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บทคัดย่อ

	 ในปัจจุบันการออกแบบเพื่อคนทั้งมวลได้ถูกนำ�มาใช้อย่างแพร่หลายมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านสภาพ
แวดล้อมและที่อยู่อาศัย งานวิจัยนี้จึงมีเป้าหมายในการศึกษาปัญหาและความต้องการของผู้นั่งวีลแชร์ เพื่อนำ�มาพัฒนา
เปน็ระบบปรบัเปลีย่นเฟอรน์เิจอรอ์ตัโนมตัดิว้ยหลกัการประมวลผลภาพวดิโีอ โดยระบบสามารถตรวจจบัผูใ้ชง้าน 2 ประเภท 
คือ คนยืนและคนนั่งวีลแชร์ที่อาศัยอยู่ภายในที่พักอาศัยเดียวกัน โดยผู้วิจัยแบ่งการศึกษา เป็น 3 ส่วน ดังนี้ 1.การศึกษา
ปัญหาและความต้องการ โดยใช้การแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ของคนนั่งวีลแชร์ จำ�นวน 5 กรณีศึกษา เพื่อนำ�
ผลวิเคราะห์มากำ�หนดพื้นที่ในการออกแบบ ซึ่งพบว่าปัญหาส่วนใหญ่ คือ เฟอร์นิเจอร์ เนื่องจากมีขนาดและการใช้งาน
คงที่ ไม่สามารถยืดหยุ่นได้ 2.การสร้างต้นแบบระบบปรับเปลี่ยนเฟอร์นิเจอร์อัตโนมัติ ตามแนวคิดการออกแบบเพื่อ
คนทั้งมวล 3.การทดสอบประสิทธิภาพในด้านการทำ�งานและการประเมินประสิทธิภาพในด้านการใช้งานของระบบ ซึ่งสรุป
ว่าระบบมีประสิทธิภาพในการทำ�งานและสามารถอำ�นวยความสะดวกให้กับคนทั่วไปและคนนั่งวีลแชร์ที่อาศัยอยู่ร่วมกัน
ภายในที่พักอาศัย

คำ�สำ�คัญ 
ระบบตรวจจับผู้ใช้งาน
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หลักการประมวลผลภาพวิดีโอ
สถาปัตยกรรมปรับเปลี่ยนได้ 
การจัดที่พักอาศัยแบบยืดหยุ่น
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Abstract

	 The designs for all people are widely used, especially in terms of environments and residences. Therefore, 

the purpose of this study is to examine the problems and needs of the wheelchair users in order to develop 

the automatic furniture changing system with the video processing principles. The system could detect two 

types of users: standing and wheelchair users living in the same residences. The study was divided by the 

researcher(s) into three parts as follows. Firstly, the problems and needs were studied by using questionnaires 

and interviews with the wheelchair users in the five cases in order to use the results for identifying the design 

areas. It was found that most problems were the furniture because the sizes and usages of the furniture were 

fixed. Secondly, the model of the automatic furniture changing system under the concept of the designs for 

all people was created. Thirdly, the performances of the system in terms of operations and uses were evaluated. 

It was summarized that the system was efficient and it could facilitate general people and wheelchair users 

living together. 
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1. บทนำ�

	 ใน พ.ศ. 2548 ประเทศไทยเริ่มเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ
และจะเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุโดยสมบูรณ์ ใน พ.ศ.2564 
ตามหลักเกณฑ์ขององค์กรสหประชาชาติ (Prompak, 

2013, pp. 1-23) ส่งผลให้มีการอาศัยอยู่ร่วมกันของคน
หลากหลายชว่งอายภุายในทีพ่กัอาศยัเดยีวกนั รวมทัง้บาง
ครอบครวัยงัมผีูพ้กิารอาศยัอยูร่ว่มดว้ย จงึไดม้กีารนำ�หลกั
การออกแบบเพื่อคนทั้งมวล (principles of universal 

design) มาใช้พัฒนาสภาพแวดล้อม ที่อยู่อาศัยและ
สิ่งอำ�นวยความสะดวกต่างๆรอบตัว ซึ่งหลักการสำ�คัญ
ข้อหนึ่ง คือ ความยืดหยุ่นและการปรับเปลี่ยนได้ ซึ่งการ
จัดที่พักอาศัยแบบยืดหยุ่น (f lexible house) เป็น
สถาปัตยกรรมที่มีปฏิสัมพันธ์กับการใช้งานหรือพฤติกรรม
ของมนุษย์ โดยสามารถปรับเปลี่ยนเพื่อตอบสนองต่อการ
ใช้งานของผู้ใช้งานที่แตกต่างกันได้ และยังช่วยลดปัญหา
การเกิดอุบัติเหตุภายในที่พักอาศัย ในปัจจุบันเฟอร์นิเจอร์
ที่สามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบการใช้งานได้หลายรูปแบบ
ยังมีจำ�นวนไม่มาก และส่วนใหญ่ต้องให้มนุษย์เป็นผู้ปรับ
เปลี่ยนรูปแบบเพื่อใช้งาน ส่งผลให้ต้องออกแรงและเสีย
เวลา จงึไดม้กีารนำ�ระบบจัดการและควบคมุอาคารอัตโนมตั ิ
หนึ่งในนั้น คือ การนำ�เซ็นเซอร์มาทำ�งานร่วมกับกล้อง
บันทึกภาพวิดีโอ เพื่อใช้ในการใช้เก็บข้อมูลอัตโนมัติ 
ลดแรงงาน และลดข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น ผู้วิจัยจึงเกิด
ความตอ้งการพฒันาระบบปรบัเปลีย่นเฟอรน์เิจอรอ์ตัโนมตั ิ
ตามแนวคิดการออกแบบเพื่อคนทั้งมวลเพื่อให้เกิดความ
หลากหลายและความยืดหยุ่นในการใช้งานมากขึ้น 
โดยเลือกใช้กระบวนการตรวจจับวัตถุ (object tracking) 
ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของหลักการประมวลผลภาพ (image 

processing) นำ�มาตรวจจับผู้ใช้งาน 2 ประเภท คือ คน
ทั่วไปและคนนั่งวีลแชร์ และส่งผลให้มีการปรับเปลี่ยน
เฟอร์นิเจอร์แบบอัตโนมัติ ทำ�ให้ทุกคนภายในที่พักอาศัย
สามารถใช้งานร่วมกันได้อย่างสะดวกสบายและปลอดภัย 

