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บทคัดย่อ

	 การพัฒนาแผนที่นูนต่ำ�เพื่อนำ�ทางคนตาบอดในศูนย์ส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิตคนพิการภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและประเมินผลการใช้งานหุ่นจำ�ลองแผนที่นูนต่ำ�ที่ผลิตจากเครื่องพิมพ์วัตถุ 3 มิติ เพื่อใช้
ช่วยนำ�ทางคนตาบอดในการเข้าถึงอาคารต่างๆ ในบริเวณศูนย์ส่งเสริมฯ โดยไม่มีผู้ช่วยนำ�ทาง มีวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ
ด้วยการสังเกตการณ์ แบบสอบถามและการสัมภาษณ์ มีกลุ่มตัวอย่างจำ�นวน 14 คน แบ่งเป็นคนตาบอดตั้งแต่กำ�เนิดและ
ตาบอดภายหลงัทีเ่คยอยูแ่ละไมเ่คยอยูใ่นศนูยส์ง่เสรมิฯ มากอ่น โดยใหอ้าสาสมคัรสมัผสัหุน่จำ�ลองทีม่อีาคารและผงับรเิวณ 
ขนาดใหญ่พกพาไม่ได้มีมาตราส่วน 1 : 200 และขนาดพกพาได้มีมาตราส่วน 1 : 400 และ 1 : 750 ผลการศึกษาพบว่า 
กลุ่มตัวอย่างสามารถเข้าใจลักษณะของผังบริเวณด้วยการสัมผัสหุ่นจำ�ลอง สามารถจัดวางหุ่นจำ�ลองไปในทิศทางเดียวกัน
กับบริบทของศูนย์ส่งเสริมฯ ได้ โดยอ้างอิงจากสภาพแวดล้อมของเสียงที่ได้ยินและอุณหภูมิจากแสงแดด ใช้ประสบการณ์
ประกอบกับทักษะของวิชาความคุ้นเคยสภาพแวดล้อมและการเคลื่อนไหว โดยกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เคยอยู่ศูนย์ส่งเสริมฯ มา
ก่อนต้องใช้เวลาในการทำ�ความเข้าใจและจดจำ�ตำ�แหน่งที่สำ�คัญเพื่อนำ�ทางตนเองไปยังสถานที่ต่างๆ ได้อย่างปลอดภัย
โดยไม่จำ�เป็นต้องมีผู้ช่วยนำ�ทาง ส่วนกลุ่มตัวอย่างที่เคยอยู่ศูนย์ส่งเสริมฯ มาก่อนเข้าใจได้ง่ายและใช้เวลาน้อยกว่า กลุ่ม
ตัวอย่างทุกคนสามารถรับรู้เรื่องขนาดและสัดส่วนของหุ่นจำ�ลองที่ถูกย่อส่วนจากขนาดจริงได้ การสร้างหุ่นจำ�ลองแผนที่
นูนต่ำ�ควรมีการดัดแปลงรูปทรงของอาคารและพื้นที่บางส่วนเพื่อให้มีส่วนสัมผัสที่ปลอดภัยและเน้นเฉพาะส่วนที่สำ�คัญ มี
การติดป้ายชื่อหรือคำ�อธิบายด้วยอักษรเบรลล์ ควรส่งเสริมให้มีการออกแบบและจัดทำ�หุ่นจำ�ลองแผนที่สำ�หรับคนตาบอด
ในพื้นที่สาธารณะ
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Abstract

	 The development of a tactile map to guide the blind at the Center of Quality of Life Improvement for 

Disabled in The North-eastern Part of Thailand developed and evaluate the use of the tactile map produced 

from a 3D printer to help guide the blind to access buildings in the Center of Quality of Life Improvement for 

Disabled in The North-eastern Part of Thailand without a navigation assistant. The qualitative research methods, 

including observation, questionnaires and interviews were employed. The subjects were 14 blind volunteers, 

who have been blind since birth and later. They were both those who have been and never lived in Center of 

Quality of Life Improvement for Disabled in The North-eastern Part of Thailand. The volunteers had to touch 

the model of the Center, which is big and not portable with the scale of 1: 200, and the portable models with 

the scales of 1: 400 and 1: 750. The study results revealed that the volunteers were able to understand the 

layout by touching the models. They could also align the model in the same direction as the context of the 

Center by using the reference of atmosphere and environment, including the sound of the environment and 

the temperature of the sunlight as well as experience and Orientation and Mobility (O&M). However, it took 

time for volunteers who have never lived in the Center to understand and memorize the important positions 

to be able to guide themselves to various places safely without the need for a navigation assistant, but it took 

less time for the volunteers who have been in the Center. All subjects were able to perceive the scale and the 

proportion of the model scaled from the actual size. For the construction of a tactile map, the shape of the 

building and some areas should be modified to be safe when touching and highlight the essential parts. Braille 

labels should be used for signs or descriptions. The design and construction of the model of the map for the 

blind in public areas should be promoted.
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1. บทนำ�

	 ศูนย์ส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิตคนพิการ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นหน่วยงานภายใต้สังกัด
มูลนิธิธรรมิกชนเพื่อคนตาบอดในประเทศไทยในพระบรม
ราชูปถัมภ์ มีภารกิจในการฟื้นฟูสมรรถภาพให้กับคน
ตาบอด (Christian Foundation for the Blind in Thailand 

Under the Royal Patronage of His Majesty the King, 

2017) โดยฝึกทักษะการสร้างความคุ้นเคยกับสภาพ-
แวดล้อมและการเดินทางหรือการเคลื่อนไหว (O&M : 

Orientation and mobility) ซึ่งเป็นวิชาที่ใช้สอนคนตาบอด
ให้สามารถพัฒนาพฤติกรรมและบุคลิกภาพโดยใช้การรับรู้
ที่เหลืออยู่นำ�มาใช้ช่วยในการเดินทางไปสถานที่ต่างๆ ได้
ด้วยตนเองอย่างปลอดภัย โดยเริ่มจากการมีผู้ช่วยดูแล
ก่อนจนถึงการไม่ใช้ผู้ช่วยดูแล มีกฎเกณฑ์สำ�คัญอยู่ 3 
ประการ ได้แก่ “ขณะนี้ฉันอยู่ที่ไหน เป้าหมายของฉันอยู่
ที่ไหน และฉันจะไปถึงเป้าหมายได้อย่างไร” (Yam-iam, 

1988) ซึ่งเป็นกฎเกณฑ์พื้นฐานเพื่อให้คนตาบอดเข้าใจ
ตำ�แหน่งของตนเองในมิติหรือสภาพแวดล้อม หรือเรียกว่า 
การเรียนรู้ระบบการนำ�ทาง (Wayfinding) นั่นเอง
	 จากการสัมภาษณ์รองผู้อำ�นวยการฝ่ายบริหาร
กิจการพิ เศษของมูลนิธิธรรมิกชนเพื่อคนตาบอดฯ 
(Moonwicha, 2017) พบว่า ศูนย์ส่งเสริมฯ ยังขาดอุปกรณ์
ที่เป็นแผนที่นูนต่ำ� เพื่อช่วยในการเรียนรู้และนำ�ทาง
คนตาบอดดว้ยการสมัผสั เพือ่ใหค้นตาบอดทีเ่ขา้มารบัการ
ฟื้นฟู ได้คุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมของศูนย์ส่งเสริมฯ ได้
ง่ายขึ้น ดังนั้น เพื่อให้แผนที่นูนต่ำ� หรือแผนที่ต่างสัมผัส 
(Tactile map) ดังกล่าวมีความเหมาะสมและสอดคล้องกับ
เป้าหมายจึงต้องมีการศึกษาให้มีรูปแบบที่สามารถตอบ
สนองการใช้งานของคนตาบอดภายในศูนย์ส่งเสริมฯ เป็น
กรณีศึกษานำ�ร่องและต่อยอดเพื่อเป็นแนวทางออกแบบ
งานสถาปัตยกรรมที่มีความเหมาะสมแก่คนตาบอดและ
ทุกคน (Universal design) ต่อไป
	 การรบัรูภ้มูทิศันแ์ละทางสญัจรในงานสถาปตัยกรรม
สามารถตอบสนองต่อผู้ใช้งานที่มองเห็น แต่คนตาบอด
ซึ่งมองไม่เห็นหรือมองเห็นได้ลำ�บากนั้น จึงจำ�เป็นต้อง
ได้รับการช่วยเหลือด้วยการออกแบบและกำ�หนดให้มี
สิ่งอำ�นวยความสะดวกเพิ่มเติม เช่น มีอักษรเบรลล์นูนต่ำ�
บนปา้ย ราวจับเพือ่ชีน้ำ�ทาง เปน็ตน้ การจดัใหมี้ผูช่้วยเหลอื
คอยชว่ยนำ�ทางแกค่นตาบอดเปน็สิง่ทีจ่ำ�เปน็ แต่คนตาบอด

ส่วนใหญ่ที่ได้ฝึกฝนวิชาความคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อม
และการเคลื่อนไหวมีความรู้สึกสะดวกและปลอดภัยกว่า 
ถ้าสามารถเดินทางไปยังสถานที่ต่างๆ ได้ด้วยตนเอง 
(Yam-iam, 1988) ซึง่ทกัษะความคุน้เคยกบัสภาพแวดลอ้ม
และการเคลื่อนไหว เป็นทักษะที่คนตาบอดสามารถใช้
ทักษะประสาทสัมผัสการรับรู้ที่เหลืออยู่ทำ�ความเข้าใจกับ
สภาพแวดล้อมรอบๆ ตัว และสามารถเคลื่อนไหวไปใน
สิ่งแวดล้อมนั้นได้อย่างอิสระ ปลอดภัยและเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ที่ต้องการในทุกสถานภาพ (Udompiriyasak, 

