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 The objectives of this research are to determine the perception properties of 
tactile variables and to design symbols for tactile maps. 
 The study cover the determination of relationship between tactile variables and 
perception properties, the determination of minimum symbol sizes that can be identified 
correctly and the appropriate sizes that should be used in the design and construction 
of tactile maps for the blind people. 
 The method employed in this study was a survey research comprising 
experimenting and interviewing a group of blind people. The tool used in the experiment 
was specially designed tactile graphics made at the Thai National Institute of the Blind 
using swell paper method. 
 The results of the study show that the perception properties of the blind people 
on the tactile graphics are similar to the perception of normal people on visual graphics 
for almost all variables. Only the form and value variables yielded different result, in this 
case, the blind people’s perception reaches the selective level. 
 The study on the dimensions of tactile graphics has resulted in a set of minimum 
sizes of map symbols that can be identified correctly and also a set of appropriate sizes 
of the symbols that can be use effectively. 
 Results of these studies provide useful guideline and specifications for the 
design and construction of appropriate tactile maps and graphics for the visually 
impaired people. 
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ที่สามารถรับรูได 108 

ตารางที่ 10  ผลการวิเคราะหสัญลักษณจุดสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดที่เหมาะสมที่ควรใชงาน 109 

ตารางที่ 11  ผลการวิเคราะหสัญลักษณจุดสามเหลี่ยมขนาดที่เหมาะสมที่ควรใชงาน 109 

ตารางที่ 12  ผลการวิเคราะหสัญลักษณจุดวงกลมขนาดที่เหมาะสมที่ควรใชงาน 110 

ตารางที่ 13  ผลการวิเคราะหสัญลักษณเสนตรงขนาดที่เหมาะสมที่ควรใชงาน 110 

ตารางที่ 14  ผลการวิเคราะหระยะหางระหวางสัญลักษณที่เหมาะสมที่ควรใชงาน 110 

ตารางที่ 15  ผลการวิเคราะหจํานวนทิศทางที่จะสามารถแยกแยะกลุมออกได 112 

ตารางที่ 16  ความคิดเห็นในความจําเปนของแผนที่ภาพนูนในชีวิตประจําวัน 113 

ตารางที่ 17  แผนที่ที่ตองการใหผลิตเปนแผนที่ภาพนูน 113 



 ญ

สารบัญตาราง (ตอ) 

  หนา 

ตารางที่ 18  เกณฑการเปรียบเทียบผลการวิจัย 114 

ตารางที่ 19  แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของการสัมผัส                                                 
กับการรับรูความเขาใจสําหรับสัญลักษณจุด 114 

ตารางที่ 20  แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของการสัมผัส                                                 
กับการรับรูความเขาใจสําหรับสัญลักษณเสน 115 

ตารางที่ 21  แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของการสัมผัส                                                  
กับการรับรูความเขาใจสําหรับสัญลักษณพื้นที่ 115 

ตารางที่ 22  แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของการสัมผัสกับการรับรูความเขาใจ 117 

ตารางที่ 23  แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของการมองเห็นกับการรับรูความเขาใจ 118 

ตารางที่ 24  สัญลักษณที่เล็กที่สุดในการใชงานบนแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด 120 

ตารางที่ 25  สัญลักษณที่เหมาะสมในการใชงานบนแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด 121 

ตารางที่ 26  จํานวนทิศทางที่เหมาะสมในการใชงานบนแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด 124 



 ฎ

สารบัญภาพ 

 หนา 

ภาพที่ 1 ตัวแปรของการมองเห็นและตัวแปรของการสัมผัส 16 

ภาพที่ 2 กระบวนการของการรับรู 18 

ภาพที่ 3 กระบวนการรับรูในแงพฤติกรรม 19 

ภาพที่ 4 เทอรโมฟอรม กราฟฟก 26 

ภาพที่ 5 สเวล เปเปอร 26 

ภาพที่ 6 แทคไทล ออดิโอ กราฟฟก 27 

ภาพที่ 7 เอ็มบอส กราฟฟก 28 

ภาพที่ 8 ฟรี แฮน 28 

ภาพที่ 9 คราฟ 29 

ภาพที่ 10 คอมเมอเชี่ยล โปรเซส 30 

ภาพที่ 11 แผนที่ Position : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 31 

ภาพที่ 12 แผนที่ Form : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 31 

ภาพที่ 13 แผนที่ Orientation : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 31 

ภาพที่ 14 แผนที่ Colour : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 32 

ภาพที่ 15 แผนที่ Texture : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 32 

ภาพที่ 16 แผนที่ Value : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 32 

ภาพที่ 17 แผนที่ Size : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 32 

ภาพที่ 18 แผนที่ Position : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 33 



 ฏ

สารบัญภาพ (ตอ) 

  หนา 

ภาพที่ 19 แผนที่ Form : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 33 

ภาพที่ 20 แผนที่ Orientation : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 33 

ภาพที่ 21 แผนที่ Colour : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 33 

ภาพที่ 22 แผนที่ Texture : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 34 

ภาพที่ 23 แผนที่ Value : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 34 

ภาพที่ 24 แผนที่ Size : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 34 

ภาพที่ 25 แผนที่ Position : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 34 

ภาพที่ 26 แผนที่ Form : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 35 

ภาพที่ 27 แผนที่ Orientation : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 35 

ภาพที่ 28 แผนที่ Colour : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 35 

ภาพที่ 29 แผนที่ Texture : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 35 

ภาพที่ 30 แผนที่ Value : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 36 

ภาพที่ 31 แผนที่ Size : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 36 

ภาพที่ 32 เครื่องผลิตสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่ใชในงานวิจัย 43 

ภาพที่ 33 สัญลักษณแผนที่ ที่ 1 Position : Point  Symbol 46 

ภาพที่ 34 สัญลักษณแผนที่ ที่ 2 Form : Point  Symbol 47 

ภาพที่ 35 สัญลักษณแผนที่ ที่ 3 Orientation : Point  Symbol 47 

ภาพที่ 36 สัญลักษณแผนที่ ที่ 4 Texture : Point  Symbol 48 



 ฐ

สารบัญภาพ (ตอ) 

  หนา 

ภาพที่ 37 สัญลักษณแผนที่ ที่ 5 Value : Point  Symbol 48 

ภาพที่ 38 สัญลักษณแผนที่ ที่ 6 Size : Point  Symbol 49 

ภาพที่ 39 สัญลักษณแผนที่ ที่ 7 Position : Line  Symbol 49 

ภาพที่ 40 สัญลักษณแผนที่ ที่ 8 Form : Line  Symbol 50 

ภาพที่ 41 สัญลักษณแผนที่ ที่ 9 Orientation : Line  Symbol 50 

ภาพที่ 42 สัญลักษณแผนที่ ที่ 10 Texture : Line  Symbol 51 

ภาพที่ 43 สัญลักษณแผนที่ ที่ 11 Value : Line  Symbol 51 

ภาพที่ 44 สัญลักษณแผนที่ ที่ 12 Size : Line  Symbol 52 

ภาพที่ 45 สัญลักษณแผนที่ ที่ 13 Position : Area  Symbol 52 

ภาพที่ 46 สัญลักษณแผนที่ ที่ 14 Form : Area  Symbol 53 

ภาพที่ 47 สัญลักษณแผนที่ ที่ 15 Orientation : Area  Symbol 53 

ภาพที่ 48 สัญลักษณแผนที่ ที่ 16 Texture : Area  Symbol 54 

ภาพที่ 49 สัญลักษณแผนที่ ที่ 17 Value : Area  Symbol 54 

ภาพที่ 50 สัญลักษณแผนที่ ที่ 18 Size : Area  Symbol 55 

ภาพที่ 51 สัญลักษณแผนที่ ที่ 19 จุดสี่เหลี่ยมจัตุรัส 56 

ภาพที่ 52 สัญลักษณแผนที่ ที่ 20 จุดสามเหลี่ยมดานเทา 57 

ภาพที่ 53 สัญลักษณแผนที่ ที่ 21 จุดวงกลม 58 

ภาพที่ 54 สัญลักษณแผนที่ ที่ 22 เสนตรง 59 



 ฑ

สารบัญภาพ (ตอ) 

  หนา 

ภาพที่ 55 สัญลักษณแผนที่ ที่ 23 ระยะหางระหวางสัญลักษณ 60 

ภาพที่ 56 สัญลักษณแผนที่ ที่ 24 สี่เหลี่ยมจัตุรัส 2 ทิศทาง 61 

ภาพที่ 57 สัญลักษณแผนที่ ที่ 25 สี่เหลี่ยมจัตุรัส 3 ทิศทาง 61 

ภาพที่ 58 สัญลักษณแผนที่ ที่ 26 สี่เหลี่ยมจัตุรัส 4 ทิศทาง 62 

ภาพที่ 59 สัญลักษณแผนที่ ที่ 27 สี่เหลี่ยมผืนผา 4 ทิศทาง 63 

ภาพที่ 60 สัญลักษณแผนที่ ที่ 28 สี่เหลี่ยมผืนผา 6 ทิศทาง 63 

ภาพที่ 61 สัญลักษณแผนที่ ที่ 29 สี่เหลี่ยมผืนผา 8 ทิศทาง 64 

ภาพที่ 62 สัญลักษณแนะนําที่ 1 122 

ภาพที่ 63 สัญลักษณแนะนําที่ 2 122 

ภาพที่ 64 สัญลักษณแนะนําที่ 3 122 

ภาพที่ 65 สัญลักษณแนะนําที่ 4 122 

ภาพที่ 66 สัญลักษณแนะนําที่ 5 123 

ภาพที่ 67 สัญลักษณแนะนําที่ 6 123 

ภาพที่ 68 สัญลักษณแนะนําที่ 7 123 



 ฒ

สารบัญแผนภูมิ 

 หนา 

แผนภูมิที่ 1 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 1                               
Position : Point  Symbol 71 

แผนภูมิที่ 2 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 1                                  
Position : Point  Symbol 71 

แผนภูมิที่ 3 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 1                                   
Position : Point  Symbol 72 

แผนภูมิที่ 4 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 1                                 
Position : Point  Symbol 72 

แผนภูมิที่ 5 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 2                                   
Form : Point  Symbol 73 

แผนภูมิที่ 6 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 2                                      
Form : Point  Symbol 73 

แผนภูมิที่ 7 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 2                                        
Form : Point  Symbol 74 

แผนภูมิที่ 8 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 2                                    
Form : Point  Symbol 74 

แผนภูมิที่ 9 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 3                                         
Orientation : Point  Symbol 75 

แผนภูมิที่ 10 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 3                                               
Orientation : Point  Symbol 75 

แผนภูมิที่ 11 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 3                               
Orientation : Point  Symbol 76 



 ณ

สารบัญแผนภูมิ (ตอ) 

  หนา 

แผนภูมิที่ 12 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 3                                          
Orientation : Point  Symbol 76 

แผนภูมิที่ 13 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 4                                 
Texture : Point  Symbol 77 

แผนภูมิที่ 14 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 4                                   
Texture : Point  Symbol 77 

แผนภูมิที่ 15 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 4                                    
Texture : Point  Symbol 78 

แผนภูมิที่ 16 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 4                                
Texture : Point  Symbol 78 

แผนภูมิที่ 17 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 5                                  
Value : Point  Symbol 79 

แผนภูมิที่ 18 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 5                                      
Value : Point  Symbol 79 

แผนภูมิที่ 19 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 5                                       
Value : Point  Symbol 80 

แผนภูมิที่ 20 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 5                                   
Value : Point  Symbol 80 

แผนภูมิที่ 21 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 6                                   
Size : Point  Symbol 81 

แผนภูมิที่ 22 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 6                                       
Size : Point  Symbol 81 



 ด

สารบัญแผนภูมิ (ตอ) 

  หนา 

แผนภูมิที่ 23 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 6                                        
Size: Point  Symbol 82 

แผนภูมิที่ 24 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 6                                      
Size : Point  Symbol 82 

แผนภูมิที่ 25 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 7                               
Position : Line  Symbol 83 

แผนภูมิที่ 26 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 7                                  
Position : Line  Symbol 83 

แผนภูมิที่ 27 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 7                                   
Position : Line  Symbol 84 

แผนภูมิที่ 28 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 7                              
Position : Line  Symbol 84 

แผนภูมิที่ 29 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 8                                    
Form : Line  Symbol 85 

แผนภูมิที่ 30 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 8                                      
Form : Line  Symbol 85 

แผนภูมิที่ 31 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 8                                        
Form : Line  Symbol 86 

แผนภูมิที่ 32 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 8                                  
Form : Line  Symbol 86 

แผนภูมิที่ 33 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 9                                           
Orientation : Line  Symbol 87 



 ต

สารบัญแผนภูมิ (ตอ) 

  หนา 

แผนภูมิที่ 34 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 9                                 
Orientation : Line  Symbol 87 

แผนภูมิที่ 35 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 9                              
Orientation : Line  Symbol 88 

แผนภูมิที่ 36 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 9                                         
Orientation : Line  Symbol 88 

แผนภูมิที่ 37 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 10                             
Texture : Line  Symbol 89 

แผนภูมิที่ 38 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 10                                 
Texture : Line  Symbol 89 

แผนภูมิที่ 39 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 10                                    
Texture : Line  Symbol 90 

แผนภูมิที่ 40 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 10                           
Texture : Line  Symbol 90 

แผนภูมิที่ 41 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 11                             
Value : Line  Symbol 91 

แผนภูมิที่ 42 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 11                                   
Value : Line  Symbol 91 

แผนภูมิที่ 43 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 11                                    
Value : Line  Symbol 92 

แผนภูมิที่ 44 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 11                               
Value : Line  Symbol 92 



 ถ

สารบัญแผนภูมิ (ตอ) 

  หนา 

แผนภูมิที่ 45 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 12                                 
Size : Line  Symbol 93 

แผนภูมิที่ 46 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 12                                      
Size : Line  Symbol 93 

แผนภูมิที่ 47 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 12                                      
Size : Line  Symbol 94 

แผนภูมิที่ 48 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 12                                  
Size : Line  Symbol 94 

แผนภูมิที่ 49 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 13                                              
Position : Area  Symbol 95 

แผนภูมิที่ 50 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 13                                 
Position : Area  Symbol 95 

แผนภูมิที่ 51 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 13                                 
Position : Area  Symbol 96 

แผนภูมิที่ 52 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 13                                            
Position : Area  Symbol 96 

แผนภูมิที่ 53 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 14                                
Form : Area  Symbol 97 

แผนภูมิที่ 54 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 14                                    
Form : Area  Symbol 97 

แผนภูมิที่ 55 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 14                                     
Form : Area  Symbol 98 



 ท

สารบัญแผนภูมิ (ตอ) 

  หนา 

แผนภูมิที่ 56 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 14                                
Form : Area  Symbol 98 

แผนภูมิที่ 57 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 15                                           
Orientation : Area  Symbol 99 

แผนภูมิที่ 58 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 15                                            
Orientation : Area  Symbol 99 

แผนภูมิที่ 59 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 15                                              
Orientation : Area  Symbol 100 

แผนภูมิที่ 60 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 15                                          
Orientation : Area  Symbol 100 

แผนภูมิที่ 61 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 16                                               
Texture : Area  Symbol 101 

แผนภูมิที่ 62 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 16                                 
Texture : Area  Symbol 101 

แผนภูมิที่ 63 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 16                                 
Texture : Area  Symbol 102 

แผนภูมิที่ 64 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 16                                               
Texture : Area  Symbol 102 

แผนภูมิที่ 65 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 17                                   
Value : Area  Symbol 103 

แผนภูมิที่ 66 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 17                                   
Value : Area  Symbol 103 



 ธ

สารบัญแผนภูมิ (ตอ) 

  หนา 

แผนภูมิที่ 67 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 17                                     
Value : Area  Symbol 104 

แผนภูมิที่ 68 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 17                               
Value : Area  Symbol 104 

แผนภูมิที่ 69 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 18                                  
Size : Area  Symbol 105 

แผนภูมิที่ 70 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 18                                    
Size : Area  Symbol 105 

แผนภูมิที่ 71 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 18                                       
Size : Area  Symbol 106 

แผนภูมิที่ 72 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 18                                  
Size : Area  Symbol 106 
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บทที่  1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

มนุษยเปนสัตวสังคมจึงทําใหมีความจําเปนตองมีการติดตอส่ือสารกันโดยอาศัย
รูปแบบและวิธีการตางๆกัน การสื่อสารมีสวนสัมพันธในชีวิตมนุษยทั้งในดานการดํารงชีวิตการ
ศึกษาเลาเรียนและการทํางาน 

กิดานันท  มลิทอง (2540) ไดอธิบายไววา การสื่อสารหรือการสื่อความหมาย 
(Communication) เปนคําที่มีรากศัพทมาจากภาษาลาตินวา “Communius” หมายถึง “พรอมกัน” 
หรือ “รวมกัน” (Common) หมายความวา เมื่อมีการสื่อสารระหวางกันเกิดขึ้น คนเราพยายามที่จะ
สราง “ความพรอมกัน หรือความรวมกัน” ทางดานความคิด เร่ืองราว เหตุการณ ทัศนคติ ฯลฯ กับ
บุคคลที่เรากําลังสื่อสารดวย ดังนั้นการสื่อสารจึงหมายถึง การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การแสดง
ออกของความคิดและความรูสึก 

ส่ิงสําคัญที่สุดอยางหนึ่งในกระบวนการสื่อสารคือ การที่จะสื่อความหมายอยางไร 
เพื่อใหผูที่จะรับขาวสารนั้น เขาใจไดอยางถูกตอง วาผูสง หมายความวาอะไรในขาวสารนั้น 

กิดานันท  มลิทอง ยังอธิบายไวอีกวา สื่อ (Medium) เปนคําที่มาจากภาษาลาติน
วา “Medium” แปลวา “ระหวาง” (Between) หมายถึงสิ่งใดก็ตามที่บรรจุขอมูล เพื่อใหผูสงและผู
รับ สามารถสื่อสารกันไดตรงตามวัตถุประสงค เชน วิทยุ, ตัวหนังสือในภาษาเขียน, ลูกโลกจําลอง, 
แผนภูมิและแผนที่ เปนตน 

แผนที่จัดวาเปนอุปกรณสําคัญอยางหนึ่งที่มนุษยไดนํามาใชเปนเครื่องชวยในการ
ดําเนินกิจกรรมตางๆ ตลอดจนการศึกษาหาความรูทั่วไปทั้งในดานวิชาการและการดําเนินชีวิต
ประจําวัน ตั้งแตสมัยโบราณจนถึงปจจุบัน (ทวี ทองสวาง, 2520 : 1) 

ในบางครั้ง การสื่อสารหรือการสื่อความหมายและการเรียนรูอาจจะไมไดผลบรรลุ
ตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว ทั้งนี้เพราะอาจจะเกิดอุปสรรคระหวางผูสงและผูรับ เชน การรับรูที่จํากัด 
(Limited perception) เชน ผูรับสารแผนที่นั้นเปนคนตาบอด หรือสภาพแวดลอมทางกายภาพ 
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(Physical discomfort) เชน แผนที่ภาพนูนของคนตาบอดมีขนาดเล็กเกินไปจนคนตาบอดแยก
แยะไมออก 

โดยทั่วไปแลวหากกลาวถึงแผนที่มักจะหมายความถึงการใชงานสําหรับคน
สายตาปกติ แตก็ยังมีแผนที่พิเศษที่พิจารณาถึงขอจํากัดสําหรับคนสายตาพิการอยู ซึ่งเรียกวา 
แผนที่ภาพนูน (Tactile maps) 

ICA Newsletter (1993 : 22 อางถึงใน Cambell, 2001 : 218 ) กลาววา 

“We acquire and develop the concept of space, learn about our world 
and gather geographical information through the eyes, with the help of maps and 
graphics. Most of these types of data are  not available for the visually impaired and 
they have to be translated to a tactual format. Tactile maps  and graphics are relevant 
because they help to overcome informational barriers for those who cannot see, 
facilitating their way in school, work, and everyday life.” 

ความสําคัญในการใช แผนที่ภาพนูน คือ การชวยเหลือขอมูลเพิ่มเติมในการเดิน
ทางและการนําทาง แผนที่ภาพนูนในการเดินทางจะชวยในการตัดสินใจและสรางภาพขึ้นภายใน
ใจของผูใชแผนที่ได โดยในการสื่อสารขอมูลของแผนที่ภาพนูนนั้น เกิดจากการทําใหนูนขึ้นของพื้น
ผิว ซึ่งผูใชสามารถแยกแยะออกไดดวยการสัมผัส โดยสัญลักษณตองแตกตางกันชัดเจนเพียงพอที่
จะทําใหผูใชสามารถแยกแยะความแตกตางออกไดและตองไมทําใหแผนที่ชํารุดสึกหรอ หรือไม
สะดวกในการสัมผัส ซึ่งวัสดุตองทนทานเพียงพอตอสภาพในการใชงาน 

วิริยะ  นามศิริพงศพันธุ (2541 : 113) กลาวไววา “.....การเดินทางของคนตาบอด
ที่ตองเจออุปสรรคและตองไดรับการบาดเจ็บอยูบางนี้ ผมพบอยูบอยๆจนชิน และถือเปนเรื่อง
ธรรมดาของคนตาบอด สิ่งเหลานี้ไมไดทําใหผมเกิดความทอแทแตอยางใด ผมชินกับมันเหมือนคน
เก็บขยะชินกับขยะเสียแลว การเดินทางไปไหนไดดวยตนเองเปนเรื่องสําคัญ และผมรูคุณคาของ
มันดี ผมยินดีที่จะแลกกับความลําบากและการบาดเจ็บบาง.....” แสดงใหเห็นไดวา คนตาบอดจํา
เปนตองมีการเดินทางในสภาพสังคมสิ่งแวดลอมปจจุบัน และจะมีความภาคภูมิใจอยางยิ่งที่ได
เดินทางดวยตนเองโดยไมจําเปนตองมีคนตาดีเปนผูชี้แนะหรือนําทาง 

ในการออกแบบแผนที่นั้น จําเปนตองใหผูใชแผนที่ไดรับขอมูลที่ผูผลิตตองการจะ
ส่ือสารไดมากที่สุดถูกตอง และตรงตามความตองการมากที่สุด ผูผลิตแผนที่จึงตองศึกษาถึงความ
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สัมพันธของการรับรูความเขาใจทางจักษุสัมผัสของผูใชแผนที่ตอตัวแปรของการมองเห็นที่จะใชใน
การสื่อสารในแผนที่ (Perception Properties of Visual Variables) เพื่อใชประกอบในการเลือกตัว
แปรของการมองเห็นที่เหมาะสมที่สุดในแผนที่ 

เพื่อประสิทธิภาพที่สมบูรณสูงสุดของแผนที่ภาพนูนสําหรับคนตาบอด จึงควรมี
การศึกษาเกี่ยวกับ คุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัส (Perception Properties of Tactile 
Variables) สําหรับแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด เพื่อใชเปนองคประกอบชวยในการตัดสินใจ ออก
แบบและผลิตแผนที่ภาพนูนสําหรับใหคนตาบอดไดใชงานตอไป 

และในกระบวนการการเจนเนอรราไลเซชั่น (Generalization) นั้น จําเปนตองออก
แบบขนาดของสัญลักษณที่ใชบนแผนที่ภาพนูนใหเหมาะสมและสะดวกตอการใชงาน แตใน
ปจจุบัน เรายังไมอาจทราบไดเลยวาคนตาบอดมีประสาทสัมผัสตอสัญลักษณภาพนูน (Tactile 
graphic)  เปนอยางไรบาง ซึ่งหากเราไดทราบวาขนาดของสัญลักษณภาพนูนที่เหมาะสมที่สุดที่
คนตาบอดสามารถสัมผัสแลวรับขอมูลที่สื่อสารได และไดทราบถึงความหางระหวางแตละ
สัญลักษณภาพนูนวามีระยะเทาใด ที่เขาเหลานั้นสามารถแยกแยะสัญลักษณภาพนูนออกไดรวม
ถึงทิศทางการวางตัว ซึ่งในคนสายตาปกตินั้นขอบเขตของจาํนวนทิศทางมากสุดที่ผูใชแผนที่
สามารถแยกแยะไดนั้น คือ 2 ทิศทางสําหรับรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส และ 6 ทิศทางสําหรับรูปส่ีเหลี่ยม
ผืนผา (Bos, E.  S., C.  van Elzakker, and J.  van den Worm, 1984 : 31) ก็จะเปนประโยชน
ตอการผลิตแผนที่เปนอยางมาก ขอมูลที่เราจะไดจากการวิจัยนี้ จะชวยใหแผนที่ภาพนูนที่จะผลิต
ขึ้นมาใชงานนั้น มีประสิทธิภาพสมบูรณและสูงยิ่งขึ้นไปอีก ซึ่งเปนประโยชนโดยตรงตอคุณภาพ
ชีวิตของคนตาบอดทั้งในปจจุบันและอนาคตตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