2. วัตถุประสงค์งานวิจัย

	 2.1 เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เทคโนโลยี
ตรวจจับประเภทของผู้ใช้งาน ได้แก่ คนทั่วไปและคนนั่ง
วีลแชร์ ที่ส่งผลให้เฟอร์นิเจอร์สามารถปรับเปลี่ยนได้
อัตโนมัติ 
	 2.2 เพื่อประเมินประสิทธิภาพและความถูกต้องของ
ระบบที่พัฒนา

3. วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

3.1 ทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง
	 จากการศกึษาปญัหาและความตอ้งการของผูส้งูอายุ
ในด้านที่อยู่อาศัย พบว่าผู้สูงอายุคิดว่าตนเองไม่สามารถ
อยู่กับครอบครัวได้ เนื่องจากมีที่อยู่อาศัยที่ไม่เหมาะสม
หรือปลอดภัยเพียงพอ ต้องการได้รับการดูแลช่วยเหลือ
อย่างใกล้ชิด อยู่สภาพแวดล้อมที่ดีและมีสิ่งอำ�นวยความ
สะดวกเพื่อป้องกันอุบัติเหตุ (Visantasajee, 2011)

	 จากรายงานข้อมูลสถานการณ์คนพิการในประเทศ
ไทย พบว่าคนพิการส่วนใหญ่มีความพิการทางด้านการ
เคลื่อนไหวหรือทางร่างกาย และอยู่ในช่วงอายุ 60 ปีขึ้นไป
หรือเป็นวัยผู้สูงอายุ (Ministry of Social Development 

and Human Security, 2017) 

	 ในปัจจุบันคนพิการมีความต้องการในด้านที่อยู่
อาศัยและสภาพแวดล้อมเป็นอันดับต้นๆ เพราะสิ่งอำ�นวย
ความสะดวกในด้านที่อยู่อาศัยหรือสภาพแวดล้อมใน
ประเทศไทยยงัไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการของคน
พิการได้อย่างครอบคลุม
(Jianrum, 2014)

	 Hammerman และ Maikowski ได้สรุปความหมาย
ของ ความพิการ คือ ความเสียเปรียบ ความพิการ และ
ความบกพรอ่ง สามารถอธบิายไดว้า่ บคุคลหนึง่อาจมคีวาม
บกพร่อง โดยไม่พิการและพิการโดยไม่เกิดการเสียเปรียบ 
หากได้รับการสนับสนุนจากครอบครัวหรือมีสิ่งอำ�นวย
ความสะดวกทางกายภาพ สิง่เหลา่นีส้ามารถเยยีวยา ความ
บกพร่องที่มีอยู่ได้และจะไม่ส่งผลทำ�ให้บุคคลนั้นเกิดความ
เสียเปรียบในการดำ�รงชีวิต (Hammerman & Maikowski, 

1981)   

	 การออกแบบเพื่อคนทั้งมวล หรือ universal design 
อาจจะอธิบายความออกมาหลากหลาย แต่มีนัยคล้ายกัน 
คือ ผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมกับผู้บริโภค ผลิตภัณฑ์เพื่อ
ทุกคน การออกแบบผลิตภัณฑ์สินค้าเพื่อบุคคลทุกเพศทุก
วัย และทุกสภาพร่างกาย ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบมาเพื่อใช้
ประโยชน์จากอย่างเดียวกันด้วยกันได้ (Suksod, 2017)

	 หลักเกณฑ์ของการออกแบบเพื่อคนทั้งมวลมี 7 
ประการ ได้แก่ 
	 1. เสมอภาค ใช้งานได้กับทุกคนในสังคมอย่างเท่า
เทียมกันไม่มีการแบ่งแยกและเลือกปฏิบัต ิ
	 2. ยืดหยุ่น ใช้งานได้กับผู้ที่ถนัดซ้าย และขวาหรือ
ปรับสภาพความสูงต่ำ� ขึ้นลงได้ตามความสูงของผู้ใช้ 
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	 3. เรยีบงา่ยและเขา้ใจไดด้ ีเชน่ มภีาพหรอืคำ�อธบิาย
ที่เรียบง่าย สำ�หรับคนทุกประเภทไม่ว่าจะมีความรู้ระดับ
ไหน อา่นหนงัสอืออกหรอืไม ่อา่นภาษาตา่งประเทศไดห้รอื
ไม ่หรอือาจใชร้ปูภาพเปน็สญัลกัษณส์ากล สือ่สารใหเ้ขา้ใจ
ได้ง่าย ฯลฯ
	 4. มีข้อมูลพอเพียง มีข้อมูลง่ายสำ�หรับประกอบการ
ใช้งานที่พอเพียง
	 5. ทนทานต่อการใช้งานที่ผิดพลาด เช่น มีระบบ
ป้องกันอันตรายหากมีการใช้ผิดพลาด รวมทั้งไม่เสียหาย
ได้โดยง่าย
	 6. ทุ่นแรงกาย สะดวกและไม่ต้องออกแรง
	 7. ขนาด และสถานที่ที่เหมาะสม และใช้งานในเชิง
ปฏิบัติได้ โดยคิดออกแบบเผื่อสำ�หรับคนร่างกายใหญ่โต 
คนที่เคลื่อนไหวร่างกายยาก คนพิการ คนชรา
	 Holger Schnadelbach ใหค้วามหมาย สถาปตัยกรรม
ที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ คือ อาคารที่ออกแบบมาเพื่อให้
สามารถปรับเข้ากับสภาพแวดล้อมของผู้ที่อยู่อาศัย ไม่ว่า
จะเป็นการขยับแบบอัตโนมัติหรือโดยมนุษย์ ซึ่งสามารถ
เกดิขึน้ไดห้ลายระดบัและสว่นใหญ ่เกีย่วขอ้งกบัเทคโนโลยี
ดิจิทัลหรือการใช้เซนเซอร์เป็นตัวควบคุมเทคโนโลยีการ
สื่อสาร (Schnadelbach, 2014)