2005) เป็นหลักวิชาในการสร้างทักษะ โดยการฝึกฝน
การสร้างความคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมของคนตาบอด 
เช่น ในบ้าน นอกบ้าน ในโรงเรียน เป็นต้น ใช้การอ้างอิง
ดว้ยบรรยากาศและสิง่แวดลอ้ม ไดแ้ก ่เสยีงของสิง่แวดลอ้ม 
อณุหภมูขิองแสงแดดชว่ยบง่บอกทศิทาง และประสบการณ ์
โดยอาสาสมัครที่ไม่เคยอยู่ภายในศูนย์ส่งเสริมฯ มาก่อน 
ต้องใช้เวลาในการทำ�ความเข้าใจและจดจำ�ตำ�แหน่งที่
สำ�คัญเพื่อให้สามารถนำ�ทางตนเองไปยังสถานที่ต่างๆ 
ได้อย่างปลอดภัย โดยไม่จำ�เป็นต้องมีผู้ช่วยนำ�ทาง 
คนตาบอดมีการวางแผนเลือกเส้นทาง เป้าหมายและการ
รับรู้ที่ว่างกับสภาพแวดล้อมที่ดี จากความเคยชินด้วย
ประสาทสัมผัสที่เหลืออยู่ รวมทั้งการฝึกฝนจากหลักวิชา
ความคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมและการเคลื่อนไหวเพื่อ
ช่วยเหลือตนเองได้ ดำ�เนินชีวิตได้อย่างปลอดภัย ซึ่งเป็น
หลักการที่ช่วยให้คนตาบอดใช้การรับรู้ในเชิงแผนที่ เพื่อ
เคลื่อนที่ไปยังที่ต่างๆ ได้อย่างปลอดภัย จนเกิดเป็น
ประสบการณ์ สอดคล้องกับการศึกษาของ สัญชัย สันติเวส 
ท่ีว่า “คนตาบอดสนิทตั้งแต่กำ�เนิดมีความคิดรวบยอด
เกีย่วกบัการรบัรูท้ีว่า่ง และสภาพแวดลอ้มเปน็เสน้ทางและ
ภาพผังพื้นหรือแผนที่ 2 มิติ” (Santiwes, 2014)

	 การศึกษานี้สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) ยุทธศาสตร์
ที่ 2 การสร้างความเป็นธรรมและลดความเหลื่อมล้ำ�ใน
สังคม ส่งเสริมและจัดหาโครงสร้างพื้นฐานที่เหมาะสมให้
ประชากรกลุ่มต่างๆ โดยเฉพาะกลุ่มผู้พิการ เพื่อให้เข้าถึง
บริการและโอกาสทางสังคมได้อย่างเท่าเทียม (Office of 

the National Economic and Social Development Board, 

2017) มีประชากรเป็นคนตาบอด ที่ได้รับคัดเลือกให้เป็น
กลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีเฉพาะเจาะจง ที่ได้มาอยู่อาศัยหรือ
ใช้สอยพื้นที่ ในศูนย์ส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิต
คนพิการภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
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2. วัตถุประสงค์

	 1) พัฒนาหุ่นจำ�ลองของแผนที่นูนต่ำ�ต้นแบบ เพื่อ
ใช้เป็นเครื่องมือช่วยนำ�ทางคนตาบอดในการเข้าถึงอาคาร
ภายในบรเิวณศนูยส์ง่เสรมิและพฒันาคณุภาพชวีติคนพิการ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
	 2) ประเมินผลการใช้งานหุ่นจำ�ลองแผนที่นูนต่ำ�ที่
ถูกพัฒนาขึ้นและใช้งานกับกลุ่มตัวอย่างโดยไม่มีผู้ช่วย
นำ�ทาง

3. วิธีการศึกษา

	 โครงการวิจัยนี้ใช้วิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ เป็นการ
วิจัยเชิงการพัฒนาทดลอง (Experimental development) 

เพื่อศึกษาปรากฏการณ์จากตัวแปร โดยมีการควบคุม
สถานการณ์ตามปัจจัยที่นำ�มาใช้วิเคราะห์ จากข้อมูลเชิง
คุณภาพปฐมภูมิและข้อมูลเชิงคุณภาพทุติยภูมิ มีวิธีการ
เก็บข้อมูลเชิงคุณภาพแบบกรณีศึกษาเฉพาะกลุ่มตัวอย่าง 
โดยใช้การสังเกตการณ์และการสัมภาษณ์ การใช้แบบ
ทดสอบและการแบง่กลุม่เปรยีบเทยีบ เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการ
เก็บข้อมูล ได้แก่ แบบสัมภาษณ์ แบบสังเกตการณ์ และ
แบบสอบถาม โดยมีผู้เชี่ยวชาญจำ�นวน 3 ท่าน ตรวจสอบ
ก่อนนำ�ไปใช้ทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้การวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงปริมาณจากแบบสอบถามผลสัมฤทธิ์ด้านความ
พึงพอใจ โดยใช้วิธีทางสถิติโดยใช้การวัดแนวโน้มสู่ส่วน
กลางและเฉลี่ย (Central tendency and mean)  โดยมี
กรอบแนวคิดการวิจัยเชิงกระบวนการ ดังรูปที่ 1
	 กรอบแนวคิดการวิจัย อธิบายได้ว่า ข้อมูลเชิง
คุณภาพที่ได้มีความเชื่อมโยงกัน ข้อมูลของตัวแปรต้น 
ไดแ้ก ่แบบทดสอบ ขอ้มลูภมูหิลงัของกลุม่เปา้หมาย ขอ้มลู
ของพื้นที่วิจัยและสภาพแวดล้อม ข้อมูลของการมีส่วนร่วม
ในกจิกรรม ขอ้มลูเชงิคณุภาพปฐมภมู ิ(Primary qualitative 

data) ได้แก่ การสังเกตการณ์ การสัมภาษณ์ และการมี
ปฏิสัมพันธ์กับกลุ่มเป้าหมาย และข้อมูลเชิงคุณภาพทุติยภูมิ 
(Secondary qualitative data) ได้แก่ ภาพถ่าย และบันทึก
เสียงสนทนา ตัวแปรต้น (Independent variable) ทำ�ให้
เกิดผลหรือสิ่งที่ต้องการทดลอง จากนั้นตัวแปรตาม 
(Dependent variable) เป็นผลที่เกิดจากแบบทดสอบที่ได้
จากการทดลองของตัวแปรต้น โดยมีการควบคุมตัวแปรที่
มผีลตอ่การทดลอง ไดแ้ก ่การใชแ้บบสงัเกตการณแ์ละแบบ
สัมภาษณ์ แบบทดสอบโดยหุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทางขนาด

ต่างๆ ช่วงระยะเวลาของการเก็บข้อมูลและการแบ่งกลุ่ม
เปรียบเทียบโดยแยกตามคุณลักษณะของกลุ่มตัวอย่าง 
	 เนื่องจากมีคนตาบอดที่เข้ามาอยู่ศูนย์ส่งเสริมฯ ใน
แต่ละปีหรือช่วงเวลานั้นมีจำ�นวนและลักษณะของการ
ตาบอดไม่แน่นอนและไม่เท่ากัน และการรับอาสาสมัคร
เป็นไปตามความสมัครใจตามเงื่อนไขของจริยธรรมการ
วิจัยในมนุษย์ จึงทำ�ให้การได้มาของจำ�นวนอาสาสมัคร
ในแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน ดังนั้น ผู้วิจัยจึงกำ�หนดจำ�นวนคน
ในแต่ละกลุ่มอย่างน้อย 2 คน เพื่อให้ได้ข้อมูลที่สามารถ
ใช้เปรียบเทียบกัน โดยในการทดลองและเก็บข้อมูลอาจมี
ตัวแปรแทรกซ้อน (Intervening variables) ซึ่งผู้วิจัยได้
ควบคุมและสังเคราะห์ไว้ ได้แก่ จำ�นวนคนในแต่ละกลุ่ม
อาจไม่เท่ากันหรือเกินกว่า 2 คน นั้นไม่ส่งผลต่อการเก็บ
ข้อมูล เนื่องจากการทดลองได้แบ่งกลุ่มตัวอย่างตาม
ลักษณะความตาบอดสนิทตั้งแต่กำ�เนิดและภายหลัง และ
ตามการเคยอยู่หรือไม่เคยอยู่ภายในศูนย์ส่งเสริมฯ ของ
อาสาสมัคร ข้อมูลจึงไม่ได้แปรผันตามจำ�นวนแต่แปรผัน
ตามประเภทของกลุ่ม นอกจากนั้นการมีจำ�นวนเกินกว่าที่
กำ�หนดไว้ ยังส่งผลดีต่อข้อมูลที่หลากหลายอีกด้วย ในการ
ทดลองที่อาจมีสภาพอากาศ แสง เสียง และสิ่งอื่นๆ ของ
สภาพแวดล้อมที่เกิดขึ้นแตกต่างกันตามช่วงเวลาที่เก็บ
ข้อมูลนั้นจัดเป็นตัวแปรสอดแทรก ซึ่งไม่ส่งผลกระทบหรือ
มอีทิธพิลตอ่การทดลอง เนือ่งจากขอ้มลูจากการสงัเกตและ
การสัมภาษณ์เป็นข้อมูลเชิงพฤติกรรม นอกจากนั้น ผู้วิจัย
ยังได้ลงพื้นที่เก็บข้อมูลเชิงคุณภาพปฐมภูมิตลอดการวิจัย 
เพือ่ใหไ้ดส้มัผสัขอ้มลูดว้ยตนเอง โดยมผีูช้ว่ยวจิยัคอยชว่ย
เก็บข้อมูลเชิงคุณภาพทุติยภูมิและบันทึกข้อมูลตามหัวข้อ
การสัมภาษณ์

3.1 กลุ่มตัวอย่าง
	 กลุม่ตวัอยา่งในการวจิยัมเีกณฑใ์นการเลอืกจากการ
เคยมีหรือไม่มีประสบการณ์เดิมหรือความคุ้นเคยสถาน
ที่มาก่อน เพื่อเป็นการทดสอบประสิทธิผลของการใช้งาน
หุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทางของศูนย์ส่งเสริมฯ การทดลองนี้ได้
ทดสอบการนำ�ทางภายในบริเวณพื้นที่ของศูนย์ส่งเสริมฯ 
เท่านั้น โดยกำ�หนดให้ประชากรเป็นคนตาบอดที่ได้รับ
คัดเลือกให้เป็นกลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีเฉพาะเจาะจง แบ่งออก
ตามคุณลักษณะที่แตกต่างกัน 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มตัวอย่าง
เป็นคนตาบอดสนิทตั้งแต่กำ�เนิดที่เคยอยู่ภายในศูนย์
ส่งเสริมฯ กลุ่มตัวอย่างเป็นคนตาบอดสนิทภายหลังที่เคย
อยู่ภายในศูนย์ส่งเสริมฯ กลุ่มตัวอย่างเป็นคนตาบอดสนิท
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รูปที่ 1 แผนผังกรอบแนวคิดการวิจัยเชิงกระบวนการ (Diagram of the research conceptual framework)