การศึกษาวิจัยเรื่อง การหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัสและการออก
แบบสัญลักษณที่เหมาะสมสําหรับแผนที่ภาพนูนของคนตาบอดนี้ เปนการศึกษาวิจัยเชิงสํารวจ 
โดยผูวิจัยไดกําหนดวัตถุประสงคของการวิจัยไวดังนี้ 

1.2.1 เพื่อหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัส สําหรับแผนที่ภาพนูนของ
คนตาบอด 
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1.2.2 เพื่อหามิติที่เหมาะสมของสัญลักษณ สําหรับการใชงานบนแผนที่ภาพนูน
ของคนตาบอด 

1.2.3 เพื่อออกแบบสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่เหมาะสมในการใชงานจริง 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาวิจัยเรื่องการหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัสและการออก
แบบสัญลักษณที่เหมาะสมสําหรับแผนที่ภาพนูนของคนตาบอดนี้ เปนการวิจัยเชิงสํารวจ โดยเก็บ
ขอมูลจากกลุมตัวอยางที่เปนคนตาบอดเทานั้น โดยผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการวิจัยไว ดังนี้ 

1.3.1 การวิจัยครั้งนี้มุงศึกษาถงึ คุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัส สําหรับ
แผนที่ภาพนูนของคนตาบอด ใหไดถึงตารางแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของการสัมผัสกับ
การรับรูความเขาใจ แบงสัญลักษณออกเปน 3 ประเภท คือ สัญลักษณจุด (Point Symbols) 
สัญลักษณเสน (Line Symbols) และสัญลักษณพื้นที่ (Area Symbols) โดยระบุระดับของการใช
งานเปน 5 ระดับ ไดแก  ++  =  ดีมาก,  +  =  ดี,  0  =  ปานกลาง,  -  =  ไมดี,  - -  =  ไมดีอยาง
มาก และเปรียบเทียบขอมลูที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้กับงานวิจัยที่เปนคุณสมบัติการรับรูของตัวแปร
เชิงจักษุสัมผัส 

1.3.2 การวิจัยครั้งนี้ยังมุงศึกษาถึงขนาดที่เล็กที่สุดที่คนตาบอดสามารถรับรูได
ของสัญลักษณภาพนูนและระยะหางระหวางแตละสัญลักษณภาพนูน รวมถึงขนาดที่เหมาะสมที่
สุดในการใชงานบนแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด และยังศึกษาถึงจํานวนทิศทางการวางตัวมาก
สุดของสัญลักษณภาพนูนที่คนตาบอดจะสามารถรับรูได 

1.3.3 ผลของการวิจัยนี้จะชวยเปนแนวทางในการออกแบบสัญลักษณที่เหมาะ
สม เหมาะแกการใชงานสําหรับแผนที่คนตาบอด โดยออกแบบไวเปนสัญลักษณตัวอยาง แนะแนว 
ไวเบื้องตนได 

1.3.4 กลุมประชากร ศึกษาเฉพาะคนตาบอดสนิทที่เปนคนไทยและอาศัยอยูใน
ประเทศไทย เทานั้น 
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1.3.5 การวิจัยนี้ ผูวิจัยไมคํานึงถึงความแตกตางดานอายุ เชาวปญญา ระดับ
การศึกษา เพศ ตลอดจนการประกอบอาชีพ ของตัวอยางที่เก็บขอมูล 

 

1.4 ขอตกลงเบื้องตน 

การวิจัยนี้ ถือวา คนตาบอดทดลองและตอบแบบสัมภาษณดวยความจริงใจ ตรง
กับความเปนจริง และทําการทดสอบดวยความตั้งใจ 

ขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการทดลองและสัมภาษณเปนขอมูลที่ตอบตามสภาพ
ความเปนจริง 

กลุมตัวอยางไมคํานึงถึงความแตกตางทางดานภูมิลําเนา, อายุ, ประสบการณใน
ชวงเวลาที่ตาบอดและอาชีพ 

 

1.5 ขอจํากัดของการวิจัย 

ในการวิจัยนี้ ไมไดรวมตัวแปรที่เปนสี (Colour) ไวดวย เนื่องจาก คนตาบอดไม
สามารถมองเห็นสีได และในการทําเปนตัวแปรของการสัมผัส ที่ Vasconcellos (1993 : 96) แนะ
นําไว ตัวแปรสีจะใชเปนระดับสูงต่ํา (Elevation) ของแผนที่ภาพนูน ซึ่งอาจทําใหแผนที่สื่อความ
หมายไปในเรื่องของระดับภูมิประเทศ ก็เปนได 

 การวิจัยนี้ ผูวิจัยไดใชสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่ผลิตโดยเครื่องผลิตแผนที่ภาพ
นูน ที่สถาบันคนตาบอดแหงชาติ ยี่หอ ZY-FUSE เพียงชนิดเดียวประกอบการวิจัย ซึ่งเปนเครื่องมือ
ที่ทันสมัยที่สุด ที่สะดวกและเริ่มเปนที่นิยมในประเทศไทย แตยังไมไดนํามาใชงานผลิตแผนที่อยาง
จริงจัง ไมมีงานวิจัยเกี่ยวกับเครื่องมือนี้ และไมมีผูเชี่ยวชาญทางดานนี้เลย ซึ่งอาจจะไดขอมูลที่ไม
สมบูรณเทาที่ควร 
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1.6 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

คนตาบอด หมายถึง คนที่มีปญหาในการมองเห็นอยางหนัก ตาบอดสนิท 
(Totally Blind) ซึ่งระดับความชัดของสายตาที่ดีที่สุดคือ 3/60 หรือ 20/400 หรือนอยกวานั้น ตามที่
กําหนดโดยองคการอนามัยโลก ตองสอนอานอักษรเบรลลเทานั้นจึงสามารถอานได ไมรวมคนที่
สามารถมองเห็นไดเลือนลาง หรือระยะใกลๆ (Low vision) และตองเปนคนที่ไมมีความบกพรอง
ทางสติสัมปชัญญะ หรือไมเปนคนวิกลจริต 

แผนที่ภาพนูน (Tactile maps) หมายถึง แผนที่ที่ออกแบบมาใหใชงานสําหรับ
บุคคลผูซึ่งพิการทางสายตา, คนตาบอด โดยการรับรูไดจากประสาทสัมผัสโดยใชมือ ซึ่งใชเปนสื่อ
กลางในการบันทึกและนําเสนอขอมูลตําแหนง รูปราง และความสัมพันธดานตําแหนงของสิ่งตางๆ
บนโลกดวยรูปภาพลายเสนที่นูนขึ้นมา ซึ่งในการวิจัยนี้ ใชสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่ไดจากเครื่อง
ผลิตแผนที่ภาพนูน ยี่หอ ZY-FUSE ที่สถาบันคนตาบอดแหงชาติ 

 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.7.1 เปนขอมูลที่ชวยในการตัดสินใจในการออกแบบและผลิตแผนที่ภาพนูน
สําหรับคนตาบอด เพื่อใหการสื่อสารผานแผนที่ มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

1.7.2 ทําใหทราบวาคนตาบอดมีการใชสัญลักษณแผนที่ การรับรู ความเขาใจ
และการแปลความหมายของขอมูลที่ไดจากการใชสัญลักษณแผนที่เปนอยางไร 

1.7.3 เนื่องจากงานวิจัยทางดานนี้ยังมีอยูนอย จะเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับคน
ควาทางดานนี้ ทําใหผูตองการศึกษาคนความีขอมูลประกอบเพิ่มมากขึ้นในการผลิตแผนที่ภาพนูน
ของคนตาบอดสําหรับการใชงานจริง เพื่อการพัฒนายิ่งขึ้นอีกตอไป 

1.7.4 ชวยใหคนตาบอดมีโลกทัศนที่กวางไกลขึ้น เพิ่มความกระตือรือรนในการ
ศึกษาหาความรู ทําใหเขาเหลานั้นมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นได 

1.7.5 สามารถประยุกตใชในการออกแบบสื่อในดานอื่นๆ ที่ไมใชแผนที่ เพื่อใช
สื่อสารและใหความรูกับคนตาบอดได 
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1.7.6 สําหรับหนวยงานที่เกี่ยวของ เพื่อเปนแนวทางในการผลิตและปรับปรุงสื่อ
แผนที่ ที่เหมาะสม เพื่อสงผลใหเกิดการเรียนรูแกคนตาบอดมากที่สุด 

 

1.8 วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงสํารวจ (Survey Research) โดยวิธีทดลอง 
(Experimental Method) และวิธีการสัมภาษณ (Interview Method) กับคนตาบอด เพื่อหาคุณ
สมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัสและสัญลักษณที่เหมาะสมสําหรับแผนที่ภาพนูนของคนตา
บอด 

1.8.1 ประชากร 

1.8.1.1 ประชากรเปาหมายที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือ คนตาบอดที่
เปนคนไทยและอาศัยอยูในประเทศไทย 

1.8.1.2 กลุมตัวอยาง ใชวิธีสุมแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) โดยจํานวนกลุมตัวอยางที่ผูวิจัยเลือกคือ 30 ตัวอยาง ที่มีคุณสมบัติครบถวนตามที่
กําหนดในการวิจัย คือ เปนคนตาบอด ไมเปนคนวิกลจริต เปนผูมีสติสัมปชัญญะ พูดคุยรูเร่ือง ได
รับการศึกษาบาง และเต็มใจในการใหสัมภาษณ 

1.8.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้จะใชวิธีทดลอง (Experimental Method) โดยให
คนตาบอดที่เปนกลุมตัวอยาง ใชมือสัมผัสสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่ทําขึ้นเพื่อใชเปนแบบ
ทดสอบในการวิจัย และใชวิธีสัมภาษณ (Interview Method) เปนเครื่องมือในการเก็บขอมูล โดย
กําหนดประเด็นของแบบสัมภาษณไวดังนี้ 

1.8.2.1 ตอนที่ 1. ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูใหสัมภาษณ 

1.8.2.2 ตอนที่ 2. การหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัส 

1.8.2.3 ตอนที่ 3. สัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่เหมาะสม 

1.8.2.4 ตอนที่ 4. แนวทางและขอเสนอแนะตอแผนที่ภาพนูน 
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1.8.3 การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูล 

 การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูลนั้น ผูวิจัยไดกําหนด
เปนลําดับข้ันตอนดังนี้ 

1.8.3.1 รวบรวมขอมูลทุติยภูมิ 

1.8.3.2 ปรึกษาผูเชี่ยวชาญ  

1.8.3.3 สรางเครื่องมือในการวิจัย 

1.8.3.4 ทดลองเครื่องมือในการวิจัย และตรวจสอบความถูกตอง  

1.8.3.5 ปรับปรุงแกไขเครื่องมือในการวิจัย 

1.8.3.6 จัดทําเครื่องมือในการวิจัย ฉบับสมบูรณ 

1.8.3.7 เก็บขอมูลกับกลุมตัวอยาง 

1.8.3.8 ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่เก็บรวบรวมมาได 

1.8.4 วิธีการประมวลผลและวิเคราะหขอมูล 

1.8.4.1 การตรวจสอบขอมูล เพื่อตรวจสอบความสมบูรณของขอ
มูล หากมีสวนใดขาดหายไปจะไดมีการติดตามแกไขขอบกพรองที่เกิดขึ้น และเพื่อตรวจสอบความ
เปนไปไดของขอมูล หากมีขอมูลใดผิดพลาดจากความเปนจริงจะไดมีการตัดขอมูลนั้นทิ้ง เพราะ
เปนขอมูลที่ไมมีประโยชน 

1.8.4.2 การจัดทําขอมูล เนื่องจากผูวิจัยใชเครื่องคอมพิวเตอรใน
การวเิคราะหขอมูล การจัดทําขอมูลคือการนําขอมูลที่ไดมาจัดเตรียมในลักษณะที่พรอมจะปอน
เขาสูเครื่องคอมพิวเตอร เพื่อวิเคราะหขอมูล 

1.8.4.3 การวิเคราะหขอมูล นําเสนอในรูปของแผนภูมิและตาราง
ประกอบความเรียง 
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1.8.5 สถิติที่ใชในการวิจัย 

สถิติที่ใชในการวิจัยคือ ความถี่, คารอยละ, คาเฉลี่ยเลขคณิต, คาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน, ฐานนิยมและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสันสําหรับการวิเคราะหความเชื่อมั่น
โดยวิธี Equivalent – Form Method 

 

1.9 ลําดับขั้นตอนในการวิจัย 

 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการวิจัยเปนลําดับข้ันตอนคือ กําหนดหัวขอ
วิจัย, ศึกษาคนควาเอกสารงานวิจยัที่เกี่ยวของ, กําหนดแนวทางการทําวิจัย, เสนอโครงรางการทํา
วิจัย, สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย, ทดลองเครื่องมือวิจัย, ปรับปรุงเครื่องมือวิจัยใหสมบูรณ, เก็บ
รวบรวมขอมูล, เขียนตนฉบับรายงานการวิจัย, พิมพตนฉบับรายงานการวิจัย, จัดทํารายงานการ
วิจัยเปนรูปเลมและเผยแพรงานวิจัย โดยรายละเอียดแสดงในตารางที่ 1 ดังนี้ 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษา คนควา รวบรวมเรียบเรียง และตรวจสอบ
ทฤษฎีที่เกี่ยวของไวดังนี้ 

2.1.1 ทฤษฎีแผนที่และการออกแบบแผนที่ 

2.1.2 ทฤษฎีกระบวนการรับรู 

2.1.3 คนตาบอด 

2.1.4 แผนที่ภาพนูนสําหรับคนตาบอด 

 

2.1.1 ทฤษฎีแผนที่และการออกแบบแผนที่ 

 วิชัย เทียนนอย, บัญชา คูเจริญไพบูลย และธวัช บุรีรักษ ไดใหความหมายไววา 
แผนที่ คือลายเสนแสดงผิวของพิภพหรือบางสวนของผิวพิภพ ซึ่งเขียนหรือกําหนดรูปรางขึ้นตาม
มาตราสวนบนพื้นราบ ส่ิงที่มนุษยสรางขึ้นและสิ่งที่ปรากฏตามธรรมชาติ แสดงเปนเครื่องหมาย 
เสน สี และรูปราง เสมือนหนึ่งภาพที่มองเห็นจากเบื้องบน 

 วิชัย เทียนนอย และคณะ ยังไดอธิบายไวอีกวา คําวา Map มาจากภาษาลาติน 
วา Mappa ซึ่งหมายความถึง ผาคลุม และยังกลาวไวอีกวา แผนที่ นับเปนภาษาเขียนที่เกาแกที่สุด
ที่มีการบันทึกไวเปนเวลานานกอนที่ภาษาพูดใดๆจะไดพัฒนามาเปนภาษาเขียน นอกจากนี้ใน
อดีตยังมีแผนที่แบบนูน (Relief map) เชน แผนที่ของชาวเปรู ซึ่งทําจากหิน ดินเหนียว ฟาง หญา
ตางๆ แผนที่ดังกลาวจะแสดงถึงสถานที่ที่เหมาะสําหรับจะไปลาสัตวและจับปลา และแผนที่ที่
แสดงเสนทางเดิน ตําแหนงที่ตั้งของพวกเผาตางๆ แสดงใหเห็นวา แผนที่ภาพนูนไดเกิดขึ้นมา
พรอมๆกับแผนที่แบบเขียนตั้งแตในอดีตกาลแลว 
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 อภิศักดิ์ โสมอินทร (2519 : 6) กลาวไววา แผนที่ คือการนําเอารูปภาพของสิ่ง
ตางๆบนพื้นผิวของโลกมายอสวนใหเล็กลง แลวนํามาเขียนบนกระดาษหรือวัตถุที่แบนราบ สิ่ง
ตางๆบนพื้นผิวโลกประกอบดวย สิ่งที่เกิดเองตามธรรมชาติและสิ่งที่มนุษยทําขึ้น สิ่งเหลานี้แสดง
บนแผนที่โดยใช สี เสน หรือรูปตางๆ เปนสัญลักษณแทน 

 ทวี ทองสวาง (2520 : 1) ไดใหความเห็นไววา แผนที่เปนเครื่องมือที่ดีที่สุดในการ
ใชศึกษาวิชาภูมิศาสตร เพราะชวยประหยัดเวลา เปรียบเสมือนเปน ชวเลข (Short hand) ที่ยอด
เยี่ยมที่สุดของนักภูมิศาสตร 

 ทวี ทองสวาง  ยังไดกลาวไวอีกวา  แผนที่ที่เกาแกที่สุดที่คนพบนั้น  เปนแผนที่  
บาบิโลน (Babylonian maps) จัดเก็บและแสดงไวอยูที่พิพิธภัณฑมหาวิทยาลัยฮารวารด 
(Harvard University) สันนิษฐานวา มีอายุไมนอยกวา 4,500 ป หรือประมาณ 2,500 ป กอน 
คริสตศักราช 

 วิชัย เทียนนอย และคณะ ไดกลาวไววา แผนที่ เปนสิ่งที่แสดงใหทราบทั้งลักษณะ
ของภูมิประเทศ และการกระจายของกิจกรรมตางๆของมนุษยเรา นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นถึง
ความสัมพันธของสิ่งตางๆ อีกดวย เราจะเห็นวาแผนที่นั้นอาจแสดงถึงสถิติตางๆ ที่ตองการทราบ
ไดเกือบทุกอยาง 

 Isaiah Bowman (อางถึงใน วิชัย เทียนนอย และคณะ : 4) กลาววา “สัญลักษณ
ของแผนที่ (Map language) คือภาษาที่จะตองเรียนรูเหมือนกับภาษาอื่นๆ แมวาจะเปนแผนที่
เพียงแผนเดียว เราอาจพบวา มีเครื่องหมายตางๆ ตั้งแต 20 ถึง 50 อยาง ที่จะใชอานแผนที่แผน
นั้นใหเขาใจ” 

 วิชัย เทียนนอย และคณะ ยังไดแนะนําไววา การกําหนดสัญลักษณของแผนที่ มี
ขอควรจํา คือ ตองเปนสัญลักษณที่งายในการเขียนและจํา, สัญลักษณตองมีความชัดเจน และ
ขนาดตองใหมีความเหมาะสม 

อดิศักดิ์ โสมอินทร (2519 : 19) ไดกลาวไววา คารโทกราฟฟ (Cartography) หรือ
วิชาการเขียนแผนที่ คือการแสดงรายละเอียดตางๆ ที่ไดจากการสํารวจ ใหสามารถมองเห็นและ
เขาใจงาย แปลความหมายไดอยางถูกตอง ในรูปของ แผนที่ (Map) และแผนภูมิ (Chart) และยัง
อธิบายไวอีกวาการผลิตแผนที่มีลําดับข้ันตอนดังนี้ คือ หนึ่ง การสํารวจรายละเอียดในภูมิประเทศ 
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สอง ขั้นเตรียมขอมูล เตรียมวัสดุ เตรียมเครื่องมือสําหรับทําแผนที่ และสาม ขั้นทําแผนที่ ซึ่งเกี่ยว
กับการเขียน การจําลอง การยอ ขยายและการพิมพแผนที่ 

อดิศักดิ์ โสมอินทร (2519 : 20) ยังไดกลาวไวอีกวา การลงรายละเอียดตางๆ ของ
ภูมิประเทศในแผนที่จะตองคํานึงถึงสิ่งตอไปนี้ เสนโครงแผนที่, มาตราสวน, ลักษณะบางอยางของ
ภูมิประเทศ ที่จะนําลงในแผนที่, ลักษณะบางอยางของภูมิประเทศที่สําคัญ ที่ตองเนนเปนพิเศษ, 
เครื่องหมายแผนที่, การเขียนตัวอักษรและการวางตัวอักษร, การใหรายละเอียดประจําขอบระวาง
แผนที่ และการเพิ่มเติมรายละเอียด 

สวัสด์ิชัย เกรียงไกรเพชร (2544) ไดกลาวถึงกระบวนการในการผลิตแผนที่ใน
ปจจุบันวา มีกระบวนการขั้นตอนดังนี้ 

1. การวางแผนและกระบวนการ (Planning and Progress) 

2. การเก็บขอมูล (Data collection)  

3. การประมวลผล (Data manipulation) 

3.1 การแบงกลุม (Classifying, Grouping) 

3.2 การออกแบบสัญลักษณ (Symbolization) 

3.3 การเจนเนอรราไลเซชั่น (Generalization) 

4. การแสดงผล (Presentation) 

4.1 การวาด, การเขียน, การกําหนดชื่อ เปนตน 

5. การแจกจาย (Distribution) 

6. การจัดการ จัดเก็บ ปรับปรุงแกไข (Administration) 

โดยในขั้นตอนกระบวนการออกแบบสัญลักษณ นั้นมีข้ันตอนยอย ดังนี้ 

1. กําหนดเนื้อหาของแผนที่ 

2. วิเคราะหการใชสัญลักษณมาตรฐาน 
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3. วิเคราะหคุณลักษณะของขอมูลและองคแผนที่ฐาน 

4. กําหนดระดับการรับรูความเขาใจทางจักษุสัมผัส (Visual 
Perception) 

5. เลือกตัวแปรของการมองเห็น (Visual Variables) 

6. วิเคราะหความตองการพิเศษของผูใชแผนที่ 

7. ออกแบบสัญลักษณ 

8. ประเมินผลของการออกแบบสัญลักษณ 

ซึ่งตัวแปรของการมองเห็นนั้น Bertin (1967/1983 อางถึงใน MacEachren, 
1995) ได แบงออกเปน 7 ชนิด ไดแก 

1. ตําแหนง (Position) คือ ตําแหนงที่แตกตางกันของสัญลักษณ 

2. รูปราง (Form) คือ รูปรางที่แตกตางกันของสัญลักษณ 

3. ทิศทาง (Orientation) คือ ทิศทางการหันเหที่แตกตางกันของ
สัญลักษณ 

4. สี (Colour) คือ สีที่แตกตางกันของสัญลักษณในขอนี้ จะพิจารณา
เฉพาะ ชื่อสีและความอิ่มตัว เทานั้น 

5. ลวดลาย (Texture) คือ ลวดลายที่แตกตางกันของสัญลักษณ 
โดยอัตราสวนระหวางขาวกับดําคงที่ไมเปลี่ยนแปลง (อัตราที่แสง
สองเขาตา) 

6. ความเขมออน (Value) คือ ความเขม ออน หรือความสวางของสี 
โดยอัตราสวนขาวตอดําไมคงที่ (อัตราที่แสงสองเขาตา) 

7. ขนาด (Size) คือ ขนาดที่ตางกันของสัญลักษณ 
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และไดแบงระดับการรับรูความเขาใจไวเปน 4 ประเภทดวยกัน ดังนี้ 

1. Associative : สัญลักษณดูมีความสําคัญเทาๆ กัน 

2. Selective : มีความแตกตางของสัญลักษณ หรือแยกแยะหรือจัด 
สัญลักษณออกเปนกลุมๆ ไดอยางฉับพลัน 

3. Ordered : สัญลักษณมีความสําคัญตางกันสามารถเรียงลําดับได 

4. Quantitative : สัญลักษณมีความสําคัญตางกันเปนลําดับโดย
สามารถประมาณเปนจํานวนได 

ในการออกแบบ จําเปนตองใหผูใชแผนที่ไดรับขอมูลที่ผูผลิตตองการจะสื่อสารได
มากที่สุดถูกตองและตรงตามความตองการมากที่สุด ผูผลิตแผนที่จึงตองศึกษาถึงความสัมพันธ
ของการรับรูความเขาใจทางจักษุสัมผัสของผูใชแผนที่ตอตัวแปรของการมองเห็นที่จะใชในการสื่อ
สารในแผนที่ (Perception Properties of Visual Variables) เพื่อใชประกอบในการเลือกตัวแปร
ของการมองเห็นที่เหมาะสมที่สุดในแผนที่ โดยใชตารางดังนี้ 

ตารางที่ 2 ความสัมพันธระหวางตัวแปรของการมองเห็นกับการรับรูความเขาใจ 
(Perception Properties of Visual Variables) 

 Position Form Orientation Colour Texture Value Size 
Associative + + + + O - - 
Selective - - O ++ + + + 
Ordered - - - - O ++ + 

Quantitative - - - - - - ++ 
( ++  =  very good ;  +  =  good ;  O  =  moderate ;  -  =  bad ) 
ที่มา : Bos, E.  S., C.  van Elzakker, and J.  van den Worm (1984 :71) 

 
สวนในการผลิตแผนที่ภาพนูนสําหรับคนตาบอดนั้น พื้นฐานในการออกแบบแผน

ที่นั้น คลายกับการออกแบบแผนที่ปกติเพราะตองผลิตเปนแผนที่ปกติออกมากอน แตในการออก
แบบตัวแปรที่จะใชส่ือสารขอมูลสําหรับคนตาบอดนั้นอาจแตกตางจากคนสายตาปกติ เนื่องจาก
รูปแบบของการสื่อสารนั้นแตกตางกัน 
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Vasconcellos (1993 : 96) ไดแสดง ตัวแปรของการมองเห็นเทียบกับตัวแปรของ
การสัมผัส (Visual and tactile graphic variables) ไวดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 1 ตัวแปรของการมองเห็นและตัวแปรของการสัมผัส 

 

