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 A present business competition has increase and a company using data 
analysis and data visualization for forecasting, setting a market strategy. The popular 
data visualization tool at the present, such as Tableau Program, Microsoft Power BI. 
Using a library in programming language such as Python or R. Not only library but also 
office program such as Microsoft Excel or Microsoft Power point. 
 Besides Designing data visualization must answer business solution data 
visualization has good feature, easy to understand, the designer must be recognized 
designing method for colorblind person. 
 The researcher aims to study this topic for data visualization designing and 
aim to study in related guideline. 
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บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
    อาการตาบอดสีเป็นอาการของคนที่ไม่สามารถแยกแยะสีสันได้เหมือนกับคนทั่วไปไม่ถึ ง
เป็นความผิดปกติและสามารถใช้ชีว ิตได้เหมือนคนทั่วไปแต่อาจพลาดโอกาสบางอย่างในชีวิต 
โดยเฉพาะข้อจ ากัดในเรื่องของการเลือกประกอบอาชีพ [1] 

ความส าคัญของการมองเห็นสีต่าง ๆ ถือเป็นความสามารถที่จะช่วยให้แยกแยะและจั ด
หมวดหมู่สิ่งต่าง ๆ ได้ โดยกลไกการมองเห็นสีนั้นเริ่มต้นจากการรับแสงจากเซลล์รับภาพที่จอประสาท
ตา มีการประมวลผลหลัก ๆ 3 สี ได้แก่ เซลล์สีแดง เซลล์สีเขียว และเซลล์สีน ้าเงิน เมื่อเซลล์ถูกแสง
กระตุ้นจะท าการส่งข้อมูลไปยังสมองเพ่ือประมวลผลและแยกแยะสีต่าง ๆ ตามล าดับ [2] เราเห็นแสง
สีจากเซลล์รูปแท่ง (Rod cell) และรูปกรวย (Cone cell) ที่บุอยู่ตรงเปลือกลูกตาชั้นใน นัยน์ตาแต่ละ
ข้างจะมีเซลล์รูปแท่งประมาณ 120 ล้านเซลล์ และเซลล์รูปกรวยประมาณ 6-7 ล้านเซลล์ เซลล์รูป
แท่งท าหน้าที่ตรวจรับแสง ภาพสีด า ขาวและเฉดเทา เซลล์รูปกรวยแต่ละเซลล์จะมีสารสีหรือโปรตีน
ออปซินท าหน้าที่รับคลื่นแสงสี แดง เขียว และน ้าเงินซึ่งมีคลื่นแสงยาว ปานกลาง และสั้นตามล าดับ 
เมื่อแสงผ่านเข้ามายังนัยน์ตา เซลล์รูปแท่งและรูปกรวยที่อยู่ผนังด้านในจะส่งผลไปยังสมอง สมองจะ
ประมวลผลเพื่อบอกให้เรารู้ว่าสีที ่เราเห็นนั้นมีสีอะไรบ้าง เซลล์รูปกรวยทั้งสามชนิดจะท าหน้าที่
ร่วมกันแล้วส่งไปยังสมองให้รายงานผลออกมา เช่น เมื่อเซลล์รูปกรวยสีน ้าเงินกับสีแดงท าหน้าที่รับ
ภาพได้ทั้งคู่ สมองก็จะบอกเราว่าสีนั้นคือสีม่วง เป็นต้น [3] เซลล์รูปกรวยไวต่อแสงน้อยกว่าเซลล์รูป
แท่งในจอตา (ซึ่งสนับสนุนการเห็นในระดับแสงต ่า) แต่ท าให้รับรู้สี นอกจากนี้ ยังสามารถรับรู้
รายละเอียดชัดกว่าและการเปลี่ยนแปลงภาพรวดเร็วกว่า เพราะเวลาการสนองต่อสิ่งเร้าเร็วกว่าของ
เซลล์รูปแท่ง เซลล์รูปกรวยปกติเป็นหนึ่งในสามชนิด แต่ละชนิดมีสารสีต่างกัน คือ เซลล์รูปกรวย-เอส 
เซลล์รูปกรวย-เอ็ม และเซลล์รูปกรวย-แอล ฉะนั้นเซลล์รูปกรวยแต่ละเซลล์จึงไวต่อความยาวคลื่นของ
แสงที่มองเห็นได้ซึ่งสอดคล้องกับแสงความยาวคลื่นสั้น ความยาวคลื่นกลางและความยาวคลื่นยาว 
เนื่องจากมนุษย์ปกติมีเซลล์รูปกรวยสามชนิดที่มีโฟตอปซิน (Photopsin) ต่างกัน ซึ่งมีโค้งการสนอง
ต่างกันแล้วสนองต่อการแปรผันของสีต่างวิธีกัน มนุษย์จึงมีการรับรู้ภาพสี่สี มีการแสดงว่า สามสารสี
ซึ่งท าหน้าที่ตรวจจับแสงมีองค์ประกอบทางเคมีที่แน่ชัดแปรผันเนื่องจากการกลายพันธุ์ แต่ละปัจเจก
บุคคลจึงมีเซลล์รูปกรวยที่ไวต่อสีต่างกัน การท าลายเซลล์รูปกรวยจากโรคจะส่งผลให้ ตาบอดสี [4] 
หรือสามารถอธิบายได้ว่า ในตาของมนุษย์จะสามารถจ าและรับรู้สีหลังได้เพียง 3 สีเท่านั้นและท่ีมนุษย์
สามารถเห็นสีได้มากมายนั ้นเกิดจากการกระตุ ้นเซลล์ร ูปกรวยแต่ละสีพร้อมกัน ในความเข้ม 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%94
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ของแต่ละสีที่แตกต่างกัน จึงท าให้เกิดการผสมสีเกิดขึ้น (คล้ายกันกับหลักการผสมสีในทางศิลปะ)  
เช่น ถ้าได้รับการกระตุ้นสีแดงและสีน ้าเงินเท่ากันและพร้อมกัน จะสามารถมองเห็นเป็นสีม่วง  
 แต่ในทางตรงกันข้ามถ้าเซลล์รูปกรวยสีแดงมีความผิดปกติ ไม่สามารถแสดงสีแดงได้ จะท าให้เห็น 
สีอื่นที่ไม่ใช่สีแดง เป็นต้น  