ตั้งแต่กำ�เนิดที่ไม่เคยอยู่ภายในศูนย์ส่งเสริมฯ หรือมา
ครั้งแรก และกลุ่มตัวอย่างเป็นคนตาบอดสนิทภายหลังที่
ไม่เคยอยู่ภายในศูนย์ส่งเสริมฯ หรือมาครั้งแรก โดยให้
มีความสอดคล้องกับการแบ่งประเภทคนตาบอดของ 
Berthold Lowenfeld ที่อธิบายเกี่ยวกับประสบการณ์ของ
การมองเห็นภาพในความทรงจำ�ไว้ว่า บอดภายหลัง 
(Adventitious loss) คือ การสูญเสียหรือความเจ็บที่เกิด
ขึ้นภายหลังการเกิด โดยมีผลมาจากอุบัติเหตุหรือโรคภัย
ไข้เจ็บ ซึ่งเกี่ยวโยงถึงการจดจำ�การเห็น (Visual Memory) 
ที่ เกิดขึ้นภายหลังอายุ 5 ปี และบอดตั้งแต่กำ�เนิด 
(Congenital loss) คือ การสูญเสียที่เกิดขึ้นก่อนการเกิด 
โดยไม่เคยมีประสบการณ์ทางการเห็น หรือไม่มีการจดจำ�
การเห็น ซึ่งการเรียนรู้แตกต่างจากการบอดภายหลัง 
(Lowenfeld, 1981) ในช่วงเวลาที่ได้ลงพื้นที่ครั้งนี้มีกลุ่ม
ตัวอย่างจากศูนย์ส่งเสริมฯ จำ�นวนทั้งสิ้น 14 คน โดย
ครอบคลุมทั้ง 4 กลุ่มตามคุณลักษณะสำ�หรับการทดสอบ
ครั้งนี้ ดังตารางที่ 1
	 ในแต่ละกลุ่มมีเจ้าหน้าที่ที่มองเห็น 1 คน ดูแลความ
ปลอดภัยในการเดินทางภายในศูนย์ส่งเสริมฯ ระหว่างการ
ทดลองและเกบ็ขอ้มลู โดยผูว้จิยัไดอ้ธบิายวตัถปุระสงคแ์ละ
วิธีการดำ�เนินการวิจัยให้ทราบก่อน เพื่อให้อาสาสมัคร
สามารถตดัสนิใจเขา้รว่มเปน็กลุม่ตวัอยา่งโดยสมคัรใจตาม
วิธีการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์

3.2 ขั้นตอนในการดำ�เนินการทดสอบ
	 1) ขั้นแรก สำ�รวจพื้นที่ของศูนย์ส่งเสริมฯ เพื่อรังวัด
ระยะและขนาดของส่ิงปลูกสร้างต่างๆ รวมท้ังสภาพแวดล้อม

ที่สำ�คัญ เพื่อนำ�มาจัดทำ�หุ่นจำ�ลองแผนที่นูนต่ำ�รูปทรง 
3 มิติ ให้คนตาบอดสัมผัส ศูนย์ส่งเสริมฯ มีพื้นที่โครงการ 
14,634 ตารางเมตร (9.14 ไร่) มีขนาดประมาณ 155x105 
เมตร ประกอบไปด้วย ทางเข้า ตึกส่งเสริม เสาธง 
ตึกญ่ีปุ่น ตึกเรียน ปวช. ห้องกระจายเสียง บ้านพักครู 
หอพักหญิง โรงจอดรถ หอพักชาย ห้องเก็บของ และ
สนามกีฬา ดังแสดงภาพผังบริเวณในรูปที่ 2

 

รูปที่ 2	ผังบริเวณของศูนย์ส่งเสริมฯ จากการลงพื้นที่สำ�รวจ โดย
	 แสดงเฉพาะส่วนที่สำ�คัญ (The layout of the Center of 

	 Quality of Life Improvement for Disabled obtained from 

	 the area survey presenting only the important parts)

	 2) ขัน้ที ่2 จดัทำ�หุน่จำ�ลองเปน็ผงับรเิวณและอาคาร
ต่างๆ ของศูนย์ส่งเสริมฯ พอสังเขปเพื่อใช้เป็นแบบร่างขั้น
ต้น โดยทำ�เป็นหุ่นจำ�ลองกระดาษแข็งในขนาดมาตราส่วน 
1 : 250 แล้วนำ�ไปให้บุคลากรของศูนย์ส่งเสริมฯ ทดลอง
สัมผัสเพื่อการรับรู้บริบทของหุ่นจำ�ลองเบื้องต้น และให้
ข้อเสนอแนะเพื่อนำ�ไปปรับปรุงเป็นหุ่นจำ�ลองที่นำ�มาใช้
จริงในขั้นต่อไป ดังรูปที่ 3
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ตารางที่ 1 รายชื่อและข้อมูลเบื้องต้นของกลุ่มตัวอย่างในการทดลองครั้งนี้ (Name list and basic information of the samples in the 

experiment)

ชื่ออาสาสมัคร (นามแฝง) คุณสมบัติ ระยะเวลาที่อยู่ในศูนย์ฯ

อาสาสมัคร (1) อายุ 18 ปี บอดตั้งแต่กำ�เนิด เคยอยู่มาแล้ว 2 ปี

อาสาสมัคร (2) อายุ 19 ปี บอดตั้งแต่กำ�เนิด เคยอยู่มาแล้ว 1 ปี

อาสาสมัคร (3) อายุ 19 ปี บอดตั้งแต่กำ�เนิด เคยอยู่มาแล้ว 2 ปี

อาสาสมัคร (4) อายุ 20 ปี บอดตั้งแต่กำ�เนิด เคยอยู่มาแล้ว 2 ปี

อาสาสมัคร (5) อายุ 19 ปี บอดตั้งแต่กำ�เนิด เคยอยู่มาแล้ว 2 ปี

อาสาสมัคร (6) อายุ 18 ปี บอดตั้งแต่กำ�เนิด เคยอยู่มาแล้ว 2 ปี

อาสาสมัคร (7) อายุ 34 ปี บอดภายหลังตอนอายุ 27 ปี เคยอยู่มาแล้ว 5 ปี

อาสาสมัคร (8) อายุ 18 ปี บอดภายหลังตอนอายุ 10 ปี เคยอยู่มาแล้ว 2 ปี

อาสาสมัคร (9) อายุ 18 ปี บอดภายหลังตอนอายุ 10 ปี เคยอยู่มาแล้ว 2 ปี

อาสาสมัคร (10) อายุ 48 ปี บอดตั้งแต่กำ�เนิด ไม่เคยอยู่มาก่อน เพิ่งเคยมาอยู่

อาสาสมัคร (11) อายุ 25 ปี บอดตั้งแต่กำ�เนิด ไม่เคยอยู่มาก่อน เพิ่งเคยมาอยู่

อาสาสมัคร (12) อายุ 25 ปี บอดตั้งแต่กำ�เนิด ไม่เคยอยู่มาก่อน เพิ่งเคยมาอยู่

อาสาสมัคร (13) อายุ 26 ปี บอดภายหลังตอนอายุ 24 ปี ไม่เคยอยู่มาก่อน เพิ่งเคยมาอยู่

รูปที่ 3 ภาพจำ�ลอง 3 มิติ ด้วยคอมพิวเตอร์ และบุคลากรของศูนย์ส่งเสริมฯ ทดลองสัมผัสหุ่นจำ�ลองกระดาษแข็ง 
(The 3D model and the staff of the Center of Quality of Life Improvement for Disabled trying to touch a cardboard model)

รูปที่ 4 หุ่นจำ�ลองทั้ง 3 ขนาด ได้แก่ ขนาดใหญ่ มาตราส่วน 1 : 200 ขนาดกลาง 1 : 400 และขนาดเล็ก 1 : 750
(The three sizes of the model: large (1:200), medium (1:400) and small (1:750))
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	 เมื่อผู้วิจัยนำ�หุ่นจำ�ลองที่ได้ในขั้นที่ 2 ให้อาสาสมัคร
ที่เป็นตัวแทนของบุคลากรในศูนย์ส่งเสริมฯ ซึ่งเป็นคน
ตาบอดภายหลังได้ทดลองสัมผัสเพื่อสัมภาษณ์และเก็บ
ข้อมูลการใช้งานเบื้องต้น พบว่า อาสาสมัครสามารถวาง
ทิศทางของหุ่นจำ�ลองได้ถูกต้องตามที่อาสาสมัครหันหน้า
ไปในแนวทางของทศินัน้ อาสาสมคัรสามารถรบัรูว้า่ตนเอง
อยู่ ณ จุดใดของศูนย์ส่งเสริมฯ และได้ให้ข้อเสนอแนะเพื่อ
นำ�ไปปรับปรุงหุ่นจำ�ลองต่อไป ได้แก่ ขนาดหุ่นจำ�ลอง
ขั้นต้นนี้มีขนาดปานกลางแต่พกพาไม่ค่อยสะดวก ควรมี
ขนาดที่สามารถพกพาได้หรือมีให้เลือกหลายขนาด การใช้
วสัดทุีเ่ปน็กระดาษแขง็เกดิความเสยีหายงา่ยเมือ่ถกูสมัผสั
ใช้งาน ควรมีป้ายหรือคำ�อธิบายอักษรเบรลล์ช่วยให้เกิด
ความเข้าใจมากขึ้น และอยากให้เพิ่มรายละเอียดอื่นๆ ที่
ควรมีในหุ่นจำ�ลอง เช่น สระน้ำ� และเสาธง เป็นต้น
	 3) ขั้นที่ 3 จัดทำ�หุ่นจำ�ลองสำ�หรับใช้ทดสอบจริง
ด้วยเทคโนโลยีเครื่องพิมพ์วัตถุ 3 มิติ มีวัสดุเป็นโพลี-
แลคติกเอซิด (Polylactic Acid: PLA) เป็นพลาสติกที่ทำ�
จากวตัถดุบิธรรมชาต ิดว้ยการใหค้วามรอ้นทีเ่สน้พลาสตกิ
แลว้ฉดีออกมาทางหวัพมิพเ์พือ่ขึน้รปูทรงทลีะชัน้จนไดเ้ปน็
รูปทรงที่สมบูรณ์ตามรูปแบบจากไฟล์คอมพิวเตอร์ หุ่น
จำ�ลองที่ได้มีความแข็งแรง สามารถผลิตซ้ำ�ได้โดยใช้
เครื่องพิมพ์วัตถุ 3 มิติ ซึ่งปัจจุบันมีราคาไม่แพง หาซื้อมา
ใช้ในหน่วยงานได้
   การพัฒนาหุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทางอ้างอิงกับหลักการ
ออกแบบแผนที่ โดยคำ�นึงถึงสิ่งต่างๆ มีการจัดระบบของ
พื้นที่และสิ่งแวดล้อมให้มีความชัดเจนในทุกองค์ประกอบ 
โดยคำ�นึงถึงทั้งสิ่งที่เป็นนามธรรมหรือการมองอย่างเป็น
ภาพรวม (Apelt, et al., 2007) เช่น อาคารหรือตึกสำ�คัญ 
และจดุจดจำ�ตา่งๆ เพือ่ใหผู้ใ้ชง้านสมัผสัหุน่จำ�ลองสามารถ
รูถ้งึตำ�แหนง่ของตวัเอง กำ�หนดสญัลกัษณใ์นแผนทีเ่พือ่ไม่
ทำ�ให้เกิดความสับสน โดยการใช้ข้อมูลที่สามารถเข้าใจได้
ง่าย ข้อมูลที่สำ�คัญนำ�ไปสู่การเชื่อมโยงเส้นทาง การนำ�
ทางและทิศทางแก่ผู้ใช้ไปยังอาคารหรือตำ�แหน่งอื่นๆ และ
นำ�มาพัฒนาร่วมกับข้อเสนอแนะที่ได้รับ จากนั้น จึงนำ�มา
สร้างหุ่นจำ�ลองสำ�หรับใช้ทดสอบจริงด้วยเทคโนโลยี
เครื่องพิมพ์วัตถุ 3 มิติ โดยการศึกษานี้แบ่งหุ่นจำ�ลอง
แผนที่นูนต่ำ�เป็น 3 ขนาด เพื่อประเมินผลการใช้งานจาก
ลักษณะที่แตกต่างกัน ได้แก่ ขนาดและสัดส่วน ความแตก
ต่างหรือข้อจำ�กัดในรายละเอียดที่สามารถปรากฏหรือ
แสดงในหุ่นจำ�ลอง ความสะดวกในการพกพาหรือเคลื่อน
ย้าย และเก็บรักษา เป็นต้น มีขนาดและสัดส่วน ดังแสดง
ในรูปที่ 4 มีรายละเอียด ดังต่อไปนี้