	 Vaishali Kawalkar ได้ให้ความหมายสถาปัตยกรรม
ที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ คือ สถาปัตยกรรมที่ได้รับการ
ออกแบบให้สามารถปรับเปลี่ยนได้ทั้งด้านโครงสร้างหรือ
พฤติกรรม เพื่อตอบสนองต่อความต้องการและปรับให้เข้า
กับสภาพแวดล้อม (Kawalkar, 2015)

	 Tessellation เป็นชุดของรูปภาพหรือเรขาคณิตที่
สามารถนำ�มาเรียงต่อกันได้อย่างไม่มีกำ�หนด และมีจุด
เชื่อมต่อแต่ละชิ้นส่วนด้วยบานพับ เพื่อให้สามารถหมุนไป
พร้อมกับชิ้นส่วนที่อยู่ติดกัน (Grant, 2014) ดังรูปที่ 1
	 เมื่อนำ�ทฤษฎีดังกล่าวมาใช้ร่วมกับการออกแบบ 
เชน่ การออกแบบเฟอรน์เิจอรท์ีส่ามารถปรบัเปลีย่นไดต้าม
พื้นที่ที่มีอย่างจำ�กัด หรือความต้องการในการใช้งานของผู้
อยู่อาศัย เป็นต้น ซึ่งการปรับเปลี่ยนในรูปแบบต่างๆ อาจ
ทำ�ให้เกิดพื้นที่หรืองานสถาปัตยกรรมในรูปแบบใหม่ๆที่
น่าสนใจหรือแตกต่างจากเดิม

3.2 โครงการและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ในปัจจุบันมีการนำ�เทคโนโลยีหรือนวัตกรรม เข้ามา
มีบทบาทสำ�คัญในการดำ�เนินชีวิตรวมไปถึงกับการเข้ามา
เป็นส่วนร่วมในงานสถาปัตยกรรมหลากหลายรูปแบบ

ที่มา: http://algrant.ca/projects/hinged-tessellations/
รูปที่ 1 ตัวอย่างของทฤษฎีเทสเซลเลชันแบบปกติ

(Example -Regular Hinged Tessellations Theory)

3.2.1 Wheel Pad

	 Vermont Firm LineSync Architecture ได้ออกแบบ
บา้นหลงัเลก็นีใ้หเ้ปน็มติรกบัสิง่แวดลอ้มและเหมาะสำ�หรบั
การพักฟื้นของผู้ที่ประสบอุบัติเหตุ ไม่สามารถเดินได้ 
ภายในบ้านซึ่งมีพื้นที่ขนาดจำ�กัด มีเตียง พื้นที่เก็บของ 
โต๊ะที่สามารถพับเก็บได้ และห้องน้ำ� โดยด้านหน้าบ้าน
มีทางลาดสำ�หรับวีลแชร์ บ้านหลังนี้สามารถนำ�ไปเชื่อมต่อ
กับบ้านหรืออาคารอื่นๆ และสามารถเคลื่อนย้ายได้ 
ดังรูปที่ 2

 
ที่มา: https://www.wheelpad.com

รูปที่ 2 ต้นแบบที่พักฟื้นของผู้ที่ประสบอุบัติเหตุ (Wheelpad)
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3.2.2 MJE House

	 โครงการปรับปรุงอาคารนี้ออกแบบโดย PKMN 

archi tecture  ตั้ งอยู่ที่ เมืองมาดริด ประเทศสเปน 
อพารต์เมนตแ์หง่นีม้ปีญัหาเรือ่ง ขนาดพืน้ทีท่ีม่อียา่งจำ�กดั 
มีผนังทรงสี่เหลี่ยม แบ่งห้องไว้เป็นสัดส่วน แต่ละพื้นที่มี
การกำ�หนดการใช้งานเฉพาะตัว และไม่สามารถรองรับ
ผู้ใช้งานที่มีจำ�นวนมากได้ จึงมีการปรับปรุงห้องพักนี้
สามารถปรับเปลี่ยนพื้นที่การใช้งานได้หลากหลายรูปแบบ 
เมื่อมีผู้ใช้งานจำ�นวนมาก โดยใช้ผนังแบบหมุนได้โดย
ทีต่ดิลอ้ขนาดเลก็ รว่มกบัเฟอรน์เิจอรแ์บบลอยตวั สามารถ
พับ ยก หรือย้ายไปไว้พื้นที่ต่างๆ ได้ ดังรูปที่ 3-5

 
ที่มา:	https://www.dezeen.com/2016/01/10/mje-house-pkmnarchitectures-

	 apartment-spain-rotating-walls/

รูปที่ 3 บ้านเอ็มเจอี (MJE House)

 

ที่มา:	https://www.dezeen.com/2016/01/10/mje-house-pkmnarchitectures-

	 apartment-spain-rotating-walls/

รูปที่ 4 แปลนบ้านเอ็มเจอี (Floor plan of MJE House)

 

ที่มา:	https://www.dezeen.com/2016/01/10/mje-house-pkmnarchitectures-

	 apartment-spain-rotating-walls/

รูปที่ 5 รูปตัดบ้านเอ็มเจอี (Section of MJE House)