 โดยสัญลักษณของแผนที่นั้น แบงตามมิติไดเปน 3 พวกใหญๆ คือ Point 
Symbols แสดงดวย จุด, Line Symbols แสดงดวย เสน, และ Area Symbol แสดงดวย พื้นที่ 
(Robinson, 1969 : 69  อางถึงใน อดิศักดิ์ โสมอินทร, 2519 : 121) 

 

2.1.2 ทฤษฎีกระบวนการรับรู 

 ความรูความเขาใจในเรื่องการรับรู (Perception) นั้น เปนกระบวนการทางจิตที่
ตอบสนองตอส่ิงที่ไดรับ การที่คนเราไดเลือกรับส่ือดวยเหตุผลตางๆ กันแลว ในเนื้อหาของสารนั้นๆ 
ผูรับยังเขาใจหรือแปลความหมายแตกตางกันไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการรับรูของแตละบุคคล มีนักวิชา
การหลายทานไดอธิบายถึงการรับรูดังนี้ 
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 ปรมะ สตะเวทิน (2528) กลาวถึงความหมายของการรับรู (Perception) วาเปน
กระบวนการตีความหมายสิ่งที่เราพบเห็นในสิ่งแวดลอม สวนความหมาย (Meaning) คือส่ิงที่เกิด
จากกระบวนการตีความหมายหรือการรับรู หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือ เราจะมีความหมายตอส่ิงใด
ส่ิงหนึ่งอยางไรก็ยอมข้ึนอยูกับที่เรารับรูหรือตีความหมาย (Interpret) ส่ิงนั้นอยางไร ในการรับรู
และตีความหมายสิ่งที่เราไดพบนั้น เรากระทําโดยอาศัยประสบการณของเรา ซึ่งประสบการณของ
เรามีอิทธิพลตอการรับรูและความหมายของเราตอส่ิงที่เราพบ 

 ประหยัด จิระวรพงศ (2527 : 51) กลาวถึงการรับรูวา เปนพื้นฐานการเรียนรูที่
สําคัญของบุคคล เพราะการตอบสนองใดๆจะขึ้นอยูกับการรับรูจากสภาพแวดลอมของตนและ
ความสามารถในการแปลความหมายเรียนรูที่มีประสิทธิภาพของสภาพนั้นๆ การรับรูจะประกอบ
ดวยกระบวนการ 3 ดาน คือ การสัมผัส การแปลความหมาย และอารมณ 

สุโท สุขเจริญ (2520 : 24) ไดกลาวไววา “การรับรู หรือ สัญชาน คือการรู รูจักสิ่ง
ตางๆ สภาพตางๆ ภาวะตางๆ ที่เปนสิ่งเรา มาทําปฏิกิริยากับตัวเรา เปนการแปรอาการสัมผัสใหมี
ความหมายขึ้น เกิดเปนความรูหรือรูสึกเฉพาะตัวสําหรับบุคคลนั้น” 

ปรียาพร วงศอนุตรโรจน (2521 : 129) ไดใหความหมายไววา การรับรู คือการ
สัมผัสที่มีความหมาย การรับรูเปนกระบวนการหรือการตีความแหงการสัมผัสที่ไดรับออกเปนสิ่ง
หนึ่งสิ่งใดที่มีความหมาย 

กฤษณา ศักดิ์ศรี (2530 : 89) ไดกลาวไววา การรับรู หรือ สัญชาน คือการใช
ประสบการณเดิมแปลความหมายสิ่งเราที่ผานประสาทสัมผัส แลวเกิดความรูสึกรูความหมายวา
เปนอะไร 

 พัชนี เชยจรรยา และคณะ (2534 : 72) กลาววา คนแตละคนมีความสนใจและรับ
รูสิ่งตางๆรอบตัวตางกัน เมื่อไดรับสารเดียวกันผูรับสารสองคนอาจใหความสนใจและรับรูสารเดียว
กันตางกัน โดยทั่วไปการรับรูที่แตกตางกันเกิดจากอิทธิพลหรือตัวกรอง (Filter) ดังนี้ 

1. แรงผลักดันหรือแรงจูงใจ (Motive) เรามักเห็นในสิ่งที่เราตองการ
เห็น ไดยินในสิ่งที่เราตองการไดยิน เพ่ือสนองความตองการของ
ตนเอง 

2. ประสบการณเดิม (Past experience) 
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3. กรอบอางอิง (Frame of reference) เกิดจากการสั่งสม อบรม 
ทางครอบครัว 

4. สภาพแวดลอม คนที่อยูในสภาพแวดลอมที่ตางกันจะตีความสาร
ไดตางกัน 

5. สภาวะจิตใจและอารมณ 

กระบวนการรับรู เปนกระบวนการทางจิตที่ตอบสนองตอส่ิงเราที่ไดรับ การเลือก
รับสาร การจัดสารเขาดวยกันและการตีความ ความเขาใจและความรูสึกของตัวเอง ซึ่งมีผูไดกลาว
ถึงและอธิบายไวดังนี้ 

กันยา สุวรรณแสง (2532 : 128 - 130) กลาววา การรับรูเปนกระบวนการที่คาบ
เกี่ยวระหวางความเขาใจ การคิด การรูสึก ความจํา การเรียนรูการตัดสินใจ การแสดงพฤติกรรม 
ดังภาพที่ 2  

 

  ตีความ   

สิ่งเรา   พฤติกรรม 

  

การ 

รูสึก การคิด ความเขาใจ ความจํา 
การเรียนรู  มโนภาพ 

คิด 

ตัดสินใจ

  

ภาพที่ 2 กระบวนการของการรับรู 

 

 กระบวนการรับสัมผัสเปนบันไดขั้นแรกของการรับรู และหลังจากเราไดขอมูลมา
จากอวัยวะรับสัมผัสแลว เราก็นํามาตีความ อันเปนบันไดขั้นสองของการรับรู ในกระบวนการแหง
การรับรู ถาพิจารณาในแงของพฤติกรรม “การรับรู” แทรกอยูระหวางสิ่งเรากับการตอบสนองสิ่งเรา 
ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 กระบวนการรับรูในแงพฤติกรรม  ที่มา : กฤษณา, 2530 : 93 
 

การที่จะเกิดการรับรูไดตองประกอบดวย 

1. มีส่ิงเราที่จะรับรู (Stimulus) 

2. ประสาทสัมผัส (Sense Organs) และความรูสึกสัมผัส จากผล
การวิจัยที่เคยมีผูวิจัยไวพบวา มนุษยเรียนรูผานสายตา 83 %  
ทางหู 11 %  ทางกายสัมผัส 1.5 %  ชิวหาสัมผัส 1 %  และผาน
นาสิกสัมผัส 3.5 %  (ไชยยศ, 2526 : 106) 

3. ประสบการณเดิมหรือความรูเดิมเกี่ยวกับส่ิงเราที่ไดสัมผัส 

4. การแปลความหมายจากสิ่งที่สัมผัส 

ประสาทสัมผัสที่ใชในการรับรูของมนุษยนั้น มี 5 ประสาทสัมผัส ซึ่ง Dale (1955 : 
243) ไดเปรียบเทียบปริมาณการรับรูทางประสาทสัมผัสตางๆ ของมนุษย คิดเปนอัตรารอยละดังนี้ 
จักษุสัมผัส 75  โสตสัมผัส 1 กายสัมผัส 5  ชิวหาสัมผัส 3 และฆานะสัมผัส 3 

 Lowenfeld (1973 อางถึงใน วารี  ถิระจิตร, 2541 : 24) ไดใหขอคิดไววา เด็กตา
บอดมีขอจํากัดในเรื่องของการรับรู ความรูและความเขาใจ 3 ดาน คือ ความมากนอยของประสบ
การณ, ความสามารถในการเดินทางไปไหนมาไหน และการปรับตนเองใหเขากับส่ิงแวดลอมและ
การปรับปรุงสิ่งแวดลอมใหเขากับตนเองไดนอย 

 

2.1.3 คนตาบอด 

 ผูที่มีปญหาในการมองเห็นนั้น มีเอกสารและผูเชี่ยวชาญ ไดอธิบายความหมาย
เกี่ยวกับสายตามนุษยไว ดังนี้ 

Stimulus 
สิ่งเรา 

Perception
การรับรู 

Response 
การตอบสนอง 
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ชูชีพ ออนโคกสูง (2527 : 111) ไดกลาววา ความหมายตามกฎหมาย ผูที่มีปญหา
ในการมองเห็นคือ ผูที่เมื่อไดรับการแกไขทางสายตาแลวสามารถมองเห็นวัตถุหรือส่ิงใดสิ่งหนึ่งที่
อยูหางออกไปตั้งแต 20 ฟุต ลงไปได ในขณะที่เด็กปกติอ่ืนๆ สามารถมองเห็นวัตถุสิ่งเดียวกันนั้นได
เมื่ออยูหางถึง 200 ฟุต (20/200) หรือมุมในการมองเห็นไมเกิน 20 องศา และยังกลาวความหมาย
ทางการศึกษาไวดวยวา หมายถึง ผูที่มีปญหาในการมองเห็นอยางหนัก ไมสามารถมองเห็นไดเลย 
ตองสอนใหอานอักษรเบรลลเทานั้นจึงจะสามารถอานได 

ตัวเลข 20/200 คือตัวเลขที่ไดจากการวัดสายตาโดยใช สเนลเลนชารท (Snellen 
Chart) ซึ่งหมายถึง คนที่เขาไปยืนใกลในระยะ 20 ฟุต จึงจะมองเห็นตัวพิมพมาตรฐานที่คนปกติ
เห็นไดชัดในระยะไกล 200 ฟุต 

พิมพพรรณ  วรชุตินธร (2542 : 55) ไดนิยามไววา ตาบอดในแงการศึกษา หมาย
ถึง ผูที่มีสายตาพิการ จนกระทั่งไมสามารถไดรับการศึกษาโดยใชสายตาได (ไมอาจอานเขียน
หนังสือของคนปกติได ตองใชตัวอักษรพิเศษคือ เบรลล) ตองใชประสาทหู ผิวหนัง กลามเนื้อ และ
มือเปนสําคัญ 

สวนคนที่มีลานสายตาแคบกวา 20 องศา (คนปกติลานสายตา ประมาณ 180 
องศา) หมายถึง คนที่มองเห็นไดในบริเวณแคบไมเกิน 20 องศา เมื่อวัดดวย Perimeter เปนคนที่
มองเห็นในบริเวณแคบจํากัดเพียงมุมใดมุมหนึ่ง หรือมีจุดที่มองไมเห็นอยูตรงสวนใดสวนหนึ่งของ
ลานสายตา เชน ถาจุดบอดอยูตรงกลางลานสายตาก็มองไมเห็นตรงลานสายตาแตอาจเห็นในทิศ
ทางใดทิศหนึ่ง ซึ่งในบางคนนั้น มุมที่มองเห็นจะมองไมเห็นไดอยางชัดเจน ถึงแมวาจะเปนมุมแคบ 

วงพักตร  ภูพันธศรี ( 2526 : 127) ไดกลาวไววา ถาในแงของการศึกษานั้น คนตา
บอด (Educational Blindness) หมายถึง บุคคลที่มีความบกพรองทางการเห็นและไมสามารถจะ
ศึกษาโดยอาศัยตา แตจะศึกษาไดโดยอาศัย การฟง (Auditory) และการใชประสาทสัมผัสตางๆ  
นั่นก็คือ คนตาบอดจะศึกษาไดโดย การอานและเขียนดวยอักษรเบรลล (Braille) เทานั้น สวนคนที่
มองเห็นเลือนลางนั้น ไมจําเปนตองใชอักษรเบรลล แตจะศึกษาไดโดยการเขียนตัวอักษรใหใหญ
ขึ้น หรืออาจจะใชอุปกรณชวยอยางอื่นก็ได 
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องคการอนามัยโลก ไดกําหนดระดับความพิการทางสายตาไว ดังนี้ 

ตารางที่ 3  ระดับความพิการทางสายตาที่กําหนดโดยองคการอนามัยโลก 

ระดับความพิการทางสายตา ระดับความชัดของสายตาที่ดีที่สุด เมื่อใชแวนสายตาธรรมดา

ระดับ  1 6 / 8   หรือ   20 / 70 สายตาเลือนลาง 

(Low Vision) ระดับ  2 6 / 60   หรือ   20 / 200 

ระดับ  3 3 / 60   หรือ   20 / 400 

ระดับ  4 1 / 60   หรือ   5 / 300 

สภาพตาบอด 

(Blindness) 

 ระดับ  5 ไมเห็นแมแตแสงสวาง 

ที่มา : สกาวรัตน  คุณาวิศรุต,2534 : 175  (อางถึงใน พิมพพรรณ  วรชุตินธร, 2542 : 56) 

สายตาเลือนลาง  หมายถึง  ระดับ 1 และ 2  

สายตาบอด    หมายถึง  ระดับ 3, 4 และ 5 

 

 วารี  ถิระจิตร (2541 : 23 ) ไดแบงลักษณะของความบกพรองทางสายตาเปน 2 
อยาง คือ 

1. มองเห็นเลือนลาง (Partially Sighted) หรือ Low Vision หมายถึง 
บุคคลที่มีสายตาบกพรองภายหลังจากการแกไขแลวจะมองเห็นไดบางและสามารถใชสายตาได
บางในระยะ 20/70 หมายความวา บุคคลนี้จะมองเห็นไดระยะ 20 ฟุต โดยที่คนตาปกติ จะมอง
เห็นไดในระยะ 70 ฟุต เมื่อวัดดวย สเนลเลนชารท (Snellen Chart) บุคคลเหลานี้ตองการเครื่องมือ
และอุปกรณพิเศษบางอยางที่ชวยใหสามารถใชสายไดดีขึ้น 

2. ตาบอดสนิท (Totally Blind) หมายถึง บุคคลที่ตามองไมเห็นอะไร 
หรือบุคคลที่มีสายตาเหลืออยูนอยมากหรือไมมีเลย ซึ่งเปนการสูญเสียการมองเห็น 2/200 หรือ
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นอยกวานั้น หมายความวา คนสายตาปกติจะมองเห็นในระยะ 200 ฟุต แตคนตาบอดสนิทจะไม
สามารถรับรูการเคลื่อนไหวตางๆ หรือแมแตการโบกมือในระยะ 2 ฟุต 

สมาคมคนตาบอดแหงอเมริกา (American Foundation for the Blind, 1961) ได
ใหความหมายไววา คนตาบอด (Blindness) หมายถึงบุคคลที่สามารถมองเห็นไดในระดับ 20/200 
หรือสามารถมองเห็นไดในพื้นที่ซึ่งทํามุมไมเกิน 20 องศา กับตา สวนคนที่มองเห็นเลือนลาง 
(Partially Blind หรือ Partially Sighted) หมายถึงบุคคลที่สามารถมองเห็นไดอยูในระหวางระดับ 
20/70 – 20/200  (อางถึงใน วงพักตร  ภูพันธศรี, 2526 : 125) 

Kirk (1965 อางถึงใน วารี  ถิระจิตร, 2541 : 24) ไดจัดประสิทธิภาพของสายตา
และลักษณะของการมองเห็นไวดังนี้ 

           ประสิทธิภาพของสายตา             ลักษณะของการมองเห็น 

20 / 20  100 % 

20 / 35  89.5 % 

20 / 70  64.0 % 

20 / 100  48.9 % 

20 / 200 20 %  ไมสามารถใชสายตาใหเปนประโยชนได 

นอกจากนี้ Abel (1958 อางถึงใน วงพักตร  ภูพันธศรี, 2526 : 126) ไดจําแนก
ความสามารถในการมองเห็นของคนตาบอดออกเปน 5 พวกดวยกัน คือ 

1. คนที่จัดวาตาบอดสนิท (Totally Blind) คือคนที่มองเห็นแสงไดต่ํา
กวากวาระดับ 2/200 และไมสามารถมองเห็นการเคลื่อนไหวของสิ่งตางๆ ในระยะหาง 3 ฟุตได 

2. ผูที่สามารถรับรูการเคลื่อนไหวของสิ่งตางๆไดในระดับ 5/200 แต
ไมสามารถนับนิ้วมือไดในระยะ 3 ฟุต 

3. ผูที่สามารถรับรูการเคลื่อนไหวของสิ่งตางๆไดในระดับ 10/200 
แตไมสามารถอานตัวอักษรที่พาดหัวหนังสือพิมพได 
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4. ผูที่สามารถอานสเนลเลนชารท ไดไมเกิน 14 จุด แตสามารถอาน
อักษรตัวโตๆ ที่พาดหัวหนังสือพิมพได 

5. ผูที่สามารถมองเห็นไดในระดับ 20/200 สามารถอานสเนลเลน
ชารท ได 10 จุด แตไมสามารถใชสายตาใหเปนประโยชนในชีวิตประจําวันได 

วารี  ถิระจิตร (2541 : 25) ยังไดกลาวถึง ความเชื่อเกี่ยวกับคนตาบอดไว ดังนี้ 

ความเชื่อที่ผิด 

1. คนตาบอดจะมองไมเห็นอะไรเลย  
0 

2. คนตาบอดจะมีพรสวรรคทาง
ประสาทสัมผัส                             
0                                                
0 

3. คนตาบอดจะมีประสาททางการได
ยินดีกวาคนสายตาปกติ                 
ฟ 

4. คนตาบอดจะมีพรสวรรคทางดนตรี
0 

5. คนตาบอดตองมีผูดูแลและคอย
ชวยเหลืออยูเสมอ 

6. สุนัขสามารถเปนผูชวยคนตาบอด
และสามารถพาไปทุกสถานที่ที่จะ
ไปได 

ความเชื่อที่ถูก 

1. คนตาบอดสวนใหญยังมองเห็นแสงสวางได
บางเล็กนอย 

2. คนตาบอดจะไมมีพรสวรรคทางดานประสาท
สัมผัส ความสามารถเกิดจากประสบการณ
ของการใชประสาทสัมผัสมากกวาคนสายตา
ปกติ 

3. คนตาบอดจะตองมีการแยกแยะเสียงตางๆ 
จากการไดยินและจากการสัมผัสจนสามารถ
ทําไดดีกวาคนที่มีสายตาปกติ 

4. ดนตรีเปนเพียงสิ่งเดียวที่คนตาบอดจะเรียนได
และชวยผอนคลาย 

5. คนตาบอดสามารถชวยเหลือตัวเองไดดีเชน
เดียวกับคนตาดี 

6. สุนัขจะชวยเหลือใหปลอดภัยจากพื้นที่ที่ไม
ปลอดภัยไมได 

 เอกสารวิชาการของ UNICEF (2524 : 147 อางถึงใน วงพักตร, 2526 : ภาค
ผนวก) ไดกลาวถึงขอพึงปฏิบัติและไมพึงปฏิบัติ ในการติดตอสัมพันธกับบุคคลพิการไวซึ่งขอที่
เกี่ยวของกับคนตาบอดมีดังนี้ 
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ขอพึงปฏิบัติตอคนตาบอด 

1. แสดงความเปนมิตรและเปนธรรมชาติตอเขา 

2. สอบถามดูวา เขาตองการใหชวยเหลือหรือไม อยางไร แตควรถาม
เฉพาะเทาที่รูสึกวาเขามีความตองการเทานั้น 

3. โปรดระลึกไววา ทัศนคติของทานตอคนพิการอาจเปนอุปสรรคที่
สําคัญที่สุดตอตัวเขา 

4. ถามเขาอยางสุภาพ นุมนวลวาอะไรเปนสาเหตุที่ทําใหเขาพิการ 

5. บรรยายถึงสิ่งกีดขวางขณะเดินไปกับผูมีปญหาทางสายตา เชน 
“ระวังเสาทางดานซาย” 

6. เปนฝายแนะนําตัวเองตอผูที่มีปญหาทางสายตา 

ขอที่ไมพึงปฏิบัติตอคนตาบอด 

1. แสดงกิริยาเคอะเขิน อึกอักหรืออาย 

2. แสดงความเวทนาสงสารตอคนพิการ 

3. ปฏิบัติตอคนพิการมากกวาหรือนอยกวาคนปกติ แตจงปฏิบัติตอ
เขาเหมือนคนอื่นๆ 

4. พยายามทําทุกสิ่งทุกอยางใหคนพิการ 

5. แสดงความขุนเคือง ถาคนพิการไมตองการความชวยเหลือจาก
ทานในเวลานั้น ปกติแลวคนพิการมักจะชอบทําอะไรดวยตนเอง
เทาที่จะทําได 

6. จับแขนคนตาบอดโดยไมขออนุญาตกอน 

7. กีดกันคนตาบอดจากสิ่งสวยงามหรือนาสนใจ จงบรรยายถึงสิ่งที่
ทานเห็นใหเขาฟง 
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8. อยาลืม เรียกชื่อคนตาบอดเมื่อพูดกับเขา เนื่องจากเปนวิธีเดียวที่
เขารูไดวา ทานพูดกับเขา 

ในปจจุบัน จํานวนคนตาบอดในประเทศไทยยังไมมีขอมูลที่แนชัด แตจากขอมูลที่
มีอยูไดแนะนําไวดังนี้ 

กิตติพงศ  สุทธิ (2546) ไดอธิบายวา ปจจุบันไดมีผูขึ้นทะเบียนเปนผูพิการทาง
สายตากับทางสมาคมคนตาบอดแหงประเทศไทย เปนจํานวน 5,000 กวาคน แตขอมูลจํานวนคน
ตาบอดในประเทศไทยที่สามารถอางอิงไดนั้น ทางสมาคมไดยึดเกณฑขององคการอนามัยโลก ที่
ไดกําหนดไววา ในประเทศที่กําลังพัฒนานั้นจะมีจํานวนผูพิการทางสายตาประมาณ รอยละ 1 
ของประชากรทั้งหมด นั่นคือ ในประเทศไทยมีประชากรคนตาบอดประมาณ 600,000 คน 

สํานักงานสถิติแหงชาติ ใหขอมูลไววา ผลการสํารวจจํานวนผูพิการทางสายตาใน
ประเทศไทยในป 2545 มีจํานวน รอยละ 21.9 ของประชากรทั้งประเทศ หรือประมาณ 13 ลานคน 
โดยเหตุที่ผลการสํารวจมีจํานวนมากกวารายงานการวิจัยขององคการอนามัยโลกนั้น เนื่องจาก
นยิามของผูพิการทางสายตาของแตละงานวิจัยนั้นแตกตางกันและความเที่ยงตรงของการตรวจวัด
ระดับความพิการของสายตาไมเทาเทียมกัน ซึ่งรายงานขององคการอนามัยโลกนั้นเปนขอมูลที่ได
จากการสํารวจของนานาประเทศ จึงอาจทําใหไดขอมูลสวนใหญมาจากประเทศที่มีจํานวนคนตา
บอดนอยกวาในประเทศไทย 

 

2.1.4 แผนที่ภาพนูนสําหรับคนตาบอด 

ในปจจุบันนี้ อาจแบงประเภทของแผนที่สําหรับคนตาบอดตามวัสดุและวิธีการ
ผลิตไดดังนี้ 

1. เทอรโมฟอรม กราฟฟก (Thermoform Graphics) คือแผนที่ที่ถูก
สรางจากกระบวนการที่เกิดจาก แผนพลาสติกที่ถูกอัดดวยสญุญากาศและความรอน บนตนฉบับ
ที่เปนภาพหรือวัตถุที่นูนออกมาในรูปทรง 3 มิติ ซึ่งตนฉบับสามารถทําไดจากวัสดุโดยทั่วไป ที่โดย
นํามาปะ ติด ปน หรือทําใหนูนออกมา ตนฉบับโดยทั่วไปนั้น ชวงที่หางของวัสดุควรเพียงพอที่จะให
อากาศผานหรือรูที่สามารถใหการอัดสุญญากาศโดยทําใหแผนพลาสติกแผนที่นั้นเปลี่ยนรูปทรงได
ตามที่ตั้งใจไว วัสดุที่ใชนั้นเปนวัสดุที่หาไดงายทั่วๆ ไป เชน ลูกปด ไม เชือก ลวด ปูนปาสเตอร ดิน
เหนียว เปนตน 
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ภาพที่ 4 เทอรโมฟอรม กราฟฟก 

ขอดีของแผนที่ชนิดนี้คือ ลวดลายสามารถแปรผันไดหลากหลาย งายในการผลิต
หลายๆ สําเนา ทนทานทําความสะอาดงาย ราคาฉบับสําเนาไมแพง และยังสามารถสรางอักษร
เบรลลลงในแผนที่ไดดวย สวนขอดอยของแผนที่ชนิดนี้คือ ตองใชความสามารถ ฝมือทางศิลปะ
และแรงงาน ในการประดิษฐแผนที่ตนฉบับ ซึ่งแผนที่ตนฉบับนี้เปราะ เสียหายไดงาย และแผนที่ที่
ไดจากตนฉบับยังตองผานกระบวนการการทําสําเนา ซ่ึงตองใชเวลาในการผลิตสําเนาแตละแผน 
ทําใหตองใชเวลานาน และเครื่องผลิตสําเนามีราคาแพง 