	 - ขนาดใหญ่ มาตราส่วน 1 : 200 มีขนาดของฐาน
ประมาณ 80x60 เซนติเมตร มีน้ำ�หนักมาก โดยออกแบบ
ให้หุ่นจำ�ลองแต่ละอาคารของศูนย์ส่งเสริมฯ สามารถถอด
ออกจากฐานได้ ติดป้ายชื่อแต่ละอาคารด้วยอักษรเบรลล์
พิมพ์นูนด้วยแผ่นพลาสติกใสแล้วติดด้วยกระดาษกาว
สองหน้าอย่างบาง เพื่อให้สามารถเปลี่ยนแปลงป้ายหรือ
คำ�อธิบายได้
	 - ขนาดกลาง มาตราส่วน 1 : 400 มีขนาดของฐาน
ประมาณ 40x30 เซนติเมตร สามารถถือและพกพาได้แต่
ไมส่ะดวกนกัเพราะยงัถอืวา่มขีนาดทีใ่หญ ่สามารถตดิปา้ย
ชื่อแต่ละอาคารด้วยอักษรเบรลล์พิมพ์นูนด้วยแผ่น
พลาสติกใส
	 - ขนาดเล็ก มาตราส่วน 1 : 750 มีขนาดของฐาน
ประมาณ 25x20 เซนติเมตร สามารถถือและพกพาได้
สะดวก แต่ไม่สามารถติดป้ายหรือคำ�อธิบายที่เป็นอักษร
เบรลล์ได้เนื่องจากหุ่นจำ�ลองมีขนาดเล็กและมีพื้นที่น้อย
เกินกว่าที่จะติดตัวอักษรเบรลล์ขนาดมาตรฐานได้
	 4) ขั้นที่ 4 นำ�หุ่นจำ�ลองมาใช้ทดสอบกับกลุ่ม
ตัวอย่างทั้ง 4 กลุ่ม โดยมีการอบรมเพื่ออธิบายลักษณะ
และการใชง้านหุน่จำ�ลองแผนทีน่นูต่ำ�ใหอ้าสาสมคัรมคีวาม
เขา้ใจเบือ้งตน้ 15 นาท ีการทดลองเดนิทางและสงัเกตการณ์
ใช้เวลา 60 นาที และการสัมภาษณ์ 15 นาที มีการควบคุม
ให้มีขั้นตอนการทดสอบแบบเดียวกันทั้ง 4 กลุ่มตัวอย่าง 
ในขั้นตอนการเก็บข้อมูลด้วยการสังเกตการณ์ แต่ละกลุ่ม
มีเจ้าหน้าที่ที่มองเห็นคอยดูแลอย่างใกล้ชิดเพื่อความ
ปลอดภัย โดยการทดลองใช้หุ่นจำ�ลองแผนที่ในการนำ�ทาง
นั้นใช้หุ่นจำ�ลอง 2 ขนาด ได้แก่ ขนาดกลางและขนาดเล็ก 
เนื่องจากเป็นขนาดที่กลุ่มตัวอย่างสามารถสัมผัสและถือ
พกพาเพื่อนำ�ทางตนเองไปยังตำ�แหน่งต่างๆ ของศูนย์ส่ง
เสริมฯ ส่วนหุ่นจำ�ลองขนาดใหญ่นั้นไม่สามารถพกพาได้ 
จึงใช้สำ�หรับสัมผัสเพื่อรับรู้ภาพรวมแผนผังของศูนย์
ส่งเสริมฯ ในบริเวณห้องประชุมที่ใช้อบรมสำ�หรับการ
แนะนำ�เบื้องต้น 
	 การกำ�หนดเส้นทางในการทดลองเดินทางไปยัง
ตำ�แหน่งต่างๆ ของศูนย์ส่งเสริมฯ เป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ 
การเดินตามเส้นทางของผังบริเวณที่เป็นทางเท้าและถนน 
โดยเดินทางเป็นเส้นตรงไปยังตำ�แหน่งต่างๆ ของศูนย์ส่ง
เสริมฯ การเดินทางแบบลัดสนาม โดยให้เดินตัดผ่านพื้นที่
ที่ไม่ใช่เส้นทางหลัก เช่น สนาม ลาน เดินข้ามถนน เป็นต้น 
ทั้งแบบเดินเป็นเส้นตรงและเดินเป็นเส้นทแยง และการให้
อาสาสมัครระบุตำ�แหน่งของตนเอง (Check Point) โดย
ชี้ไปยังตำ�แหน่งของหุ่นจำ�ลอง ดังรูปที่ 5-7
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รูปที่ 5 เดินตามทางเท้าและถนนของผังบริเวณ โดยเดินทางเป็นเส้นตรงไปยังตำ�แหน่งต่างๆ ของศูนย์ส่งเสริมฯ
(Walking along the sidewalks and the paths in a straight line to various locations of the Center of Quality of Life Improvement 

for Disabled)

รูปที่ 6 เดินทางลัดสนามตัดผ่านพื้นที่ที่ไม่ใช่เส้นทางหลัก เช่น สนาม ลาน เดินข้ามถนน เป็นต้น ทั้งแบบเดินเป็นเส้นตรงและเดินเป็นเส้นทแยง
(Crossing the field through non-main paths such as fields, courtyards, crossing the streets both in straight and diagonal lines)

     

รูปที่ 7 การให้กลุ่มตัวอย่างระบุตำ�แหน่งของตนเอง (Check Point) โดยชี้ไปยังตำ�แหน่งของหุ่นจำ�ลอง
(The sample determining his Check Point by pointing on the model)

รูปที่ 8 อาสาสมัครสามารถรับรู้ทิศทาง โดยกลับด้านของหุ่นจำ�ลองตามตำ�แหน่งของตนเองเพื่อสำ�รวจแผนผัง
(The volunteers can perceive direction by inverting the model to their own positions to explore the layout)
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	 5) ขั้นที่ 5 ผู้วิจัยสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างทั้งก่อน 
ระหว่าง และหลังเสร็จสิ้นการทดสอบจากขั้นที่ 4 และให้
กลุ่มตัวอย่างตอบแบบสำ�รวจผลสัมฤทธิ์ความพึงพอใจที่
ได้จากการร่วมกิจกรรมและใช้หุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทาง 
ซึ่งเป็นการเสร็จสิ้นการทดสอบที่มีการสังเกตการณ์ จาก
นั้นผู้วิจัยได้ให้กลุ่มตัวอย่างได้ใช้หุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทาง
และอยู่ภายในศูนย์ส่งเสริมฯ ต่อไปอีก 7-14 วัน เพื่อ
ติดตามผล (รูปที่ 8)
	 6) ขั้นที่ 6 เป็นขั้นติดตามผลโดยวิธีการสัมภาษณ์ 
หลังจากที่กลุ่มตัวอย่างได้ใช้หุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทางและ
อยู่ภายในศูนย์ส่งเสริมฯ 7-14 วัน ผู้วิจัยจึงได้เข้ามาพบ
กับอาสาสมัครที่เป็นกลุ่มตัวอย่างแล้วสัมภาษณ์ตามแบบ
สัมภาษณ์ที่เตรียมไว้ โดยใช้ข้อมูลจากบุคลากรหรือเจ้า
หน้าที่ของศูนย์ส่งเสริมฯ ที่มองเห็นประกอบการวิเคราะห์
ผลด้วย