	 จากการศึกษากรณี พบว่าสถาปัตยกรรมที่สามารถ
ปรับเปลี่ยนได้ มีตั้งแต่เฟอร์นิเจอร์ ซึ่งเป็นส่วนประกอบ
เล็กๆ ภายในที่พักอาศัย ไปจนถึงการปรับอาคารที่มี
ขนาดใหญ่ โดยแต่ละรูปแบบที่เกิดการปรับเปลี่ยนถูก
ออกแบบขึน้ เพื่อตอบสนองความต้องการและแกไ้ขปญัหา
ที่แตกต่างกัน ในปัจจุบันรูปแบบของการปรับเปลี่ยนพื้นที่
เหล่านี้ มีบางส่วนได้นำ�เทคโนโลยีมาใช้ เพื่อลดการ
ออกแรงของผู้ใช้งานและส่วนใหญ่ยังให้ผู้ใช้งานเป็นผู้ปรับ
เปลี่ยนเอง ซึ่งกรณีศึกษานี้สามารถนำ�ไปปรับใช้และเป็น
แนวทางในการออกแบบพืน้ทีท่ีส่ามารถปรบัเปลีย่นได ้เพือ่
เพิ่มความสะดวกสบายและความปลอดภัยให้แก่ผู้ใช้งาน 
(Trivisvavet, 2015)

3.2.3	 การพัฒนาระบบตรวจจับท่าทางผู้ใช้งาน เพื่อ
	 ควบคุมแผงกันแดดอัตโนมัติและปริมาณแสงสว่าง 
	 ภายในพื้นที่ปิดของอาคารสาธารณะ โดย อริสรา 
	 ตรีวิศวเวทย์
	 งานวิจัยนี้ทำ�เกี่ยวกับการพัฒนา ปรับปรุงปริมาณ
แสงภายในพื้นที่ที่มีปริมาณผู้ใช้งานที่มีความหลากหลาย 
โดยใช้เทคโนโลยีในปัจจุบันมาร่วมหลักการของการ
ประมวลผลภาพ วีดีโอ (image processing) ซึ่งสามารถ
รองรับกลุ่มผู้ใช้งานได้มากกว่า 1 คนในเวลาเดียวกัน 
ซึ่งมีการพัฒนาระบบที่สามารถตรวจจับท่าทางออกเป็น
 2 ลักษณะ ได้แก่ ท่าทางการยืนและการนั่ง โดยระบบนี้
สามารถตอบสนองได้ในทันที และสามารถตั้งค่าของ
ลักษณะท่าทางไปยังตัวควบคุมแผงกันแดดเพื่อให้ 
สามารถปรับเปลี่ยนได้อัตโนมัติ
3.2.4	Wheelchair-user Detection Combined with 

	 Parts-based Tracking

	 งานวิจัยนี้ เกี่ยวข้องกับการตรวจจับวีลแชร์จาก
ภาพวิดีโอ เพื่อตรวจสอบความปลอดภัยและการขอความ
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ช่วยเหลือ ได้พัฒนาขึ้นโดยการทำ�ให้สามารถตรวจจับได้
แม่นยำ�และถูกต้องมากขึ้น มีการแบ่งการตรวจจับของ
วีลแชร์เป็น 6 ส่วน สามารถคาดเดาการเคลื่อนที่ของวีล
แชร์ได้ในพื้นที่ที่มีคนหนาแน่นและแออัด Tanikawa, 

Kawanishi, Deguchi, Ide, Murase & Kawai, (2017) 

ดังรูปที่ 6

 
ที่มา: Wheelchair-user Detection Combined with Partsbased Tracking

รูปที่ 6	การพัฒนาระบบตรวจจับวีลแชร์ (Wheelchair-user 

	 detection system development)

	 จากการศึกษาทฤษฎี บทความ และกรณีศึกษาที่
เกี่ยวข้องแสดงให้ว่าปัจจุบันประเทศไทยและต่างประเทศ 
ได้มีการออกแบบสถาปัตยกรรมโดยการนำ�เทคโนโลยี
และวิธีการที่สามารถทำ�ได้ในขณะนั้น มาแก้ไขปัญหาและ
ตอบสนองความต้องการของผู้สูงอายุและคนพิการที่มี
จำ�นวนมากปริมาณมากขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในด้านที่อยู่อาศัย เพื่อให้สะดวกต่อการใช้ชีวิตประจำ�วัน 
ซึ่งแนวคิดของกรณีศึกษาข้างต้นสามารถนำ�มาปรับใช้
กับงานวิจัยนี้ได้ เพื่อให้สิ่งที่ต้องการพัฒนาขึ้นเข้ามาเป็น
สว่นหนึง่ในการใชช้วีติประจำ�วนัของผูส้งูอายแุละคนพกิาร

4. วิธีการวิจัย 

4.1 การศึกษาข้อมูลทุติยภูมิ 
	 จากเอกสารงานวชิาการทีเ่กีย่วขอ้ง สือ่สิง่พมิพ ์และ
สื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่เกี่ยวข้อง

4.2 การออกแบบต้นแบบที่พักอาศัย 
4.2.1	 กำ�หนดตัวแปรที่ศึกษาเพื่อจัดทำ�แบบสัมภาษณ์
	 และแบบสอบถาม  เรื่อง ปัญหาและความต้องการ
	 ของคนนั่งวีลแชร์ที่เกิดขึ้นภายในที่พักอาศัย  
	 ซึ่งเป็นปัญหาหลักในด้านการใช้งาน ตามแนวคิด
การออกแบบเพือ่คนทัง้มวล โดยเลอืกกลุม่ตวัอยา่ง คอื คน
นัง่วลีแชรแ์ละมผีูด้แูลอยา่งนอ้ย 1 คน อยูภ่ายในทีพ่กัอาศยั

เดียวกัน การสัมภาษณ์ โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือ
ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วยข้อมูล 5 ส่วน ดังนี้ 
     ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปและข้อมูลด้านสุขภาพของกลุ่ม
ตัวอย่าง     
     ส่วนที่ 2 ข้อมูลกิจวัตรประจำ�วันและบริเวณที่ทำ�
กิจกรรมต่างๆภายในที่พักอาศัย     
     ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นเกี่ยวกับปัญหาในการใช้พื้นที่
บริเวณต่างๆ ภายในที่พักอาศัย ได้แก่ (1)ทางเดินภายใน
บ้าน (2)บันได ทางลาด (3)ประตู หน้าต่าง ช่องเปิด (4)
เฟอร์นิเจอร์ (5)ห้องนอน (6)ห้องน้ำ� (7)ห้องครัว    
     ส่วนที่ 4 แบบประเมินระดับความสำ�คัญของปัญหา
เกี่ยวกับที่พักอาศัยของคนนั่งวีลแชร์ โดยให้คะแนนตาม
ระดับปัญหาของแต่ละพื้นที่ภายในที่พักอาศัย     
     ส่วนที่ 5 ผังบริเวณภายในที่พักอาศัยโดยสังเขป