 เซลล์รับแสงในชั้นเรตินาทั้งเซลล์รูปแท่งและเซลล์รูปกรวยจะท าหน้าที่คล้ายกันคือ ท าหน้าที่
เปลี่ยนคลื่นแสงให้เป็นกระแสประสาทส่งไปยังสมอง 

  ระดับความรุนแรงของอาการตาบอดสีแบ่งออกเป็น แบ่งออกเป็น 3 ล าดับคือ ระดับความ
รุนแรงเล็กน้อย, ระดับความรุนแรงปานกลาง และระดับความรุนแรงมาก [5] 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 
 1.2.1 ศึกษาปัญหาการน าเสนอข้อมูลให้เหมาะสมกับงานธุรกิจอัจฉริยะ 
     1.2.2 น าเสนอการใช้สี รูปแบบตัวอักษร กราฟ ที่เหมาะสม ส าหรับการน าเสนอข้อมูลใน
ด้านธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence) 
 
1.3 ขอบเขตงำนวิจัย 
 การศึกษาและวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการค้นคว้าหลักการการออกแบบรูปแบบการน าเสนอ
ข้อมูล เรื่องการใช้สี การออกแบบรูปแบบที่เหมาะสมกับผู้ที่มีอาการตาบอดสี โดยน าเสนอหลักการ
การออกแบบส าหรับผู้มีอาการตาบอดสีในระดับความรุนแรงเล็กน้อย 

 
1.4 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ศึกษาและน าเสนอหลักการทฤษฎีของสี หลักการการออกแบบการน าเสนอข้อมูลใน
การออกแบบการน าเสนอข้อมูลให้มีความเหมาะสมกับผู้มีภาวะตาบอดสีในระดับความรุนแรงเล็กน้อย 
 
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1 ได้แนวคิดการพัฒนาการออกแบบการน าเสนอข้อมูล หลักการการออกแบบการ
น าเสนอข้อมูลในด้านธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence) ให้มีความเหมาะสมกับผู้ที่มีภาวะตา
บอดส ี
 1.5.2 สามารถน าข้อมูลที่ศึกษา ค้นคว้า มาประยุกต์ในการออกแบบการน าเสนอข้อมูลใน
ด้านธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence) ให้มีความเหมาะสมกับผู้มีอาการตาบอดสี 



 

บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 งานวิจัยชิ้นนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจากเอกสารทาง
วิชาการ บทความ หนังสือ และแหล่งสารสนเทศทางอินเตอร์เน็ต ดังหัวข้อต่อไปนี้  
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 ตา  
             ตา คือส่วนรับแสงสะท้อนของร่างกาย ท าให้สามารถมองเห็น และรับรู้สิ่งต่าง ๆ รอบตัวได้ 
ตาของส ัตว ์ต ่าง ๆ มีร ูปแบบที ่ต ่างก ันออกไป ไม่ว ่าจะเป ็นตาของ  สัตว ์เล ี ้ยงล ูกด ้วยนม , 
สัตว์ปีก, สัตว์เลื้อยคลาน และสัตว์น ้า โดยดวงตาของสัตว์ที่พัฒนาแล้ว มักจะมีเพียง 2 ดวง และอยู่
ด้านหน้าของใบหน้า เพ่ือการมองเห็นแบบ 3 มิต ิ