4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล

	 จากขั้นตอนในการดำ�เนินการทดสอบใช้เครื่องมือ
ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ แบบสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างก่อน 
ระหว่าง และหลังการใช้งานหุ่นจำ�ลองช่วยในการเดินทาง 
และแบบสอบถามผลสัมฤทธิ์ด้านความพึงพอใจของอาสา
สมัครต่อการใช้งานหุ่นจำ�ลอง ข้อมูลที่นำ�มาแสดงได้ถูก
ประมวลผลรว่มกบัการสงัเกตการณแ์ละปรบัใชค้ำ�ใหเ้หมาะ
สมในการแปรผลข้อมูล ดังแสดงในตารางที่ 2 - 5
	 หุ่นจำ�ลองแผนที่ของศูนย์ส่งเสริมฯ สามารถนำ�ทาง
กลุ่มตัวอย่างที่เป็นคนตาบอดที่ได้มาอยู่ในศูนย์ส่งเสริมฯ 
ไปยังอาคารต่างๆ ได้ กลุ่มตัวอย่างสามารถใช้หุ่นจำ�ลอง
แผนทีน่ำ�ทางทีถ่กูพฒันาในงานวจิยันีท้ัง้ 3 ขนาด โดยกลุม่
คนตาบอดสนิทตั้งแต่กำ�เนิดที่เคยอยู่ภายในศูนย์ส่งเสริมฯ 
สามารถใช้หุ่นจำ�ลองนำ�ทางไปยังส่วนต่างๆ ของอาคาร

ตารางที่ 2 สรุปผลสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างก่อนใช้งานหุ่นจำ�ลองช่วยในการเดินทาง (Summary of the samples’ interviews before using 

the model)

ก่อนใช้หุ่นจำ�ลอง

1) ท่านเดินทางไปยังสถานที่ต่างๆ อย่างไร เช่น มีผู้นำ�ทาง ไม้เท้า เดินทางสำ�รวจด้วยตนเอง ฯลฯ

เคยอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด ถ้าเป็นสถานที่ไม่คุ้นเคยจะใช้ไม้เท้าและมีผู้นำ�ทาง แต่ถ้าคุ้นเคยแล้วจะเดินสำ�รวจเองและใช้ไม้เท้าบ้าง

ตาบอดภายหลัง มีผู้นำ�ทาง

เพิ่งอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด ใช้ไม้เท้า

ตาบอดภายหลัง ใช้ไม้เท้า โดยมีผู้นำ�ทางคนคอยแนะนำ�

2) ท่านเคยหลงทาง ท่านแก้ไขปัญหาอย่างไร

เคยอยู่

ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด เคย แก้ปัญหาโดยเริ่มเดินสำ�รวจใหม่ สังเกตทิศทาง ฟังและเดินตามเสียงของเพื่อน อาจใช้โทรศัพท์
ให้คนมาช่วย 

ตาบอดภายหลัง เคย แก้ปัญหาโดยฟังเสียงคน เสียงแวดล้อม เช่น เสียงจานกับช้อนเป็นโรงอาหาร เป็นต้น ส่งเสียง
เรียกคนมาช่วย

เพิ่งอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด เคย แก้ไขปัญหาโดยใช้ไม้เท้าแกว่งซ้าย-ขวา ใช้สติและฟังทิศทางจากเสียงคนพูดรอบๆ ตัว

ตาบอดภายหลัง เคย แก้ไขปัญหาโดยพยายามใช้ไม้เท้าค่อยๆ หาทางไป หรือตะโกนขอความช่วยเหลือ

3) ท่านรู้จักส่วนต่างๆ ของอาคารหรือไม่

เคยอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด รู้จักส่วนต่างๆ ของอาคาร เช่น เสา ประตู หน้าต่าง ผนัง พื้น บันได แต่ถ้ามีการเปลี่ยนชื่อห้องจะต้อง

เรียนรู้ใหม่ 

ตาบอดภายหลัง

รู้จัก
เพิ่งอยู่

ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด

ตาบอดภายหลัง
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ตารางที่ 3 สรุปผลสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างระหว่างใช้งานหุ่นจำ�ลองช่วยในการเดินทาง (Summary of the samples’ interviews while using 

the model)

ระหว่างใช้หุ่นจำ�ลอง

ท่านสัมผัสหุ่นจำ�ลองขนาดใหญ่ 1 : 200 แล้วเข้าใจภาพรวมหรือไม่

เคยอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด อาสาสมัครทุกคนสัมผัสหุ่นจำ�ลองขนาดใหญ่แล้วมีความเข้าใจภาพรวม มีอักษรเบรลล์ติดบอกชื่อ

อาคารแต่ละหลังก็ทำ�ให้เข้าใจมากยิ่งขึ้นตาบอดภายหลัง

เพิ่งอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด

ตาบอดภายหลัง

ท่านสัมผัสหุ่นจำ�ลองขนาดกลาง 1 : 400 แล้วเข้าใจภาพรวมหรือไม่

เคยอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด พอเข้าใจ แต่มีบางส่วนที่ไม่เข้าใจบ้างเนื่องจากหุ่นจำ�ลองมีขนาดเล็ก แต่มีอักษรเบรลล์ทำ�ให้เข้าใจ

ได้ตาบอดภายหลัง

เพิ่งอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด

ตาบอดภายหลัง

ท่านสัมผัสหุ่นจำ�ลองขนาดเล็ก 1 : 750 แล้วเข้าใจภาพรวมหรือไม่

เคยอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด เข้าใจบ้าง เพราะหุ่นจำ�ลองขนาดเล็กต้องใช้เวลาสัมผัสนานเพื่อทำ�ความเข้าใจ และไม่มีอักษรเบรลล์

ช่วยอธิบาย

ตาบอดภายหลัง เข้าใจ

เพิ่งอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด เริ่มสัมผัสยังไม่เข้าใจว่าเป็นรูปร่างของอะไร แต่เมื่อสัมผัสไปซักพักแล้วก็เข้าใจได้ง่าย

ตาบอดภายหลัง เข้าใจ และรู้ได้ว่าเป็นหุ่นจำ�ลองที่ถูกย่อส่วน

ห้องอะไรที่ท่านคิดว่าสำ�คัญและควรจะต้องรู้ตำ�แหน่งก่อนห้องอื่น

เคยอยู่

ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด ห้องน้ำ�กับที่พักเพราะต้องอยู่อาศัย ตึกส่งเสริมฯ เพราะเป็นศูนย์กลาง อาคารเรียนเพราะใช้เรียนทุก
วัน

ตาบอดภายหลัง โรงอาหาร ห้องน้ำ� ห้องเรียน เพราะเป็นกิจวัตรประจำ�วันที่สำ�คัญ ตึกส่งเสริมฯ ตึก ปวช. และจุดที่
มีน้ำ�ดื่ม

เพิ่งอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด ห้องนวด เพราะเป็นห้องที่ใช้เรียนนวดแผนไทย

ตาบอดภายหลัง ตึกส่งเสริมฯ หอพัก และห้องน้ำ�

ขณะนี้ท่านสามารถชี้ตำ�แหน่งที่ท่านยืนอยู่จากหุ่นจำ�ลองได้หรือไม่

เคยอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด อาสาสมัครทุกคนสามารถชี้ตำ�แหน่งที่ตนเองยืนอยู่จากหุ่นจำ�ลองได้ โดยยึดตำ�แหน่งเสาธงเป็นจุด

สังเกต หรือต้องอ่านอักษรเบรลล์เพื่อความมั่นใจตาบอดภายหลัง

เพิ่งอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด

ตาบอดภายหลัง

แนวราบได้ด้วยตนเองอย่างถูกต้องโดยไม่ต้องมีผู้ช่วย
นำ�ทาง แต่ยังต้องมีผู้ช่วยที่คอยดูแลความปลอดภัยในการ
เดินทาง กลุ่มคนตาบอดสนิทภายหลังที่เคยอยู่ภายในศูนย์
ส่งเสริมฯ สามารถใช้นำ�ทางไปยังส่วนต่างๆ ของอาคาร
แนวราบได้ด้วยตนเองอย่างถูกต้องโดยไม่ต้องมีผู้ช่วย
เหลือ กลุ่มคนตาบอดสนิทตั้งแต่กำ�เนิดที่ไม่เคยอยู่ภายใน
ศูนย์ส่งเสริมฯ มาก่อนหรือได้มาอยู่ไม่เกิน 7 วัน สามารถ
ใช้หุ่นจำ�ลองนำ�ทางไปยังส่วนต่างๆ ของอาคารแนวราบ
ได้บ้าง โดยมีการหลงทิศทางเนื่องจากยังไม่คุ้นเคยกับ
สถานที่ แต่การมีหุ่นจำ�ลองขนาดใหญ่ให้ศึกษาเพื่อเรียนรู้
เส้นทางและตำ�แหน่งของอาคารต่างๆ แล้วมีหุ่นจำ�ลอง

ขนาดเล็กที่สามารถพกพาได้ สามารถเป็นอุปกรณ์
ช่วยเหลือให้คุ้นเคยสถานที่ได้เร็วขึ้น และมีความมั่นใจ
ในการศึกษาเส้นทางมากขึ้น และกลุ่มคนตาบอดสนิท
ภายหลังที่ไม่เคยอยู่ภายในศูนย์ส่งเสริมฯ สามารถใช้หุ่น
จำ�ลองนำ�ทางไปยังส่วนต่างๆ ของอาคารแนวราบได้ 
โดยมกีารหลงทศิทางบา้งเนือ่งจากยงัไมคุ่น้เคยกบัสถานที ่
แต่สามารถทำ�ความเข้าใจความสัมพันธ์ของหุ่นจำ�ลอง
กับสถานที่จริงได้ค่อนข้างดี เนื่องจากเคยมองเห็นมาก่อน
การมีหุ่นจำ�ลองช่วยให้มีความมั่นใจในการศึกษาและ
เดินทางมากขึ้น
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ตารางที่ 4 สรุปผลสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างหลังใช้งานหุ่นจำ�ลองช่วยในการเดินทาง (Summary of the samples’ interviews after using the 

model)

หลังใช้หุ่นจำ�ลอง

หุ่นจำ�ลองช่วยนำ�ทางให้ท่านและหลงทางน้อยลงหรือไม่

เคยอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด ได ้เพราะตวัหุน่จำ�ลองสามารถทำ�ใหเ้ขา้ใจวา่อาคารอะไรอยูใ่กลก้บัอาคารอะไร ทำ�ใหรู้ท้ศิทาง 