4.2.2 การวิเคราะห์และสรุปผลการศึกษา
	 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์และ
การตอบแบบสอบถาม ผู้วิจัยใช้วิธีการวิเคราะห์กิจวัตร
ประจำ�วัน พฤติกรรมในการใช้พื้นที่ และระดับปัญหาใน
บริเวณต่างๆภายในที่พักอาศัย เพื่อหาความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลพื้นที่ เพื่อนำ�ข้อมูลที่ได้มากำ�หนดรูปแบบ
ของระบบปรับเปลี่ยนเฟอร์นิเจอร์อัตโนมัติ 

4.2.3 การออกแบบระบบปรับเปลี่ยนเฟอร์นิเจอร์อัตโนมัติ
	 การทดลองออกแบบเฟอร์นิเจอร์ในรูปแบบต่างๆ 
ขนาด 1:10 โดยคำ�นึงถึงความยืดหยุ่นในการใช้งาน และใช้
เกณฑ์ในการออกแบบ ดังนี้ (1)ปรับเปลี่ยนการใช้งานได้
หลายรูปแบบ  (2)น้ำ�หนักเบา ใช้แรงน้อยในการเคลื่อนที่ 
(3)ประหยัดพื้นที่(4)ควบคุมการปรับเปลี่ยนได้ โดยใช้
เซอร์โวมอเตอร์ โดยนำ�โมเดลจำ�ลองทั้งหมดมาเปรียบ
เทียบเพื่อศึกษาลักษณะการใช้งาน ข้อดี ข้อเสีย และคัด
เลือกโมเดลจำ�ลอง 1 แบบ เพื่อนำ�มาพัฒนาต่อให้สามารถ
ใช้งานได้และสอดคล้องกับการออกแบบเพื่อคนทั้งมวล

4.3 การพัฒนาและทดสอบระบบ 
	 4.3.1 การพัฒนา ทดสอบระบบปรับเปลี่ยน
เฟอร์นิเจอร์อัตโนมัติ 
	 4.3.2 การพัฒนา ทดสอบระบบตรวจจับการ
เคลื่อนไหว 
	 4.3.3 การพัฒนา ทดสอบระบบปรับเปลี่ยน
เฟอร์นิเจอร์อัตโนมัติ เพื่อรองรับคนนั่งวีลแชร์โดยทดสอบ
จากโมเดลจำ�ลอง และวิพากษ์ระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ
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4.4 การสร้างต้นแบบ 
	 ของระบบปรับเปลี่ยนเฟอร์นิเจอร์อัตโนมัติ เพื่อ
รองรับคนนั่งวีลแชร์

4.5	การประเมินผล การสรุปผล และนำ�เสนอ	
	 แนวทางการพัฒนา 
	 ระบบปรับเปลี่ยนเฟอร์นิเจอร์อัตโนมัติ เพื่อรองรับ
คนนั่งวีลแชร์ ตามแนวคิดการออกแบบเพื่อคนทั้งมวล

5. ผลการศึกษา

5.1 การออกแบบต้นแบบที่พักอาศัย
5.1.1 การศึกษาปัญหาและพฤติกรรมการใช้พื้นที ่
	 จากการสัมภาษณ์และตอบแบบสอบถามคนนั่ง
วีลแชร์ซ่ึงเป็นบุคคลท่ีมีความทุพพลภาพทางการเคล่ือนไหว
และการเดิน ทั้งหมด 5 กรณีศึกษา เรื่อง พฤติกรรมการ
ใช้งานในบริเวณต่างๆภายในที่พักอาศัยเพื่อให้ทราบถึง
บริเวณที่พบปัญหาด้านการใช้งานและระดับความสำ�คัญ
ของปญัหา โดยพบวา่จดุทีเ่ปน็ปญัหาดา้นการใชง้านคนนัง่
วีลแชร์มากที่สุด คือ เฟอร์นิเจอร์ เพราะบริเวณดังกล่าวถูก
กำ�หนดให้มีการใช้งานแบบเฉพาะ และไม่สามารถยืดหยุ่น
ได้ มีขนาดและความสูงเป็นมาตรฐาน ส่งผลให้เมื่อคนนั่ง
วลีแชรไ์มส่ามารถใชง้านไดส้ะดวกและเอือ้มหยบิของไมถ่งึ 
เพราะไม่ได้ถูกออกแบบมาเพื่อรองรับทุกคนที่ต้องการ
ใช้งาน (รูปที่ 7) 

รูปที่ 7 แสดงบริเวณที่พบปัญหาภายในที่พักอาศัยของกรณีศึกษา
(Problem area in case study house) 