ตา คือ อวัยวะที่ท าหน้าที่รับแสง โดยสัตว์แต่ละชนิดจะมีอวัยวะรับแสงที่แตกต่างกัน ตาที่
เรียบง่ายที่สุดจะไม่สามารถท าอะไรได้เลยเว้นแต่การรับรู้ว่าสิ่งแวดล้อมนั้นมืดหรือสว่างเพื ่อให้
สามารถปรับตัวให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมได้ เช่น กลางวันหรือกลางคืน เป็นต้น 
แต่จะไม่สามารถรับรู้ออกมาเป็นภาพได้ ตาที่ซับซ้อนกว่าจะมีรูปทรงและสีที่เป็นเอกลักษณ์ ในระบบ
ตาที่ซับซ้อน ตาแต่ละดวงจะสามารถรับภาพที่มีบริเวณที่ซ้อนทับกันได้ เพื่อให้สมองสามารถรับรู้ถึง
ความลึก หรือ ความเป็นสามมิติของภาพ เช่น ระบบตาของมนุษย์ อย่างไรก็ตาม ตาของสัตว์บางชนิด 
เช่น กระต่ายและก้ิงก่า ได้ถูกออกแบบมาให้มีส่วนของภาพที่ซ้อนทับกันน้อยที่สุด 

เลนส์ ที่อยู่ส่วนข้างหน้าของตาท าหน้าที่เช่นเดียวกับเลนส์ของกล้อง เมื่อคนเราแก่ตัวลง ตา
ของคนแก่จะไม่สามารถมองเห็นได้ชัดเจน และต้องใช้แว่น หรือคอนแทกต์เลนส์ จึงจะสามารถ
มองเห็นชัดเจนได้ [6] 
  2.1.1.1 องค์ประกอบของตา (Element of Eye) 
ตาสามารถแบ่งออกได้เป็นหลายๆส่วนด้วยกัน โดยองค์ประกอบหลักๆสามารถแบ่งได้ดังนี้ 

(1) กระจกตา (Cornea)  [7] 
   เป็นส่วนของตาด า บางคนเปรียบเปรยว่าเป็นหน้าต่างของดวงตา เพราะ
ตามปกติกระจกตาจะมีความใส และท าให้เกิดการหักเหของแสงมากที่สุด กระจกตาประกอบด้วย
เนื้อเยื่อทั้งหมด 5 ชั้น ชั้นบนที่สุดเรียกว่า epithelium เป็นปราการด่านแรกที่ ปกป้องดวงตาจากการ
ได้รับอันตราย ซึ่งชั้น epithelium นี้เป็นชั้นที่มีเซลล์ที่มีความสามารถในการแบ่งตัวได้อย่างรวดเร็ว 
โดยสามารถแบ่งตัวมาคลุมกระจกตาได้หมดภายใน 3 วัน ท าให้การหายของแผลเกิดได้อย่างรวดเร็ว 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%B5%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
https://th.wikipedia.org/wiki/3_%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B4
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87
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หลังการเกิดแผลที่กระจกตาขึ ้น ในส่วนของเซลล์ชั ้นกลางซึ ่งเป็นชั ้นที ่หนาที ่สุดของกระจกตา  
จะเสริมสร้างความแข็งแรงให้ดวงตา ซึ่งการท าเลสิกจะท าในชั้นนี้ ของกระจกตา 

(2) ม่านตา (Iris) 
   เป็นส่วนที่มีสีซึ่งแตกต่างกันขึ้นอยู่กับเชื้อชาติ บ้างเป็นสีเขียว บ้างเป็นสีฟ้า 
สีน ้าตาล หรือสีด า หน้าที ่ของม่านตาคือช่วยในการควบคุมขนาดของรูม่านตา โดยการหดตัว  
หรือขยายตัวของกล้ามเนื้อม่านตา 

(3) เลนส์แก้วตา (Lens) 
   เป็นส่วนที ่ใสอยู ่หลังม่านตา หน้าที ่ของเลนส์แก้วตาคือช่วยโฟกัสเพ่ือ  
การมองเห็นที่ชัดเจนมากขึ้นส าหรับการอ่านหรือการมองระยะใกล้ โดยการปรับรูปร่างของเลนส์  
ให้เหมาะสม ในคนที่มีอายุประมาณ 40-50 ปี ความสามารถในการปรับตัวส่วนนี้จะลดลง ท าให้เกิด
ภาวะที่เรียกว่า “สายตายาวตามอายุ” (Presbyopia) และในช่วงอายุประมาณ 60-70 ปีเลนส์แก้วตา
จะมีลักษณะขุ่นและแข็งขึ้นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวะเคมีซึ่งเป็นภาวะที่เรียกว่า “ต้อกระจก” 
ส่งผลให้แสงหักเหเข้าตาได้ยากข้ึน 