และรู้ว่าตึกหรืออาคารเรียงตัวกันอย่างไร
ตาบอดภายหลัง

เพิ่งอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด

ตาบอดภายหลัง

ท่านมีข้อคิดเห็นเกี่ยวกับหุ่นจำ�ลองขนาดต่างๆ อย่างไร

เคยอยู่

ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด เหมาะสมทุกอัน แต่ละขนาดก็มีข้อดีแตกต่างกันไป หุ่นจำ�ลองขนาดเล็กใช้พกพาสะดวกที่สุด 
จึงอยากให้มีป้ายอักษรเบรลล์ติดอธิบายจะทำ�ให้เข้าใจได้ง่าย หุ่นจำ�ลองขนาดใหญ่มีราย
ละเอียดครบถ้วน แต่พกพาไม่ได้

ตาบอดภายหลัง หุน่จำ�ลองขนาดใหญใ่ชส้มัผสัและศกึษาอยูก่บัที ่มอีกัษรเบรลลช์ว่ยใหอ้า่นได ้หุน่จำ�ลองขนาด
กลางสามารถยกหรือถือได้แต่ก็ถือว่ามีขนาดใหญ่เกินไปสำ�หรับการพกพา ควรเรียงอักษร
เบรลล์ไปในทิศทางเดียวกัน หุ่นจำ�ลองขนาดเล็กมีขนาดที่เหมาะสม แต่ไม่มีอักษรเบรลล์

เพิ่งอยู่

ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด ไม่แตกต่างกัน ใช้งานได้ดีทั้ง 3 ขนาด ขนาดไม่สำ�คัญ แต่ขอให้มีอาคารครบถ้วน

ตาบอดภายหลัง หุ่นจำ�ลองขนาดใหญ่กว่าย่อมสัมผัสได้ดีกว่า แต่เริ่มสัมผัสเพื่อเรียนรู้กับขนาดใหญ่ก่อนแล้ว
ค่อยๆ จับขนาดเล็กก็จะเข้าใจหุ่นจำ�ลองขนาดเล็กได้ซึ่งสามารถพกพาได้

ท่านไม่จำ�เป็นต้องมีผู้ช่วยเหลือเมื่อไร

เคยอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด เมื่อคุ้นชินและคุ้นเคยกับพื้นที่แล้ว ก็ไม่ต้องมีผู้ช่วยเหลือ

ตาบอดภายหลัง เมื่อมีหุ่นจำ�ลองใช้เป็นแผนที่นำ�ทาง

เพิ่งอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด ยังไม่แน่ใจ

ตาบอดภายหลัง ต้องมีผู้ช่วยเหลือประมาณ 7 วันขึ้นไป หรือ 3 เดือน แต่ถ้ามีหุ่นจำ�ลองก็สามารถเข้าใจได้เลย

	 ผลลัพธ์เชิงปริมาณที่ได้รับจากแบบสอบถามผล
สมัฤทธิด์า้นความพงึพอใจ (ตารางที ่6) เปน็ขอ้มลูประกอบ
การวิเคราะห์และตีความเชิงคุณภาพสามารถอภิปรายผล
ไดว้า่ ดา้นการมสีว่นรว่มในกจิกรรมครัง้นีก้ลุม่ตวัอยา่งรูส้กึ
พึงพอใจมาก ด้านการใช้งานนั้นหุ่นจำ�ลองทั้ง 3 ขนาดมี
รายละเอียดชัดเจน เข้าใจง่าย และความเหมาะสมของวัสดุ
อยู่ในระดับท่ีดี การมีหุ่นจำ�ลองช่วยนำ�ทางน้ันเป็นส่ิงท่ีดีมาก 
เนื่องจากหุ่นจำ�ลองสามารถช่วยในการรับรู้แผนผังบริเวณ
ของได้เร็วขึ้นและรู้สึกปลอดภัย หุ่นจำ�ลองสามารถเป็น
อุปกรณ์ช่วยนำ�ทางในระดับที่ดีโดยไม่ต้องมีผู้ช่วยเหลือ 
ควรสนับสนุนให้มีการทำ�หุ่นจำ�ลองในสถานที่อื่นๆ ด้วย 
เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่มีประโยชน์ดีมาก ความคาดหวัง
ของกลุ่มตัวอย่างในกิจกรรมทั้งก่อนใช้และหลังใช้งาน
หุ่นจำ�ลองอยู่ในระดับที่ดี
	 จากผลการศึกษาข้างต้นพบว่า การพัฒนาแผนที่
นูนต่ำ�นอกจากช่วยนำ�ทางให้คนตาบอดแล้วยังสามารถ
ทำ�ให้คนตาบอดได้รับรู้และเข้าถึงผลงานการออกแบบงาน
สถาปัตยกรรมด้วยการสัมผัส เขาสามารถจัดลำ�ดับการ

ทดลองสัญจรด้วยหุ่นจำ�ลองได้ ทำ�ให้คนตาบอดเข้าใจรูปแบบ
ทีป่รากฏในงานสถาปัตยกรรมเกดิประสบการณแ์ทส้ามารถ
ตอบโต้ พูดคุยเกี่ยวกับการออกแบบงานสถาปัตยกรรม
อย่างมีส่วนร่วมได้ คนตาบอดสามารถเปรียบเทียบสภาพ
แวดล้อมเดิมที่เป็นอยู่กับหุ่นจำ�ลองขนาดต่างๆ ได้เป็น
อย่างดี และยังสามารถรับรู้เรื่องของขนาดและสัดส่วนของ
หุ่นจำ�ลองที่ถูกย่อส่วนจากขนาดจริงได้
	 การสร้างและจัดทำ�หุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทางสำ�หรับ
คนตาบอดมีข้อคำ�นึง ได้แก่ หุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทางนี้มีจุด
ประสงค์เพื่ออะไร ใครเป็นผู้ใช้งาน ใช้เมื่อไรและใช้อย่างไร 
มีรายละเอียดดังนี้
	 1) การสร้างหุ่นจำ�ลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
3 มิติ ต้องมีการพิจารณาและคัดเลือกอาคารหรือส่วนที่มี
ความสำ�คัญของโครงการที่ปรากฏให้สัมผัส ช่วยกระตุ้นให้
มคีวามนา่สนใจในการใชง้าน ชว่ยใหค้นตาบอดศกึษาเรยีน
รู้และเข้าใจแผนที่ของสถานที่นั้นๆ ได้เร็วขึ้น คนตาบอด
ได้รับประสบการณ์จริงหรือใกล้เคียงกับความจริงมากขึ้น
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ตารางที่ 5 สรุปผลสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างหลังจากได้ใช้งานหุ่นจำ�ลองช่วยในการเดินทางไปแล้ว 7-14 วัน (Summary of the samples’ 

interviews after using the model for 7-14 days)

หลังใช้หุ่นจำ�ลองต่อเนื่องอีก 7-14 วัน

ท่านใช้เวลากี่วันในการจดจำ�ตำ�แหน่งต่างๆ ของศูนย์

เคยอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด 2-30 วัน

ตาบอดภายหลัง 1-3 วัน

เพิ่งอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด 7-30 วัน

ตาบอดภายหลัง 7-90 วัน

ท่านใช้เวลากี่วันในการใช้หุ่นจำ�ลองโดยไม่ต้องมีผู้ช่วยเหลือ

เคยอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด 2-7 วัน

ตาบอดภายหลัง 1-3 วัน

เพิ่งอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด 1-14 วัน

ตาบอดภายหลัง 7-90 วัน

ท่านไม่จำ�เป็นต้องใช้หุ่นจำ�ลองเมื่อใด

เคยอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด 1-4 วัน

ตาบอดภายหลัง 1-3 วัน

เพิ่งอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด ทันทีหลังจากได้ใช้หุ่นจำ�ลองเสร็จ

ตาบอดภายหลัง 7-90 วัน

ท่านคิดว่าควรเพิ่มเติมอะไรในหุ่นจำ�ลองอีก

เคยอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด ตำ�แหน่งต้นไม้ใหญ่ (Land Mark) บางทีเดินชนต้นไม้ เพิ่มเข็มทิศ และมีอัพเดทอาคารเพิ่ม

เติมในหุ่นจำ�ลองให้ครบถ้วนหรือเมื่อสถานที่มีการเปลี่ยนแปลง

ตาบอดภายหลัง เข็มทิศ

เพิ่งอยู่
ตาบอดตั้งแต่กำ�เนิด อักษรเบรลล์

ตาบอดภายหลัง รายละเอียดบางส่วน เช่น สวนเกษตร ถนน (สำ�คัญมากเพราะต้องใช้ถนนในการสัญจร  
ทางโค้ง ทางเลี้ยว)

	 2) หุน่จำ�ลองแผนทีน่ำ�ทางสำ�หรบัคนตาบอดมหีลาย
ขนาดหรือหลายมาตราส่วนให้เลือกใช้ เช่น ขนาดใหญ่เพื่อ
แสดงรายละเอียดของอาคาร และขนาดเล็กที่สามารถ
พกพาเพือ่ถอืไปสมัผสัในการเดนิสำ�รวจเสน้ทางได ้เปน็ตน้ 
ช่วยให้ผู้ใช้งานมีประสบการณ์ในการเรียนรู้มากขึ้น ไม่ซับ
ซ้อนต่อการรับรู้ของคนตาบอดมากเกินไป สามารถสำ�รวจ 
จำ�แนกความแตกต่าง และจำ�ได้โดยไม่สับสนหรือยากเกิน
ไป
	 3) ผิวสัมผัสต้องนูนหรือลึกมากเพียงพอต่อการ
สัมผัสเพื่อรับรู้รูปร่างหรือรูปทรง และต้องมีความปลอดภัย
ต่อผู้ใช้งาน เช่น ไม่มีส่วนที่แหลมหรือคม ชิ้นงานมีความ
สะอาด เป็นต้น จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์อื่นๆ สำ�หรับการปะ
ติดหรือซ่อมแซมหุ่นจำ�ลอง เช่น กาวยาง กาวสำ�หรับติด
พลาสติกโดยเฉพาะ ใช้กระดาษทรายสำ�หรับขัดผิวชื้นงาน
ให้เรียบร้อย ใช้วัสดุและอุปกรณ์ต่างๆ อย่างประหยัดและ
คุ้มค่า เป็นต้น

