข้อมูลนั่นเอง 

 

ภาพที่ ข.1 โปรแกรม ErgoEyeSkill 

2. การตั้งค่าบนแถบเมนู ก่อนเริ่มการเก็บข้อมูล ดังภาพที่ ข.2 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 

 
ภาพที่ ข.2 แถบเมนูในโปรแกรม ErgoEyeSkill ส าหรับตั้งค่า Target ก่อนมีการข้อมูล 
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2.1 การตั้งค่าตัวอักษร (Character Setting) 

   2.1.1 Color คือ สีของตัวอักษร ในการทดลองนี้ได้เลือกใช้สีด า 

   2.1.2 Font คือ รูปแบบของตัวอักษร ในการทดลองนี้ได้เลือกใช้ Arial 

   2.1.3 Background คือ สีของพ้ืนหลัง ในการทดลองนี้ได้เลือกใช้สีขาว 

   2.1.4 Size คือ ขนาดของตัวอักษร มีหน่วยเป็น Point ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้มีการแปลงค่า

ขนาดของความสูงของตัวอักษรจากหน่วยที่เซนติเมตรให้มีหน่วยเป็น Point โดยขนาดความสูงของ

ตัวอักษรที่ใช้ในการทดลองนี้สามารถวัดได้โดยตรงจากหน้าจอแสดงผล ดังนั้นจึงได้มีการหา

ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดความสูงของตัวอักษรมีหน่วยเป็นเซนติเมตรกับหน่วยของ Point โดยมี

การวัดทั้งหมด 3 ครั้ง ดังตารางที่ ข.1 แสดงค่าเฉลี่ยที่มีการวัด 3 ครั้ง หลังจากนั้นแล้วจึงน าค่าเฉลี่ยที่

ได้จากการวัด 3 ครั้งไปการสร้างกราฟเพ่ือหาสมการเชิงเส้นถดถอย ซึ่งมีลักษณะของกราฟและมี

สมการดังภาพที่ ข.3 โดยสมการที่ได้มีค่า R-square อยู่ที่ 0.9999 ทั้งนี้เมื่อได้สมการเชิงเส้นถดถอย

แล้วจะมีการน าไปใช้ในการค านวณหาขนาดความสูงของตัวอักษรที่มีหน่วยเป็น Point ตามความสูงที่

เราได้มีการก าหนดไว้ในงานวิจัยนี้ต่อไป ซึ่งจะสรุปขนาดความสูงของตัวอักษรดังตารางที่ ข. 2 โดย

ขนาดความสูงของตัวอักษรที่แสดงในหน่วยเซนติเมตรจะได้จากค านวณด้วยสมการ 2.4 ด้วยเช่นกัน 

และจากความละเอียด (Resolution) เท่ากับ 1360x768 pixel ของจอแสดงผลที่ใช้ในการวิจัยนี้ 

นอกจากนี้จากความสูงของจอจะเท่ากับ 74.8 เซนติเมตร ดังนั้นจะได้ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวน 

pixel ต่อความสูงของตัวอักษรเป็น 10.27 pixel/cm เพราะฉะนั้นเราก็จะได้ขนาดของความสูงที่มี

หน่วยเป็น pixel ด้วยนั่นเอง 

ตารางที่ ข.1 ค่าเฉลี่ยขนาดความสูงของตัวอักษรในหน่วย Point และเซนติเมตรที่มีการวัด 3 ครั้ง 

 

Character's Point 1 3 5 6 7 8 9 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 125 130

Height cm 0.10 0.20 0.40 0.40 0.50 0.60 0.65 0.70 1.50 2.20 2.85 3.50 4.20 4.90 5.65 6.35 7.00 7.70 8.35 8.70 9.05
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ภาพที่ ข.3 สมการเชิงเส้นถดถอยที่ใช้ในการประมาณขนาดความสูงของตัวอักษร 

ตารางที่ ข.2 ขนาดความสูงของตัวอักษรในหน่วย Point และ Pixel ที่ใช้ในงานวิจัย 

 

 

 

Viewing Distance (m) Character Size (MOA) cm Point (y = 14.388x - 0.622) pixel
2 0.12 1.052 1.195
4 0.23 2.726 2.389
6 0.35 4.400 3.584
8 0.47 6.074 4.779
10 0.58 7.749 5.973
16 0.93 12.771 9.557
22 1.28 17.793 13.141
2 0.35 4.400 3.584
4 0.70 9.423 7.168
6 1.05 14.445 10.752
8 1.40 19.467 14.336
10 1.75 24.490 17.920
16 2.79 39.557 28.672
22 3.84 54.624 39.424
2 0.70 9.423 7.168
4 1.40 19.467 14.336
6 2.09 29.512 21.504
8 2.79 39.557 28.672
10 3.49 49.602 35.840
16 5.59 79.736 57.344
22 7.68 109.870 78.848

2

6

12

Height's Character
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2.2 การตั้งค่าการทดลอง (Test Setting) 

2.2.1 Test Number คือ จ านวน Target ทั้งหมดที่ปรากฏบนจอแสดงผลในหนึ่งชุดการ

ทดลอง หรือหนึ่งเงื่อนไข (Condition) ในการทดลองนี้ตั้งค่าไว้ที่ 10 จ านวนจึงจบใน

หนึ่งเงื่อนไขท่ีมีการทดลอง 

2.2.2 Max Character คือ จ านวนตัวของ Target ที่แสดงบนจอแสดงผล ในการทดลองนี้ตั้ง

ค่าไว้ที่ 1 จ านวนหรือ 1 Digit เช่น ตัวเลขแบบเดี่ยว, ค าหนึ่งค า เป็นต้น 

2.2.3 Character Spacing คือ ระยะช่องไฟระหว่างตัวอักษร ส าหรับงานวิจัยนี้ได้ก าหนด

อัตราส่วนระหว่างขนาดตัวอักษรกับระยะช่องไฟไว้อย่างอัตโนมัติโดยโปรแกรม 

ErgoEyeSkill ซึ่งส าหรับตัวอักษรที่มีขนาดใหญ่ขึ้น ระยะช่องไฟก็จะมากขึ้นด้วย แต่ทั้งนี้

เมื่อคิดเป็นอัตราส่วนแล้วนั้นจะได้เท่ากันตลอดการทดลอง 

2.2.4 Display Time(s) คือ เวลาที่ใช้ในการเปลี่ยน Target สามารถเลือกได้สองแบบ คือ 

แบบไม่ก าหนดเวลา (Unlimit) โดยผู้ควบคุมการทดลองจะเป็นผู้กดเพ่ือเปลี่ยน Target 

ที่ปรากฏบนจอแสดงผล และแบบการก าหนดเวลา (Limits) โดย Target จะเปลี่ยน

อย่างอัตโนมัติเมื่อครบเวลาที่ก าหนดไว้ ซึ่งงานวิจัยนี้เลือกแบบไม่ก าหนดเวลา (Unlimit) 