	 จากการศึกษาโดยการสัมภาษณ์และตอบแบบ
สอบถามของคนนั่งวีลแชร์ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษางาน
วิจัยที่เกี่ยวข้องเรื่องปัญหาและความต้องการของผู้สูงอายุ
และคนพิการ พบว่าปัญหาส่วนใหญ่ คือ ปัญหาด้าน
สภาพแวดล้อมหรือที่พักอาศัยไม่เหมาะสมและปลอดภัย
เพียงพอ เนื่องจากผู้สูงอายุและคนพิการต้องการใช้ชีวิต
ประจำ�วันและทำ�กิจกรรมต่างๆ ได้โดยพึ่งพิงผู้อื่นน้อยลง
และดำ�เนินชีวิตตามปกติ และการศึกษางานวิจัยที่
เกี่ยวข้องเรื่องสถาปัตยกรรมที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ 
สามารถเป็นทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาสิ่งอำ�นวยความ
สะดวกภายในที่พักอาศัยเพื่อให้เกิดความ ยืดหยุ่นในการ
ใช้งานและเหมาะสมกับผู้ใช้งานแต่ละบุคคล
5.1.2	 การกำ�หนดและออกแบบเฟอร์นิเจอร์ภายในที่พัก
	 อาศัย
	 งานวิจัยนี้ต้องการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ที่สามารถ 
ปรับเปลี่ยนได้ ซึ่งโดยทั่วไปจะมีรูปแบบและสัดส่วนเป็น
มาตรฐานเหมาะสำ�หรับคนทั่วไป แต่คนนั่งวีลแชร์จะไม่
สามารถใช้งานได้อย่างสะดวกและปลอดภัย โดยโมเดล
จำ�ลองนี้ถูกออกแบบและพัฒนาขึ้นให้เป็นเฟอร์นิเจอร์ที่
สามารถใช้งานได้หลากหลายรูปแบบ เช่น เคาน์เตอร์ โต๊ะ
และชั้นเก็บของ เป็นต้น โดยมีกลไกในการขับเคลื่อนผนัง
ชิ้นนี้ให้สามารถขยายและพับเก็บได้ (รูปที่ 8-11) โดยใช้
หลักการ Hinged Tessellations คือ
	 1)	การนำ�รูปทรงเรขาคณิตมาเรียงต่อกัน โดยมี
เงื่อนไขว่ารูปที่นำ�มาจัดเรียงนั้นจะต้องไม่เกิดช่องว่างหรือ
การทับซ้อนกัน          
	 2)	การนำ�บานพับมาใช้เป็นข้อต่อเชื่อมระหว่างรูป
ทรงเรขาคณิตแต่ละชิ้น เพื่อให้สามารถหมุนและพับให้เกิด
รูปแบบที่แตกต่างกัน           
	 3)	การใช้รูปหลายเหลี่ยมด้านเท่าหรือมุมเท่าหลาย
ชนิดจัดวางเรียงกันให้รอบจุดยอดร่วมกัน 360 องศา 
มุมตรงข้ามที่มีจุดยอดร่วมกัน 180 องศา
	 โดยโมเดลจำ�ลองนี้ถูกกำ�หนดให้เป็นเฟอร์นิเจอร์ที่
สามารถปรับเปลี่ยนให้เหมาะสมกับผู้ใช้งานทั้ง 2 ประเภท 
คือ คนทั่วไปและคนนั่งวีลแชร์ เฟอร์นิเจอร์นี้ถูกออกแบบ
ตามแนวคิดการออกแบบเพื่อคนทั้งมวล คือ มีความ
ยืดหยุ่นสามารถเพิ่มหรือลดขนาดเพื่อให้เหมาะสมกับผู้ใช้
งานทุกประเภท โดยใช้เทคนิคการหมุนของกลไกร่วมกับ
ระบบปรับเปลี่ยนแบบอัตโนมัติ ทำ�ให้ใช้งานง่ายและ มี
ขนาดและสัดส่วนตรงกับขนาดมาตรฐานที่ผู้ใช้งานทั้ง 2 
ประเภท สามารถใชง้านไดอ้ยา่งสะดวกสบายและปลอดภยั 
(รูปที่ 8-12)
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รูปที่ 8 แสดงสัดส่วนของโมเดลจำ�ลอง
(Proportion of model : Standing user)

รปูที ่9 แสดงรปูแบบของโมเดลจำ�ลองในขณะท่ีระบบตรวจจับคนยนื
 	 (Prototype tracking system model : Standing user) 

 
รูปที่ 10	 แสดงรูปแบบของโมเดลจำ�ลองในขณะที่ระบบขณะปรับ
		  เปลีย่น (Prototype tracking system model : Transform)

 
รูปที่ 11	 แสดงรปูแบบของโมเดลจำ�ลองในขณะทีร่ะบบตรวจจบัคน
		  นั่งวีลแชร์ (Prototype tracking system model : Sitting 

		  user)

 

รูปท่ี 12	 แสดงรูปด้านข้างโมเดลจำ�ลองเทียบกับ ผู้ใช้งาน 2 ประเภท 
		  (Elevation of model, compared to 2 types of users)

5.2 การพัฒนาระบบ
	 ต้นแบบของเฟอร์นิเจอร์ปรับเปลี่ยนอัตโนมัตินี้
สามารถนำ�ไปพัฒนาสร้างจริงในขนาด 1:1 และนำ�ไปติดตั้ง
ในทีพ่กัอาศยัใหผู้ใ้ชง้านสามารถใชไ้ดจ้รงิ ซึง่ในขณะขยาย
ตัวมีความสูง 1.60 เมตร ความกว้าง 2.40 เมตรและ
ความลึก 0.70 เมตร (รูปที่ 13) และในขณะพับเก็บมีความ
สูง 1.20 เมตร ความกว้าง 1.60 เมตรและ ความลึก 0.70 
เมตร (รูปที่ 14)
	 โดยกลไกการทำ�งานเป็นระบบอัตโนมัติ ที่สามารถ
ขยายและพับเก็บได้ ทำ�การติดตั้งกล้องบันทึกภาพวิดีโอ
กบัเฟอรน์เิจอรท์ีส่ามารถปรบัเปลีย่นไดอ้ตัโนมตั ิโดยกลอ้ง
จะตรวจจับด้านหน้าของผู้ใช้งานเพื่อวิเคราะห์และแบ่ง
ประเภทผู้ใช้งาน ด้วยโปรแกรม processing จะส่งค่าเป็น
ตัวเลขเพื่อแสดงถึงสถานะผู้ใช้งาน โดยแบ่งออกเป็น 3 
สถานะ คือ ไม่มีวัตถุ คนทั่วไป และคนนั่งวีลแชร์ เมื่อได้
รับค่าจากระบบตรวจจับวัตถุโปรแกรมจะส่งค่ามายัง 
โปรแกรม arduino เพื่อให้เซอร์โวมอเตอร์ปรับเปลี่ยนไป
ยังองศาที่กำ�หนดตามเงื่อนไข เมื่อผู้ใช้งานเข้ามาจะทำ�ให้
เฟอร์นิเจอร์ปรับเปลี่ยนตามผู้ใช้งาน โดยระยะห่างระหว่าง
เฟอร์นิเจอร์ปรับเปลี่ยนอัตโนมัติและผู้ใช้งานควรมีระยะ
ห่างอย่างน้อย 3 เมตร เพื่อทำ�ให้เฟอร์นิเจอร์ปรับเปลี่ยน
ตามผู้ใช้งานได้อย่างถูกต้องและแม่นยำ�มากขึ้น (รูปที่ 15)
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รูปที่ 13	 แสดงเฟอร์นิเจอร์ปรับเปลี่ยนอัตโนมัติ ในขณะที่ระบบ
		  ตรวจจบัคนยนื (Automatic Furniture Changing System 