	 4) ตัวอักษรเบรลล์ควรแยกชิ้นส่วนกับหุ่นจำ�ลอง 
โดยนำ�มาแปะหรือติดบนพื้นผิวของหุ่นจำ�ลอง เพื่อให้
สามารถแก้ไขข้อความได้ และใช้ขนาดอักษรเบรลล์ที่เป็น
มาตรฐาน ได้แก่ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของจุด 1.5-1.6 
มิลลิเมตร ระยะห่างระหว่างจุดในตัวอักษร 2.3-2.5 
มลิลเิมตร ระยะหา่งระหวา่งจดุหลงัของตวัอกัษรแรกกบัจดุ
หน้าของตัวอักษรถัดไป 6.1-7.6 มิลลิเมตร ความสูงของ
จุด 0.6-0.9 มิลลิเมตร และระยะเว้นบรรทัดจากจุดล่างของ
ตัวอักษรบนกับจุดบนของตัวอักษรบรรทัดล่าง 10.0-10.2 
มิลลิเมตร (Braille Authority of North America, 2017)

	 5) การพัฒนาแผนที่นูนต่ำ�เพื่อนำ�ทางคนตาบอด
เป็นการพัฒนาสิ่งอำ�นวยความสะดวกสำ�หรับคนตาบอดที่
มองไม่เห็นสิ่งแวดล้อมต้องมีอักษรเบรลล์นูนต่ำ�เพื่ออ่าน
ขอ้ความดว้ยการสมัผสั กรณคีนตาบอดทีม่องเหน็เลอืนราง
ต้องคำ�นึงถึงการมองเห็นหุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทางได้ใน
ระยะใกล้ การกำ�หนดสีของวัตถุในหุ่นจำ�ลองให้ตัดกันหรือ
มีความแตกต่างกัน หากมีการใช้ตัวอักษรควรมีขนาดใหญ่
กว่าปกติเพื่อช่วยในการมองเห็นได้ง่ายขึ้น
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ตารางที่ 6 ผลแบบสอบถามผลสัมฤทธิ์ด้านความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อการใช้งานหุ่นจำ�ลอง (The results of the volunteers’ satisfaction 
on the use of the model)

คำ�ถาม

ระดับความพึงพอใจ (5 คะแนน) | ค่า SD

(1) บอดต้ังแต่เกิด 
(เคยอยู่ศูนย์)

(2) บอดต้ังแต่เกิด 
(ไม่เคยอยู่ศูนย์)

(3) บอดภายหลัง 
(เคยอยู่ศูนย์)

(4) บอดภายหลัง 
(ไม่เคยอยู่ศูนย์)

เฉลี่ยกลุ่ม
ตัวอย่างทั้งหมด

SD SD SD SD SD

1) ความรู้สึกที่ได้ร่วมกิจกรรมครั้งนี้ 4.50 0.50 4.67 0.47 5.00 0.00 5.00 0.00 4.71 0.45

2) ระยะเวลาในการดำ�เนินกิจกรรม 4.00 0.00 4.00 0.00 4.33 0.47 4.50 0.50 4.14 0.35

3) หุ่นจำ�ลองขนาดใหญ่มีรายละเอียดชัดเจน 
เข้าใจง่าย

4.67 0.47 4.33 0.47 4.00 0.00 4.50 0.50 4.43 0.49

4) หุ่นจำ�ลองขนาดกลางมีรายละเอียดชัดเจน 
เข้าใจง่าย

4.50 0.50 4.33 0.47 5.00 0.00 4.50 0.50 4.57 0.49

5) หุ่นจำ�ลองขนาดเล็กมีรายละเอียดชัดเจน เข้าใจ
ง่าย

4.33 0.47 4.33 0.47 4.33 0.94 4.00 0.00 4.29 0.59

6) วัสดุมีความเหมาะสมในการใช้ทำ�หุ่นจำ�ลอง 4.17 0.37 4.33 0.94 4.33 0.47 5.00 0.00 4.36 0.61

7) การมีหุ่นจำ�ลองช่วยนำ�ทางท่านได้ดีกว่าไม่มี
หุ่นจำ�ลอง

4.83 0.37 5.00 0.00 4.67 0.47 4.00 0.00 4.71 0.45

8) หุ่นจำ�ลองช่วยในการรับรู้แผนผังบริเวณของได้
เร็วขึ้น

4.50 0.50 4.67 0.47 4.33 0.47 5.00 0.00 4.57 0.49

9) ความรู้สึกปลอดภัยเมื่อพกพาหุ่นจำ�ลอง 4.00 0.58 3.67 0.47 5.00 0.00 5.00 0.00 4.29 0.70

10) ท่านสามารถไปยังตำ�แหน่งต่างๆ  
ด้วยหุ่นจำ�ลองนำ�ทาง

3.83 0.37 4.33 0.47 4.33 0.47 4.50 0.50 4.14 0.52

11) หุ่นจำ�ลองสามารถนำ�ทางท่านได้โดยไม่ต้องมี
ผู้ช่วยเหลือ

4.33 0.47 4.67 0.47 4.00 0.00 3.50 0.50 4.21 0.56

12) ท่านคิดว่าควรจะมีการทำ�หุ่นจำ�ลอง 
ในสถานที่อื่นหรือไม่

4.50 0.76 4.67 0.47 4.33 0.47 5.00 0.00 4.57 0.62

13) ประโยชน์ที่ได้จากการใช้งานหุ่นจำ�ลองแผนที่
นำ�ทาง

4.83 0.37 4.33 0.47 5.00 0.00 5.00 0.00 4.79 0.41

14) ความคาดหวังผลที่ได้จากกิจกรรมก่อนใช้หุ่น
จำ�ลอง

4.17 0.37 4.67 0.47 4.67 0.47 3.50 0.50 4.29 0.59

15) ความคาดหวังผลที่ได้จากกิจกรรมหลังใช้หุ่น
จำ�ลอง

4.33 0.47 4.00 0.82 4.33 0.47 5.00 0.00 4.36 0.61

ระดับความพึงพอใจของคะแนนเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง ดีมาก, 3.51-4.50 หมายถึง ดี, 2.51-3.50 หมายถึง ปานกลาง, 1.51-2.50 หมายถึง น้อย, 
และ 1.00-1.50 หมายถึง น้อยที่สุด

ข้อเสนอแนะ

1) กลุ่มบอดตั้งแต่เกิด (เคยอยู่ศูนย์) - อยากให้แสดงและชื่อพันธุ์ต้นไม้ และอยากให้เพิ่มอาคารให้ครบ

2) กลุ่มบอดตั้งแต่เกิด (ไม่เคยอยู่ศูนย์) - อยากให้จัดทำ�หุ่นจำ�ลองอาคารให้ครบ

3) กลุ่มบอดภายหลัง (เคยอยู่ศูนย์) - อยากให้มีสัญลักษณ์ทิศเหนือให้สัมผัส วัสดุที่ใช้ทำ�พื้นโมเดลยังเป็นวัสดุที่หลุดง่าย ต้องคอยซ่อมแซมบ่อย แต่มี
โครงสร้างหลักที่แข็งแรงดี น่าจะมีหุ่นจำ�ลองภายในอาคาร บอกทิศทางและห้องต่างๆ

4) กลุ่มบอดภายหลัง (ไม่เคยอยู่ศูนย์) - ไม่มีบางอาคารหรือบางสถานที่ ไม่มีสวนเกษตร ไม่มีศาลานวด ไม่มีต้นไม้ อาจทำ�ให้หุ่นจำ�ลองอาคารเปิด
หลังคาได้ หรือเปิดได้ทุกชั้น เพื่อสัมผัสภายในของห้องว่าเป็นอย่างไร
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	 การใช้ทักษะวิชาการสร้างความคุ้นเคยกับสภาพ-
แวดล้อมและการเดินทางหรือการเคลื่อนไหว (O&M : 

Orientation and mobility) มาประกอบเพื่อทำ�ความเข้าใจ
และเรียนรู้ในการเคลื่อนที่ไปยังตำ�แหน่งต่างๆ ภายใน
โครงการโดยใช้การสัมผัสหุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทาง 3 มิติ 
โดยกลุ่มตัวอย่างสามารถจัดระเบียบองค์ประกอบในการ
รับรู้ ได้แก่ ความต่างระหว่างภาพและพื้น ความสมบูรณ์
ของภาพ ความต่อเนื่อง (Horayangkura, 1998) เป็นต้น 
เกิดเป็นการรับรู้ หุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทาง 3 มิติ สามารถ
ช่วยให้คนตาบอดเรียนรู้ลักษณะของผังบริเวณของ
โครงการไดเ้รว็ขึน้ ลดโอกาสการหลงทาง และการขอความ
ช่วยเหลือจากผู้ดูแล

5. สรุปผลการวิจัย

	 จากการศึกษาและลงพื้นที่ทดลองเก็บข้อมูลการใช้
งานแผนที่นูนต่ำ�นำ�ทางคนตาบอดในศูนย์ส่งเสริมและ
พัฒนาคุณภาพชีวิตคนพิการภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
สามารถสรุปผลและมีข้อเสนอแนะ ดังต่อไปนี้

5.1 สรุปผลการศึกษา
	 การพัฒนาหุ่นจำ�ลองของแผนที่นูนต่ำ�ต้นแบบ เพื่อ
ใช้เป็นเครื่องมือช่วยนำ�ทางคนตาบอดในการเข้าถึงอาคาร
ภายในบริเวณศูนย์ส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิต
คนพิการภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีกลุ่มตัวอย่างที่
เป็นอาสาสมัครคนตาบอดจากศูนย์ส่งเสริมฯ จำ�นวน 14 
คน แบ่งเป็น 4 กลุ่มลักษณะ ได้แก่ คนตาบอดสนิท
ตั้งแต่กำ�เนิดที่เคยอยู่ภายในศูนย์ส่งเสริมฯ จำ�นวน 6 คน 
คนตาบอดสนิทภายหลังที่เคยอยู่ภายในศูนย์ส่งเสริมฯ 
จำ�นวน 3 คน คนตาบอดสนิทตั้งแต่กำ�เนิดที่ไม่เคยอยู่
ภายในศูนย์ส่งเสริมฯ จำ�นวน 3 คน และคนตาบอดสนิท
ภายหลังที่ไม่เคยอยู่ภายในศูนย์ส่งเสริมฯ จำ�นวน 2 คน 
การศึกษาได้สร้างหุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทางด้วยเทคโนโลยี
เครื่องพิมพ์วัตถุ 3 มิติ โดยขึ้นรูปความร้อนด้วยวัสดุพอลี
แลคตคิแอซดิ (Polylactic Acid) หรอื PLA ซึง่เปน็พลาสตกิ
ที่ผลิตจากข้าวโพดหรือมันสำ�ปะหลัง จึงปลอดภัยต่อการ
สรา้งชิน้งานและการสมัผสั ในการทดสอบม ี3 ขนาด ไดแ้ก ่
หุ่นจำ�ลองขนาดมาตราส่วน 1 : 200 1 : 400 และ 1 : 750
ดังตารางที่ 7
	 ผลการศึกษาสามารถตอบวัตถุประสงค์ได้ว่า กลุ่ม
ตัวอย่างสามารถรับรู้เส้นทางสัญจรของอาคารในบริเวณ
ศนูยส์ง่เสรมิฯ ไดท้ัง้ในรปูแบบของการเดนิทางเปน็เสน้ตรง
ตามทางสัญจรหลัก ได้แก่ ถนน และทางเท้า แล้วยัง