2.3 การเลือกประเภทของ Target โดยเลือกผ่าน 

2.4  เลือกสถานที่เก็บข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 

3. เมื่อตั้งคา่ส าหรับการทดลองในเงื่อนไขนั้นเสร็จแล้ว จะมีตัวอย่างของตัวเลข, ตัวอักษร หรือค าที่

ได้มีการเลือกหรือตั้งค่าไว้ ซึ่งจะแสดงตัวอย่างตรงบริเวณถัดลงจากส่วนของเมนู และเมื่อ

ตรวจสอบว่าถูกต้อง แล้ว จึงกดปุ่ม เพ่ือเริ่มเก็บข้อมูลในเงื่อนไขของการ

ทดลองนั้น โดยมีตัวอย่าง Target ที่แสดงบนจอแสดงผลดังภาพที่ ข.4 
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ภาพที่ ข.4 ตัวอย่าง Target ชนิดตัวเลขที่แสดงบนจอแสดงผลในระหว่างการเก็บข้อมูล 
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ภาคผนวก ค 

กลุ่มของค าภาษาอักษรที่ใช้ในงานวิจัย 
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กลุ่มค าภาษาอังกฤษแบบสั้น (Short Words) 

No. SET1 SET2 SET3 SET4 SET5 SET6 SET7 SET8 SET9 SET10
1 BACK BAHT BAKE BALL BEAR BEAN BATH BANK BEST BELL
2 BEER BEEF BIRD BLUE BOAT BONE BOWL BOOT BOSS BOOK
3 BURN BARK JOKE BELT BEND BIKE BITE BLOW BOLD BUSH
4 CAKE CAME CAMP CASE CASH CHEF CLAP COAT COIN COLD
5 COMB COME CONE COOK COOL CRAB CUBE CUTE CHAT CAGE
6 CALL CART CAST CAVE CENT CHEW CHOP CLAW CLUE CUFF
7 CALF CHIN HIRE HOOP HUGE HUNT HEEL INCH KNIT KNOT
8 DARK DEAD DEAR DEER DESK DISH DIVE DOLL DOOR DOSE
9 DRAW DRUM DUCK DUMP DUST DOWN DAMP DIRT DUMB EAST
10 FACE FAIR FALL FEED FAST FEEL FEET FILM FIND FINE
11 FISH FIVE FLAT FOIL FOOD FOOT FOUR FREE FROG FROM
12 FULL FARM FIST FLEW FOOL FORK FOLD JUMP JUNE JUST
13 GAME GAVE GIFT GIRL GIVE GOAT GOLD GOOD GRAM GRAY
14 GROW GERM GLUE GOWN LAMB LEND LIME LOAF LIPS MOLE
15 HAIR HAND HARD HEAD HAVE HEAR HATE HIGH HELP HILL
16 HERE HOLD HOLE HOME HOOD HARE HURT PURR HIDE HIKE
17 KICK KILL KIND KING KISS KITE KNEE KNEW KNOW KILT
18 LAMP LAND LAST LATE LEAF LEAN LEFT LESS LIKE LIFE
19 LINE LIVE LOCK LONG LOOK LOUD LOVE LUCK LAKE LANE
20 MAIN MAKE MARK MEAT MEET MILK MINE MONK MOON MOVE
21 MUCH POUR MAID MANE MUST MASK MEAL MEAT MEND MICE
22 NAIL NAME NEAR NECK NEED NEWS NEXT NINE NOON NONE
23 NICE NOSE NEAT NEST NAPE POND PIPE PRAY VASE TICK
24 PAGE PAIN PAIR PARK PART PASS PATH PICK PEAR PINK
25 POOL PLAN PORK PLAY POST PULL PUSH PEEL PIER PINE
26 RAIN READ REST RICE RICH RIDE RING RISE ROAD ROCK
27 JAZZ JEEP JOIN ROLL ROOF ROOM ROSE RULE RUDE SOUR
28 SAFE SAID SALE SALT SAME SAND SEAT SAVE SELL SHOE
29 SHOP SHOW SICK SIDE SING SIZE SOAP SOFT SOME SONG
30 SUIT SAIL SOUP SANG SEAL SEEK SELF SHIP SILK SINK
31 TAIL TAKE TALK TALL TENT THAI THAN THAT THIN THIS
32 TIME TOWN TREE TRIP TRUN TYPE TEAR TILE TOAD TYRE
33 WAIT WAKE WALK WALL WANT WARM WATT WAVE WASH WEEK
34 WEAR WENT WELL WEST WHEN WHAT WIDE WIFE WIND WING
35 WORD WISH WOLF WOOD WIRE WORK WASP WEAK WELD WHIP
36 WINE WIPE WISE WOOF WORM WRAP YEAR YOUR YARD YELL
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ภาคผนวก ง 

ขั้นตอนการทบทวนความถูกต้องและเวลาในการอ่านจากวิดีโอที่ได้มีการบันทึกไว้ 
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ขั้นตอนการทบทวนความถูกต้องและเวลาในการอ่านจากวิดีโอที่ได้มีการบันทึกไว้ 

1. วิดีโอที่ได้บันทึกไว้จะถูกน ามาใช้ในการทบทวนความถูกต้องและพิจารณาถึงเวลาในการอ่าน โดย

ใช้โปรแกรม Windows Movie Maker มาช่วยในส่วนนี้ เริ่มตั้งแต่การเลือกไฟล์ที่ต้องการ ซึ่งจาก

โปรแกรมดังกล่าวจะมีส่วนส าคัญกับข้อมูลของเวลา ดังภาพที่ ง.1 แสดงตัวอย่างการอ่านเวลา

จากโปรแกรม Windows Movie Maker โดยแสดงชนิดของ Target เป็นตัวเลข ส่วนที่ 1 คือ 

บริเวณจอเพ่ือแสดงถึง Target ที่แสดง ณ ขณะนั้น โดยมีความสัมพันธ์กับส่วนที่ 2 ซึ่งเป็นแถบ

ข อ ง เ ว ล า  โ ด ย เ มื่ อ เ ลื่ อ น ส่ ว น นี้ ไ ป เ ว ล า จ ะแ ส ด ง ใ ต้ จ อภ า พ ข อ ง ส่ ว น ที่  1  (เ ช่ น 

)และในส่วนนี้เองที่ใช้ในการดูเวลา ณ ที่ Target นั้นเริ่มขึ้น

บนจอภาพ นอกจากนี้ตรงส่วนนี้ยังสัมพันธ์กับคลื่นเสียงที่มีการเริ่มอ่านด้วยคือ ส่วนที่ 3 ซึ่งจะ

เห็นว่าเมื่อมีการอ่านจะมีการขยับขึ้น ดังนั้นเมื่อเราเส้นบอกเวลาไปทาบบริเวณที่คลื่นเสียงเริ่มขึ้น 

ก็จะเป็นเวลาที่เริ่มอ่านนั่นเอง (เช่น    ) และเมื่อหาผลต่างระหว่างเวลาที่เริ่มอ่านกับ