(4) รูม่านตา (Pupil) 
   เป็นรูกลม ๆ ที่เห็นในดวงตา มีหน้าที่ควบคุมปริมาณแสงที่ผ่านเข้าสู่ลูกตา 
เมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมที่มีแสงจ้า ม่านตาจะหดท าให้แสงเข้าตาได้น้อยลง ส่วนในที่มืดม่านตา  
จะขยายเพื่อให้แสงเข้าตาได้มากขึ้น 

(5) น ้าวุ้นตา (Vitreous) 
   น ้าวุ ้นตาลักษณะคล้ายเจลอยู่ด้านในช่องหลังลูกตา ท าหน้าที่ให้ลูกตา  
คงรูปลักษณะกลมตลอดเวลา ในผู้ที่มีสายตาสั้นมาก ๆ บางครั้งอาจสังเกตเห็นว่ามีจุดด าหรือใยสีด า
ลอยไปมาในน ้าวุ้นตา ซึ่งเกิดจากการที่น ้าวุ้นตาเสื่อมนั่นเอง 

(6) เส้นประสาท (Optic Nerve) 
   เป็นตัวส่งผ่านการกระตุ้นของการมองเห็นจากจอประสาทตามายังสมอง 

(7) จอประสาทตา (Retina) 
   จอประสาทตาประกอบด้วยเส้นประสาทตาที่มีความละเอียดสูงอยู่ในผนัง
ชั้นในของลูกตา ท าหน้าที่คล้ายกับฟิล์มถ่ายรูปโดยจะส่งผ่านรูปไปยังสมอง ซึ่งในภาวะสายตาปกติ 
การหักเหของแสงจะลงมาตกกระทบที่จอประสาทตาพอดี 

(8) นัยน์ตาขาว (Sclera) 
   เป็นส่วนสีขาวของลูกตา ท าหน้าที่ป้องกันอันตรายต่อลูกตา ช่วยให้เกิด
ความแข็งแรง  
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2.1.2 การมองเห็น (Sight) 

          การมองเห็น หมายถึง [8]  ดวงตาเรารับสัญญาณ ปริมาณมากจากบริเวณรอบๆ ส่ง
สัญญาณไปที่สมอง ท าให้เราเห็นรูปร่าง สี องค์ประกอบ และความเคลื่อนไหว และส่งสัญญาณผ่าน
เส้นประสาทตาไปยังสมอง ตามล าดับดังนี้ 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 การท างานของดวงตา [8] 
 

จากรูปที่ 2.1 แสงสะท้อนจากวัตถุเข้าสู่ดวงตาเรา หลังจากท่ีแสงวิ่งทะลุผ่านกระจก
ตาเข้าสู่ม่านตา รูม่านตา และทะลุผ่านเลนส์ตา จากนั้นกระจกตาและเลนส์ตาจะเบี่ยงเบนแสงให้ตกที่
จอประสาทตาไปสู่สมอง หลักจากนั้นสมองจะท าการแปรผลสัญญาณนี้ให้กลายเป็นภาพ 

เรามองเห็นภาพต่างๆ ได้เพราะแสงจากสิ่งที่เรามองนั้นสะท้อนเข้าสู่ตาเรา แสงจะ
เดินทางเป็นเส้นตรงโดยผ่านกระจกตาผ่านรูม่านตา ผ่านแก้วตาไปตกที่จอตา เส้นประสาทที่จอตาจะ
ส่งกระแสประสาทไปที่สมองในส่วนรับการมองเห็น สมองจะท าหน้าที่แปลภาพหัวกลับเป็นภาพหัวตั้ง
ตามสิ่งที่เห็น เมื่อน าการท างานของนัยน์ตาของเราไปเปรียบเทียบกับกลไกการท างานของกล้อง
ถ่ายรูปแล้วจะพบว่าคล้ายคลึงกันมาก [9] 

 
2.1.3 วิวัฒนาการการมองเห็นสี (Revolution of Color Vision) 