สามารถเดินทางแบบตัดผ่านทางสัญจรหลัก ได้แก่ 
การเดินลัดสนาม การเดินทางเป็นแนวทแยงเพื่อไปยัง
อาคารเป้าหมายโดยตรง และสามารถบอกหรือชี้ตำ�แหน่ง
ของตนเองในหุ่นจำ�ลองได้อย่างถูกต้องโดยไม่ต้องมีผู้ช่วย
คอยนำ�ทางหรือช่วยเหลือได้ โดยกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เคยอยู่
ศูนย์ส่งเสริมฯ มาก่อนต้องใช้เวลาในการทำ�ความเข้าใจ
และจดจำ�ตำ�แหน่งที่สำ�คัญเพื่อนำ�ทางตนเองไปยังสถานที่
ต่างๆ ส่วนกลุ่มตัวอย่างที่เคยอยู่ศูนย์ส่งเสริมฯ มาก่อน
เข้าใจได้ง่ายและใช้เวลาน้อยกว่า กลุ่มตัวอย่างทุกคน
สามารถรับรู้เรื่องขนาดและสัดส่วนของหุ่นจำ�ลองที่ถูกย่อ
ส่วนจากขนาดจริงได้
	 การพัฒนาหุ่นจำ�ลองของแผนที่นูนต่ำ�เพื่อใช้เป็น
เครือ่งมอืชว่ยนำ�ทางคนตาบอด ในการเขา้ถงึอาคารภายใน
บริเวณศูนย์ส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิตคนพิการภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าสามารถใช้
เทคโนโลยีเครื่องพิมพ์วัตถุ 3 มิติ มาใช้ผลิตหุ่นจำ�ลอง
ต้นแบบได้ แล้วยังสามารถผลิตซ้ำ�ได้อีกด้วย
	 จากการศึกษานี้ ทำ�ให้ได้รับแนวความคิดเพื่อเป็น
แนวทางในการออกแบบและพัฒนาแผนที่นำ�ทางช่วยคน
ตาบอดเดนิทางเพือ่เขา้ถงึอาคาร โดยอาศยัการใชห้ลกัของ 
O&M สอดคล้องกับหลักการที่สำ�คัญในการฝึกทักษะความ
คุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมและการเคลื่อนไหว 3 ประการ 
คือ เมื่อสัมผัสหุ่นจำ�ลองทำ�ให้ทราบว่า “ขณะนี้ฉันอยู่
ที่ไหน” เพื่อให้ผู้พิการทางสายตาได้ทราบตำ�แหน่งที่อยู่
ของตนเองในมติ ิโดยจดจำ�รอ่งรอยหรอืทราบความแตกตา่ง
ของแต่ละพื้นที่ที่ตนอยู่หรือเดินทางไป หรือเรียกว่า “การ
ค้นหาจุดจดจำ�” จากนั้นเมื่อต้องการไปยังสถานที่อื่นๆ จึง
ต้องวางแผนเพื่อให้ทราบว่า “เป้าหมายของฉันอยู่ที่ไหน” 
เพือ่เดนิทางไปยงัทีต่า่งๆ ไดโ้ดยอาศยั “เสน้แนวขอบทาง” 
(Shoreline) เปน็ขอบหรอืแนวเชงิเสน้บางสว่นหรอืโดยรอบ
อาคารที่สามารถใช้กำ�หนดให้เป็นเส้นนำ�ทางจากที่แห่ง
หนึ่งไปสู่อีกแห่งหนึ่ง (Apelt, et al., 2007) เช่น ขอบ
ทางเท้า แนวผนัง ราวจับ และอื่นๆ เป็นตัวช่วยในการ
นำ�ทางตนเอง หรือเรียกว่า “การค้นหาเส้นนำ�ทาง” และ 
“ฉนัจะไปถงึเปา้หมายไดอ้ยา่งไร” คนตาบอดตอ้งวางแผน
การเดนิทางโดยอาศยัการรบัรูท้ีเ่หลอือยูเ่พือ่ใหส้ามารถไป
สู่จุดหมายได้ด้วย “ความปลอดภัย” ดังนั้น การออกแบบ
งานสถาปัตยกรรมโดยคำ�นึงถึง “การเรียนรู้ระบบการ
นำ�ทาง” (Wayfinding) ช่วยให้คนตาบอดสามารถเคลื่อนที่
ไปยังเป้าหมายต่างๆ ของอาคารและพื้นที่ภูมิทัศน์ด้วย
ตนเองโดยใช้หุ่นจำ�ลองได้อย่างปลอดภัย ตามแนวคิด 
“จุดจำ� นำ�ทาง ปลอดภัย”
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ตารางที่ 7 ผลสรุปการใช้หุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทางทั้ง 3 ขนาด (Summary of the use of the three sizes of the model)

ขนาดหุ่นจำ�ลอง ผลการวิเคราะห์

1 : 200 (80 x 60 cm) หุ่นจำ�ลองมีขนาดใหญ่มาก และมีน้ำ�หนักมากต้องตั้งวางแบบถาวรไว้ในบริเวณที่สำ�คัญ เช่น โถงทางเข้า
หลกั บรเิวณประตทูางเขา้ออก เปน็ตน้ แตข่นาดหุน่จำ�ลองทีใ่หญจ่งึชว่ยใหส้มัผสัรายละเอยีดของตวัอาคาร
ต่างๆ เพื่อการรับรู้ได้และติดตั้งตัวอักษรเบรลล์ได้ สามารถใช้จัดวางแสดงเป็นหุ่นจำ�ลองของโครงการศูนย์
ส่งเสริมฯ

1 : 400 (40 x 30 cm) หุ่นจำ�ลองมีขนาดใหญ่ แต่น้ำ�หนักเบา สามารถถือพกพาติดตัวไปได้ แต่ไม่ค่อยสะดวกนัก ขนาดตัวอาคาร
ต่างๆ ที่ถูกย่อส่วนยังสามารถสัมผัสรายละเอียดได้บ้าง และสามารถติดตั้งตัวอักษรเบรลล์ได้บางส่วน

1 : 750 (25 x 20 cm) หุ่นจำ�ลองมีขนาดเล็ก น้ำ�หนักเบา พกพาติดตัวได้สะดวก แต่ตัวอาคารที่ถูกย่อส่วนลงมามีขนาดเล็กจน
ไม่สามารถสัมผัสรายละเอียดได้ สามารถรับรู้ได้เฉพาะตำ�แหน่งของอาคาร และไม่สามารถติดอักษรเบรลล์

5.2 ข้อเสนอแนะจากการศึกษา
	 การสร้างหุ่นจำ�ลองแผนที่นูนต่ำ�หรือแผนที่ต่าง
สมัผสัเพือ่นำ�ทางนัน้ จำ�เปน็ตอ้งมกีารเพิม่เตมิรายละเอยีด
ตามสิ่งก่อสร้างใหม่ (Update) เพื่อให้สอดคล้องกับสภาพ-
แวดล้อมปัจจุบัน กำ�หนดส่วนประกอบต่างๆ เพื่อเพิ่มราย
ละเอียด ได้แก่ สัญลักษณ์ช่วยจดจำ� เช่น ต้นไม้ใหญ่ 
ลาน สวน เป็นต้น สัญลักษณ์ช่วยอธิบาย เช่น ลูกศรชี้บอก
ทาง ขอบเขต หรือเส้นเพื่อการสัมผัส เป็นต้น ต้องมีการ
ดัดแปลงรูปทรงบางส่วน ซึ่งหุ่นจำ�ลองที่ได้อาจไม่เหมือน
รูปทรงอาคารหรือพื้นที่จริงบางส่วน เพื่อให้เกิดส่วนสัมผัส
ทีป่ลอดภยั และมพีืน้ทีใ่นการตดิปา้ยชือ่หรอืคำ�อธบิายดว้ย
อักษรเบรลล์นูนต่ำ� โดยเน้นเฉพาะรูปทรงที่สำ�คัญ การนำ�
อุปกรณ์และเครื่องมือเฉพาะทางสำ�หรับคนตาบอดมาใช้
ประกอบหรือติดตั้งในหุ่นจำ�ลองแผนที่นำ�ทางนั้นช่วย
ให้การเรียนรู้มีประสิทธิภาพ หากมีการศึกษาเพื่อจัดทำ�
เพิ่มเติมไปด้วยก็จะยิ่งสมบูรณ์มากขึ้น เช่น เข็มทิศ
สำ�หรับคนตาบอด อักษรเบรลล์บรรยายข้อมูล สัญลักษณ์

อื่นๆ มีการใช้เทคโนโลยีเสียงบรรยายประกอบ เป็นต้น 
การออกแบบเพื่อพัฒนาสิ่งอำ�นวยความสะดวกและการจัด
สภาพแวดลอ้มเพือ่คนตาบอดนัน้มคีวามสำ�คญั ควรสง่เสริม
ให้มีการออกแบบและจัดทำ�หุ่นจำ�ลองแผนที่สำ�หรับ
คนตาบอดในพื้นที่สาธารณะและตามบริเวณสำ�คัญของ
เมือง เพื่อให้เกิดการเชื่อมต่อแผนที่ระดับเมือง

6. กิตติกรรมประกาศ

	 โครงการวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก
กองทุนสนับสนุนการวิจัยและบริการวิชาการ คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น เป็นงานวิจัย
ที่บูรณาการเข้ากับงานบริการวิชาการตอบสนองการ
บริการด้านสังคมและสาธารณะตามวิสัยทัศน์ “การอุทิศ
ตนด้วยการออกแบบ” (Devotion by design) และได้ผ่าน
การรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์
มหาวิทยาลัยขอนแก่น เลขที่ HE613043
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