2. สเวล เปเปอร (Swell Paper) คือแผนที่ที่เปนกระดาษพิเศษที่มี 
ไมโครแคปซูลของแอลกอฮอลฝงอยูในผิวกระดาษ เมื่อทําปฏิกิริยากับคารบอน ดินสอ หมึก จะ
ระเบิดหรือแตกออกเมื่อไดรับความรอน ซึ่งจะทําใหผิวกระดาษนูนขึ้นมา 

 
 

ภาพที่ 5 สเวล เปเปอร 
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ขอดีของวิธีนี้คือ สามารถใชคอมพิวเตอรในการออกแบบแผนที่ไดและพิมพออก
มาทางเครื่องพิมพได ซึ่งสามารถใชไดทั้งแบบพนน้ําหมึกและแบบเลเซอร ซึ่งเปนการดีที่จะจัดทํา
แผนที่ใหสวยงาม งายตอการเปลี่ยนแปลงขอมูลหรือแกไขขอมูล การสรางรูปรางวัตถุจะเปนรูปราง
ที่คงที่ ลายเสนเรียบรอยหากออกแบบโดยคอมพิวเตอร ผลิตเปนกระดาษขนาด A4 และ A3 ได 
งายในการเพิ่มเติมปายหรือฉลากในภายหลังที่ผลิตเสร็จแลว และยังสามารถมองเห็นชัดเจนดวย
สายตาปกติ ทําใหคนสายตาปกติก็สามารถใชแผนที่นี้ไดอยางชัดเจนดวยเชนกัน สวนขอดอยของ
วิธีนี้คือ ขอจํากัดในความเขมออนและลวดลายบนผิวของกระดาษ จํากัดในความสูงของผิว
กระดาษที่นูนออกมา และราคาเครื่องผลิตแผนที่และกระดาษ มีราคาสูง 

3. แทคไทล ออดิโอ กราฟฟก (Tactile Audio Graphic) คือแผนที่
ภาพนูนพิเศษที่เชื่อมตอกับระบบจอสัมผัสที่ใชกับคอมพิวเตอร ซึ่งเมื่อใชมือสัมผัสแลว จะมีเสียง
พูดออกมาทางลําโพงเพื่อเปนการอธิบายขอมูลเพิ่มเติมได 

 
 

ภาพที่ 6 แทคไทล ออดิโอ กราฟฟก 
 
ขอดีของวิธีนี้คือ ชวยเพิ่มวิธีการในการเพิ่มเติมขอมูลที่จะไดรับนอกจากการ

สัมผัสเพียงอยางเดียว เปนการเพิ่มประสาทสัมผัสทางโสตสัมผัสดวย ซึ่งจะทําใหไดรับขอมูลอ่ืนๆ 
ที่ไมสามารถรับรูไดจากการสัมผัสดวยมือเพียงอยางเดียว สวนขอดอยของวิธีนี้คือ จําเปนตอง
เชื่อมตอกับระบบคอมพิวเตอรเสมอขณะใชงาน จําเปนตองใชซอฟตแวร หรือโปรแกรมเฉพาะซึ่ง
ตองใชเวลามาก ในการสรางโปรแกรมเฉพาะหนึ่งๆ 

4. เอ็มบอส กราฟฟก (Embossed Graphic) คือแผนที่ที่เปน
กระดาษซึ่งเกิดจากการกดกระดาษใหนูนขึ้นเปนจุดๆ คลายการเขียนอักษรเบรลล แตสามารถใช
คอมพิวเตอรในการออกแบบเพื่อใหเครื่องพิมพพิเศษที่ใชสําหรับกดจุดกระดาษ พิมพออกมาเปน
จุดๆ ไดตามภาพที่สรางขึ้นไวได 
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ภาพที่ 7 เอ็มบอส กราฟฟก 

 ขอดีของวิธีนี้คือ การออกแบบและการผลิตแตละครั้งเปนขั้นตอนเดียว งายที่จะ
ผลิตเปนจํานวนมากเพราะใชเวลานอยในการผลิต และกระดาษที่ใชผลิตนั้นมีราคาถูก สวนขอ
ดอยของวิธีนี้คือ ขอจํากัดในรูปรางที่นูนขึ้นมาที่เปนเพียงเฉพาะจุดเทานั้น และขอจํากัดทางความ
สูงของจุด ถามองดวยสายตาปรกติก็มองออกไดไมชัดเจน และอายุของแผนที่สั้น ไมคงทน 

5. ฟรี แฮน (Free Hand) คือแผนที่ที่สามารถแสดงผลไดทันทีที่สราง
เพราะเกิดจากการใชวัสดุปลายแหลม หรือปากกาพิเศษเฉพาะที่ใชคูกับกระดาษพิเศษนั้นๆ ลาก
ลงบนกระดาษพิเศษเฉพาะ เชน เจอแมน ฟลม (German film) หรือ อลูมิเนียม ฟอย (Aluminium 
foil) เพื่อใหเกิดรองหรือเสนนูนตามรอยที่ลากลงไป 

 

 
ภาพที่ 8 ฟรี แฮน 
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ขอดีของวิธีนี้คือ งายในการสรางเสนที่เปนอิสระ เหมาะสําหรับการวาดเสนและ
รูปรางที่งายๆเทานั้น และราคาไมแพง สวนขอดอยของวิธีนี้ สรางรูปรางที่สลับซับซอนไดไมดีนัก 
วัสดุไมทนทาน และเปนการยากที่จะทําฉบับสําเนาขึ้นมาใหเหมือนกับตนฉบับ 

6. คราฟ (Craft) คือแผนที่ที่เกิดจากใชวัสดุที่หาไดงายๆ ทั่วไป ตัด 
ปะ ติด หรือยึดไว บนกระดาษหรือแผนรองสําหรับจะใชเปนแผนที่ 

 

 
ภาพที่ 9 คราฟ 

ขอดีของวิธีนี้คือ ราคาถูก ขึ้นกับวัสดุที่นํามาใช  ความทนทานก็ขึ้นกับวัสดุและวิธี
การผลิตเชนกัน สวนขอดวยของวิธีนี้คือ สรางรูปรางที่สลับซับซอนไดไมดีนัก วัสดุไมทนทาน และ
เปนการยากที่จะทําฉบับสําเนาขึ้นมาใหเหมือนกับตนฉบับ ตองใชความสามารถทางศิลปะในการ
สรางสรรคแผนที่ออกมา 

7. คอมเมอเชี่ยล โปรเซส (Commercial Processes) คือแผนที่ที่เกิด
จากการประยุกตมาจากการใชเรซินพิมพนูนแทนหมึก ซึ่งเปนการพิมพสกรีนอยางดี โดยใชบล็อก
หรือตะแกรงเปนแมพิมพ แลวดันหมึกออกทางรู ทําใหรูปรางสัญลักษณที่ได เปนรูปรางตามแบบ
บล็อกที่ใชเปนแมพิมพ 
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ภาพที่ 10 คอมเมอเชี่ยล โปรเซส 

ขอดีของวิธีนี้คือ ทนทานที่จะใชงานภายนอกหรือกลางแจง รูปแบบใชเปนสากล
ได และงายในการผลิตชิ้นงานเปนวัตถุรูปราง สวนขอดวยของวิธีนี้คือ มีราคาสูงในการผลิต และใช
เวลานานในการผลิต 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยเกี่ยวกับ ความสัมพันธระหวางตัวแปรเชิงสัมผัสกับการรับรูความเขาใจ 
และสัญลักษณที่เหมาะสมนั้นยังไมมีผูใดทําไวเลย แตงานวิจัยที่เกี่ยวของกับแผนที่, แผนที่ภาพนูน
และคนตาบอด ไดมีผูวิจัยไวบาง ไดแก 

Bos, E.  S., C.  van Elzakker, and J.  van den Worm ไดเผยแพรงานวิจัยของ 
Jacques Bertin เกี่ยวกับ ตาราง แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของการมองเห็นกับการรับรู
ความเขาใจ เพื่อใชชวยในการเลือกตัวแปรของการมองเห็นในการออกแบบแผนที่สําหรับคน
สายตาปกติทั่วไป ซึ่งงานวิจัยนี้ เปนมูลเหตุหนึ่งที่จูงใจใหผูวิจัยไดทําการวิจัยในครั้งนี้ ในกรณี
ศึกษาการรับรูของคนตาบอดกับตัวแปรของการสัมผัสในแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด เพื่อเปน
การเปรียบเทียบผลจากการวิจัยในความแตกตางกันของตัวแปรที่ใชในแผนที่ ผลการวิจัยของ 
Bertin ไดจากการทดลองกับกลุมคนจริงๆ โดยมีการออกแบบเครื่องมือและแบบสอบถามซึ่ง
สามารถใชหาคําตอบที่ตองการได 

จากเอกสารของ Bos, E.  S., C.  van Elzakker, and J.  van den Worm พอจะ
สรุปไดวา ใบแบบสอบถามของ Bertin จะมีคําถามที่สําคัญ 4 ขอดังนี้ 
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A. Do all symbols in the map look of a similar importance ? 

B. Can you easily distinguish among the symbols distinct groups ? 

C. Can you recongnize any specific order in the symbols ? 

D. In the case there is a specific order, can you specify this order in terms of amount    
( e.g. 2x, 5x larger) ? 

และเครื่องมือที่ Bertin  ใชในการทดลองนาจะมีลักษณะดังแสดงในภาพที่ 11 - 31 

 
ภาพที่ 11 แผนที่ Position : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 12 แผนที่ Form : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 13 แผนที่ Orientation : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 
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ภาพที่ 14 แผนที่ Colour : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 15 แผนที่ Texture : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 16 แผนที่ Value : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 17 แผนที่ Size : Point  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 
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ภาพที่ 18 แผนที่ Position : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 19 แผนที่ Form : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 20 แผนที่ Orientation : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 21 แผนที่ Colour : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 
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ภาพที่ 22 แผนที่ Texture : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 23 แผนที่ Value : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 24 แผนที่ Size : Line  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 25 แผนที่ Position : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 
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ภาพที่ 26 แผนที่ Form : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 27 แผนที่ Orientation : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 28 แผนที่ Colour : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 29 แผนที่ Texture : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 
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ภาพที่ 30 แผนที่ Value : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 

 
ภาพที่ 31 แผนที่ Size : Area  Symbol ของตัวแปรของการมองเห็น 
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ชัชวาล ศรีโหมดและเทพมงคล พัฒนะเศรษฐ (2543) ทําปริญญานิพนธ เร่ือง 
โครงงานออกแบบและสรางแทนวางแผนผังแสดงบริเวณภายในอาคาร สําหรับผูพิการทางสายตา 
ซึ่งงานปริญญานิพนธนี้ วัตถุประสงคเพื่อ ออกแบบและสรางแทนวางแผนผังแสดงบริเวณภายใน
อาคารสําหรับผูพิการทางสายตา ซึ่งจะชวยใหผูพิการทางสายตาทําความเขาใจแผนผังของอาคาร
วาประกอบไปดวยแผนกอะไรบาง อยูในทิศทางและทางไหนที่สามารถเดินผานได ทางไหนมีสิ่งกีด
ขวาง โดยทําการสื่อสารกับผูพิการทางสายตาดวยแผนผังสัญลักษณของอาคารที่มีลักษณะนูนขึ้น
มา และนําอกัษรเบรลลมาอธิบายสัญลักษณตางๆของแผนผังภายในอาคารและยังนําอุปกรณอิ
เล็คทรอนิกสมาใชงานรวมดวย ซึ่งขอบเขตของงานนี้คือทําการออกแบบและสรางตนแบบแทนวาง
แผนผังของอาคารเพื่อใชที่โรงพยาบาลรามาธิบดี ในชั้นที่ 1 ตึกอํานวยการ 

Lowenfeld (1963 อางถึงใน วงพักตร  ภูพันธศรี, 2526 : 134) ศึกษาเรื่องการรับ
รูและการเกิดกระบวนการความคิดรวบยอดของคนตาบอด (Perceptual and Conceptual 
Process of the Blind) กลาวไววา คนตาบอดจะมีปญหาเฉพาะในเรื่องของกระบวนการเกิดการ
รับรู การเกิดความคิดรวบยอดและการเคลื่อนไหวเทานั้น และเปนที่นาสังเกตวาเด็กที่ตาบอดมาตั้ง
แตกําเนิดจะมีการรับรูวัตถุส่ิงของตางๆในโลกนี้และสรางภาพพจนหรือเกิดความคิดรวบยอดใน
วัตถุนั้นแตกตางออกไปจากเด็กทั่วไป 

Koch and Kinzel (อางถึงใน http://www.lgu.ac.uk/psychology/ungar/intact/ 
icc97/kochpaper.html) ไดแนะนําถึงมาตราสวนที่เหมาะสมในการทําแผนที่ภาพนูน 2 มิติ ได
แสดงไววา หากเปนแผนผังบริเวณภายในอาคาร ควรใชมาตราสวน 1:100 ถึง 1:2000 หากเปน
แผนผังบริเวณ เสนทางภายในเมือง ควรใชมาตราสวน 1:2,000 ถึง 1:50,000 หากเปนแผนที่แสดง
อาณาเขตระหวางเมืองตางๆในราชอาณาจักร ควรใชมาตราสวน 1:50,000 ถึง 1:250,000 หาก
เปนแผนที่แสดงภูมิศาสตรของแตละประเทศ ควรใชมาตราสวน 1:250,000 ถึง 1:10,000,000 
และหากเปนแผนที่โลก ควรใชมาตราสวนไมนอยกวา 1:10,000,000 โดยในการเลือกมาตราสวน
นั้น ข้ึนกับจํานวนและความหนาแนนของขอมูลที่จะแสดงในแผนที่ ใหครอบคลุมในพื้นที่ที่จะแสดง 

Amick N., Corcoran and APH staff (1997 อางถึงใน http://www.aph.org/ 
edresearch/guides.html) ไดแนะนําแนวทางในการออกแบบสัญลักษณภาพนูน เชน เลือกแสดง
เฉพาะสัญลักษณที่สําคัญจําเปนเทานั้น, สัญลักษณควรเปนรูปรางที่งายที่คนตาบอดมีพื้นฐานใน
การเขาใจรูปรางนั้น, ควรแสดงในรูป 2 มิติ มากกวา 3 มิติ, ใชขอความชวยอธิบายแทนสัญลักษณ
ได, พยายามใช ลวดลาย (Texture) ใหนอยชนิดที่สุด, ถาจําเปนตองแสดงความแตกตางของ     
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ภูมิประเทศ ดิน น้ํา ใหใช ลวดลาย (Texture) แยกแยะ, สัญลักษณจุดและเสน มีระยะชองวาง ไม
นอยกวา 1/8” , ใชปาย ฉลาก ในการอธิบายสัญลักษณที่เหมือนหรือคลายกันในแผนที่นั้นๆ, ควร
วางตําแหนงของ ชื่อเร่ืองหรือหัวขอไวสวนบนของแผนที่, เครื่องหมายแสดงทิศควรอยูสวนบนของ
แผนที่ และใชเครื่องหมายลูกศร พรอมตัว N  และมาตราสวนควรมีคาคงที่ในแผนที่ชุดนั้นๆเปนตน 
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บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

  

ในการศึกษาวิจัยเรื่อง การหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัสและการออก
แบบสัญลักษณที่เหมาะสมสําหรับแผนที่ภาพนูนของคนตาบอดนี้ เปนการวิจัยเชิงสํารวจ (Survey 
Research) โดยวิธีทดลอง (Experimental Method) และวิธีการสัมภาษณ (Interview Method) 
กับคนตาบอด เพื่อหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัสและการออกแบบสัญลักษณที่เหมาะ
สมสําหรับแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดวิธีดําเนินการวิจัยไวดังนี้ 

 

3.1 ประชากร 

3.2 กลุมตัวอยาง 

3.3 การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูล 

3.4 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

3.5 การผลิตสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่ใชในการวิจัย 

3.6 การวิเคราะหขอมูล 

3.7 สถิติที่ใชในการวิจัย 

3.8 เกณฑเทียบระดับความคิดเห็น 

 

3.1 ประชากร 

ประชากรเปาหมายที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ คนตาบอดที่เปนคนไทยและอาศัย
อยูในประเทศไทย 
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3.2 กลุมตัวอยาง 

 กลุมตัวอยาง ใชวิธีสุมแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยจํานวนกลุมตัว
อยางที่ผูวิจัยเลือกคือ 30 ตัวอยาง ที่มีคุณสมบัติครบถวนตามที่กําหนดในการวิจัย คือ เปนคนตา
บอด ไมเปนคนวิกลจริต เปนผูมีสติสัมปชัญญะ พูดคุยรูเร่ือง ไดรับการศึกษาบาง และเต็มใจใน
การใหสัมภาษณ 

 

3.3 การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูล 

การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยและการเก็บรวบรวมขอมูลนั้น ผูวิจัยไดกําหนด
เปนลําดับข้ันตอนดังนี้ 

3.3.1 รวบรวมขอมูลทุติยภูมิที่เกี่ยวของตามกรอบของงานวิจัยจากเอกสาร งาน
วิจัย บทคัดยอ บทความทางวิชาการ หนังสือ หนวยงานและสมาคม 

3.3.2 ปรึกษาผูเชี่ยวชาญ ผูทรงคุณวุฒิ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ และผูที่
คาดวาจะสามารถชวยเหลือและใหคําแนะนําในงานวิจัยนี้ได โดยผูเชี่ยวชาญมีรายนามดังนี้ 

คุณกิตติพงศ สุทธิ ผูอํานวยการสถาบันคนตาบอดแหงชาติ ใหคําปรึกษาดานคน
ตาบอด, งานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของ, แนวทางการทําวิจัย และอนุเคราะหเครื่องผลิตแผนที่ภาพนูนที่
ใชในการวิจัย 

อาจารยสุจิตรา  ติกวัฒนานนท โรงเรียนสอนคนตาบอด กรุงเทพมหานคร ใหคํา
ปรึกษาดานคนตาบอด, งานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของ, แนวทางการทําวิจัย และแผนที่ภาพนูนที่มีใช
งานในปจจุบัน 

อาจารยกมลวรรณ  อินอราม โปรแกรมการศึกษาพิเศษ คณะวิชาคุรุศาสตร 
สถาบันราชภัฏสวนดุสิต ใหคําปรึกษาดานคนตาบอด, งานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของ และแนวทางการ
ทําวิจัย 

คุณบันลือ  พงพัง กรรมการผูจัดการ บริษัทคอมมอนแอคเซสอินเตอรเนชั่นแนล 
จํากัด ใหคําปรึกษาดานคนตาบอด การใชเครื่องผลิตแผนที่ภาพนูน และการผลิตสัญลักษณแผนที่
ภาพนูนที่ใชในการวิจัย 
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อาจารย รัตติกรณ  จงวิศาล ภาควิชาจิตวิทยา คณะสังคมศาสตร มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร ใหคําปรึกษาดานแนวทางการทําวิจัย แบบทดสอบและสัมภาษณคนตาบอด 

3.3.3 สรางเครื่องมือในการวิจัย สัญลักษณแผนที่ภาพนูนสําหรับทดสอบ และ
จัดทําแบบสัมภาษณ 

3.3.4 ทดลองเครื่องมือในการวิจัย และตรวจสอบความถูกตอง สมบูรณของแบบ
สัมภาษณ และเพื่อหาความเปนไปไดในเครื่องมือวิจัยที่จะใชวิจัย โดยนําสัญลักษณแผนที่ภาพนูน
และแบบสัมภาษณไปทดสอบกับคนสายตาปกตกิอน ซึ่งใหปดตาขณะทดสอบ จํานวน 30 คน  

3.3.5 นําผลการทดลองที่ได ปรึกษาผูเชี่ยวชาญ พรอมทั้งปรับปรุงแกไขเครื่องมือ
ในการวิจัย ใหสมบูรณที่สุด 

3.3.6 จัดทําสัญลักษณแผนที่ภาพนูนในการวิจัยและจัดพิมพแบบสัมภาษณ
ฉบับสมบูรณ สําหรับการเก็บขอมูลปฐมภูมิ ที่ใชในการวิจัย 

3.3.7 นําเครื่องมือในการวิจัยไปทําการทดสอบกับกลุมตัวอยาง ตามขอบเขต
ของการวิจัยที่ไดกําหนดไว 

3.3.8 ตรวจสอบความถูกตองสมบูรณของขอมูลที่เก็บรวบรวมมาได 

 

3.4 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้จะใชวิธีทดลอง (Experimental Method) โดยให
คนตาบอดที่เปนกลุมตัวอยางใชมือสัมผัสสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่ทําขึ้นเพื่อใชเปนแบบทดสอบ
ในการวิจัย และใชวิธีสัมภาษณ (Interview Method) เปนเครื่องมือในการเก็บขอมูล โดยกําหนด
ประเด็นของแบบสัมภาษณไวดังนี้ 

3.4.1 ตอนที่ 1. ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูใหสัมภาษณ เปนการสัมภาษณ
แบบมีโครงสราง (Structured interview) โดยคําถามเปนแบบปลายปด (Closed-form) 
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3.4.2 ตอนที่ 2. การหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัส เปนการทดลองที่
ใชแผนที่ภาพนูนสําหรับคนตาบอด แลวตอบแบบสัมภาษณ ซึ่งใหเลือกคําตอบที่มีน้ําหนัก มาก-
นอย (Rating scale) 

3.4.3 ตอนที่ 3. สัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่เหมาะสม เปนการทดลองที่ใช
สัญลักษณแผนที่ภาพนูนสําหรับคนตาบอด แลวตอบแบบสัมภาษณ ซึ่งเปนการสัมภาษณแบบมี
โครงสราง (Structured interview) โดยคําถามเปนแบบปลายปด (Closed-form) 

3.4.4 ตอนที่ 4. แนวทางและขอเสนอแนะตอแผนที่ภาพนูน เปนการสัมภาษณ
แบบไมมีโครงสราง (Unstructured interview) โดยคําถามเปนแบบปลายเปด (Open-form) 

 การวิเคราะหคุณภาพของสัญลักษณแผนที่ภาพนูนและแบบสัมภาษณที่ใชในการ
วิจัยนี้ ใชการวิเคราะหความเชื่อมั่นโดยวิธี Equivalent – Form Method (ยุทธพงษ, 2543 : 146) 
โดยแบบทดสอบตองมีเนื้อหาเดียวกัน ความยากงายเทาเทียมกัน และมีอํานาจจําแนกเทาเทียม
กัน แลวนําเครื่องมือทั้ง 2 ชุดนี้ไปทดลองตัวอยางกลุมเดียวกัน แลวนําคะแนนที่ไดจากการวัด 2 
คร้ัง มาคํานวณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยใชสูตรของเพียรสัน (Pearson Product Moment 
Correlation) ดังนี้ 

      สูตร rxy   =                         N . ∑XY - ∑X . ∑Y 

                     [ N . ∑X2 – ( ∑X )2 ] [ N . ∑Y2 – ( ∑ Y)2 ] 

 เมื่อ rxy = สัมประสิทธิ์ของความเชื่อมั่น 

  N = จํานวนตัวอยางในกลุมที่วัด 

  X = คะแนนที่ไดจากการวัดในครั้งที่ 1 

  Y = คะแนนที่ไดจากการวัดในครั้งที่ 2 

โดย  คา  rxy  อยูระหวาง 0.70 – 1.00 ถือวา แบบทดสอบมีความเชื่อถือไดสูง 

 คา  rxy  อยูระหวาง 0.30 – 0.69 ถือวา แบบทดสอบมีความเชื่อถือปานกลาง 

 คา  rxy  นอยกวา 0.30 ถือวา แบบทดสอบมีความเชื่อถือตํ่า 
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3.5 การผลิตสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่ใชในการวิจัย 

ในการผลิตสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่ใชในการวิจัยนั้น ผูวิจัยไดเลือกใช
สัญลักษณแผนที่ภาพนูนแบบ สเวล เปเปอร (Swell Paper) เพราะสะดวกตอการออกแบบและ
เปนวิธีการผลิตสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่ทันสมัยที่สุดในปจจุบันของประเทศไทย ซึ่งใชกระดาษ
พิเศษที่มี ไมโครแคปซูลของแอลกอฮอลฝงอยูในผิวกระดาษ ทําปฏิกิริยากับหมึกที่พิมพลงบน
กระดาษ เมื่อไดรับความรอนโดยผานเครื่องใหความรอน ZY-FUSE จะระเบิดหรือแตกออก ซึ่งจะ
ทําใหผิวกระดาษนูนขึ้นมา 2 มิลลิเมตร โดยในการวิจัยมีขั้นตอนการผลิตดังนี้ 

3.5.1 ออกแบบสัญลักษณแผนที่ดวยเครื่องคอมพิวเตอร โดยผูวิจัยเลือกใช
ซอฟตแวร โปรแกรม Macromedia FreeHand 9 ในการออกแบบสัญลักษณแผนที่ โดยใหมีขนาด
กระดาษเทากับ 210 x 297 ม.ม. ซึ่งเปนขนาดของกระดาษ A4 และเทากับกระดาษที่ใชสําหรับทํา
สัญลักษณแผนที่ภาพนูนหรือ สเวล เปเปอร ที่ใชกับเครื่องผลิตแผนที่ภาพนูน ZY-FUSE 