		  : Standing user)

รูปที่ 14 	 แสดงเฟอร์นิเจอร์ปรับเปลี่ยนอัตโนมัติ ในขณะที่ระบบ
		  ตรวจจับคนนั่งวีลแชร์ (Automatic Furniture Changing 

		  System : Sitting user)

รูปที่ 15 ไดอะแกรมการทำ�งานของระบบ (Automatic Adaptive Space System diagram) 

5.3 การทดสอบ
	 การทดสอบแบ่งเป็น 2 ครั้ง เพื่อหาอัตราความ
ถูกต้องของระบบ โดยการทดสอบครั้งที่ 1 ทำ�การทดสอบ
ระบบดว้ยคนในลกัษณะยนืและการทดสอบครัง้ที ่2 ทำ�การ
ทดสอบระบบด้วยคนนั่งวีลแชร์ สรุปผลการทดสอบระบบ
ได้ดังตารางที่ 1 
	 การทดสอบครั้งที่ 1 (รูปที่ 16) ทำ�การทดสอบระบบ
ด้วยคนในลักษณะยืน และองศาของเซอร์โวมอเตอร์ที่
เชื่อมต่อกับโมเดลจำ�ลองปรับมาที่ A องศา โดยทดสอบ
ทั้งหมด 100 ครั้ง ระบบส่งค่าถูกต้องทั้งหมด 92 ครั้ง 
ส่งค่าผิดทั้งหมด 5 ครั้ง ไม่สามารถจับค่าได้ทั้งหมด 3 ครั้ง 
และมีอัตราความถูกต้องร้อยละ 92

	 การทดสอบครั้งที่ 2 (รูปที่ 16) ทำ�การทดสอบระบบ
ดว้ยคนในลกัษณะนัง่ และองศาของเซอรโ์วมอเตอรท์ีเ่ชือ่ม
ต่อกับโมเดลจำ�ลองปรับมาที่ B องศา โดยทดสอบทั้งหมด 
100 ครั้ง ระบบส่งค่าถูกต้องทั้งหมด 87 ครั้ง ส่งค่าผิด
ทั้งหมด 2 ครั้ง ไม่สามารถจับค่าได้ทั้งหมด 11 ครั้ง และมี
อัตราความถูกต้องร้อยละ 87	
	 จากการทดสอบระบบทั้ง 2 ระบบ พบว่าการตรวจ
จับคนในลักษณะยืน ระบบสามารถตรวจจับได้แม่นยำ�กว่า
คนนัง่    วลีแชร ์เนือ่งจากการตรวจจบัคนนัง่วลีแชรม์ปีจัจยั
อื่นเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น สีของวีลแชร์ซึ่งเป็นส่วนประกอบ
ของภาพ ซึ่งมีสีใกล้เคียงกับพื้นหลัง จึงส่งผลให้ระบบมี
ประสิทธิภาพในการทำ�งานลดลง
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ตารางที่ 1 สรุปผลการทดสอบระบบปรับเปลี่ยนเฟอร์นิเจอร์อัตโนมัติ (Summary, performances of the system were tested)

การทดสอบ ส่งค่าถูกต้อง ส่งค่าผิดพลาด ไม่สามารถจับค่าได้ รวม อัตราความถูกต้อง

ครั้งที่ 1 92 5 3 100 92%

ครั้งที่ 2 87 2 11 100 87%

เฉลี่ย 89.5%

6. อภิปรายผล

6.1 สรุปผลการทดสอบระบบปรับเปลี่ยนอัตโนมัติ
	 ในการทดสอบประสิทธิภาพการทำ�งานของระบบ
ปรับเปลี่ยนเฟอร์นิเจอร์อัตโนมัติ พบว่าระบบมีอัตราความ
ถูกต้องร้อยละ 89.5 ซึ่งอยู่ระดับประสิทธิภาพการทำ�งาน
ที่สามารถยอมรับได้ 

6.2	สรุปผลการประเมินการใช้งานระบบปรับเปลี่ยน
	 เฟอร์นิเจอร์อัตโนมัติ ตามแนวคิดการออกแบบ
	 เพื่อคนทั้งมวล โดยผู้เชี่ยวชาญ
	 จากการประเมินการใช้งานของระบบปรับเปลี่ยน
เฟอร์นิเจอร์อัตโนมัติ เพื่อรองรับคนนั่งวีลแชร์ ตามแนวคิด
การออกแบบเพื่อคนทั้งมวล โดยผู้เชี่ยวชาญประเมินจาก
วิดีโอบันทึกการทำ�งานของระบบ และโมเดลจำ�ลอง
สามารถสรุปในประเด็นต่างๆ ดังนี้  
	 1) การอำ�นวยความสะดวก ภายในที่พักอาศัยที่มี
ผู้ใช้งานหลายประเภท ระบบสามารถอำ�นวยความสะดวก
ต่อผู้ใช้งานที่มีความหลากหลายในระดับหนึ่ง และหาก
มีการเพิ่มความหลากหลายของผู้ใช้งานจะทำ�ให้ระบบ
สามารถอำ�นวยความสะดวกให้สำ�หรับทุกคนภายในที่พัก
อาศัยได้ดีมากยิ่งขึ้น   
	 2) ความสะดวกในการใช้ระบบ ระบบง่ายและ
สะดวกในการใช้งาน เพราะเป็นระบบปรับเปลี่ยนอัตโนมัต ิ
ในการนำ�ไปใช้งานควรคำ�นึงการดูแลและซ่อมแซม
ในภายหลัง  