           การเห็นสี (อังกฤษ: Color vision) หรือการเห็นเป็นสี [10] เป็นการปรับตัวเพ่ือรับรู้
สิ่งเร้าทางตาเพื่อให้สามารถแยกแยะแสงโดยขึ้นกับองค์ประกอบทางความยาวคลื่นของมันการเห็นสี
จ าเป็นต้องมโีปรตีนอ็อปซิน (opsin) ต่างหาก ๆ ที่ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นแสงต่าง ๆ กัน โดยสัตว์
ในแต่ละกลุ่มๆจะมีอ็อปซินต่างหาก ๆ จ านวนไม่เท่ากัน เช่น สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมโดยมากรวมทั้งสุนัข
จะเห็นภาพสีด้วยเซลล์ 2 ชนิด (Dichromacy) แต่ไพรเมตจ านวนหนึ่งรวมทั้งมนุษย์ ก็สามารถเห็น
ภาพสีด้วยเซลล์ 3 ชนิด (Trichromacy) จึงท าให้สัตว์กลุ่มต่าง ๆ มองเห็นเป็นสีได้ดีไม่เท่ากัน  
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7_(%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%82
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%82
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A9%E0%B8%A2%E0%B9%8C
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2.1.4 ตาบอดสี (Color Blindness) 
 ตาบอดสี [11] เป็นอาการที่ตาของผู้ป่วยแปรผลแปรภาพสีผิดไปจากผู้อื่นที่เป็นตา

ปกติ ตาเป็นอวัยวะจ าเป็นต่อการด าเนินชีวิตอย่างปกติสุขในสังคมหากเกิดความผิดปกติไม่ว่าจะเป็น
เรื่องใดที่มีผลกระทบต่อการมองเห็นบุคคลนั้น ๆ ย่อมได้รับผลกระทบไม่ทางใดก็ทางหนึ่ง 
                     ภาวะตาบอดสีเป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อการใช้ชีวิตในสังคมมากพอสมควร โดยปกติ
แล้วตาของคนเราจะมีเซลล์รับแสงอยู่ 2 กลุ่ม กลุ่มแรกเป็นเซลล์รับแสงที่รับรู้ถึงความมืด หรือ สว่าง ไม่
สามารถแยกสีออกได้และจะมีความไวต่อการกระตุ้นแม้ในที่ที่มีแสงเพียงเล็กน้อย เช่น เวลากลางคืน เซลล์
กลุ่มที่สองเป็นเซลล์ท าหน้าที่มองเห็นสีต่าง ๆ โดยจะแยกได้เป็นเซลล์ อีก 3 ชนิด ตามระดับคลื่นแสง หรือ
สี ที่กระตุ้น คือ เซลล์รับแสงสี แดง เซลล์รับแสงสีน ้าเงินและเซลล์รับแสงสีเขียวส าหรับแสงสีอื่น จะ
กระตุ้นเซลล์ดังกล่าวมากกว่าหนึ่งชนิดแล้วให้สมองเราแปลภาพออกมาเป็นสีที่ต้องการ เช่น สีม่วงเกิดจาก
แสงที่กระตุ้นทั้งเซลล์รับแสงสีแดงและเซลล์รับแสงสีน ้าเงินในระดับที่พอ ๆ กัน ซึ่งเซลล์กลุ่มที่สองนี้จะ
ท างานได้ดีต้องมีแสงสว่างเพียงพอ ดังนั้นในที่สลัว ๆ เราจึงไม่สามารถแยกสีของวัตถุได้ แต่ยังพอบอก
รูปร่างได้ เนื่องจากมีการท างานในเซลล์ของกลุ่มแรกอยู่เมื่อเพิ่มแสงสว่างข้ึนเราจึงมองเห็นสีต่าง ๆ 
ขึ้นมา ดังนี้ 

(1) ตาบอดสีแดง (Protanomaly) [12] 
ตาบอดสีแดงเป็นการบกพร่องตรงเซลล์ร ูปโคนเป็นเซลล์ร ับแสงสีแดง 

หรือมีสารสีที่ดูดกลืนความยาวคลื่นที่ยาวในที่นี้คือแสงสีแดง ความสว่างของสีแดงสีส้มและสีเหลือง 
จะลดลงอย่างมากเมื่อเทียบกับภาวะปกติบุคคลผู้ที่มีอาการตาบอดสีแบบนี้จะสับสนในเรื่องสีระหว่าง
สีแดงและสีด าหรือสีเทาเข้มจะท าให้มองไม่เห็นสีแดงของสัญญาณไฟจราจร โดยที่ยังสามารถแยกสี
แดงออกจากสีเขียวและสีเหลืองได้โดยอาศัยความสว่างของสี แต่ก็ไม่สามารถแยกได้ทุกสี เช่น สีม่วง 
(Violet) สีม่วงอ่อน (Lavender) และสีม่วงเข้ม (Purple) ไม่สามารถแยกโดยใช้ความสว่างของสีได้
เพราะว่ามีส่วนประกอบของสีแดงเรื่อๆหรือ เช่น ดอกไม้สีชมพูจะสะท้อนทั้งแสงสีแดงและแสงสีน ้า
เงินท าให้มองเห็นเป็นสีน ้าเงิน อาการตาบอดสีแดงสามารถสรุปได้ดังนี้ 