3.5.2 พิมพสัญลักษณแผนที่ออกมาทางเครื่องพิมพ โดยเครื่องพิมพเปนระบบ
หมึกพน ใชหมึกสีดําเทานั้น และใชกระดาษขาวปกติกอน มีขนาดเทากับ 210 x 297 ม.ม. ซึ่งเปน
ขนาดของกระดาษ A4 

3.5.3 นํากระดาษที่ไดจากการพิมพนี้ ไปถายเอกสารลงใสกระดาษสําหรับผลิต
สัญลักษณแผนที่ภาพนูน หรือ สเวล เปเปอร 

3.5.4 นํากระดาษ สเวล เปเปอร นี้ ผานเขาเครื่องผลิตสัญลักษณแผนที่ภาพนูน 
ZY-FUSE ก็จะไดสัญลักษณแผนที่ภาพนูนออกมา โดยตําแหนงที่พิมพหมึกลงไปนั้น จะนูนขึ้นมา
จากผิวกระดาษ 2 มิลลิเมตร สวนตําแหนงที่ไมมีหมึกพิมพ ก็จะไมมีปฏิกิริยาหรือไมนูนขึ้นมา 

3.5.5 ตรวจสอบความถูกตองและความเรียบรอยของสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่
ได               

 
ภาพที่ 32 เครื่องผลิตสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่ใชในงานวิจัย 
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สําหรับขนาดที่ใชกําหนดสัญลักษณแผนที่ในการออกแบบนั้น ผูวิจัยไดกําหนดไว 
ดังนี้ 

1. จุดสี่เหลี่ยมจัตุรัส : ดานกวาง = ดานยาว = L 

 

 

 

2. จุดสามเหลี่ยมดานเทา : ความสูง = H 

 

 

 

3. จุดวงกลม : เสนผาศูนยกลาง = D 

 

 

 

4. เสนตรง : ความกวาง = T 

 

 

L

L

H

D

T 
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5. ระยะหางระหวางสัญลักษณ : ระยะหาง = P 

 

 

 

 

6. ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 2 ทิศ ไดแก 0 องศา และ 45 องศา 

 

 

7. ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 3 ทิศ ไดแก 0 องศา, 30 องศา และ 60 องศา 

 

 

8. ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 4 ทิศ ไดแก 0 องศา, 22.5 องศา, 45 องศา และ 
67.5 องศา 

 

 

9. ส่ีเหลี่ยมผืนผา 4 ทิศ ไดแก 0 องศา, 45 องศา, 90 องศา และ 
135 องศา 

 

 

P 
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10. สี่เหลี่ยมผืนผา 6 ทิศ ไดแก 0 องศา, 30 องศา, 60 องศา, 90 
องศา, 120 องศา และ 150 องศา 

 

 

11. สี่เหลี่ยมผืนผา 8 ทิศ ไดแก 0 องศา, 22.5 องศา, 45 องศา, 67.5 
องศา, 90 องศา, 112.5 องศา, 135 องศา และ 157.5 องศา 

 

 

 สัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่ใชในการทดสอบของ ตอนที่ 2 การหาคุณสมบัติการ
รับรูของตัวแปรเชิงสัมผัสนั้น มีจํานวนทั้งสิ้น 18 แผน โดยมีรายละเอียดในการออกแบบดังนี้  

(หมายเหตุ : ตําแหนงที่พิมพดวยหมึกสีดํานั้น มีลักษณะนูนขึ้นมาจากพื้นผิวกระดาษ 2 ม.ม.) 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 1 Position : Point  Symbol  

ประกอบไปดวย จุดวงกลม ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 12.0 ม.ม. จํานวนทั้งหมด 23 ชิ้น 

 

 
ภาพที่ 33 สัญลักษณแผนที่ ที่ 1 Position : Point  Symbol 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 2 Form : Point  Symbol 

ประกอบไปดวย จุดวงกลม ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 12.0 ม.ม. จํานวนทั้งหมด 8 ชิ้น, จุด
ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส มีดานกวางและยาวเทากับ 10.6 ม.ม. จํานวนทั้งหมด 7 ชิ้น และจุดสามเหลี่ยม
ดานเทามีความสูงเทากับ 14.0 ม.ม. จํานวนทั้งหมด 8 ชิ้น 

 
ภาพที่ 34 สัญลักษณแผนที่ ที่ 2 Form : Point  Symbol 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 3 Orientation : Point  Symbol 

ประกอบไปดวย จุดสี่เหลี่ยมผืนผา ขนาดกวาง 4.0 ม.ม. ยาว 16.0 ม.ม. โดยวางตัวในทิศทาง 0 
องศา ทั้งหมด 7 ชิ้น, ทิศทาง 45 องศา ทั้งหมด 8 ชิ้น และทิศทาง 90 องศา ทั้งหมด 8 ชิ้น 

 
ภาพที่ 35 สัญลักษณแผนที่ ที่ 3 Orientation : Point  Symbol 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 4 Texture : Point  Symbol 

ประกอบไปดวย จุดสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดกวางและยาวเทากับ 20.0 ม.ม. มีอัตราสวนขาวตอดํา
เปน 1 : 1 โดยภายเปนพื้นผิว 2 แถบ, 3 แถบ และ 4 แถบ จํานวนชนิดละ 5 ชิ้น 

 
ภาพที่ 36 สัญลักษณแผนที่ ที่ 4 Texture : Point  Symbol 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 5 Value : Point  Symbol 

ประกอบไปดวย จุดสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดกวางและยาวเทากับ 20.0 ม.ม. โดยมีอัตราสวนขาวตอ
ดําเปน 7 : 9 , อัตราสวนขาวตอดําเปน 3 : 1 และอัตราสวนขาวตอดําเปน 15 : 1 จํานวนชนิดละ 5 
ชิ้น 

 
ภาพที่ 37 สัญลักษณแผนที่ ที่ 5 Value : Point  Symbol 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 6 Size : Point  Symbol 

ประกอบไปดวย จุดวงกลม ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 6.0 ม.ม. จํานวนทั้งหมด 8 ชิ้น, มี
ขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 12.0 ม.ม. จํานวนทั้งหมด 8 ชิ้น และมีขนาดเสนผาศูนยกลางเทา
กับ 24.0 ม.ม. จํานวนทั้งหมด 7 ชิ้น 

 
ภาพที่ 38 สัญลักษณแผนที่ ที่ 6 Size : Point  Symbol 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 7 Position : Line  Symbol 

ประกอบไปดวย เสนทาง ที่มีความกวางเทากับ 5.0 ม.ม. จํานวน 3 เสนทาง 

 
ภาพที่ 39 สัญลักษณแผนที่ ที่ 7 Position : Line  Symbol 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 8 Form : Line  Symbol 

ประกอบไปดวย เสนที่เกิดจาก จุดวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 12.0 ม.ม. เรียงตอกันเปนเสน
ทาง, เสนที่เกิดจาก จุดสี่เหลี่ยมจัตุรัส มีดานกวางและยาวเทากับ 11.0 ม.ม. เรียงตอกันเปนเสน
ทาง และเสนที่เกิดจากจุดสามเหลี่ยมดานเทามีความสูงเทากับ 14.0 ม.ม. เรียงตอกันเปนเสนทาง 

 
ภาพที่ 40 สัญลักษณแผนที่ ที่ 8 Form : Line  Symbol 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 9 Orientation : Line  Symbol 

ประกอบไปดวย เสนทางที่มีความกวาง เทากับ 15.0 ม.ม. โดยภายในเปนแถบเสนกวาง 2.0 ม.ม. 
มีทิศทางการวางตัวที่ 0 องศา, 45 องศา และ 90 องศา จํานวนชนิดละ 1 เสนทาง 

 
ภาพที่ 41 สัญลักษณแผนที่ ที่ 9 Orientation : Line  Symbol 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 10 Texture : Line  Symbol 

ประกอบไปดวย เสนทางที่มีความกวาง เทากับ 15.0 ม.ม. มีอัตราสวนขาวตอดําเปน 1 : 1 โดย
ภายในเปนแถบกวาง 2.5 ม.ม. , แถบกวาง 5.0 ม.ม. และแถบกวาง 10.0 ม.ม. จํานวนชนิดละ 1 
เสนทาง 

 
ภาพที่ 42 สัญลักษณแผนที่ ที่ 10 Texture : Line  Symbol 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 11 Value : Line  Symbol 

ประกอบไปดวย เสนทางที่มีความกวาง เทากับ 15.0 ม.ม. โดยมีอัตราสวนขาวตอดําเปน 7 : 9 , 
อัตราสวนขาวตอดําเปน 3 : 1 และอัตราสวนขาวตอดําเปน 15 : 1 จํานวนชนิดละ 1 เสนทาง 

 
ภาพที่ 43 สัญลักษณแผนที่ ที่ 11 Value : Line  Symbol 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 12 Size : Line  Symbol  

ประกอบไปดวย เสนทาง ที่มีความกวางเทากับ 4.0 ม.ม. , 8.0 ม.ม. และ 16.0 ม.ม. จํานวนชนิด
ละ 1 เสนทาง 

 
ภาพที่ 44 สัญลักษณแผนที่ ที่ 12 Size : Line  Symbol 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 13 Position : Area  Symbol 

ประกอบไปดวย พื้นที่ที่แบงเปน 11 สวน โดยทุกสวนมีพื้นผิวที่มีอัตราสวนขาวตอดําเปน 15 : 1 

 
ภาพที่ 45 สัญลักษณแผนที่ ที่ 13 Position : Area  Symbol 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 14 Form : Area  Symbol 

ประกอบไปดวย พื้นที่ที่พื้นผิวภายในเปนจุดวงกลมเสนผาศูนยกลางเทากับ 10.0 ม.ม. จํานวน 3 
พื้นที่, พื้นที่ที่พื้นผิวภายในเปนจุดสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีดานกวางและยาวเทากับ 9.0 ม.ม. จํานวน 4 
พื้นที่ และพื้นที่ที่พื้นผิวภายในเปนจุดสามเหลี่ยมที่มีความสูง 10.0 ม.ม. จํานวน 4 พื้นที่ 

 
ภาพที่ 46 สัญลักษณแผนที่ ที่ 14 Form : Area  Symbol 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 15 Orientation : Area  Symbol 

ประกอบไปดวย พื้นที่ที่พื้นผิวภายในเปนเสนตรงกวาง 1.5 ม.ม. เรียงหางกัน 3.5 ม.ม. วางตัวใน
ทิศทาง 0 องศา จํานวน 4 พื้นที่, ทิศทาง 45 องศา จํานวน 3 พื้นที่ และทิศทาง 90 องศา จํานวน 4 
พื้นที่ 

 
ภาพที่ 47 สัญลักษณแผนที่ ที่ 15 Orientation : Area  Symbol 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 16 Texture : Area  Symbol 

ประกอบไปดวย พื้นที่ที่มีพื้นผิวอัตราสวนขาวตอดําเปน 1 : 1 โดยพื้นผิวภายในแบงเปนเสนตรง
กวาง 1.25 ม.ม. จํานวน 3 พื้นที่, เปนเสนตรงกวาง 2.5 ม.ม. จํานวน 4 พื้นที่ และเปนเสนตรงกวาง 
5.0 ม.ม. จํานวน 4 พื้นที่ 

 
ภาพที่ 48 สัญลักษณแผนที่ ที่ 16 Texture : Area  Symbol 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 17 Value : Area  Symbol 

ประกอบไปดวย พื้นที่ที่มีพื้นผิวอัตราสวนขาวตอดําเปน 7 : 9 จํานวน 3 พื้นที่, อัตราสวนขาวตอดํา
เปน 3 : 1 จํานวน 3 พื้นที่ และอัตราสวนขาวตอดําเปน 15: 1 จํานวน 3 พื้นที่ 

 
ภาพที่ 49 สัญลักษณแผนที่ ที่ 17 Value : Area  Symbol 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 18 Size : Area  Symbol 

ประกอบไปดวย พื้นที่ที่มีพื้นผิวภายในเปนจุดวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.0 ม.ม. จํานวน 3 
พื้นที่, จุดวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 6.0 ม.ม. จํานวน 4 พื้นที่ และจุดวงกลมขนาดเสนผาศูนย
กลาง 12.0 ม.ม. จํานวน 3 พื้นที่ 

 
ภาพที่ 50 สัญลักษณแผนที่ ที่ 18 Size : Area  Symbol 
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สวนสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่ใชในการทดสอบของ ตอนที่ 3 สัญลักษณแผนที่
ภาพนูนที่เหมาะสมนั้น มีจํานวนทั้งสิ้น 11 แผน โดยมีรายละเอียดในการออกแบบดังนี้ 

(หมายเหตุ : ตําแหนงที่พิมพดวยหมึกสีดํานั้น มีลักษณะนูนขึ้นมาจากพื้นผิวกระดาษ 2 ม.ม.) 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 19 จุดสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

ประกอบไปดวย จุดสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่เร่ิมตนจากจุดแรก มีดานกวางและยาวเทากับ 0.5 ม.ม. โดย
จุดตอไปจะเพิ่มขนาดขึ้นดานละ 0.5 ม.ม. จากจุดเดิม เรียงเปนลําดับจนถึงจุดสี่เหลี่ยมจัตุรัสจุด
สุดทายที่มีดานกวางและยาวเทากับ 12.0 ม.ม. รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 24 ชิ้น 

 
ภาพที่ 51 สัญลักษณแผนที่ ที่ 19 จุดสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 20 จุดสามเหลี่ยมดานเทา 

ประกอบไปดวย จุดสามเหลี่ยมดานเทาที่เร่ิมตนจากจุดแรก มีความสูงเทากับ 0.75 ม.ม. โดยจุด
ตอไปจะเพิ่มขนาดความสูงขึ้น 0.75 ม.ม. จากจุดเดิม เรียงเปนลําดับจนถึงจุดสามเหลี่ยมดานเทา
จุดสุดทายที่มีความสูงเทากับ 18.0 ม.ม. รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 24 ชิ้น 

 
ภาพที่ 52 สัญลักษณแผนที่ ที่ 20 จุดสามเหลี่ยมดานเทา 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 21 จุดวงกลม 

ประกอบไปดวย จุดวงกลมที่เร่ิมตนจากจุดแรก มีเสนผาศูนยกลางเทากับ 0.5 ม.ม. โดยจุดตอไป
จะเพิ่มขนาดเสนผาศูนยกลางขึ้น 0.5 ม.ม. จากจุดเดิม เรียงเปนลําดับจนถึงจุดวงกลมจุดสุดทายที่
มีขนาดเสนผาศูนยกลางเทากับ 12.0 ม.ม. รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 24 ชิ้น 

 
ภาพที่ 53 สัญลักษณแผนที่ ที่ 21 จุดวงกลม 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 22 เสนตรง 

ประกอบไปดวย เสนตรงยาว 80.0 ม.ม.ที่เร่ิมตนจากความกวางเทากับ 0.2 ม.ม. โดยเสนตอไปจะ
เพิ่มขนาดความกวางขึ้น 0.2 ม.ม. จากเสนเดิม เรียงเปนลําดับจนถึงเสนสุดทายที่มีความกวางเทา
กับ 3.6 ม.ม. รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น 18 เสน 

 
ภาพที่ 54 สัญลักษณแผนที่ ที่ 22 เสนตรง 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 23 ระยะหางระหวางสัญลักษณ 

ประกอบไปดวย ส่ีเหลี่ยมผืนผากวาง 10.0 ม.ม. ยาว 55.0 ม.ม. 2 รูป วางหางกันเปนคูมีระยะหาง
ที่เร่ิมตนจากระยะหางเทากับ 0.4 ม.ม. โดยระยะหางระหวางสี่เหลี่ยมผืนผานี้จะเพิ่มข้ึน 0.2 ม.ม. 
จาก ระยะหางเดิม เรียงเปนลําดับจนถึงคูสุดทายที่มีระยะหางเทากับ 3.2 ม.ม. รวมเปนจํานวนทั้ง
สิ้น 15 ระยะความหาง 

 
ภาพที่ 55 สัญลักษณแผนที่ ที่ 23 ระยะหางระหวางสัญลักษณ 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

61

สัญลักษณแผนที่ ที่ 24 ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 2 ทิศทาง 

ประกอบไปดวย จุดสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดกวางและยาวเทากับ 12.0 ม.ม. แบงเปนกลุมที่หนึ่งวางตัว
ในทิศทาง 0 องศา จํานวน 11 ชิ้น และกลุมที่สองวางตัวในทิศทาง 45 องศา จํานวน 9 ชิ้น 

 
ภาพที่ 56 สัญลักษณแผนที่ ที่ 24 ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 2 ทิศทาง 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 25 สี่เหลี่ยมจัตุรัส 3 ทิศทาง 

ประกอบไปดวย จุดสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดกวางและยาวเทากับ 12.0 ม.ม. แบงเปนกลุมที่หนึ่งวางตัว
ในทิศทาง 0 องศา จํานวน 7 ชิ้น, กลุมที่สองวางตัวในทิศทาง 30 องศา จํานวน 6 ชิ้น และกลุมที่
สามวางตัวในทิศทาง 60 องศา จํานวน 7 ชิ้น 

 
ภาพที่ 57 สัญลักษณแผนที่ ที่ 25 ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 3 ทิศทาง 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 26 ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 4 ทิศทาง 

ประกอบไปดวย จุดสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดกวางและยาวเทากับ 12.0 ม.ม. แบงเปนกลุมที่หนึ่งวางตัว
ในทิศทาง 0 องศา จํานวน 5 ชิ้น, กลุมที่สองวางตัวในทิศทาง 22.5 องศา จํานวน 5 ชิ้น, กลุมที่
สามวางตัวในทิศทาง 45 องศา จํานวน 5 ชิ้น และกลุมที่สี่วางตัวในทิศทาง 67.5 องศา จํานวน 5 
ชิ้น 

 
ภาพที่ 58 สัญลักษณแผนที่ ที่ 26 ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 4 ทิศทาง 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 27 สี่เหลี่ยมผืนผา 4 ทิศทาง 

ประกอบไปดวย จุดสี่เหลี่ยมผืนผาขนาดกวาง 4.0 ม.ม. ยาว 16.0 ม.ม. แบงเปนกลุมที่หนึ่งวางตัว
ในทิศทาง 0 องศา จํานวน 7 ชิ้น, กลุมที่สองวางตัวในทิศทาง 45 องศา จํานวน 7 ชิ้น, กลุมที่สาม
วางตัวในทิศทาง 90 องศา จํานวน 6 ชิ้น และกลุมที่ส่ีวางตัวในทิศทาง 135 องศา จํานวน 6 ชิ้น 
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ภาพที่ 59 สัญลักษณแผนที่ ที่ 27 ส่ีเหลี่ยมผืนผา 4 ทิศทาง 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 28 สี่เหลี่ยมผืนผา 6 ทิศทาง 

ประกอบไปดวย จุดสี่เหลี่ยมผืนผาขนาดกวาง 4.0 ม.ม. ยาว 16.0 ม.ม. แบงเปนกลุมที่หนึ่งวางตัว
ในทิศทาง 0 องศา จํานวน 5 ชิ้น, กลุมที่สองวางตัวในทิศทาง 30 องศา จํานวน 4 ชิ้น, กลุมที่สาม
วางตัวในทิศทาง 60 องศา จํานวน 5 ชิ้น, กลุมที่สี่วางตัวในทิศทาง 90 องศา จํานวน 5 ชิ้น, กลุมที่
หาวางตัวในทิศทาง 120 องศา จํานวน 4 ชิ้น และกลุมที่หกวางตัวในทิศทาง 150 องศา จํานวน 5 
ชิ้น 

 
ภาพที่ 60 สัญลักษณแผนที่ ที่ 28 ส่ีเหลี่ยมผืนผา 6 ทิศทาง 
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สัญลักษณแผนที่ ที่ 29 ส่ีเหลี่ยมผืนผา 8 ทิศทาง 

ประกอบไปดวย จุดสี่เหลี่ยมผืนผาขนาดกวาง 4.0 ม.ม. ยาว 16.0 ม.ม. แบงเปนกลุมที่หนึ่งวางตัว
ในทิศทาง 0 องศา จํานวน 4 ชิ้น, กลุมที่สองวางตัวในทิศทาง 22.5 องศา จํานวน 4 ชิ้น, กลุมที่
สามวางตัวในทิศทาง 45 องศา จํานวน 4 ชิ้น, กลุมที่สี่วางตัวในทิศทาง 67.5 องศา จํานวน 4 ชิ้น, 
กลุมที่หาวางตัวในทิศทาง 90 องศา จํานวน 4 ชิ้น, กลุมที่หกวางตัวในทิศทาง 112.5 องศา จํานวน 
4 ชิ้น, กลุมที่เจ็ดวางตัวในทิศทาง 135 องศา จํานวน 4 ชิ้น และกลุมที่แปดวางตัวในทิศทาง 157.5 
องศา จํานวน 4 ชิ้น 

 
ภาพที่ 61 สัญลักษณแผนที่ ที่ 29 ส่ีเหลี่ยมผืนผา 8 ทิศทาง 
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3.6 การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหขอมูลนั้น ผูวิจัยไดแบงขั้นตอนยอยในการวิเคราะหดังนี้ 

3.6.1 การตรวจสอบขอมูล เพื่อตรวจสอบความสมบูรณของขอมูล หากมีสวนใด
ขาดหายไปจะไดมีการติดตามแกไขขอบกพรองที่เกิดขึ้น และเพื่อตรวจสอบความเปนไปไดของขอ
มูล หากมีขอมูลใดผิดพลาดจากความเปนจริงจะไดมีการตัดขอมูลนั้นทิ้ง เพราะเปนขอมูลที่ไมมี
ประโยชน 

3.6.2 การจัดทําขอมูล เนื่องจากผูวิจัยใชเครื่องคอมพิวเตอรในการวิเคราะหขอ
มูล การจัดทําขอมูลคือการนําขอมูลที่ไดมาจัดเตรียมในลักษณะที่พรอมจะปอนเขาสูเครื่อง
คอมพิวเตอร เพื่อวิเคราะหขอมูล 

3.6.3 การวิเคราะหขอมูล นําเสนอในรูปของแผนภูมิและตารางประกอบความ
เรียง 

 

3.7 สถิติที่ใชในการวิจัย 

สถิติที่ใชในการวิจัยคือ ความถี่, คารอยละ, คาเฉลี่ยเลขคณิต, คาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และฐานนิยม 

 

สูตร 

 คารอยละ  = ( X / ∑X ) . 100 

 คาเฉลี่ยเลขคณิต, x =  ∑X / N 

 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, S.D. =      [ ∑ ( Xi – x )2 ] / N 

 ฐานนิยม Mode = คาของขอมูลตัวหนึ่ง ซึ่งเปนขอมูลที่มี
ความถี่สูงสุด ในกลุมของขอมูลทั้งชุดนั้น 
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3.8 เกณฑเทียบระดับความคิดเห็น 

ในการหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัสนั้น แบบสัมภาษณจะอยูในรูป
ของมาตราสวนการประมาณคา (Rating Scale) โดยใชวิธีของ Likert ที่ไดแบงมาตราสวนของการ
ตีความหมาย ออกเปน 5 ชวง (ยุทธพงษ, 2543 : 108) โดยมีคาระดับคะแนนดังนี้ 

5 หมายความวา ระดับความคิดเห็น เห็นดวยอยางยิ่ง หรือ ทานรู
สึกวาเห็นดวยอยางยิ่งกับขอความนั้นๆ 

4 หมายความวา ระดับความคิดเห็น เห็นดวย หรือ ทานรูสึกวาเห็น
ดวยกับขอความนั้นๆ เปนสวนใหญ 

3 หมายความวา ระดับความคิดเห็น ยังตัดสินใจไมได หรือ ทานรู
สึกวายังตัดสินใจไมไดวาจะเห็นดวยหรือไมเห็นดวยกับขอความนั้นๆ 

2 หมายความวา ระดับความคิดเห็น ไมเห็นดวย หรือ ทานรูสึกวา
ไมเห็นดวยกับขอความนั้นๆ เปนสวนใหญ 

1 หมายความวา ระดับความคิดเห็น ไมเห็นดวยอยางยิ่ง หรือ ทาน
รูสึกวาไมเห็นดวยอยางยิ่งกับขอความนั้นๆ 

และในการวิเคราะหผลนั้นมีเกณฑเทียบระดับความคิดเห็นดังนี้ 

ประคอง  กรรณสูต (2528 : 70) ไดแนะนําไววา 

4.50 – 5.00  แปลผล   มีความเห็นในระดับ เห็นดวยอยางยิ่ง 

3.50 – 4.49 แปลผล   มีความเห็นในระดับ เห็นดวย 

2.50 – 3.49 แปลผล   มีความเห็นในระดับ ยังตัดสินใจไมได 

1.50 – 2.49 แปลผล   มีความเห็นในระดับ ไมเห็นดวย 

1.00 – 1.49 แปลผล   มีความเห็นในระดับ ไมเห็นดวยอยางยิ่ง 
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และผูวิจัยไดระบุระดับเทียบเปนเกณฑของการใชงานในตารางแสดงความ
สัมพันธระหวางตัวแปรของการสัมผัสกับการรับรูความเขาใจ ไวเปนดังนี้ 