เวลาที่ Target เริ่มขึ้นแสดงบนจอ ก็จะเรียกเวลาในส่วนนี้ว่า Responds Time ซึ่งจะถูกน าไป

เป็นผลของการทดลองต่อไป ส่วนในการทบทวนความถูกต้องของการอ่านก็สามารถกระท าได้ 

โดยการเปิดฟังการอ่านของผู้เข้าร่วมงานวิจัย ซึ่งสามารถกระท าได้อย่างต่อเนื่องจากส่วนของ

เวลา และจะท าเช่นนี้จนครบ 10 จ านวนของตัวเลข, ตัวอักษร และค า ที่มีการปรากฏขึ้นบนจอ 

ซึ่งเป็นอันว่าจบในหนึ่งเงื่อนไขในการทดลอง โดยทั้งนี้จะมีการรวบรวบค่าไว้ใน Sheet ของ

โปรแกรม Excel ต่อไป 
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ภาพที่ ง.1 ตัวอย่างการอ่านเวลาจากโปรแกรม Windows Movie Maker ชนิดของ Target เป็น

ตัวเลข 

 
ภาพที่ ง.2 ตัวอย่างการอ่านเวลา โดยชนิดของ Target เป็นตัวอักษร 

1 

2 
3 
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ภาพที่ ง.3 ตัวอย่างการอ่านเวลา โดยชนิดของ Target เป็นค าภาษาอังกฤษแบบสั้น (Short Words) 

 
ภาพที่ ง.4 ตัวอย่างการอ่านเวลา โดยชนิดของ Target เป็นค าภาษาอังกฤษแบบยาว (Long Words) 

2. ข้อมูลในแต่ละเงื่อนไขจะมีถูกรวบรวมไว้ภายในไว้ในโปรแกรม Excel โดยข้อมูลต่างๆ มี

รายละเอียดเป็นดังภาพที่ ง.5 ซึ่งเป็นตัวอย่างการรวบรวมผลการทดลองจากการทบทวนความ

ถูกต้องและ Responds Time จากโปรแกรม Windows Movie Maker และได้น าเวลาส่วนนี้ไป

วิเคราะห์ต่อไปนั่นเอง 
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ดังภาพที่ ง.5 ตัวอย่างการรวบรวมข้อมูลจากโปรแกรม Windows Movie Maker 

 

 

 

 

 

 

 

 

VDO no. Start Condition Character Size Target's Type

S3-V5 15:10 16 MOA Number

Display: unlimit, Test number:10, Characters: 1,

Font size: 39.557, Font color (r,g,b): (0,0,0), Background color (r,g,b): (255,255,255)

row target1 answer1 Begin Targer Start Answer Diff. (Start answer-Begin target)

1 8 0 15:14.16 15:14.72 00.560

2 3 0 15:15.20 15:15.68 00.480

3 6 0 15:16.40 15:16.80 00.400

4 4 0 15:17.28 15:17.76 00.480

5 1 0 15:18.32 15:18.72 00.400

6 0 0 15:19.20 15:19.68 00.480

7 3 0 15:20.16 15:20.56 00.400

8 2 0 15:21.12 15:21.60 00.480

9 3 0 15:22.08 15:22.56 00.480

10 5 0 15:23.04 15:23.52 00.480

answer1 Meaning Number of Responds average 00.464

0 correct 10 SUM 04.640

1 un-correct 0 Max 00.560

2 indigestible 0 Min 00.400

3 Seen but not read 0 SD. 00.051

sum 10
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ภาคผนวก จ 

ผลการทดลองด้านเวลาในการตอบสนอง (Response Time) 
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ภาคผนวก ฉ 

ผลการสร้างสมการเพื่อท านายเวลาในการตอบสนองด้วยวิธี Stepwise Regression
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Stepwise Regression: Time from Jo versus Viewing Dist, Oblique Angl, ...  
 
Backward elimination.  Alpha-to-Remove: 0.05 

 

 

Response is Time from Johnson Tran. on 18 predictors, with N = 1080 

 

 

Step                                   1         2         3         4 

Constant                         -0.2015   -0.2431   -0.2288   -0.2344 

 

Viewing Distance(m)               -0.021    -0.020    -0.019    -0.019 

T-Value                            -1.11     -1.07     -1.05     -1.03 

P-Value                            0.266     0.285     0.294     0.305 

 

Oblique Angle(degree)             0.0139    0.0141    0.0133    0.0130 

T-Value                             4.56      4.64      4.64      4.62 

P-Value                            0.000     0.000     0.000     0.000 

 

X1                                 -0.08 

T-Value                            -0.39 

P-Value                            0.696 

 

X2                                  0.76      0.80      0.79      0.79 

T-Value                             3.58      4.36      4.30      4.34 

P-Value                            0.000     0.000     0.000     0.000 

 

X3                                  1.42      1.46      1.42      1.44 

T-Value                             6.68      7.95      8.09      8.31 

P-Value                            0.000     0.000     0.000     0.000 

 

Visual Angle(MOA)                -0.0493   -0.0476   -0.0470   -0.0462 

T-Value                            -4.43     -4.65     -4.61     -4.58 

P-Value                            0.000     0.000     0.000     0.000 

 

Viewing Distance*Oblique Angle  -0.00028  -0.00028  -0.00028  -0.00028 

T-Value                            -1.56     -1.56     -1.56     -1.56 

P-Value                            0.119     0.118     0.118     0.118 

 

Viewing Distance *Visual Angle   0.00095   0.00095   0.00095   0.00095 

T-Value                             1.03      1.03      1.03      1.03 

P-Value                            0.305     0.305     0.305     0.304 

 

Oblique Angle*Visual Angle      -0.00041  -0.00041  -0.00041  -0.00041 

T-Value                            -2.74     -2.74     -2.74     -2.74 

P-Value                            0.006     0.006     0.006     0.006 

 

Distance*X1                        0.019     0.017     0.016     0.015 

T-Value                             1.44      1.40      1.35      1.28 

P-Value                            0.150     0.161     0.178     0.200 

 

Distance*X2                        0.016     0.015     0.015     0.015 

T-Value                             1.28      1.23      1.20      1.17 

P-Value                            0.200     0.219     0.229     0.243 

 

Distance*X3                        0.013     0.012     0.011     0.011 

T-Value                             0.99      0.93      0.90      0.86 

P-Value                            0.324     0.354     0.369     0.388 

 

Oblique*X1                       -0.0014   -0.0017   -0.0010 

T-Value                            -0.69     -0.87     -0.57 

P-Value                            0.493     0.384     0.569 

 

Oblique*X2                       -0.0024   -0.0026   -0.0018   -0.0015 
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T-Value                            -1.18     -1.27     -1.02     -0.88 

P-Value                            0.238     0.205     0.309     0.378 

 

Oblique*X3                       -0.0014   -0.0016 

T-Value                            -0.70     -0.78 

P-Value                            0.485     0.437 

 