รูปที่ 16	 การทดสอบระบบ ครั้งที่ 1 (ซ้าย) ครั้งที่ 2 (ขวา) 
		 (Performances of the system were tested : First (left) 

	 and Second (right))

	 3) ความยืดหยุ่นและความหลากหลายในการ
ปรบัเปลีย่นการใชง้าน ระบบสามารถเพิม่ความหลากหลาย
ให้มากยิ่งขึ้น โดยการคำ�นึงถึงการใช้งานและการปรับ
เปลี่ยนเฟอร์นิเจอร์ในรูปแบบอื่นๆ เพื่อให้เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมของผู้อยู่อาศัยและเกิดความคุ้มค่าใน
การใช้งาน
	 จากการประเมินด้านการใช้งานโดยผู้เชี่ยวชาญ 
สรุปได้ว่า ระบบสามารถอำ�นวยความสะดวกให้กับคน
ทัว่ไปและคนนัง่วลีแชรท์ีอ่าศยัอยูร่ว่มกนัภายในทีพ่กัอาศยั 
ซึ่งมีความสะดวกในการใช้งาน เนื่องจากเป็นระบบ
อัตโนมัติและระบบมีความยืดหยุ่นในการปรับเปลี่ยนการ
ใช้งานได้ในระดับหนึ่ง

7. ข้อจำ�กัดและข้อเสนอแนะ

7.1 ระบบตรวจจับวัตถุ  
	 การทำ�งานของระบบปรับเปลี่ยนเฟอร์นิ เจอร์
อัตโนมัติ กล้องบันทึกภาพวิดีโอและผู้ใช้งานควรมีระยะ
ห่างกันอย่างน้อย 3 เมตร แต่ไม่ควรเกิน 6 เมตร เพื่อให้
เกิดความแม่นยำ�ในการตรวจจับ และเมื่อมีผู้ใช้งาน
มากกว่า 1 คน เข้ามาในขอบเขตที่กำ�หนด ระบบจะตรวจ
จับผู้ใช้งานและปรับเปลี่ยนเฟอร์นิเจอร์ให้เป็นไปตาม
เงื่อนไขของผู้ใช้งาน คนแรกที่เข้ามาในขอบเขตที่กำ�หนด
เสมอ เพื่อป้องกันการปรับเปลี่ยนเฟอร์นิเจอร์ขณะมีผู้อื่น
ใช้งานอยู่และคำ�นึงถึงความปลอดภัยของผู้ใช้งาน

7.2 ระบบปรับเปลี่ยนเฟอร์นิเจอร์อัตโนมัติ  
	 ถ้าเฟอร์นิเจอร์ถูกสร้างจริงในขนาด 1:1 ควรคำ�นึง
ถึงวัสดุและอุปกรณ์ที่นำ�มาประกอบเป็นชิ้นงาน ซึ่งจะ
ส่งผลต่อน้ำ�หนักและวิธีการพับเก็บของชิ้นงาน รวมถึง
กลไกในการปรบัเปลีย่นเฟอรน์เิจอรท์ีเ่หมาะสม เชน่ กลไก
แบบ Linear และกลไกแบบเฟืองร่วมกับสายพาน เป็นต้น
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7.3 การใช้งานระบบ
	 การใช้งานระบบในการทดสอบผู้ ใช้งานได้ใช้
คอมพิวเตอร์พกพาในการ เชื่อมต่อกล้องบันทึกภาพวิดีโอ
และและบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งสะดวกในการ
ทดสอบและการแก้ไขคำ�สั่ง ดังนั้นในการพัฒนาในอนาคต 
เมือ่ระบบสามารถทำ�งานไดอ้ยา่งถกูตอ้งและตอ้งการนำ�ไป
ใช้ภายในที่พักอาศัยควรใช้ฮาร์ดแวร์ที่มีขนาดเล็กสำ�หรับ
การอัพโหลดคำ�สั่ง เช่น การใช้บอร์ด Raspberry Pi แทน
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งสามารถเป็นกล้องบันทึก
ภาพวิดีโอ สามารถเก็บคำ�สั่งการใช้งานได้และเหมาะสม
สำ�หรับการติดตั้งในสถานที่จริง 
	 ในงานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อออกแบบเฟอร์นิเจอร์
ที่เหมาะสมสำ�หรับผู้ใช้งานหลัก 2 ประเภท คือ คนทั่วไป
และคนนั่งวีลแชร์ โดยมีสัดส่วนและความสูงตามมาตรฐาน 
เฟอร์นิเจอร์ที่ออกแบบขึ้น จากการศึกษาปัญหาและความ
ต้องการในด้านสภาพแวดล้อมภายในที่อยู่อาศัยของกลุ่ม
ตัวอย่าง ซึ่งเป็นคนนั่งวีลแชร์จำ�นวน 5 กรณีศึกษาเท่านั้น 

ซึ่งในอนาคตสามารถนำ�งานวิจัยชิ้นนี้ไปประยุกต์ปรับใช้
เพือ่ออกแบบและใชง้านเฟอรน์เิจอรต์ามความตอ้งการของ
ผู้อยู่อาศัยในกรณีอื่นๆให้เหมาะสมกับพื้นที่ เพื่อให้ผู้ใช้
งานทุกคนภายในที่พักอาศัยเดียวกันสามารถใช้งานได้
อย่างสะดวกสบายและปลอดภัย

8. กิตติกรรมประกาศ

	  ผู้วิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจากกองทุน
วิจัยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ภายใต้ “ทุนวิจัยทั่วไป” 
ตามสัญญาเลขที่ ทน 52/2561 ชื่องานวิจัย “แนวทางการ
ออกแบบระบบการปรับเปลี่ยนพื้นที่แบบอัตโนมัติ  
เพื่อรองรับคนนั่งวีลแชร์ ตามแนวคิดการออกแบบเพื่อคน
ทั้งมวล” และบทความ The 9

th
 Built Environment

Research Associates Conference 2018 (BERAC 9) 

(Akkhakraisi, Sawangjaroen and Busayarat, 2018, pp. 

206-212).
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