• เห็นสีแดงทุกเฉดเป็นสีด า 

• คู่สีที่อันตรายคือ คู่สีน ้าตาลเข้มกับสีเขียวเข้ม, คู่สีส้มเข้มกับสีแดงเข้ม 

• ไม่สามารถมองเห็นคู่สีน ้าเงินและสีแดงบางเฉด, คู่สีม่วงกับสีชมพูเข้ม 

• ไม่สามารถมองเห็นคู่สีเขียวกับสีส้ม 
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(2) ตาบอดสีเขียว (Deuteranopia)   
ตาบอดสีเขียวเป็นการบกพร่องตรงเซลล์รูปโคนที่เป็นเซลล์รับแสงสีเขียวหรือมี

สารสีที่ดูดกลืนความยาวคลื่นกลางๆ ในที่นี้ คือ แสงสีเขียว ตาบอดสีเขียวจะยากในการหาลักษณะ
เด่นที่ต่างกันระหว่างสีเขียวกับสีแดงที่มีสีน ้าเงินปนเข้าไปด้วย ในเงื่อนไขนี้บางครั้งอาจจะอ้างถึง
ข้อบกพร่องในการมองเห็นสีเขียว/แดง บุคคลผู้ที่มีอาการตาบอดสีเขียวจะมีปัญหาในการแบ่งแยกสี 
เหมือนกับผู้ที่มีอาการตาบอดสีแดง แต่ไม่มีความผิดปกติทางด้านความสว่างของสี ชื่อของสีแดง สีส้ม 
สีเหลือง และสีเขียว ในที่นี้หมายถึงจะมีสีต่างไปเล็กน้อยจากสีจริง ๆ โดยที่แต่ละคนอาจจะเห็นสี
แตกต่างกันไปท านองเดียวกับสีม่วง (Violet) สีม่วงอ่อน (Lavender) สีม่วงเข้ม (Purple) และสีน ้า
เงินที่มีชื่อเพ่ิมข้ึนมานั้นจะสอดคล้องกับสีที่คล้ายๆกันที่เห็น อาการตาบอดสีเขียวสามารถสรุปได้ดังนี้                                                                                   

• ไม่สามารถมองเห็นในการแยกคู่สีแดงกับสีเขียว 

• คู่สีที่อันตรายคือ สีน ้าเงินกับสีเขียวกับสีเทาและสีชมพู 

• ไม่สามารถมองเห็นคู่สีเขียวสว่างกับสีเหลือง 

• ไม่สามารถมองเห็นคู่สีชมพูอ่อนกับสีเทาอ่อน 

• ไม่สามารถมองเห็นคู่สีฟ้าอ่อนกับสีม่วง (Lilac) 
 

(3) ตาบอดสีน ้าเงิน (Tritanomaly) 
ตาบอดสีน ้าเงินเป็นไดโครเมท (Dichromate) ชนิดหนึ่งที่บกพร่องตรงเซลล์รูป

โคนที่เป็นเซลล์รับแสงสีน ้าเงินหรือมีสารสีที่ดูดกลืนความยาวคลื่นสั้นๆในที่นี้ก็คือแสงสีน ้าเงิน ตาบอด
สีน ้าเงิน เป็นชนิดของตาบอดสีที่พบเจอได้ยากมากท่ีสุด อาการตาบอดสีน ้าเงินสามารถสรุปได้ดังนี้ 

• ไม่สามารถมองเห็นคู่สีฟ้าอ่อนกับสีเทา 

• ไม่สามารถมองเห็นคู่สีม่วงเข้มกับสีด า 

• ไม่สามารถมองเห็นคู่สีเขียวกับสีน ้าเงิน 

• ไม่สามารถมองเห็นคู่สีส้มกับสีแดง 
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รูปที่ 2.2 วงสีแสดงอาการตาบอดสี [13] 
 

ในต าราของต่างประเทศจะแบ่งการบอดสีออกเป็น 3 ประเภท และแต่ละ
ประเภทจะมีการแบ่งตามอาการบอดสี ได้แก่ [14] 

(1) ประเภทบอดสีแดง-สีเขียว  

• ตาบอดจางสีเขียว (Deuteranomaly) คือ ยังสามารถมองเห็นสี
เขียวได้บ้าง 

• ตาบอดจางสีแดง (Protanomaly) คือ ยังสามารถมองเห็นสีแดงได้
บ้าง 

• ตาบอดสีเขียวแบบไม่สามารถแยกสีแดง ,สีส ้มและสีเขียวได้  
(Deuteranopia) 