 

เห็นดวยอยางยิ่ง แปลวา   ดีมาก (very good) =  ++ 

เห็นดวย  แปลวา   ดี (good) =  + 

ยังตัดสินใจไมได แปลวา   ปานกลาง (moderate) =  O 

ไมเห็นดวย  แปลวา   ไมดี (bad) =  - 

ไมเห็นดวยอยางยิ่ง แปลวา   ไมดีอยางมาก (very bad) =  - - 
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บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

4.1 ผลการวิเคราะห 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ เปนการศึกษาหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัส
และการออกแบบสัญลักษณที่เหมาะสมสําหรับแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด โดยใชแบบ
สัมภาษณเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน ซึ่งรายละเอียดผลการวิจัยสามารถนําเสนอ
เปนลําดับหัวขอไดดังนี้ 

4.1.1 ตอนที่ 1 สถานภาพของผูใหสัมภาษณ 

คนตาบอดกลุมตัวอยางในการศึกษา จํานวน 30 คน เปนเพศชาย รอยละ 70 
และเพศหญิง รอยละ 30 โดย กลุมตัวอยางที่มีอายุระหวาง 15 - 19 ป, 20 - 24 ป, 25 - 29 ป และ 
30 - 34 ป มีจํานวนเทากัน คือรอยละ 16.67 รองลงมา รอยละ 13.33 มีอายุระหวาง 35 - 39 ป ซึ่ง
คาเฉลี่ยเลขคณิตอายุของกลุมตัวอยางนี้ เทากับ 27 ป 

สวนใหญมีวุฒิการศึกษาสูงสุด คือ ประถมศึกษา รอยละ 56.67 รองลงมาคือ 
มัธยมศึกษาตอนตน รอยละ 26.67 

สวนการมองเห็นนั้น ทุกคนที่ถูกเจาะจงใหเปนกลุมตัวอยาง ตองเปนคนตาบอด
สนิท  (Blindness) ซึ่งสวนใหญนั้น มีประวัติการมองเห็นที่ไมไดพิการมาแตกําเนิด รอยละ 93.33 
และที่พิการแตกําเนิด รอยละ 6.67 ซึ่งคนตาบอดที่เปนกลุมตัวอยางนี้ สามารถอานและเขียน
อักษรเบรลลไดทั้งหมดทุกคน รายละเอียด ดังตารางที่ 4 นี้ 
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ตารางที่ 4  ผลการวิเคราะห สถานภาพของผูใหสัมภาษณ
จํานวน (คน)

  เพศ
ชาย 21 70.00
หญิง 9 30.00

  อายุ
ตํ่ากวา 10 ป 0 0.00
10 – 14 ป 3 10.00
15 – 19 ป 5 16.67
20 – 24 ป 5 16.67
25 – 29 ป 5 16.67
30 – 34 ป 5 16.67
35 – 39 ป 4 13.33
40 – 44 ป 2 6.67
45 – 49 ป 0 0.00
50 – 54 ป 1 3.33
55 – 60 ป 0 0.00
60 ป ขึ้นไป 0 0.00

  วุฒิการศึกษาสูงสุด
ไมไดรับการศึกษา 0 0.00
ประถมศึกษา 17 56.67
มัธยมศึกษาตอนตน 8 26.67
มัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเทา 5 16.67
อนุปริญญาหรือเทียบเทา 0 0.00
ปริญญาตรีหรือสูงกวา 0 0.00
อ่ืนๆ 0 0.00

สถานภาพ รอยละ
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ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะห สถานภาพของผูใหสัมภาษณ (ตอ)
จํานวน (คน)

  การมองเห็น
บอดสนิท 30 100.00
มองเห็นไดเลือนลาง 0 0.00
อ่ืนๆ 0 0.00

  ประวัติการมองเห็น
พิการแตกําเนิด 2 6.67
ไมไดพิการแตกําเนิด 28 93.33

  การอานและเขียนอักษรเบรลล
ได 30 100.00
ไมได 0 0.00

สถานภาพ รอยละ

 
 

4.1.2 ตอนที่ 2 การหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัส 

จากการศึกษาคนตาบอดกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน โดยเก็บขอมูล 2 คร้ัง ตอ 1 
คน เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหคุณภาพของสัญลักษณแผนที่ภาพนูนและแบบสัมภาษณที่ใชใน
การวิจัยนี้ จึงทําใหไดจํานวนขอมูลทั้งหมดเปน 60 ชุด ไดรายละเอียด ดังแผนภูมิตอไปนี้ 
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แผนภูมิที่ 1 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 1 Position : Point  Symbol 

43.33
50.00

6.67
0.00 0.00

46.67
53.33

0.00 0.00 0.00
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 2 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 1 Position : Point  Symbol 

0.00
6.67

20.00

40.00
33.33

0.00
6.67

13.33

43.33
36.67

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 4.42
S.D. = 0.56
rxy    = 0.76

n      = 60 
X     = 1.95
S.D. = 0.88
rxy    = 0.81

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 3 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 1 Position : Point  Symbol 

0.00 0.00 0.00

36.67

63.33

0.00 0.00
6.67

43.33
50.00

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 4 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 1 Position : Point  Symbol 

0.00 0.00 0.00

33.33

66.67

0.00 0.00 0.00

43.33

56.67

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 1.47 
S.D. = 0.56 
rxy    = 0.65 

n      = 60 
X     = 1.38
S.D. = 0.49
rxy    = 0.52

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 5 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 2 Form : Point  Symbol 

10.00

26.67

50.00

10.00
3.33

16.67

33.33 30.00

16.67

3.33

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 6 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 2 Form : Point  Symbol 

63.33

30.00

6.67
0.00 0.00

60.00

36.67

3.33 0.00 0.00
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 3.37
S.D. = 0.98
rxy    = 0.81

n      = 60 
X     = 4.57
S.D. = 0.59
rxy    = 0.72

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 7 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 2 Form : Point  Symbol 

3.33

16.67

33.33

23.33 23.33

3.33

13.33

26.67

40.00

16.67

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 8 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 2 Form : Point  Symbol 

0.00 0.00

40.00
46.67

13.33

0.00 0.00

46.67
40.00

13.33

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 2.5 
S.D. = 1.07
rxy    = 0.74

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

n      = 60 
X     = 2.3 
S.D. = 0.69
rxy    = 0.58

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 9 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 3 Orientation : Point  Symbol 

40.00 40.00

20.00

0.00 0.00

30.00

60.00

10.00

0.00 0.00
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 10 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 3 Orientation : Point  Symbol 

43.33
36.67

20.00

0.00 0.00

36.67

60.00

3.33 0.00 0.00
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 4.20
S.D. = 0.68
rxy    = 0.73

n      = 60 
X     = 4.28
S.D. = 0.66
rxy    = 0.79

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 11 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 3 Orientation : Point  Symbol 

0.00 0.00 0.00

40.00

60.00

0.00 0.00 3.33

50.00 46.67

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 12 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 3 Orientation : Point  Symbol 

0.00 0.00
6.67

30.00

63.33

0.00 0.00 3.33

46.67 50.00

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 1.48 
S.D. = 0.53 
rxy    = 0.76 

n      = 60 
X     = 1.48
S.D. = 0.59
rxy    = 0.68

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 13 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 4 Texture : Point  Symbol 

3.33

23.33 26.67
33.33

13.3316.67

26.67

16.67
23.33

16.67

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 14 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 4 Texture : Point  Symbol 

36.67

56.67

6.67
0.00 0.00

36.67

53.33

10.00

0.00 0.00
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 2.87
S.D. = 1.23
rxy    = 0.84

n      = 60 
X     = 4.28
S.D. = 0.61
rxy    = 0.78

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 15 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 4 Texture : Point  Symbol 

3.33

16.67
23.33

30.00 26.67

10.00
16.67 16.67

26.67 30.00

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 16 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 4 Texture : Point  Symbol 

0.00 0.00

40.00

30.00 30.00

0.00 0.00

50.00

26.67 23.33

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 2.45 
S.D. = 1.24 
rxy    = 0.79 

n      = 60 
X     = 2.18
S.D. = 0.83
rxy    = 0.70

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 17 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 5 Value : Point  Symbol 

0.00
6.67

13.33

43.33
36.67

0.00

10.00 10.00

40.00 40.00

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 18 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 5 Value : Point  Symbol 

40.00

50.00

10.00

0.00 0.00

43.33

53.33

3.33 0.00 0.00
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 1.90
S.D. = 0.91
rxy    = 0.84

n      = 60 
X     = 4.35
S.D. = 0.60
rxy    = 0.79

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

80

แผนภูมิที่ 19 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 5 Value : Point  Symbol 

30.00

43.33

13.33 10.00
3.33

43.33
36.67

6.67 10.00
3.33
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20
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70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 20 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 5 Value : Point  Symbol 

6.67
13.33

40.00

26.67

13.3310.00

23.33
30.00

23.33

13.33

0
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40
50
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80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 3.67 
S.D. = 1.08 
rxy    = 0.87 

n      = 60 
X     = 2.83
S.D. = 1.13
rxy    = 0.84

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

81

แผนภูมิที่ 21 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 6 Size : Point  Symbol 

0.00 0.00
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40.00

0.00 0.00 0.00

53.33
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 22 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 6 Size : Point  Symbol 

40.00

53.33

6.67
0.00 0.00

40.00

56.67

3.33 0.00 0.00
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40
50
60
70
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90
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5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 1.62
S.D. = 0.58
rxy    = 0.71

n      = 60 
X     = 4.35
S.D. = 0.57
rxy    = 0.75

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

82

แผนภูมิที่ 23 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 6 Size: Point  Symbol 

30.00

56.67
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0.00 0.00

30.00
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0.00 0.00
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 24 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 6 Size : Point  Symbol 

26.67
33.33

26.67

13.33

0.00

23.33

43.33

20.00

10.00
3.33

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 4.17 
S.D. = 0.64 
rxy    = 0.75 

n      = 60 
X     = 3.73
S.D. = 1.01
rxy    = 0.77

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

83

แผนภูมิที่ 25 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 7 Position : Line  Symbol 

36.67

53.33
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56.67
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 26 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 7 Position : Line  Symbol 

0.00 0.00

16.67

46.67

36.67

0.00 0.00
6.67

53.33

40.00
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5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 4.32
S.D. = 0.59
rxy    = 0.59

n      = 60 
X     = 1.73
S.D. = 0.65
rxy    = 0.72

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

84

แผนภูมิที่ 27 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 7 Position : Line  Symbol 

0.00 0.00 0.00

53.33
46.67
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 28 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 7 Position : Line  Symbol 

0.00 0.00 0.00

50.00 50.00

0.00 0.00 0.00

50.00 50.00
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 1.55 
S.D. = 0.50 
rxy    = 0.80 

n      = 60 
X     = 1.50
S.D. = 0.50
rxy    = 0.73

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

85

แผนภูมิที่ 29 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 8 Form : Line  Symbol 
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 30 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 8 Form : Line  Symbol 
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10.00

0.00
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 2.98
S.D. = 1.12
rxy    = 0.89

n      = 60 
X     = 4.08
S.D. = 0.95
rxy    = 0.81

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

86

แผนภูมิที่ 31 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 8 Form : Line  Symbol 

3.33

26.67
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6.67
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 32 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 8 Form : Line  Symbol 

0.00 0.00

26.67

46.67

26.67

0.00
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 2.58 
S.D. = 1.20 
rxy    = 0.92 

n      = 60 
X     = 2.00
S.D. = 0.80
rxy    = 0.75

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

87

แผนภูมิที่ 33 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 9 Orientation : Line  Symbol 
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 34 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 9 Orientation : Line  Symbol 

43.33
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6.67
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46.67 46.67
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0.00 0.00
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 4.30
S.D. = 0.64
rxy    = 0.60

n      = 60 
X     = 4.38
S.D. = 0.61
rxy    = 0.78

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

88

แผนภูมิที่ 35 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 9 Orientation : Line  Symbol 

0.00 3.33 3.33

53.33
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0.00 3.33
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 36 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 9 Orientation : Line  Symbol 

0.00 0.00 3.33

46.67 50.00

0.00 0.00
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50.00
43.33
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5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 1.73 
S.D. = 0.73 
rxy    = 0.88 

n      = 60 
X     = 1.58
S.D. = 0.59
rxy    = 0.58

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

89

แผนภูมิที่ 37 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 10 Texture : Line  Symbol 
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เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 38 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 10 Texture : Line  Symbol 
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 2.40
S.D. = 1.25
rxy    = 0.92

n      = 60 
X     = 4.18
S.D. = 0.72
rxy    = 0.79

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

90

แผนภูมิที่ 39 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 10 Texture : Line  Symbol 
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 40 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 10 Texture : Line  Symbol 
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 3.45 
S.D. = 1.35 
rxy    = 0.91 

n      = 60 
X     = 3.17
S.D. = 1.25
rxy    = 0.87

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

91

แผนภูมิที่ 41 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 11 Value : Line  Symbol 
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เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 42 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 11 Value : Line  Symbol 
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 1.63
S.D. = 0.60
rxy    = 0.78

n      = 60 
X     = 4.53
S.D. = 0.59
rxy    = 0.72

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

92

แผนภูมิที่ 43 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 11 Value : Line  Symbol 
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 44 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 11 Value : Line  Symbol 
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 4.10 
S.D. = 0.89 
rxy    = 0.76 

n      = 60 
X     = 3.12
S.D. = 1.10
rxy    = 0.90

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

93

แผนภูมิที่ 45 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 12 Size : Line  Symbol 
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0.00 0.00

10.00

36.67

53.33

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1
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แผนภูมิที่ 46 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 12 Size : Line  Symbol 
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 1.67
S.D. = 0.70
rxy    = 0.77

n      = 60 
X     = 4.30
S.D. = 0.69
rxy    = 0.87

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

94

แผนภูมิที่ 47 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 12 Size : Line  Symbol 
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 48 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 12 Size : Line  Symbol 
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เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 4.20 
S.D. = 0.70 
rxy    = 0.93 

n      = 60 
X     = 4.03
S.D. = 0.86
rxy    = 0.88

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

95

แผนภูมิที่ 49 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 13 Position : Area  Symbol 

73.33

23.33

3.33 0.00 0.00

66.67

30.00

3.33 0.00 0.00
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 50 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 13 Position : Area  Symbol 

0.00 0.00
6.67

50.00
43.33

0.00 0.00
6.67

56.67

36.67

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 4.67
S.D. = 0.54
rxy    = 0.78

n      = 60 
X     = 1.67
S.D. = 0.60
rxy    = 0.82

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 51 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 13 Position : Area  Symbol 

0.00 0.00

10.00

26.67

63.33

0.00 0.00 3.33

36.67

60.00

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 52 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 13 Position : Area  Symbol 

0.00 0.00

10.00

26.67

63.33

0.00 0.00
6.67

30.00

63.33

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 1.45 
S.D. = 0.62 
rxy    = 0.53 

n      = 60 
X     = 1.45
S.D. = 0.64
rxy    = 0.56

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 53 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 14 Form : Area  Symbol 

26.67

43.33

23.33

6.67
0.00

40.00 36.67

13.33 10.00

0.00
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 54 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 14 Form : Area  Symbol 

60.00

36.67

3.33 0.00 0.00

56.67

40.00

3.33 0.00 0.00
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 3.98
S.D. = 0.92
rxy    = 0.84

n      = 60 
X     = 4.55
S.D. = 0.56
rxy    = 0.95

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 55 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 14 Form : Area  Symbol 

3.33
10.00

23.33
30.00 33.33

3.33 3.33

26.67

40.00

26.67

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 56 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 14 Form : Area  Symbol 

3.33 3.33

26.67

36.67
30.00

3.33 0.00

26.67

40.00

30.00

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 2.18 
S.D. = 1.04 
rxy    = 0.87 

n      = 60 
X     = 2.10
S.D. = 0.96
rxy    = 0.79

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 57 ผลการวิเคราะห Associative จากสัญลักษณแผนที่ ที่ 15 Orientation : Area  Symbol 

40.00

56.67

3.33 0.00 0.00

40.00

53.33

6.67
0.00 0.00

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 58 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 15 Orientation : Area  Symbol 

40.00

53.33

6.67
0.00 0.00

40.00

50.00

10.00

0.00 0.00
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 4.35
S.D. = 0.57
rxy    = 0.75

n      = 60 
X     = 4.32
S.D. = 0.62
rxy    = 0.87

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 59 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 15 Orientation : Area  Symbol 

0.00 0.00
6.67

56.67

36.67

0.00 0.00

13.33

50.00

36.67

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 60 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 15 Orientation : Area  Symbol 

0.00 0.00

23.33 23.33

53.33

0.00 0.00

20.00
26.67

53.33

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 1.73 
S.D. = 0.63 
rxy    = 0.76 

n      = 60 
X     = 1.68
S.D. = 0.81
rxy    = 0.67

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 61 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 16 Texture : Area  Symbol 

16.67

26.67

16.67
23.33

16.6720.00

30.00

10.00

23.33
16.67

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 62 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 16 Texture : Area  Symbol 

43.33
50.00

6.67
0.00 0.00

46.67 46.67

6.67
0.00 0.00

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 3.08
S.D. = 1.38
rxy    = 0.94

n      = 60 
X     = 4.38
S.D. = 0.61
rxy    = 0.87

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 63 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 16 Texture : Area  Symbol 

20.00 23.33
16.67 20.00 20.0016.67

26.67

13.33

23.33 20.00

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 64 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 16 Texture : Area  Symbol 

13.33 10.00

26.67 26.67 23.33

13.33 13.33

23.33
30.00

20.00

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 3.00 
S.D. = 1.41 
rxy    = 0.97 

n      = 60 
X     = 2.67
S.D. = 1.30
rxy    = 0.80

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 65 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 17 Value : Area  Symbol 

0.00 0.00
6.67

26.67

66.67

3.33 3.33 6.67

23.33

63.33

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 66 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 17 Value : Area  Symbol 

66.67

30.00

3.33 0.00 0.00

66.67

30.00

3.33 0.00 0.00
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 1.50
S.D. = 0.83
rxy    = 0.76

n      = 60 
X     = 4.63
S.D. = 0.55
rxy    = 0.89

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 67 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 17 Value : Area  Symbol 

53.33

26.67

10.00 10.00

0.00

53.33

26.67

6.67 10.00
3.33

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 68 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 17 Value : Area  Symbol 

13.33 16.67

26.67 23.33 20.0020.00

10.00

30.00

20.00 20.00

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 4.20 
S.D. = 1.06 
rxy    = 0.95 

n      = 60 
X     = 2.85
S.D. = 1.34
rxy    = 0.94

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 69 ผลการวิเคราะห Associative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 18 Size : Area  Symbol 

0.00 0.00

16.67

36.67

46.67

0.00 0.00

16.67

36.67

46.67

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 70 ผลการวิเคราะห Selective จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 18 Size : Area  Symbol 

46.67 46.67

6.67
0.00 0.00

46.67 46.67

6.67
0.00 0.00

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 1.70
S.D. = 0.74
rxy    = 0.75

n      = 60 
X     = 4.40
S.D. = 0.61
rxy    = 0.82

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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แผนภูมิที่ 71 ผลการวิเคราะห Ordered จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 18 Size : Area  Symbol 

40.00

50.00

10.00

0.00 0.00

36.67

50.00

13.33

0.00

50.00

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 
 
 

แผนภูมิที่ 72 ผลการวิเคราะห Quantitative จาก สัญลักษณแผนที่ ที่ 18 Size : Area  Symbol 

26.67

46.67

6.67 10.00 10.00

23.33

50.00

10.00 10.00 6.67

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

5 4 3 2 1

เก็บขอมูลครั้งที่ 1
เก็บขอมูลครั้งที่ 2

 

n      = 60 
X     = 4.27 
S.D. = 0.65 
rxy    = 0.69 

n      = 60 
X     = 3.72
S.D. = 1.18
rxy    = 0.87

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น

รอยละ 

ระดับความคิดเห็น
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4.1.3 ตอนที่ 3 สัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่เหมาะสม 

4.1.3.1 สวนที่ 1 ขนาดเล็กที่สุดที่สามารถรับรูได 

จากการศึกษาคนตาบอดกลุมตัวอยาง พบวา สัญลักษณจุดส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด
เล็กที่สุดที่สามารถรับรูไดนั้น มีระยะดานกวางและยาวเทากับ 3.0 ม.ม. รอยละ 63.33  รองลงมามี
ขนาด 3.5 ม.ม. รอยละ 13.33 รายละเอียด ดังตารางที่ 5 นี้ 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหสัญลักษณจุดสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดเล็กท่ีสุดท่ีสามารถรับรูได

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
2 19 4 3 2 3.0

6.67 63.33 13.33 10.00 6.67 0.50

(N=30) Mode
S.D.

ระยะดาน (ม.ม.)     ;   
จํานวน (คน)
รอยละ

 
 

จากการศึกษาคนตาบอดกลุมตัวอยาง พบวา สัญลักษณจุดสามเหลี่ยมดานเทา
ขนาดเล็กที่สุดที่สามารถรับรูไดนั้น มีระยะความสูงของสามเหลี่ยมเทากับ 3.00 ม.ม. รอยละ 
66.67 รองลงมามีขนาด 4.50 ม.ม. และ 5.25 ม.ม. รอยละ 10.00 เทากัน รายละเอียด ดังตารางที่ 
6 นี้ 

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะหสัญลักษณจุดสามเหลี่ยมขนาดเล็กที่สุดท่ีสามารถรับรูได

2.25 3.00 3.75 4.50 5.25 6.00
1 20 1 3 3 2 3.00

3.33 66.67 3.33 10.00 10.00 6.67 0.68

(N=30) Mode
S.D.

ความสูง (ม.ม.)       ;    
จํานวน (คน)
รอยละ

 
 

จากการศึกษาคนตาบอดกลุมตัวอยาง พบวา สัญลักษณจุดวงกลมขนาดเล็กที่
สุดที่สามารถรับรูไดนั้น มีขนาดเสนผาศูนยกลางวงกลมเทากับ 2.5 ม.ม. รอยละ 66.67 รองลงมา
มีขนาด 3.0 ม.ม. รอยละ 13.33 รายละเอียด ดังตารางที่ 7 นี้ 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 19 
จุดส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 20 
จุดสามเหลี่ยมดานเทา 
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ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะหสัญลักษณจุดวงกลมขนาดเล็กที่สุดท่ีสามารถรับรูได

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
3 20 4 2 1 2.5

10.00 66.67 13.33 6.67 3.33 0.43

Mode
S.D.

เสนผาศูนยกลาง (ม.ม.)   ; 
จํานวน (คน)
รอยละ

(N=30)

 
 

จากการศึกษาคนตาบอดกลุมตัวอยาง พบวา สัญลักษณเสนตรงขนาดเล็กที่สุดที่
สามารถรับรูไดนั้น ทุกตัวอยางตอบระยะความกวางเทากับ 0.2 ม.ม. รายละเอียด ดังตารางที่ 8 นี้ 

ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะหสัญลักษณเสนตรงขนาดเล็กท่ีสุดที่สามารถรับรูได

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
30 0 0 0 0 0.2

100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mode
S.D.

ความกวาง (ม.ม.)    ;  
จํานวน (คน)
รอยละ

(N=30)

 
 

จากการศึกษาคนตาบอดกลุมตัวอยาง พบวา ระยะหางระหวางสัญลักษณขนาด
เล็กที่สุดที่สามารถรับรูไดนั้น มีระยะความหางเทากับ 1.2 ม.ม. รอยละ 66.67 รองลงมามีขนาด 
1.0 ม.ม. และ 1.4 ม.ม. รอยละ 13.33 เทากัน รายละเอียด ดังตารางที่ 9 นี้ 

ตารางที่ 9 ผลการวิเคราะหระยะหางระหวางสัญลักษณขนาดเล็กที่สุดท่ีสามารถรับรูได

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
4 20 4 2 0 1.2

13.33 66.67 13.33 6.67 0.00 0.14

Mode
S.D.

ความหาง (ม.ม.)    ;  
จํานวน (คน)
รอยละ

(N=30)

 
 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 21 
จุดวงกลม 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 22 
เสนตรง 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 23 
ระยะหางระหวาง 
สัญลักษณ 
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4.1.3.2 สวนที่ 2 ขนาดที่เหมาะสมที่ควรใชงานในแผนที่ 

จากการศึกษาคนตาบอดกลุมตัวอยาง พบวา สัญลักษณจุดส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด
ที่เหมาะสมที่ควรใชงานนั้น มีระยะดานกวางและยาวเทากับ 4.0 ม.ม. รอยละ 60.00 รองลงมามี
ขนาด 4.5 ม.ม. รอยละ 20.00 รายละเอียด ดังตารางที่ 10 นี้ 

ตารางที่ 10 ผลการวิเคราะหสัญลักษณจุดสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดท่ีเหมาะสมที่ควรใชงาน

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
0 3 18 6 3 4.0

0.00 10.00 60.00 20.00 10.00 0.39

Mode
S.D.