X1*Visual                         0.0197    0.0163    0.0151    0.0135 

T-Value                             1.83      2.59      2.47      2.49 

P-Value                            0.068     0.010     0.013     0.013 

 

X2*Visual                         0.0268    0.0251    0.0245    0.0237 

T-Value                             2.48      2.54      2.49      2.43 

P-Value                            0.013     0.011     0.013     0.015 

 

X3*Visual                         0.0221    0.0204    0.0198    0.0190 

T-Value                             2.05      2.07      2.01      1.95 

P-Value                            0.041     0.039     0.044     0.051 

 

S                                  0.614     0.614     0.614     0.614 

R-Sq                               60.80     60.80     60.77     60.76 

R-Sq(adj)                          60.14     60.17     60.18     60.21 

Mallows Cp                          19.0      17.2      15.8      14.1 

 

Step                                   5         6 

Constant                         -0.2534   -0.3387 

 

Viewing Distance(m)               -0.014 

T-Value                            -0.79 

P-Value                            0.432 

 

Oblique Angle(degree)             0.0130    0.0133 

T-Value                             4.62      4.80 

P-Value                            0.000     0.000 

 

X1 

T-Value 

P-Value 

 

X2                                  0.81      0.82 

T-Value                             4.48      4.52 

P-Value                            0.000     0.000 

 

X3                                  1.49      1.49 

T-Value                             9.34      9.32 

P-Value                            0.000     0.000 

 

Visual Angle(MOA)                -0.0471   -0.0433 

T-Value                            -4.69     -4.94 

P-Value                            0.000     0.000 

 

Viewing Distance*Oblique Angle  -0.00028  -0.00033 

T-Value                            -1.56     -1.98 

P-Value                            0.118     0.048 

 

Viewing Distance *Visual Angle   0.00095   0.00033 

T-Value                             1.03      0.69 

P-Value                            0.304     0.492 

 

Oblique Angle*Visual Angle      -0.00041  -0.00041 

T-Value                            -2.74     -2.74 

P-Value                            0.006     0.006 

 

Distance*X1                        0.010     0.009 
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T-Value                             0.99      0.86 

P-Value                            0.320     0.393 

 

Distance*X2                        0.010     0.008 

T-Value                             0.86      0.71 

P-Value                            0.390     0.475 

 

Distance*X3 

T-Value 

P-Value 

 

Oblique*X1 

T-Value 

P-Value 

 

Oblique*X2                       -0.0015   -0.0015 

T-Value                            -0.88     -0.88 

P-Value                            0.378     0.378 

 

Oblique*X3 

T-Value 

P-Value 

 

X1*Visual                         0.0153    0.0159 

T-Value                             3.04      3.20 

P-Value                            0.002     0.001 

 

X2*Visual                         0.0246    0.0249 

T-Value                             2.54      2.57 

P-Value                            0.011     0.010 

 

X3*Visual                         0.0199    0.0202 

T-Value                             2.06      2.09 

P-Value                            0.040     0.037 

 

S                                  0.614     0.614 

R-Sq                               60.73     60.71 

R-Sq(adj)                          60.22     60.23 

Mallows Cp                          12.8      11.4 

 

 

Step                                   7         8         9        10 

Constant                         -0.3465   -0.3335   -0.3275   -0.2968 

 

Viewing Distance(m) 

T-Value 

P-Value 

 

Oblique Angle(degree)             0.0128    0.0124    0.0121    0.0118 

T-Value                             4.79      4.71      4.61      4.53 

P-Value                            0.000     0.000     0.000     0.000 

 

X1 

T-Value 

P-Value 

 

X2                                  0.81      0.76      0.82      0.79 

T-Value                             4.48      4.43      5.15      5.05 

P-Value                            0.000     0.000     0.000     0.000 

 

X3                                  1.50      1.50      1.49      1.46 

T-Value                             9.39      9.40      9.36      9.35 

P-Value                            0.000     0.000     0.000     0.000 
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Visual Angle(MOA)                -0.0406   -0.0406   -0.0410   -0.0427 

T-Value                            -5.15     -5.15     -5.20     -5.57 

P-Value                            0.000     0.000     0.000     0.000 

 

Viewing Distance*Oblique Angle  -0.00026  -0.00026  -0.00020  -0.00016 

T-Value                            -2.02     -2.02     -1.75     -1.48 

P-Value                            0.044     0.044     0.081     0.138 

 

Viewing Distance *Visual Angle 

T-Value 

P-Value 

 

Oblique Angle*Visual Angle      -0.00041  -0.00041  -0.00041  -0.00041 

T-Value                            -2.75     -2.75     -2.75     -2.75 

P-Value                            0.006     0.006     0.006     0.006 

 

Distance*X1                       0.0110    0.0110    0.0092 

T-Value                             1.16      1.16      0.99 

P-Value                            0.247     0.247     0.324 

 

Distance*X2                        0.010     0.010 

T-Value                             1.02      1.02 

P-Value                            0.307     0.307 

 

Distance*X3 

T-Value 

P-Value 

 

Oblique*X1 

T-Value 

P-Value 

 

Oblique*X2                       -0.0015 

T-Value                            -0.88 

P-Value                            0.377 

 

Oblique*X3 

T-Value 

P-Value 

 

X1*Visual                         0.0150    0.0150    0.0157    0.0192 

T-Value                             3.13      3.13      3.30      6.09 

P-Value                            0.002     0.002     0.001     0.000 

 

X2*Visual                         0.0244    0.0244    0.0248    0.0265 

T-Value                             2.53      2.53      2.57      2.80 

P-Value                            0.011     0.011     0.010     0.005 

 

X3*Visual                         0.0197    0.0197    0.0201    0.0218 

T-Value                             2.05      2.05      2.09      2.31 

P-Value                            0.041     0.041     0.037     0.021 

 

S                                  0.614     0.613     0.613     0.613 

R-Sq                               60.69     60.67     60.63     60.59 

R-Sq(adj)                          60.25     60.26     60.26     60.26 

Mallows Cp                           9.9       8.7       7.7       6.7 

 

Step                                  11 

Constant                         -0.2968 

 

Viewing Distance(m) 

T-Value 

P-Value 
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Oblique Angle(degree)             0.0107 

T-Value                             4.29 

P-Value                            0.000 

 

X1 

T-Value 

P-Value 

 

X2                                  0.79 

T-Value                             5.05 

P-Value                            0.000 

 

X3                                  1.46 

T-Value                             9.35 

P-Value                            0.000 

 

Visual Angle(MOA)                -0.0427 

T-Value                            -5.56 

P-Value                            0.000 

 

Viewing Distance*Oblique Angle 

T-Value 

P-Value 

 

Viewing Distance *Visual Angle 

T-Value 

P-Value 

 

Oblique Angle*Visual Angle      -0.00041 

T-Value                            -2.74 

P-Value                            0.006 

 

Distance*X1 

T-Value 

P-Value 

 

Distance*X2 

T-Value 

P-Value 

 

Distance*X3 

T-Value 

P-Value 

 

Oblique*X1 

T-Value 

P-Value 

 