• ตาบอดสีแดง แบบมองเห็นความสว่างของสีแดงกับสีส้มลดลง จากสี
เดิม (Protanopia) 

(2) ประเภทบอดสนี ้าเงิน-สีเหลือง 

• ตาบอดสีน ้าเงิน-สีเหลือง แบบแยกคลื่นความถี่ของแสงสี ทั้งสอง
ไม่ได้ (Tritanopia) 

• ตาบอดจางสีน ้าเงิน (Tritanomaly) 

(3) ประเภทบอดสีโดยสมบูรณ์ (Complete color-blindness) หรือเรียก
อีกอย่างหนึ่งว่าตาบอดเอกรงค์ (บอดทุกส)ี 
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รูปที่ 2.3 ประเภทของตาบอดสี [15] 
 

2.1.5 สี 
2.1.5.1 ความเป็นมาของสี 
สี เป็นสิ่งที่มีความส าคัญมากอย่างหนึ่งในการด ารงชีวิตของมนุษย์ มนุษย์ค้นพบสี

จากแหล่งต่าง ๆ ได้แก่ พืช สัตว์ ดิน แร่ธาตุ เขม่าไฟ ไขมัน ขี้ผึ้ง (Wax) น ้ามันจากสัตว์ที่ช่วยให้สี
สามารถเกาะติดวัสดุได้ กาวและยางไม้ (Gum Arabic) เคซีน (Casein: ตะกอนโปรตีนจากนม) และ
สารพลาสติกโพลีเมอร์ (Polymer) มาใช้เป็นส่วนผสม ท าให้เกิดสีชนิดต่าง ๆขึ้นมา องค์ประกอบสี
แสดงได้ดังนี้ [16] 
 
 
 

 
สี ถ ูกน  ามาใช ้อย ่างกว ้างขวาง ในการเสร ิมความงามทางส ุนทร ียศาสตร์  

(Aesthetics) ท าให้เกิดการสร้างสรรค์ความงามอย่างไม่มีขีดจ ากัด โดยมีการพัฒนามาเป็นระยะอย่าง
ต่อเนื่อง เริ่มจากการสกัดพืช สัตว์ ดิน แร่ธาตุ และการสังเคราะห์ด้วยกระบวนการทางเคมี เพื่อเพ่ิม
ความหลากหลาย สะดวกต่อการเลือกใช้ นอกจากแสงที่เป็นพลังงานเพียงชนิดเดียวที่ให้สีในรูปของ
รังสี (Ray) ที่มีความเข้มอยู่ในช่วงที่สายตามองเห็นได้ 

การมองเห็นสีของมนุษย์ เกิดจากการที่แสงที่สะท้อนจากวัตถุนั้นๆมากระทบตาเรา
และส่งไปสมองเพื ่อแปลออกมาเป็นสีที ่เห็น ดังนั ้นในการมองเห็นจึงมีปัจจัยอยู ่ 3 อย่าง คือ 
แหล่งก าเนิดแสง วัตถุมีสี และสายตาของคนเรา ดังที่ได้กล่าวไว้แล้วว่าเมื่อแสงจากแหล่งก าเนิดแสง

เนื้อสี (รงควัถตุ) + ส่วนผสม = สีชนิดต่างๆ 
(Pigment)       (Binder)     (Color) 



10 

ส่องมาตกกระทบวัตถุมีสี จะสะท้อนเข้าสู่ตา และตาของมนุษย์เราจะไวต่อแม่สีแสง 3 สีคือ สีแดง สี
เขียวและสีน ้าเงิน [17] 

สี คือการรับรู ้ความถี่ (ความกว้างคลื่นหรือความยาวคลื่น) ของแสงในท านอง
เดียวกันกับที่ระดับเสียง มนุษย์สามารถรับรู้สีได้เนื่องจาก สีในโลกของเรารวมๆแล้วมีประมาณ 1,498 
สี ทั่วโลกโครงสร้างอันละเอียดอ่อนของดวงตา ซึ่งมีความสามารถในการรับรู้แสงในช่วงความถี่ที่
ต่างกัน [18] 

ความส าคัญของสี เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญอย่างหนึ่งของงานศิลปะ มีอิทธิพลต่อ
ความรู้สึก อารมณ์ จิตใจได้มากกว่าองค์ประกอบอื่นๆ มนุษย์มีความเกี่ยวข้องกับสีอย่างแยกไม่ออก 
โดยใช้สีในประโยชน์ต่างๆ 