ระยะดาน (ม.ม.)     ;   
จํานวน (คน)
รอยละ

(N=30)

 
 

จากการศึกษาคนตาบอดกลุมตัวอยาง พบวา สัญลักษณจุดสามเหลี่ยมดานเทา
ขนาดที่เหมาะสมที่ควรใชงานนั้น มีระยะความสูงของสามเหลี่ยมเทากับ 4.50 ม.ม. รอยละ 63.33 
รองลงมามีขนาด 6.00 ม.ม. รอยละ 13.33 รายละเอียด ดังตารางที่ 11 นี้ 

ตารางที่ 11 ผลการวิเคราะหสัญลักษณจุดสามเหลี่ยมขนาดที่เหมาะสมท่ีควรใชงาน

3.75 4.50 5.25 6.00 6.75 7.50
1 19 2 4 2 2 4.50

3.33 63.33 6.67 13.33 6.67 6.67 0.65

Mode
S.D.

ความสูง (ม.ม.)      ;    
จํานวน (คน)
รอยละ

(N=30)

 
 

จากการศึกษาคนตาบอดกลุมตัวอยาง พบวา สัญลักษณจุดวงกลมขนาดที่เหมาะ
สมที่ควรใชงานนั้น มีเสนผาศูนยกลางวงกลมเทากับ 3.0 ม.ม. รอยละ 66.67 รองลงมามีขนาด 4.0 
ม.ม. รอยละ 13.33 รายละเอียด ดังตารางที่ 12 นี้ 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 19 
จุดส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 20 
จุดสามเหลี่ยมดานเทา 
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ตารางที่ 12 ผลการวิเคราะหสัญลักษณจุดวงกลมขนาดที่เหมาะสมที่ควรใชงาน

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
2 20 3 4 1 3.0

6.67 66.67 10.00 13.33 3.33 0.46

Mode
S.D.

เสนผาศูนยกลาง (ม.ม.)   ; 
จํานวน (คน)
รอยละ

(N=30)

 
 

จากการศึกษาคนตาบอดกลุมตัวอยาง พบวา สัญลักษณเสนตรงขนาดที่เหมาะ
สมที่ควรใชงานนั้น มีระยะความกวางเทากับ 0.4 ม.ม. รอยละ 73.33 รองลงมามีขนาด 0.2 ม.ม. 
รอยละ 26.67  รายละเอียด ดังตารางที่ 13 นี้ 

ตารางที่ 13 ผลการวิเคราะหสัญลักษณเสนตรงขนาดที่เหมาะสมที่ควรใชงาน

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
8 22 0 0 0 0.4

26.67 73.33 0.00 0.00 0.00 0.09

Mode
S.D.

ความกวาง (ม.ม.)    ;  
จํานวน (คน)
รอยละ

(N=30)

 
 

จากการศึกษาคนตาบอดกลุมตัวอยาง พบวา ระยะหางระหวางสัญลักษณที่
เหมาะสมที่ควรใชงานนั้น มีระยะความหางเทากับ 2.0 ม.ม. รอยละ 63.33 รองลงมามีขนาด 1.8 
ม.ม. รอยละ 13.33  รายละเอียด ดังตารางที่ 14 นี้ 

ตารางที่ 14 ผลการวิเคราะหระยะหางระหางสัญลักษณที่เหมาะสมที่ควรใชงาน

1.6 1.8 2.0 2.2 2.4
3 4 19 3 1 2.0

10.00 13.33 63.33 10.00 3.33 0.17

Mode
S.D.

ความหาง (ม.ม.)    ;  
จํานวน (คน)
รอยละ

(N=30)

 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 21 
จุดวงกลม 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 22 
เสนตรง 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 23 
ระยะหางระหวาง 
สัญลักษณ 
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4.1.3.3 สวนที่ 3 จํานวนทิศทางที่จะสามารถแยกแยะกลุมออกได 

จากการศึกษาคนตาบอดกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน พบวา ในสัญลักษณแผนที่
ภาพนูนทดสอบของสี่เหล่ียมจัตุรัส ที่มีจํานวน 2 ทิศทาง มีจํานวนผูที่ตอบถูก 24 คน คิดเปน รอย
ละ 80.00 มีผูที่ตอบผิด มีจํานวน 6 คน คิดเปน รอยละ 20.00 สวนในสัญลักษณแผนที่ภาพนูน
ทดสอบของสี่เหล่ียมจัตุรัส ที่มีจํานวน 3 ทิศทาง มีจํานวนผูที่ตอบถูก 12 คน คิดเปน รอยละ 40.00 
มีผูที่ตอบผิด มีจํานวน 18 คน คิดเปน รอยละ 60.00 และในสัญลักษณแผนที่ภาพนูนทดสอบของ
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส ที่มีจํานวน 4 ทิศทางนั้น มีจํานวนผูที่ตอบถูก 8 คน คิดเปน รอยละ 26.67 มีผูที่
ตอบผิด มีจํานวน 22 คน คิดเปน รอยละ 73.33  

สวนในสัญลักษณแผนที่ภาพนูนทดสอบของสี่เหล่ียมผืนผา ที่มีจํานวน 4 ทิศทาง 
มีจํานวนผูที่ตอบถูก 21 คน คิดเปน รอยละ 70.00 มีผูที่ตอบผิด มีจํานวน 9 คน คิดเปน รอยละ 
30.00 ในสัญลักษณแผนที่ภาพนูนทดสอบของสี่เหล่ียมผืนผา ที่มีจํานวน 6 ทิศทาง มีจํานวนผูที่
ตอบถูก 7 คน คิดเปน รอยละ 23.33 มีผูที่ตอบผิด มีจํานวน 23 คน คิดเปน รอยละ 76.67 และใน
สัญลักษณแผนที่ภาพนูนทดสอบของสี่เหล่ียมผืนผา ที่มีจํานวน 8 ทิศทางนั้น มีจํานวนผูที่ตอบถูก 
6 คน คิดเปน รอยละ 20.00 มีผูที่ตอบผิด มีจํานวน 24 คน คิดเปน รอยละ 80.00 รายละเอียด ดัง
ตารางที่ 15 นี้ 
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ตารางที่ 15 ผลการวิเคราะหจํานวนทิศทางที่จะสามารถแยกแยะกลุมออกได
จํานวน (คน)

(N=30) รอยละ
ได
24

80.00
12
40
8

26.67
21

70.00
7

23.33
6

20.00

23
76.67

24
80.00

9
30.00

18
60
22

73.33

ความสามารถในการแยกแยะกลุม ;

ไมได
6

20.00

 
 

4.1.4  ตอนที่ 4 แนวทางและขอเสนอแนะตอแผนที่ภาพนูน 

 จากการศึกษาแนวทางและขอเสนอแนะตอแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด 30 คน 
โดยขอความคิดเห็นวา แผนที่ภาพนูนมีความจําเปนในชีวิตประจําวันตอทานหรือไม พบวา ทุกตัว
อยางมีความคิดเห็นวาแผนที่ภาพนูนมีความจําเปนในชีวิตประจําวัน โดยใหเหตุผลไววา เพราะ
สามารถชวยอํานวยความสะดวกในการเดินทางของคนตาบอดได รอยละ 93.33 และสามารถชวย
เพิ่มพูนความรูของคนตาบอดได รอยละ 6.67 รายละเอียด ดังตารางที่ 16 นี้ 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 24
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 2 ทิศทาง
สัญลักษณแผนที่ ที่ 25
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 3 ทิศทาง

สัญลักษณแผนที่ ที่ 26
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 4 ทิศทาง
สัญลักษณแผนที่ ที่ 27
ส่ีเหล่ียมผืนผา 4 ทิศทาง

สัญลักษณแผนที่ ที่ 28
ส่ีเหล่ียมผืนผา 6 ทิศทาง

สัญลักษณแผนที่ ที่ 29
ส่ีเหล่ียมผืนผา 8 ทิศทาง
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ตารางที่ 16 ความคิดเห็นในความจําเปนของแผนที่ภาพนูนในชีวิตประจําวัน
จํานวน (คน)
รอยละ

มีความจําเปน  ; ความคิดเห็น

28
93.33

 2. เพิ่มพูนความรูของคนตาบอดได
2

6.67

 1. อํานวยความสะดวกในการเดินทางของคนตาบอดได

 
 

สวนการขอความคิดเห็นวา แผนที่อะไรบางที่ทานตองการใหผลิตเปนแผนที่ภาพ
นูน โดยใชคําถามปลายเปดและคนตาบอดแตละตัวอยางสามารถแสดงความคิดเห็นไดมากกวา 1 
ความคิดเห็นนั้น พบวา สวนใหญตองการแผนที่ภาพนูนแสดงเสนทางการเดินทางและสายรถเมล 
ในเขตกรุงเทพมหานครและเขตปริมณฑล จํานวน 27 คน รองลงมา ตองการแผนที่ภาพนูนแสดง
แผนที่ประเทศไทย จํานวน 5 คน ตองการแผนที่ภาพนูนแสดงแผนที่โลก จํานวน 5 คน และ
ตองการแผนที่ภาพนูนแสดงสถานที่ทองเที่ยว จํานวน 1 คน รายละเอียด ดังตารางที่ 17 นี้ 

ตารางที่ 17 แผนที่ที่ตองการใหผลิตเปนแผนที่ภาพนูน 

แผนที่ จํานวน (คน) รอยละ 

แผนที่กรุงเทพมหานครและเขตปริมณฑล 27 90.00 

แผนที่ประเทศไทย 8 26.67 

แผนที่โลก 5 16.67 

แผนที่สถานที่ทองเที่ยว 1 3.33 

หมายเหตุ คนตาบอด 1 คน สามารถแสดงความคิดเห็นไดมากกวา 1 ความคิดเห็น 
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4.2 ผลการเปรียบเทียบ 

ในการหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัสนั้น แบบสัมภาษณจะอยูในรูป
ของมาตราสวนการประมาณคา (Rating Scale) ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบเปนเกณฑของการใชงาน
ในตารางที่ผูวิจัยไดระบุไวในการวิจัย ดังนี้ 

ตารางที่ 18 เกณฑการเปรียบเทียบผลการวิจัย 

ระดับความคิดเห็น แปลผล ความเหมาะสมในการ
เลือกใชตัวแปร 

แสดงเครื่องหมายใน
ตาราง 

4.50 – 5.00 เห็นดวยอยางยิ่ง ดีมาก ++ 

3.50 – 4.49 เห็นดวย ดี + 

2.50 – 3.49 ยังตัดสินใจไมได ปานกลาง o 

1.50 – 2.49 ไมเห็นดวย ไมดี - 

1.00 – 1.49 ไมเห็นดวยอยางยิ่ง ไมดีอยางมาก - - 

ผลการเปรียบเทียบเปนเกณฑของการใชงานในตารางสําหรับสัญลักษณจุด ราย
ละเอียด ดังตารางที่ 19 นี้ 

ตารางที่ 19 แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของการสัมผัสกับการรับรูความเขาใจสําหรับ
สัญลักษณจุด 
(Perception Properties of Tactile Variables for Point Symbols) 

 Position Form Orientation Texture Value Size 
Associative + O + O - - 
Selective - ++ + + + + 
Ordered - - O - - - + + 

Quantitative - - - - - - O + 

( ++  =  very good ;  +  =  good ;  O  =  moderate ;  -  =  bad ;  - -  =  very bad ) 
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 สวนผลการเปรียบเทียบเปนเกณฑของการใชงานในตารางสําหรับสัญลักษณเสน 
รายละเอียด ดังตารางที่ 20 นี้ 

ตารางที่ 20 แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของการสัมผัสกับการรับรูความเขาใจสําหรับ
สัญลักษณเสน 
(Perception Properties of Tactile Variables for Line Symbols) 

 Position Form Orientation Texture Value Size 
Associative + O + - - - 
Selective - + + + ++ + 
Ordered - O - O + + 

Quantitative - - - O O + 

( ++  =  very good ;  +  =  good ;  O  =  moderate ;  -  =  bad ;  - -  =  very bad ) 

  

และผลการเปรียบเทียบเปนเกณฑของการใชงานในตารางสําหรับสัญลักษณพืน้ที ่
รายละเอียด ดังตารางที่ 21 นี้ 

ตารางที่ 21 แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของการสัมผัสกับการรับรูความเขาใจสําหรับ
สัญลักษณพื้นที่ 
(Perception Properties of Tactile Variables for Area Symbols) 

 Position Form Orientation Texture Value Size 
Associative ++ + + O - - 
Selective - ++ + + ++ + 
Ordered - - - - O + + 

Quantitative - - - - O O + 

( ++  =  very good ;  +  =  good ;  O  =  moderate ;  -  =  bad ;  - -  =  very bad )
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ เปนการหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัสและการออก
แบบสัญลักษณที่เหมาะสม สําหรับแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด โดยใชสัญลักษณแผนที่ภาพนูน
ทดสอบและใชแบบสัมภาษณ ในการเก็บรวบรวมขอมูลกับคนตาบอดกลุมตัวอยางที่ใชในการ
ศึกษาครั้งนี้ ทั้งหมด 30 คน แบงไดเปน ชาย 21 คน หญิง 9 คน ทําการวิเคราะหขอมูลโดยใช คา
ความถี่ คารอยละ คาเฉลี่ยเลขคณิต คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาฐานนิยม และใชวิธี Equivalent – 
Form Method เพื่อหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยใชสูตรของเพียรสัน (Pearson Product 
Moment Correlation) ในการวิเคราะหคุณภาพของแผนที่และแบบสัมภาษณที่ใชในการวิจัย ซ่ึง
ผลการวิจัย สรุปผลไดดังนี้ 

ตอนที่ 1 สถานภาพของผูใหสัมภาษณ 

สถานภาพสวนบุคคลของคนตาบอดกลุมตัวอยาง จากผลการวิจัยพบวา คนตา
บอดสวนใหญเปนเพศชาย โดยกลุมตัวอยางนี้มีอายุโดยเฉลี่ย 27 ป สวนใหญมีวุฒิการศึกษาสูง
สุดในระดับประถมศึกษา  

คนตาบอดสวนใหญไมไดพิการตาบอดมาตั้งแตกําเนิด โดยกลุมตัวอยางนี้ทุกคน
เปนคนตาบอดสนิทและทุกคนสามารถอานและเขียนอักษรเบรลลได 

ตอนที่ 2 การหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัส 

ในการหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัสเพื่อเปนขอมูลที่ชวยในการตัด
สินใจในการออกแบบและผลิตแผนที่ภาพนูนสําหรับคนตาบอดนั้น ผูวิจัยไดเก็บขอมูล 2 คร้ัง ตอ 1 
คน เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหคุณภาพของสัญลักษณแผนที่ภาพนูนและแบบสัมภาษณที่ใชใน
การวิจัยนี้จึงทําใหไดจํานวนขอมูลทั้งหมดเปน 60 ชุด และจากการวิเคราะหขอมูลแลวนั้นไดผล
สรุปดังตารางที่ 21 นี้ 
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ตารางที่ 22 แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของการสัมผัสกับการรับรูความเขาใจ
(Perception Properties of Tactile Variables )

Point Line Area Point Line Area Point Line Area Point Line Area Point Line Area Point Line Area
Associative + + ++ O O + + + + O - O - - - - - -
Selective - - - ++ + ++ + + + + + + + ++ ++ + + +
Ordered - - - - - O O - - - - - - O O + + + + + +

Quantitative - - - - - - - - - - - - - O O O O O + + +
( ++  =  very good ;  +  =  good ;  O  =  moderate ;  -  =  bad ;  - -  =  very bad )

Value SizePosition Form Orientation Texture
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 ซ่ึงหากนํามาเปรียบเทียบกับตารางแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของการ
มองเห็นกับการรับรูความเขาใจซึ่งเปนคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงจักษุสัมผัส สําหรับแผนที่
ปกติของคนตาดี ดังแสดงในตารางที่ 23 นี้ 

ตารางที่ 23 แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรของการมองเห็นกับการรับรูความเขาใจ 
(Perception Properties of Visual Variables) 

 Position Form Orientation Texture Value Size 
Associative + + + O - - 
Selective - - O + + + 
Ordered - - - O ++ + 

Quantitative - - - - - ++ 

( ++  =  very good ;  +  =  good ;  O  =  moderate ;  -  =  bad ) 

 พบวาในตัวแปรตําแหนง (Position) นั้น การรับรูความเขาใจของคนตาบอดใน
สัญลักษณภาพนูนใหผลใกลเคียงกับการรับรูความเขาใจของแผนที่ของคนตาปกติ นั่นคือตัวแปร
ตําแหนง เหมาะสมที่จะใชงานเมื่อตองการใหสัญลักษณดูมีความสําคัญเทาๆ กัน เทานั้น 

 แตตัวแปรรูปราง (Form) นั้น การรับรูความเขาใจของคนตาบอดในสัญลักษณ
ภาพนูนใหผลแตกตางจากการรับรูความเขาใจของแผนที่ของคนตาปกติ นั่นคือตัวแปรรูปราง 
เหมาะสมที่จะใชงานเมื่อตองการใหมีความแตกตางกันของสัญลักษณหรือสามารถแยกแยะหรือ
จัดออกเปนกลุมไดงายมากกวาความตองการใหการรับรูความเขาใจเปนอยางอื่น ซ่ึงอาจเกิดจาก
การที่คนตาบอดสัมผัสสัญลักษณในแผนที่ภาพนูนแลวนั้นจะสามารถแยกแยะประเภทสัญลักษณ
จากตัวแปรรูปรางไดอยางชัดเจน ตางจากคนตาดีที่หากมองตัวแปรรูปรางอยางผิวเผินแลวโดยทั่ว
ไปจะเห็นเปนสัญลักษณที่คลายๆกัน และอาจเกิดจากการทดลองที่ตองการใหคนตาบอด คลํา
แผนที่ภาพนูนทดสอบจนทั่ว โดยในการทดสอบนี้ไดใหเวลาที่เพียงพอ ซ่ึงตางจากการวิจัยสําหรับ
คนตาปกติกับตัวแปรนี้ที่ใหเวลาในการมองเพียงชั่วขณะ 

 สวนในตัวแปรทิศทาง (Orientation) นั้น การรับรูความเขาใจของคนตาบอดใน
สัญลักษณภาพนูนใหผลใกลเคียงกับการรับรูความเขาใจของแผนที่ของคนตาปกติ นั่นคือตัวแปร
ทิศทาง เหมาะสมที่จะใชงานเมื่อตองการใหสัญลักษณดูมีความสําคัญเทาๆ กัน และยังสามารถใช
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ตัวแปรทิศทางนี้เมื่อตองการใหมีความแตกตางกันของสัญลักษณหรือสามารถแยกแยะหรือจัด
ออกเปนกลุมไดงาย 

 สําหรับตัวแปรลวดลาย (Texture) นั้น การรับรูความเขาใจของคนตาบอดใน
สัญลักษณภาพนูนใหผลใกลเคียงกับการรับรูความเขาใจของแผนที่ของคนตาปกติ นั่นคือตัวแปร
ลวดลาย เหมาะสมที่จะใชงานเมื่อตองการใหมีความแตกตางกันของสัญลักษณหรือสามารถแยก
แยะหรือจัดออกเปนกลุมไดงายมากกวาความตองการใหการรับรูความเขาใจเปนอยางอื่น 

 แตตัวแปรความเขมออน (Value) นั้น การรับรูความเขาใจของคนตาบอดใน
สัญลักษณภาพนูนใหผลแตกตางจากการรับรูความเขาใจของแผนที่ของคนตาปกติ นั่นคือตัวแปร
ความเขมออน เหมาะสมที่จะใชงานเมื่อตองการใหมีความแตกตางกันของสัญลักษณหรือสามารถ
แยกแยะหรือจัดออกเปนกลุมไดงายมากกวาความตองการใหการรับรูความเขาใจเปนสัญลักษณดู
มีความสําคัญตางกันเปนลําดับ ซ่ึงอาจเกิดจากการที่คนตาบอดสัมผัสพื้นผิวที่ขรุขระของ
สัญลักษณในแผนที่ภาพนูนแลวนั้น จะแยกแยะประเภทของสัญลักษณ (Selective) กอน เปน
อันดับแรกเพราะพื้นผิวที่ขรุขระของสัญลักษณนั้นแตกตางกันแลวถึงจะพิจารณาวาพื้นผิวนั้น
ขรุขระมากหรือนอยในภายหลังจากแบงกลุมสัญลักษณออกแลวเปนอันดับรองลงมา  

 และในตัวแปรขนาด (Size) นั้น การรับรูความเขาใจของคนตาบอดในสัญลักษณ
ภาพนูนใหผลใกลเคียงกับการรับรูความเขาใจของแผนที่ของคนตาปกติ นั่นคือตัวแปรตําแหนง 
เหมาะสมที่จะใชงานเมื่อตองการใหสัญลักษณมีความแตกตางกันของสัญลักษณหรือสามารถแยก
แยะหรือจัดออกเปนกลุมไดงาย ตองการใหสัญลักษณดูมีความสําคัญตางกันเปนลําดับ และ
ตองการใหสัญลักษณดูมีความสําคัญตางกันเปนลําดับโดยสามารถประมาณเปนจํานวนได 

 สําหรับการวิเคราะหคุณภาพของแผนที่และแบบสัมภาษณที่ใชในการวิจัยนี้ ได
ผลเปนที่นาพอใจคือ สวนใหญ คาสัมประสิทธิ์ของความเชื่อม่ัน, rxy  อยูระหวาง 0.70 – 1.00 ถือ
วา คุณภาพของแผนที่และแบบสัมภาษณที่ใชในการวิจัยนี้มีความเชื่อถือไดสูง 

 ตอนที่ 3 สัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่เหมาะสม 

 ในการศึกษาสัญลักษณแผนที่ภาพนูน ขนาดเล็กที่สุดที่สามารถรับรูไดนั้น จากผล
การวิจัย พบวา สัญลักษณจุดส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาดเล็กที่สุดที่สามารถรับรูไดนั้น มีระยะดานกวาง
และยาวเทากับ 3.0 ม.ม. สัญลักษณจุดสามเหลี่ยมดานเทาขนาดเล็กที่สุดที่สามารถรับรูไดนั้น มี
ระยะความสูงของสามเหลี่ยมดานเทาเทากับ 3.0 ม.ม. สัญลักษณจุดวงกลมขนาดเล็กที่สุดที่
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สามารถรับรูไดนั้น มีเสนผาศูนยกลางวงกลมเทากับ 2.5 ม.ม. สัญลักษณเสนตรงขนาดเล็กที่สุดที่
สามารถรับรูไดนั้น มีระยะความกวางเทากับ 0.2 ม.ม. และระยะหางระหวางสัญลักษณที่เล็กสุดที่
สามารถรับรูไดนั้น มีระยะความหางเทากับ 1.2 ม.ม. รายละเอียด ดังตารางที่ 24 นี้ 

ตารางที่ 24 สัญลักษณที่เล็กที่สุดในการใชงานบนแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด 

สัญลักษณ ขนาดเล็กที่สุด ตัวอยาง 

จุดส่ีเหล่ียมจัตุรัส ดานกวาง = 3.0 ม.ม. 
 

 

จุดสามเหลี่ยมดานเทา ความสูง = 3.0 ม.ม. 
 

 

จุดวงกลม เสนผาศูนยกลาง = 2.5 ม.ม. 
 

 

เสนตรง กวาง = 0.2 ม.ม.  
 

ระยะหางระหวาง
สัญลักษณ 

หาง = 1.2 ม.ม. 

 

 

 

 สวนในการศึกษาสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่เหมาะสมสําหรับใชงานบนแผนที่คน
ตาบอดนั้น จากผลการวิจัย พบวา สัญลักษณจุดส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาดที่เหมาะสมที่ควรใชงานนั้น มี
ระยะดานกวางและยาวเทากับ 4.0 ม.ม. สัญลักษณจุดสามเหลี่ยมดานเทาขนาดที่เหมาะสมที่ควร
ใชงานนั้น มีระยะความสูงของสามเหลี่ยมดานเทาเทากับ 4.5 ม.ม. สัญลักษณจุดวงกลมขนาดที่
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เหมาะสมที่ควรใชงานนั้น มีเสนผาศูนยกลางวงกลมเทากับ 3.0 ม.ม. สัญลักษณเสนตรงขนาดที่
เหมาะสมที่ควรใชงานนั้น มีระยะความกวางเทากับ 0.4 ม.ม. และระยะหางระหวางสัญลักษณที่
เหมาะสมที่ควรใชงานนั้น มีระยะความหางเทากับ 2.0 ม.ม. รายละเอียด ดังตารางที่ 25 นี้ 

ตารางที่ 25 สัญลักษณที่เหมาะสมในการใชงานบนแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด 

สัญลักษณ ขนาดที่เหมาะสม ตัวอยาง 

จุดส่ีเหล่ียมจัตุรัส ดานกวาง = 4.0 ม.ม. 
 

 

จุดสามเหลี่ยมดานเทา ความสูง = 4.5 ม.ม. 
 

 

จุดวงกลม เสนผาศูนยกลาง = 3.0 ม.ม. 
 

 

เสนตรง กวาง = 0.4 ม.ม.  
 

ระยะหางระหวาง
สัญลักษณ หาง = 2.0 ม.ม. 