Oblique*X2 

T-Value 

P-Value 

 

Oblique*X3 

T-Value 

P-Value 

 

X1*Visual                         0.0192 

T-Value                             6.08 

P-Value                            0.000 

 

X2*Visual                         0.0265 

T-Value                             2.80 

P-Value                            0.005 
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X3*Visual                         0.0218 

T-Value                             2.31 

P-Value                            0.021 

 

S                                  0.614 

R-Sq                               60.51 

R-Sq(adj)                          60.21 

Mallows Cp                           6.9 
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ภาคผนวก ช 

ผลการทดลองของการหาขนาดตัวอักษรที่เริ่มอ่านได้ (Legibility Threshold) 

(หมายเหตุ: ข้อมูลในส่วนนี้มีการแจกแจงไม่เป็นปกติ ซ่ึงควรพิจารณาวิเคราะห์แบบ 

Nonparametrics ต่อไป) 
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การประเมินด้าน Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้ หรือ Legibility Threshold ต่อการรับรู้ข้อมูลบน
จอแสดงผลแบบ LED 
 ช.1การค านวณหาค่า Legibility Threshold จากผลการทดลอง 

วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนนี้จะเริ่มจากการสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของ 

Visual Angle กับเปอร์เซนต์ความถูกต้องในทุกๆ เงื่อนไขและแต่ละผู้เข้าร่วมงานวิจัย ซึ่งกราฟที่ได้จะ

มีลักษณะเป็นรูปตัวเอส (S-shaped) ดังภาพที่ ช.1 หลังจากนั้นได้น าวิธีการหาสมการเชิงเส้นถดถอย 

(Linear Regression) มาใช้ในการประเมินข้อมูลที่เป็นส่วนของการเปลี่ยนแปลงอย่างมากของส่วน

โค้ง หรือบริเวณท่ีข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงอย่างกะทันหันจากการเปอร์เซนต์ความถูกต้องต่ ามากไปสูง

มาก ยกตัวอย่างเช่น บริเวณ Visual Angle ที่ 2 MOA จนถึง 6 MOA ในภาพที่ 4.1 ซึ่งสมการ

ถดถอยที่ได้จากตัวอย่างนี้ สามารถใช้ประมาณค่าตั้งแต่ที่ 0–100 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง โดยค่า R-

squared ของสมการถดถอยเชิงเส้นที่ได้จากผลการทดลองทั้งหมดจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.97 หลังจาก

นั้นจึงน าสมการเชิงเส้นถดถอยมาใช้ในการค านวณหา Legibility Threshold หรือขนาด Visual 

Angle ต่ าสุดที่ 50เปอร์เซ็นต์ของความถูกต้อง หรือขีดเริ่มต้นของขนาด Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้

นั่นเอง โดยจากที่กล่าวมาแล้วในขั้นต้นถึงขนาดของ Visual Angle ที่มีความสัมพันธ์กับความสูงของ

อักขระที่ระยะห่างการมองต่างๆ ด้วย ดังนั้นเมื่อทราบถึงขนาดของ Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้ก็จะ

ท าให้ทราบถึงความสูงของอักขระที่เริ่มอ่านได้ในแต่ละระยะห่างการมองด้วยนั่นเอง และ Legibility 

Threshold นี้ ก็ได้ถูกน ามาใช้เป็นตัวแปรตามของการทดลองส่วนที่ 1 ต่อไป โดยผลการประมาณ

ขนาดตัวอักษรที่เริ่มอ่านได้ของผู้เข้าร่วมการวิจัยทุกคนจะเป็นดังส่วนก่อนหน้านี้ 

 

ภาพที่ ช.1 ตัวอย่างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาด Visual Angle กับเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง (มุม
เอียง 45 องศา, ระยะห่างการมองที่ 6 เมตร และมีประเภทของ Target เป็นตัวเลขแบบเดี่ยว) 

 



 

 

114 

 ช.2 การวิเคราะห์ผลของปัจจัยต่างๆ ต่อ Legibility Threshold 
ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม Minitab ด้วยวิธีการทาง DOE ในรูปแบบ General Full 

Factorial ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ถึงการประเมินการรับรู้ข้อมูลบนจอ LED ด้านขนาด Visual 

Angle ที่เริ่มอ่านได้หรือ Legibility Threshold  ในส่วนแรกของการวิเคราะห์ผล คือการตรวจสอบ

ความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของแบบจ าลอง ซึ่งจากภาพที่ ช.2  ส าหรับการวิเคราะห์ความเป็น

ปกติของข้อมูลจากแผนภาพความน่าจะเป็นแบบปกติ (Normal Probability Plot) พบว่า ค่าของ

ข้อมูล Legibility Threshold  ไม่เป็นไปแนวของเส้นตรง โดยมีส่วนปลายของข้อมูลที่มีการกระจาย

และไม่เกาะติดเส้นตรง จึงท าให้สรุปได้ว่า ข้อมูลมีการแจกแจงหรือการกระจายตัวแบบไม่เป็นปกติ ซึ่ง

สาเหตุน่าจะมาเกิดจากสภาวะของการทดลองที่มีความยากหรือการก าหนดสภาวะที่เป็นขอบของการ

รับรู้ข้อมูล จึงท าให้ค่าของ Legibility Threshold มีการกระโดดหรือมีค่ามากกว่าในสภาวะปกติ และ

ท าให้เกิดความแปรปรวนที่สูงตามไปด้วย เช่น ที่มุมเอียง 75 องศา จะมีขนาดของ Legibility 

Threshold ใหญ่กว่าที่มุมเอียง 60 องศา เป็นต้น  

 

ภาพที่ ช.2 แผนภาพการตรวจสอบความถูกต้องหรือความน่าเชื่อถือของแบบจ าลอง 
เนื่องจากการตรวจสอบข้อมูลในขั้นต้น ซึ่งมีการแจกแจงไมเ่ป็นปกติ จึงท าให้การวิเคราะห์ผล

ในส่วนต่างๆ เกิดความไม่น่าเชื่อถือขึ้นได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้วิธีการแปลงข้อมูลด้วย Box-Cox 

Transformation เพ่ือน าฟังก์ชั่นทางคณิตศาสตร์ที่ได้น ามาแปลงค่าข้อมูลเดิมให้เป็นมาตราใหม่ ทั้งนี้

เพ่ือท าให้ข้อมูลมาตราใหม่นี้มีการแจกแจงแบบปกติหรือใกล้เคียงกับแบบปกติต่อไป โดยจากภาพที่ 
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ช.3 แสดงค่าแลมป์ดาที่ได้จาก Box-Cox Transformation ซึ่งมีค่าเท่ากับ -0.19 ดังนั้นจึงได้มีการ

สร้างข้อมูลตัวแปรตามมาตราใหม่จากค่าของแลมป์ด้าที่ได้ และจึงท าการตรวจสอบความถูกต้องหรือ

ความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองต่อไป 

 

ภาพที่ ช.3 ค่าแลมป์ดาของ Legibility Threshold จาก Box-Cox Transformation 
 จากการแปลงข้อมูล Legibility Threshold ซึ่งเป็นข้อมูลเดิม ให้เป็นมาตราใหม่ด้วยฟังก์ชั่น

ของแลมป์ดาเท่ากับ -0.19 ซึ่งเป็นฟังก์ชั่นส่วนกลับของ Legibility Threshold ที่มีเลขชี้ก าลังเป็น 

0.19 ซึ่งได้เป็นตัวแปรตามในการวิเคราะห์ปัจจัยต่างๆ ในส่วนแรก คือ การพิจารณาตรวจสอบความ

น่าเชื่อถือของแบบจ าลอง โดยแสดงด้วยแผนภาพความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองดังภาพที่ ช.4 พบว่า 

จากการทดสอบสมมติฐานด้านความเป็นอิสระต่อข้อมูล ด้วยแผนภาพที่มีความสัมพันธ์ระหว่างค่า

ส่วนตกค้าง (Residual) กับล าดับของการเก็บข้อมูล (Observation Order) จะพบว่าส่วนตกค้างของ

ค่า Legibility Threshold ที่มีการแปลงเป็นมาตราใหม่ มีการกระจายตัวแบบในรูปแบบหรือแนวโน้ม

ที่ไม่แน่นอน จึงสรุปได้ข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน และส าหรับการทดสอบสมมุติฐานความมี

เสถียรภาพของของความแปรปรวน โดยพิจารณาได้จากแผนภาพการกระจายตัวที่แสดงความสัมพันธ์

ระหว่างค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับค่าที่ถูกฟิต (Fittted Value) ซึ่งข้อมูลมาตราใหม่ของ 

Legibility Threshold ไม่มีการกระจายที่เป็นแนวโน้ม จึงสรุปได้ว่าข้อมูลมีความเป็นเสถียรภาพของ

ความแปรปรวน นอกจากนี้การทดสอบสมมติฐานการแจกแจงปกติ โดยพิจารณาจากแผนภาพความ

น่าจะเป็นแบบปกติ ข้อมูลส่วนใหญ่ได้มีการวางตัวอยู่ตามเส้นตรง ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า สมการการ
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ท านายได้ผ่านการตรวจสอบของความน่าเชื่อถือของแบบจ าลอง โดยมีข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ

นั่นเอง 

 

ภาพที่ ช.4 แผนภาพตรวจสอบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองที่มีการแปลงค่า Legibility 
Threshold  ด้วยฟังก์ชั่นของแลมป์ดาเท่ากับ -0.19 

 
ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมทางสถิติในรูปแบบ General Full Factorial 

3x4x4 ของทั้งสามปัจจัย คือ ระยะห่างการมอง มุมเอียง และประเภทของ Target ที่งก์ชั่นส่วนกลับ

ของ Legibility Threshold ที่มีเลขชี้ก าลังเป็น 0.19  เป็นตัวแปรตามนั้นจะได้ผลจากการทดสอบดัง

ภาพที่ ช.5 ซึ่งผลของ ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.95 แสดงให้เห็นว่าปัจจัยหลักทั้ง 3 ปัจจัยมี

อิทธิพลต่อการรับรู้ด้าน Legibility Threshold หรือขนาด Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้ หรือกล่าวอีก

นัยหนึ่งได้ว่าทั้งสามปัจจัยหลักได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 (P-value <0.05) ต่อ 

Legibility Threshold และนอกจากนี้ยังพบการมีอิทธิพลร่วมกันระหว่างระยะห่างการมองกับมุม

เอียง และระยะห่างการมองกับประเภทของ Target (P-value <0.05)  แต่ไม่พบการมีอิทธิพล

ร่วมกันระหว่างมุมเอียงกับประเภทของ Target ซึ่งภาพที่ ช.6 แสดงการมีอิทธิพลร่วมกันระหว่าง

ปัจจัยหลักต่างๆ 
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ภาพที่ ช.5 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีต่อการรับรู้ด้านส่วนกลับรากที่สองของ Legibility Threshold 
 

 

ภาพที่ ช.6 การมีอิทธิพลร่วมกันระหว่าปัจจัยหลักต่อ Legibility Threshold มาตราใหม ่
 

เนื่องจากในข้ันนี้เป็นการประเมินด้าน Legibility Threshold หรือ Visual Angle ที่เริ่มอ่าน

ได้ต่อการรับรู้ข้อมูลบนจอแสดงผลแบบ LED ซึ่งส าหรับตัวแปรตามส าหรับการทดสอบค่าทางสถิติได้

มีการแปลงข้อมูลของ Legibility Threshold ด้วยส่วนกลับที่มีเลขชี้ก าลังเป็น 0.19 จึงท าให้การ
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วิเคราะห์ถึงแนวโน้มของปัจจัยต่างๆ จะต้องพิจารณาถึงค่าที่เป็นส่วนกลับนี้ด้วย ซึ่งส าหรับค่า 

Legibility Threshold ที่มีค่ายิ่งมากเมื่อถูกแปลงค่าด้วยฟังก์ชั่นนี้ ก็จะท าให้มีค่าที่ยิ่งน้อยลง

ตามล าดับ และในทางตรงกันข้ามส าหรับค่า Legibility Threshold ที่มีค่าน้อยก็จะยิ่งมีค่ามากเมื่อถูก

แปลงค่าด้วยฟังก์ชั่นนี้เช่นเดียวกัน และจากที่กล่าวมาแล้วในขั้นต้น จะพบว่า Legibility Threshold 

จะมีความสัมพันธ์กับขนาดความสูงของอักขระที่ระยะห่างการมองหนึ่งๆ ด้วย โดย  Legibility 

Threshold ก็คือ ขนาด Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้ ซึ่งในส่วนนี้ส าหรับในสภาวะที่มีความต้องการ

ขนาด Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้ขนาดใหญ่ หรือกล่าวได้ว่าต้องการขนาดความสูงของอักขระหรือ

ขนาดของอักขระท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้นตามไปด้วยนั่นเอง 

 

ภาพที่ ช.7 การมีอิทธิพลร่วมกันระหว่างระยะห่างการมองกับมุมเอียง 

ส าหรับผลการทดสอบด้านการมีอิทธิพลร่วมกับปัจจัยหลักต่างๆ โดยจากภาพที่ ช.7 แสดงถึง

การอิทธิพลร่วมกันระหว่างระยะห่างการมองกับมุม ทั้งนี้ส าหรับค่าของส่วนกลับที่มีค่ายิ่งน้อยนั่น

แสดงว่ามีค่าของ Legibility Threshold ที่ใหญ่ และเนื่องจากการมี Visual Angle ที่มีขนาดใหญ่ จึง

ท าให้ขนาดตัวอักษรที่ต้องการส าหรับในสภาวะนั้นๆ ก็จะมีขนาดที่ใหญ่ตามไปด้วยนั่นเอง ส าหรับการ