 

 

 

 ผลที่ไดจากการหามิติที่เหมาะสมของสัญลักษณแผนที่ภาพนูนนั้น สามารถนํามา
ออกแบบเปนสัญลักษณใหมได โดยผูวิจัยไดออกแบบเพื่อแนะนําไวใชงานในแผนที่ภาพนูนดังนี้ 
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 สัญลักษณแนะนําที่ 1 เกิดจากสัญลักษณ       
สามเหลี่ยมดานเทาที่มีความสูง 4.5 ม.ม. ติดกับสัญลักษณ                  
เสนตรงที่มีความกวาง 0.8 ม.ม. ยาว 4.0 ม.ม. สามารถใช                 
เปนรูปสัญลักษณ (Pictorial symbol) แทนลูกศร, ตนไมหรือ                 
แสดงแทนเครื่องหมายบอกทิศทางได  

ภาพที่ 62 สัญลักษณแนะนําที่ 1 

 สัญลักษณแนะนําที่ 2 เกิดจากสัญลักษณ                     
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่มีดานกวางและยาวเทากับ 7.0 ม.ม. โดย                     
มีจุดวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.0 ม.ม. ภายในที่ไมนูน                   
ข้ึนมา สามารถใชแทนรูปสัญลักษณที่ตองการแสดงเปน             
ตําแหนงวัตถุได เชน อาคาร, กระถางตนไมหรือรูปปน เปนตน 

ภาพที่ 63 สัญลักษณแนะนําที่ 2 

 สัญลักษณแนะนําที่ 3 เกิดจากสัญลักษณ                     
จุดวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.0 ม.ม. ลอมรอบดวย           
สัญลักษณเสนตรงที่มีความกวาง 0.4 ม.ม. เปนกรอบ                     
ส่ีเหล่ียม โดยระยะหางระหวางสัญลักษณนั้นเปน 2.0                       
ม.ม. สามารถใชแทนรูปสัญลักษณที่ตองการแสดงเปนตําแหนง                 
วัตถุได เชน อาคาร หรือสถานที่ราชการ เปนตน 

ภาพที่ 64 สัญลักษณแนะนําที่ 3 

 

 สัญลักษณแนะนําที่ 4 เกิดจากสัญลักษณ                        
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่มีดานกวางและยาวเทากับ 4.0 ม.ม.                 
จํานวน 5 รูปเรียงกันเปนรูปกากบาท สามารถใชแทนรูป           
สัญลักษณที่ตองการแสดงเปนตําแหนงโรงพยาบาลได 

ภาพที่ 65 สัญลักษณแนะนําที่ 4 
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 สัญลักษณแนะนําที่ 5 เกิดจากสัญลักษณ                     
จุดวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.0 ม.ม. ลอมรอบดวย             
สัญลักษณแนะนําที่ 1 หางออกไป 2.0 ม.ม. ในทิศทาง 4 ทิศ             
สามารถใชแทนรูปสัญลักษณที่ตองการแสดงเปน จุดนัดพบ              
(Meeting point) หรือตําแหนงที่สําคัญได 

ภาพที่ 66 สัญลักษณแนะนําที่ 5 

 

 สัญลักษณแนะนําที่ 6 เกิดจากสัญลักษณเสนตรงที่มีความกวางเทากับ 0.4 ม.ม. 
วางหางกันเปนระยะเทากับมิติที่เหมาะสมของสัญลักษณส่ีเหล่ียมจัตุรัสคือ 4.0 ม.ม. สามารถใช
แทนรูปสัญลักษณที่ตองการแสดงเปนเสนทางรถไฟ หรือแนวรั้วได 

 

 

 

ภาพที่ 67 สัญลักษณแนะนําที่ 6 

 สัญลักษณแนะนําที่ 7 เกิดจากสัญลักษณเสนตรงที่มีความกวางเทากับ 0.4 ม.ม. 
ลากตามแนวขอบของสัญลักษณวงกลมที่เหมาะสมคือ 3.0 ม.ม. เรียงตอกัน สามารถใชแทนรูป
สัญลักษณที่ตองการแสดงเปนแนวพุมไม หรือแนวสายไฟได 

 

 

 

 

ภาพที่ 68 สัญลักษณแนะนําที่ 7 
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ในการศึกษาถึงจํานวนทิศทางการวางตัวมากสุดของ สัญลักษณภาพนูน ที่คนตา
บอดจะสามารถรับรูได จากการวิจัย พบวา จํานวนทิศทางที่จะสามารถแยกแยะกลุมออกได ของ
สัญลักษณภาพนูนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสนั้น ได 2 ทิศทาง คือ 0 องศา และ 45 องศา เหมือนกับขอ
จํากัดของคนปกติที่ใชในแผนที่ปกติ แตสําหรับสัญลักษณภาพนูนรูปส่ีเหล่ียมผืนผานั้น ไดเพียง 4 
ทิศทาง คือ 0 องศา, 45 องศา, 90 องศา และ 135 องศา แตกตางจากขอจํากัดของคนปกติที่ใชใน
แผนที่ปกติ ที่ไดถึง 6 ทิศทาง คือ 0 องศา, 30 องศา, 60 องศา, 90 องศา, 120 องศา และ 150 
องศา รายละเอียด ดังตารางที่ 26 นี้ 

ตารางที่ 26 จํานวนทิศทางที่เหมาะสมในการใชงานบนแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด 

สัญลักษณ จํานวนทิศทาง ตัวอยาง 

ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 2 
 

 

ส่ีเหล่ียมผืนผา 4 
 

 

 

 ตอนที่ 4 แนวทางและขอเสนอแนะตอแผนที่ภาพนูน 

ในการศึกษาแนวทางและขอเสนอแนะตอแผนที่ภาพนูน จากการวิจัย พบวา คน
ตาบอดทุกคนเห็นวาแผนที่ภาพนูนมีความจําเปนในชีวิตประจําวันของเขา โดยสวนใหญมีเหตุผล
วาสามารถชวยอํานวยความสะดวกในการเดินทางของคนตาบอดได และสามารถชวยเพิ่มพูน
ความรูของคนตาบอดได เปนเหตุผลรองลงมา 

 และแผนที่ที่คนตาบอดตองการใหผลิตเปนแผนที่ภาพนูนนั้น จากการวิจัย พบวา 
สวนใหญตองการแผนที่ภาพนูนแสดงเสนทางการเดินทางและสายรถเมล ในเขตกรุงเทพมหานคร
และเขตปริมณฑล รองลงมา ตองการแผนที่ภาพนูนแสดงแผนที่ประเทศไทย แผนที่โลก และมีบาง
คนตองการแผนที่ภาพนูนที่แสดงถึงสถานที่ทองเที่ยว 
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

ผลที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้ สามารถนํามาใชชวยในการตัดสินใจในการออกแบบ
และผลิตแผนที่ภาพนูนสําหรับคนตาบอดได ทั้งการเลือกตัวแปรของการรับรูความเขาใจหรือตัว
แปรของการสัมผัส, การเลือกใชประเภทและขนาดของสัญลักษณภาพนูน และการเลือกใชจํานวน
ทิศทางของสัญลักษณในแผนที่ภาพนูนสําหรับคนตาบอด ดังตารางที่ไดสรุปไปแลว 

เพื่อผลของการสื่อสารผานสัญลักษณแผนที่ภาพนูนใหคนตาบอดไดรับรูมากที่สุด 
ควรมีขอมูลที่สามารถชวยอธิบายสัญลักษณนั้น เชน เขียนอักษรเบรลลกํากับ, ออกแบบ
สัญลักษณใหใกลเคียงกับวัตถุจริงมากที่สุด, ใชสัญลักษณที่เปนรูปลักษณสากล หรือใชการสื่อสาร
ทางโสตสัมผัส (เสียง) ชวยขยายความ เปนตน 

ในปจจุบัน คนตาบอดตองการแผนที่สําหรับการเดินทางที่รวมถึงสายรถเมลที่วิ่ง
ผาน ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลมากที่สุด สําหรับการพัฒนาผลิตแผนที่ภาพนูนสําหรับ
คนตาบอดตอไป ควรพิจารณาถึงความตองการสวนนี้เปนอันดับแรก 

 

5.3 ขอเสนอแนะ 

ผลที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ สามารถเสนอแนะไดดังนี้ 

5.3.1 เนื่องจาก งานวิจัยที่เกี่ยวของกับคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัส
และการออกแบบสัญลักษณที่เหมาะสม สําหรับแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด ยังมีอยูนอยมาก จึง
ควรมีการศึกษาวิจัยเร่ืองเดียวกันนี้ ในพื้นที่หรือตัวอยางอื่นๆ เพื่อเปรียบเทียบหรือยืนยันถึงผลการ
วิจัยที่ไดในครั้งนี้ อันจะนําไปสูการประยุกตใชอยางกวางขวางตอไป 

5.3.2 ควรมีการศึกษาวิจัยในเรื่องเดียวกันนี้โดยขยายขอบเขตของกลุมประชากร
ตัวอยางใหกวางข้ึน เพื่อนําไปสูการประยุกตใชอยางกวางขวางตอไป 

5.3.3 ควรมีการศึกษาวิจัยในเรื่องเดียวกันนี้กับแผนที่ภาพนูนที่ไดจากการผลิต
โดยวิธีอ่ืน ซ่ึงจะเปนการชวยพัฒนาคุณภาพเครื่องมือผลิตแผนที่สําหรับคนตาบอดอีกทางหนึ่ง 
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5.3.4 ควรมีการศึกษาวิจัยในตัวแปรอื่นหรือคุณสมบัติการรับรูอ่ืนๆ ที่อาจจะมี
ผลตอการใชแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด เพื่อความละเอียดในการแยกประเภท และเกิดตัวแปร
ใหมข้ึนมาอีก เชน ประสาทสัมผัสทางโสตสัมผัส (เสียง) เปนตน 

5.3.5 ควรมีการศึกษาถึงองคประกอบอื่นๆ ที่ใชในการผลิตแผนที่ปกติและนํามา
ประยุกตใชในแผนที่ภาพนูน เชน มาตราสวนที่เหมาะสมในแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด ตําแหนง
การวางสัญลักษณและการวางคําอธิบาย รวมถึงรูปรางสัญลักษณที่เหมาะสมในการใชงานอื่นๆ 
นอกจากที่ใชในการวิจัยนี้ 

5.3.6 ควรมีการศึกษาถึงปจจัยอ่ืนๆ ที่อาจสงผลกระทบตอการรับรูความเขาใจ
ในแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด เชน ภูมิลําเนา, อายุ, ประสบการณในชวงเวลาที่ตาบอด, อาชีพ, 
เวลาที่ใชในการทดสอบ หรือ ชนิดของแผนที่ ที่ผลิตเปนแผนที่ภาพนูน 

5.3.7 ควรมีการศึกษาถึงการนําผลที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้ ไปผลิตเปนแผนที่
ภาพนูนสําหรับใชงานจริง แลววิเคราะหความสมบูรณ ถูกตอง ของผลการวิจัย เพื่อการปรับปรุง
คุณภาพของผลการวิจัยนี้ 

5.3.8 ควรมีการศึกษาถึงการนําผลที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้ ไปเปรียบเทียบกับ
แผนที่ภาพนูนที่มีการผลิตใชงานจริงแลว เพื่อวิเคราะหถึงความสมบูรณของแผนที่ภาพนูนนั้นๆ 

5.3.9 ควรมีการผลิตแผนที่ภาพนูนสําหรับคนตาบอด เพื่อนํามาใชงานจริงตาม
ความตองการของคนตาบอดในประเทศไทย 
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ภาคผนวก  ก 

เครื่องผลิตสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่ใชในการวิจัย 
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ภาคผนวก  ข 

แบบสัมภาษณที่ใชในการวิจัย 
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แบบสัมภาษณประกอบการวิจัย 

 
เร่ือง การหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัสและการออกแบบสัญลักษณที่เหมาะสม 

สําหรับแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด 
โดยนายวรชาติ  สุวรรณวงศ  นิสิตปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ ภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 

สัมภาษณ เมื่อวันที่ ____ เดือน _______________ พ.ศ. _______ เวลา______________________ 
สถานที่สัมภาษณ ________________________________________________________________ 
ผูสัมภาษณ _____________________________________________________________________ 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัส สําหรับแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด 

2. เพื่อหามิติที่เหมาะสมของสัญลักษณ สําหรับการใชงานบนแผนที่ภาพนูนของคนตาบอด 

3. เพื่อออกแบบสัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่เหมาะสม แนะนําควรแกการใชงาน 

คําชี้แจง 

1. กรุณาตอบคําถามตามความเปนจริง เพื่อประโยชนในการพัฒนาแผนที่ภาพนูนสําหรับคน
ตาบอด ในโอกาสตอไป 

2. แบบสัมภาษณชุดนี้ มีทั้งหมด 4 ตอน 

3. ขอขอบคุณทานที่ใหความรวมมือในการสัมภาษณ 

(ฉบับรูปเลมวิทยานิพนธ) หมายเลขแบบสัมภาษณ
____________ 
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ตอนที่ 1.  สถานภาพของผูใหสัมภาษณ 
 
1. ชื่อ ___________________________________________  (อาจระบุเปนชื่อเลนหรือไมระบุก็ได) 
2. เพศ  � ชาย   � หญิง 
3. อายุ ______________ ป   (ระบุและจําแนก)  
 � ต่ํากวา 10 ป   � 35 – 39 ป 
 � 10 – 14 ป   � 40 – 44 ป 
 � 15 – 19 ป   � 45 – 49 ป 
 � 20 – 24 ป   � 50 – 54 ป 
 � 25 – 29 ป   � 55 – 60 ป 
 � 30 – 34 ป   � 60 ปขึ้นไป 
4. วุฒิการศึกษาสูงสุด 
 � ไมไดรับการศึกษา  � มัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเทา 
 � ประถมศึกษา   � อนุปริญญาหรือเทียบเทา 
 � มัธยมศึกษาตอนตน  � ปริญญาตรีหรือสูงกวา 

� อ่ืนๆ  (โปรดระบุ) __________________________________________________ 
5. การมองเห็น 
 � บอดสนิท   � มองเห็นไดเลือน ลาง 

� อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ___________________________________________________ 
6. ประวัติการมองเห็น 
 � พิการแตกําเนิด    
 � ไมไดพิการแตกําเนิด  พิการตั้งแตอายุ  _______  ป 
7. การอานและเขียนอักษรเบรลล    

� ได    � ไมได 
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ตอนที่ 2.  การหาคุณสมบัติการรับรูของตัวแปรเชิงสัมผัส 
คําชี้แจง  ใหสัญลักษณแผนที่ภาพนูนแกผูใหสัมภาษณ ใชมือสัมผัสภายในเวลาที่กําหนด พรอม
ทั้งถามคําถาม และใหพิจารณาวา ผูใหสัมภาษณมีความรูสึกอยางไรเกี่ยวกับ ตัวแปรของ
สัญลักษณที่ใชในสัญลักษณแผนที่ภาพนูนนี้ โดยตอบเปนคะแนนของความคิดเห็น ตามความ
หมายดังนี้           5   หมายถึง   เห็นดวยอยางยิ่ง 

4   หมายถึง   เห็นดวย 
3   หมายถึง   ยังตัดสินใจไมได 
2   หมายถึง   ไมเหน็ดวย 
1   หมายถึง   ไมเห็นดวยอยางยิ่ง 

คําถามที่ 1.  สัญลักษณทั้งหมดที่ใชในสัญลักษณแผนที่ รูสึกวามีความสําคัญเทาๆ กัน ? 
คําถามที่ 2.  สามารถที่จะจัด หรือ แยกแยะสัญลักษณ ที่เหมือนกันออกเปนกลุมๆ ไดโดยงาย ? 
คําถามที่ 3.  สามารถที่จะจัด หรือ แยกแยะสัญลักษณ ออกเปนลําดับความสําคัญ มาก-นอย ได ? 
คําถามที่ 4.  สามารถที่จะจัด หรือ แยกแยะสัญลักษณ ตามลําดับความสําคัญ ออกเปนจํานวน
ของความแตกตางได ? ( เชน ใหญกวา 2 เทา หรือ 3 เทา เปนตน ) 
หมายเหต ุคําวา “ความสําคัญ” อาจใชคําวา “ความเดน” หรือคําวา “ความแปลกกวาเพื่อน” แทน
ได หากผูใหสัมภาษณไมเขาใจในคําวา “ความสําคัญ” 

    ใหใชเครื่องหมาย     ในชองคะแนนความคิดเห็นที่ตรงกับคําตอบของผูใหสัมภาษณ 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 1 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 40      
คําถามที่ 2. 40      
คําถามที่ 3. 40      
คําถามที่ 4. 40      

 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 2 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 40      
คําถามที่ 2. 40      
คําถามที่ 3. 40      
คําถามที่ 4. 40      
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คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 3 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 40      
คําถามที่ 2. 40      
คําถามที่ 3. 40      
คําถามที่ 4. 40      

 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 4 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 40      
คําถามที่ 2. 40      
คําถามที่ 3. 40      
คําถามที่ 4. 40      

 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 5 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 40      
คําถามที่ 2. 40      
คําถามที่ 3. 40      
คําถามที่ 4. 40      

 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 6 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 40      
คําถามที่ 2. 40      
คําถามที่ 3. 40      
คําถามที่ 4. 40      
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คะแนนความคิดเห็น 
สัญลักษณแผนที่ ที่ 7 

กําหนดเวลา 
(วินาที) 5 4 3 2 1 

คําถามที่ 1. 40      
คําถามที่ 2. 40      
คําถามที่ 3. 40      
คําถามที่ 4. 40      

 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 8 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 40      
คําถามที่ 2. 40      
คําถามที่ 3. 40      
คําถามที่ 4. 40      

 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 9 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 40      
คําถามที่ 2. 40      
คําถามที่ 3. 40      
คําถามที่ 4. 40      

 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 10 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 40      
คําถามที่ 2. 40      
คําถามที่ 3. 40      
คําถามที่ 4. 40      
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คะแนนความคิดเห็น 
สัญลักษณแผนที่ ที่ 11 

กําหนดเวลา 
(วินาที) 5 4 3 2 1 

คําถามที่ 1. 40      
คําถามที่ 2. 40      
คําถามที่ 3. 40      
คําถามที่ 4. 40      

 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 12 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 40      
คําถามที่ 2. 40      
คําถามที่ 3. 40      
คําถามที่ 4. 40      

 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 13 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 50      
คําถามที่ 2. 50      
คําถามที่ 3. 50      
คําถามที่ 4. 50      

 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 14 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 50      
คําถามที่ 2. 50      
คําถามที่ 3. 50      
คําถามที่ 4. 50      
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คะแนนความคิดเห็น 
สัญลักษณแผนที่ ที่ 15 

กําหนดเวลา 
(วินาที) 5 4 3 2 1 

คําถามที่ 1. 50      
คําถามที่ 2. 50      
คําถามที่ 3. 50      
คําถามที่ 4. 50      

 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 16 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 50      
คําถามที่ 2. 50      
คําถามที่ 3. 50      
คําถามที่ 4. 50      

 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 17 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 50      
คําถามที่ 2. 50      
คําถามที่ 3. 50      
คําถามที่ 4. 50      

 
คะแนนความคิดเห็น 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 18 
กําหนดเวลา 

(วินาที) 5 4 3 2 1 
คําถามที่ 1. 50      
คําถามที่ 2. 50      
คําถามที่ 3. 50      
คําถามที่ 4. 50      
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ตอนที่ 3. สัญลักษณแผนที่ภาพนูนที่เหมาะสม 
แบงการทดสอบออกเปน 3 สวน คือ ขนาดเล็กที่สุดที่สามารถรับรูได, ขนาดที่เหมาะสมที่

ควรใชงานในแผนที่ และจํานวนทิศทางที่จะสามารถแยกแยะกลุมออกได 
สวนที่ 1. ขนาดเล็กที่สุดที่สามารถรับรูได 
คําชี้แจง  ใหสัญลักษณแผนที่ภาพนูนแกผูใหสัมภาษณ ใชมือสัมผัสโดยเรียงจากขนาดเล็กไป
ใหญ จนกวาจะบอกไดวา  “สัญลักษณนั้นเปนรูปรางใดที่ถูกตอง” 
โดยคําตอบนั้น ใหผูสัมภาษณ ตรวจคําตอบไปในตัว 
หากตอบ   ถูก   แสดงวาสัญลักษณนั้นเปนขนาดเล็กที่สุดที่สามารถรับรูได 
หากตอบ   ผิด   ใหผูใหสัมภาษณ สัมผัสตอไปจนกวาจะตอบถูก 
 

สัญลักษณแผนที่ทดสอบ สัญลักษณที่พิจารณา ขนาดเล็กสุด 
(มิลลิเมตร) 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 19 จุดสี่เหลี่ยมจัตุรัส L = 
สัญลักษณแผนที่ ที่ 20 จุดสามเหลี่ยมดานเทา H = 
สัญลักษณแผนที่ ที่ 21 จุดวงกลม D = 
สัญลักษณแผนที่ ที่ 22 เสนตรง T = 
สัญลักษณแผนที่ ที่ 23 ระยะหางระหวางสัญลักษณ P = 

 
สวนที่ 2. ขนาดที่เหมาะสมที่ควรใชงานในแผนที่ 
คําชี้แจง  ใหสัญลักษณแผนที่ภาพนูนแกผูใหสัมภาษณ ใชมือสัมผัสโดยอิสระ พรอมทั้งตอบคํา
ถามที่วา 
“ทานคิดวาสัญลักษณใดที่มีขนาดเหมาะสมแกการใชงานจริงบนแผนที่ภาพนูน” 
 

สัญลักษณแผนที่ทดสอบ สัญลักษณที่พิจารณา ขนาดที่เหมาะสม
(มิลลิเมตร) 

สัญลักษณแผนที่ ที่ 19 จุดสี่เหลี่ยมจัตุรัส L = 
สัญลักษณแผนที่ ที่ 20 จุดสามเหลี่ยมดานเทา H = 
สัญลักษณแผนที่ ที่ 21 จุดวงกลม D = 
สัญลักษณแผนที่ ที่ 22 เสนตรง T = 
สัญลักษณแผนที่ ที่ 23 ระยะหางระหวางสัญลักษณ P = 
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สวนที่ 3. จํานวนทิศทางที่จะสามารถแยกแยะกลุมออกได 
คําชี้แจง  ใหสัญลักษณแผนที่ภาพนูนแกผูใหสัมภาษณ ใชมือสัมผัสภายในเวลาที่กําหนด พรอม
ทั้งตอบคําถามที่วา  “ทานสามารถที่จะแบงหรือแยกแยะสัญลักษณออกเปนกลุมๆ ตามกลุมทิศ
ทางการวางตัวไดกี่กลุม อะไรบาง”   
โดยคําตอบนั้น ใหผูสัมภาษณ ตรวจคําตอบไปในตัว 
หากตอบ   ถูก   แสดงวา   ผูใหสัมภาษณสามารถแบงหรือแยกแยะกลุม ได 
หากตอบ   ผิด   แสดงวา   ผูใหสัมภาษณสามารถแบงหรือแยกแยะกลุม ไมได 

ใหระบุจํานวนกลุมที่ผูใหสัมภาษณตอบ และใหใชเครื่องหมาย     ในชองตรวจคําตอบ 
ถูก – ผิด ของผูใหสัมภาษณ 

 
การแยกแยะกลุม สัญลักษณแผนที่ทดสอบ กําหนดเวลา 

(วินาที) 
สัญลักษณและทิศทาง

คําตอบ (กลุม) ถูก ผิด
สัญลักษณแผนที่ ที่ 24 60 สี่เหลี่ยมจัตุรัส 2 ทิศ    
สัญลักษณแผนที่ ที่ 25 60 สี่เหลี่ยมจัตุรัส 3 ทิศ    
สัญลักษณแผนที่ ที่ 26 60 สี่เหลี่ยมจัตุรัส 4 ทิศ    
สัญลักษณแผนที่ ที่ 27 60 สี่เหลี่ยมผืนผา 4 ทิศ    
สัญลักษณแผนที่ ที่ 28 60 สี่เหลี่ยมผืนผา 6 ทิศ    
สัญลักษณแผนที่ ที่ 29 60 สี่เหลี่ยมผืนผา 8 ทิศ    

 
ตอนที่ 4. แนวทางและขอเสนอแนะตอแผนที่ภาพนูน 
1. แผนที่ภาพนูน มีความจําเปนในชีวิตประจําวันตอทานหรือไม ? 

� มี เพราะ _________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 

� ไมมี เพราะ _______________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
2. แผนที่อะไรบางที่ทานตองการใหผลิตเปนแผนที่ภาพนูน ? 
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
นายวรชาติ  สุวรรณวงศ 
เกิดวันที่ 5 เดือนกุมภาพันธ  พ.ศ. 2522 
สถานที่เกิด ตําบลในเมือง  อําเภอเมือง  จังหวัดขอนแกน 
วุฒิการศึกษา ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมโยธา) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
พ.ศ. 2543 
ตําแหนงปจจุบัน วิศวกรโยธา (ภย. 33986)
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