มีอิทธิพลร่วมของปัจจัยทั้งสองน่าจะเกิดจากระยะห่างการมองที่ 2 เมตรและที่มุมเอียง 75 องศาเป็น

หลัก โดยเมื่อมีมุมเอียงของจอเพ่ิมมากขึ้น ขนาดของ Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้ก็มีขนาดที่ใหญ่ขึ้น

ด้วย ซึ่งเราพบแนวโน้มแบบนี้จากระยะห่างการมองที่ 6 เมตรและ 12 เมตร ซึ่งทั้งสองระยะจะไม่มี

ความแตกต่างกันของ Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้อีกด้วย แต่ส าหรับระยะห่างการมองที่ 2 เมตร เรา
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กลับพบความแตกต่างจากระดับภายในปัจจัยเดียวกันขึ้น ส าหรับการที่มีมุมเอียงเพ่ิมขึ้นด้วย โดยเส้น

ของกราฟจะต่ ากว่าและมีการเปลี่ยนแปลงที่น้อยหรือมีความชันที่น้อยกว่าเมื่อเทียบกับระยะห่างที่ 6 

และ 12 เมตร ซึ่งทั้งนี้ได้เกิดจากปัญหาด้านคุณภาพของจอแสดงผลที่ใช้ในงานวิจัยนี้ที่ส่งผลกับ 

Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้กับระยะห่างการมองที่ 2 เมตร โดยจะมี Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้ใหญ่

กว่าระยะห่างที่ไกลออกไป แต่ส าหรับมุมเอียงของจอที่ 75 องศา จะมีขนาดตัวอักษรเท่ากับระยะห่าง

การมองที่ 6 และ 12 เมตร ก็เนื่องจากท่ีมุมเอียงนี้ต้องการขนาด Visual Angle ที่มีขนาดใหญ่กว่ามุม

อ่ืนๆ และเนื่องจากระยะห่างการมองที่ 2 เมตร ปัญหาด้วยคุณภาพของจอจะส่งผลกับ Visual Angle 

ที่มีขนาดเล็กเท่านั้น ดังนั้นจึงท าให้ส าหรับมุมเอียงที่ 75 องศา Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้ของทั้งสาม

ระยะห่างการมองจึงมีค่าไม่ต่างกันนั่นเอง 

 

ภาพที่ ช.8 การมีอิทธิพลร่วมกันระหว่างระยะห่างการมองกับประเภทของ Target 

ส าหรับการมีอิทธิพลร่วมกันระหว่างระยะห่างการมองกับประเภทของ Target ดังภาพที่ ช.8 

ซึ่งการมีอิทธิพลร่วมของปัจจัยทั้งสองน่าจะเกิดจากระยะห่างการมองที่ 2 เมตรเป็นหลักเช่นกัน โดย

จากเส้นกราฟของระยะห่างการมองที่ 2 เมตร ในทุกประเภทของ Target ต่ ากว่าและขนานกับอีกสอง

ระยะห่างการมอง ซี้ให้เห็นว่าระยะห่างการมองจะมี Legibility Threshold ที่ใหญ่กว่าในอีกสอง

ระยะห่างอย่างเห็นได้ชัด และทั้งสองระยะห่างการมองกลับมี Legibility Threshold ที่มีขนาด

ใกล้เคียงกัน นอกจากระยะห่างการมองที่ 2 เมตรยังมีความแตกต่างของ Legibility Threshold ของ 

Target ทั้งสี่น้อยกว่าระยะห่างการมองทั้งสองระยะเช่นกัน โดยความแตกต่างที่พบในระยะห่างการ
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มองที่ 2 ก็มาจากคุณภาพของจอแสดงผลอีกเช่นกัน ซึ่งระยะห่างการมองที่ 2 มีขนาด Visual Angle 

ที่เริ่มอ่านได้มีขนาดใหญ่กว่าระยะห่างการมองที่ไกลออกไป จึงท าให้ Target ทั้ง 4 ประเภทมีขนาด

ของ Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้ใกล้เคียงกัน ทั้งนี้ส าหรับปัจจัยประเภทของ Target พบว่าแนวโน้ม

ขนาดของ Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้ ค ายาวมีขนาดที่ใหญ่กว่าค าสั้น ตัวเลข และตัวอักษรตามล าดับ 

 

ภาพที่ ช.9 แนวโน้มของปัจจัยหลักต่อ Legibility Threshold มาตราใหม่ 

ในส่วนของการพิจารณาแนวโน้มของปัจจัยหลัก นอกจากแผนภาพของปัจจัยหลัก ดังภาพที่ 

ช.9 ผู้วิจัยยังได้ท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของระดับต่างๆ ภายในปัจจัยเดียวกันที่มีต่อ 

Legibility Threshold มาตราใหม่ โดยใช้วิธีการของ Tukey ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.95 ดังภาพที่ 

ช.10 กล่าวโดยสรุปได้ว่า ส าหรับปัจจัยระยะห่างการมอง ระดับภายในปัจจัยจะมีความแตกต่างอยู่ที่

ระยะห่างการมองที่ 2 เมตรเป็นหลัก โดยที่ระยะ 6 เมตรกับ 12 เมตรไม่มีความแตกต่างกัน หรืออาจ

กล่าวได้ว่าระยะห่างการมองที่ 2 เมตรต้องใช้ตัวอักษรขนาดใหญ่ขึ้นอย่างมีนัยส าคัญกว่าจุดที่ไกล

ออกไป โดยปัจจัยระยะห่างมองที่มีพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญขึ้น เราพบว่าเกิดจากคุณภาพ

ของจอแสดงผลที่ได้น ามาใช้ในงานวิจัย โดยการมองที่ระยะใกล้จะมีคุณภาพของภาพที่แสดงบนจอแย่

กว่าระยะไกลออกไปอย่างเห็นได้ชัด นอกจากนี้ยังมีเหตุผลจากความจริงที่ว่ายิ่งระยะห่างการมองที่

ใกล้ก็จะมีขนาดความสูงของตัวอักษร (MOA เดียวกัน) ที่เล็กกว่าระยะห่างการมองที่ไกลออกไป

รวมอยู่อีกด้วย หรือกล่าวได้ว่าจ านวนของพิกเซลต่อความสูงของตัวอักษรในระยะห่างการมองที่ 2 
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เมตรจึงมีค่าน้อยและจากความละเอียดที่แย่กว่า เมื่อเทียบกับระยะห่างการมองไกลออกไป ท าให้ไม่

เกิดภาพตัวหนังสือมีลักษณะแตก จางหรือเป็นจุดทึบจนไม่สามารถแยกได้นั่นเอง ส่วนปัจจัยด้านมุม

เอียง ระดับภายในปัจจัยนี้มีผลต่อการรับรู้ขนาดตัวอักษรภายใน Visual Angle มีความแตกต่างกันใน

ทุกระดับ โดยเมื่อหน้าจอมีขนาดของมุมเอียงเพ่ิมขึ้นก็จ าเป็นต้องมีขนาดตัวอักษรขนาดใหญ่ขึ้น

ตามล าดับ ส าหรับปัจจัยหลักด้านประเภทของ Target นั้น ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ

ระหว่างกลุ่มตัวอักษรแบบเดี่ยว คือ ตัวเลขและตัวอักษร และในกลุ่มของค า คือ ค าสั้นและค ายาวด้วย 

นอกจากนี้ส าหรับการอ่านประเภทของ Target ที่เป็นกลุ่มค าของผู้เข้าร่วมงานวิจัยมีความต้องการ

ขนาดตัวอักษรที่ใหญ่กว่าการอ่านตัวอักษรแบบเดี่ยวอย่างชัดเจน 

 

ภาพที่ ช.10 การเปรียบเทียบความแตกต่างของระดับต่างๆ ภายในปัจจัย โดยใช้วิธีการของ Tukey 

ส าหรับวิเคราะห์ในรูปแบบ General Full Factorial 3x4x4 ของทั้งสามปัจจัย จะมีความผิด

พลาดที่เกิดการสรุปว่า การปฏิเสธสมมุติฐานที่ความเป็นจริงปัจจัยต่างๆ มีความแตกต่างกัน แต่กลับ

ไม่พบความแตกต่างนั้น หรือเรียกว่า Beta Error หรือ Type II Error นอกจากนี้ค่าโอกาสด้านกลับ

ของ Beta (1 - Beta) เราจะเรียกว่า Power ซึ่งค่านี้จะแสดงถึงส าหรับการศึกษาวิจัยในขั้นนี้มีพลังใน

การตรวจสอบหรือตรวจจับ (Detect) ความแตกต่างในปัจจัยต่างๆ ได้มากน้อยเพียงใด ซึ่งจากภาพที่ 
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ช.11 และแผนภาพที่ ช.12 ส าหรับที่ระดับความเชื่อมั่น 0.95 และความแตกต่างสูงสุดภายในปัจจัย

หลักด้านมุมเอียงที่ 0 กับ 75 องศา ซึ่งมีค่า 0.122568 จะท าให้ได้ค่าของ Power ที่ได้จากการ

ทดสอบในขั้นนี้มีค่าเข้าใกล้ 1 ดังนั้นจึงท าให้ค่าของ Beta Error มีค่าเข้าใกล้ 0 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า

จ านวนของข้อมูลมีจ านวนมากพอ และมีความน่าเชื่อถือส าหรับการวิเคราะห์ในขั้นนี้นั่นเอง 

 
ภาพที่ ช.11 ค่า Power ที่ได้จากการวิเคราะห์รูปแบบ General Full Factorial  

 

 

ภาพที่ ช.12 แผนภาพของค่า Power ที่ได้จากการวิเคราะห์รูปแบบ General Full Factorial  

อย่างไรก็ตาม ค่า Visual Angle ที่เริ่มอ่านได้นี้ ยึดหลักการประมาณค่าตามหลักของจิต-

ฟิสิกส์ดังที่กล่าวก่อนหน้านี้ คือที่การอ่านได้ 50% แต่ในการอ่านตัวอักษร หรือข้อความในเชิงปฏฺบัติ

จริงหลายครั้งจะมีความต้องการให้อ่านได้ 100% ในที่นี้ จึงได้อาศัยสมการถดถอยเชิงเส้นที่ได้มาจาก
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การสร้างกราฟระหว่าง Visual Angle กับเปอร์เซนต์ความถูกต้องในขั้นต้น มาประมาณขนาด Visual 

Angle ส าหรับ 100 เปอร์เซนต์ความถูกต้องได้ผลดังแสดงในตารางที่ ช.1 ทั้งนี้ การแสดงค่าจะปัด

เศษทศนิยมออกท้ังหมด เนื่องจากซึ่งจากความละเอียดต่ าสุดที่ตาสามารถแยกได้จะมีค่าอยู่ที่ 1 MOA 

และจากการทดสอบทางในด้านระยะห่างการมองแล้วพบว่าที่ระยะ 6 และ 12 เมตรไม่พบความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ จึงท าให้มีการรวมช่วงของระยะห่างมองที่ 6-12 เมตรเข้าด้วยกัน 
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ตารางที่ ช.1 ขนาด Visual Angle ที่อ่านได้ส าหรับ 100 เปอร์เซนต์ความถูกต้อง (MOA) 

  Visual Angle (MOA) 
ประเภทของ 

Target 
มุมเอียง 
(องศา) 

ระยะห่างการมองที่ 
2 เมตร 

ระยะห่างการมองที่ 
6-12 เมตร 

ตัวเลข 
(Number) 

0 9 5 

45 9 6 

60 10 8 
75 15 13 

ตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ  
(Alphabet) 

0 9 5 

45 9 6 
60 10 8 

75 14 13 
ค าภาษาอังกฤษ

แบบสั้น  
(Short Word) 

0 9 6 

45 10 7 

60 10 10 
75 18 13 

ค าภาษาอังกฤษ
แบบยาว  

(Long Word) 

0 9 6 

45 11 7 
60 11 11 

75 20 20 
ตัวเอน หมายถึง ขนาดตัวอักษรที่มี Visual Angle เกินกว่า 16 MOA ซึ่งเป็นค่าค าแนะน าทั่วไป 

จากการเปรียบเทียบขนาด Visual Angle ที่ได้จากการทดลองกับขนาดต่ าสุดที่ได้มีการแนะ

น าจากมาตรฐานคือที่ 16 MOA ซึ่งตัวเลขและตัวอักษรแบบเดี่ยวจะมีขนาดต่ ากว่าจากที่มาตรฐาน

ก าหนดในทุกสถานการณ์ ยกเว้นบางกรณีที่แสดงด้วย ตัวเอน ในตารางที่ ช.1 อันได้แก่ ค าสั้น อ่านที่ร

ะยะ 2 เมตร มุมเอียง 75 องศา และค ายาวที่มุมเอียง 75 องศา ทุกระยะห่าง ดังนั้นจากผลของการ

ทดลองในครั้งนี ้จึงแนะน าให้ใช้ขนาดตัวอักษรควรมี Visual Angle ที่อยู่ในช่วงเกินกว่า 20 MOA เป็

นส าคัญให้สามารถมองเห็นได้ครอบคุลมทุกสถานการณ์อย่างแน่นอน 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นางสาว พจนารถ พิมน้อม เกิดเมื่อวันที่ 7 เมษายน พุทธศักราช 2530 เป็นคนจังหวัด
สมุทรสาคร ส าเร็จการศึกษาในระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนกระทุ่มแบน วิเศษสมุทรคุณ จังหวัด
สมุทรสาคร ส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) จากภาควิชาฟิสิกส์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2553 และได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์
มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในปี
การศึกษา 2555 ปัจจุบันท างานในต าแหน่ง วิศวกรประกันคุณภาพ ด้านการสอบเทียบเครื่องมือ
วัด  ประจ าบริษัทผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้าแห่งหนึ่งในจังหวัดฉะเชิงเทรา 
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