• ใช้ในการจ าแนกสิ่งต่างๆ เพ่ือให้เห็นชัดเจน 

• ใช้ในการจัดองค์ประกอบของสิ่งต่างๆ เพื่อให้เกิดความสวยงามกลมกลืน    
เช่น การแต่งกาย การตกแต่งบ้าน  

• ใช้ในการจัดกลุ่ม พวก คณะ เช่น คณะสี เครื่องแบบต่างๆ 

• ใช้ในการสื่อความหมายเชิงสัญลักษณ์ หรือบอกเล่าเป็นเรื่องราว  

• ใช้ในการสร้างสรรค์งานศิลปะ เพื่อให้ความสวยงาม สร้างบรรยากาศ 
สมจริงและน่าสนใจ 

• เป็นองค์ประกอบในการมองเห็นสิ่งต่างๆของมนุษย์ 

การมองเห็นด้วยตาจะบ่งบอกลักษณะของวัตถุได้ 3 ลักษณะคือ 

• สีที่ปรากฏในการมองเห็น เช่น สีแดง สีเขียวหรือสีน ้าเงิน เรียกว่า Hue 

• ความสว่างของสีซ ึ ่งเป็นการสะท้อนของแสงที ่มีค่าต่างกันเร ียกว่า 
Lightness 

• ความสดใส ความเข้มและความบริสุทธิ์ของสี เรียกว่า Chroma 
 
2.1.5.1 ทฤษฎีสี 

ทฤษฎีสีแสงนี้ มีชื ่อเรียกอีกหลายชื ่อ เช่น แม่สีบวก (Additive Color)  
แม่สีของนักวิทยาศาสตร์ (Scientific Color) หรือแม่สี แสงสีประเภทนี้เป็นเรื่องที่เกี่ยวพันกันระหว่างสี 
ความร้อน และแสง จากการค้นพบของ เซอร์ไอแซค นิวตัน พบว่า แสงอาทิตย์มีสีต่าง ๆ  รวมกันอยู่ เมื่อให้
แสงอาทิตย์ส่องผ่านแท่งแก้ว รูปสามเหลี่ยม (Prism) แสงที่ผ่านออกมาอีกด้านหนึ่งจะมี 7 สี คือ ม่วง คราม 
น ้าเงิน เขียว เหลือง แสด แดง และถ้าน าสีทั้ง 7 นี้ มาเรียงบนวงกลมน าไปหมุนเร็ว ๆ บนแป้นหมุน จะเห็น



11 

สี ทั้ง 7 รวมกันเป็นสีขาวแสดงให้เห็นว่า แสงในธรรมชาตินั้นมีอยู่ถึง 7 สี แต่รวมกันอยู่ เรียกว่า 
สเปกตรัม (Spectrum) [19] 

ในวิชาทัศนศิลป์ ทฤษฎีสี เป็นการแนะน าแนวทางปฏิบัติส าหรับการผสม
สีและผลทางตาของการผสมสีบางอย่าง มีนิยาม (หรือหมวดหมู่) ของสีโดยอาศัยวงล้อสี ได้แก่ แม่สี สีทุติย
ภูมิและสีตติยภูมิ [20] 

แม่สี (Primary Color) คือสามสีขั้นต้น ที่เมื่อผสมกันก็จะท าให้เกิดสี
อ่ืนๆ ต่อไป แม่สีได้แก่ สีแดง สีเหลืองและสีน ้าเงิน  

แม่สีของแสง ประกอบไปด้วย แดง เขียว น ้าเงิน เรียกว่าสีพ้ืนฐานบวก
(Additive Primary Colors) เกิดจากการหักเหของแสงสีขาวแม่สีแสงเป็นที่รู้จักกันในชื่อRGBที่ใช้ใน
การบันทึกภาพ ภาพยนตร์ งานโทรทัศน์ คอมพิวเตอร์ การจัดแสดงเพื่อการแสดงบนเวที [21] 

สีท ี ่ เก ิดใหม ่ของแม ่ส ีท ั ้ ง 3 สีท ี ่ผสมก ัน เร ียกว ่า ส ีพ ื ้นฐานลบ 
(Subtractive Primary Colors)  

น ้าเงิน + เขียว = ฟ้า (Cyan) 
แดง + น ้าเงิน = แดงอมชมพู (Magenta) 
แดง + เขียว = เหลือง (Yellow) 
ใช้ประโยชน์ในระบบการพิมพ์ออฟเซท (Offset) หรือเรียกว่า ระบบสี 

CMYK โดยมีการเพิ่มสีด า (Black) เพ่ิมข้ึนมา 
สีขั้นที่ 2 (Secondary Color) สีที่เกิดจากแม่สีผสมกันในอัตราส่วนที่ 

เท่ากัน จะท าให้เกิดสีใหม่ 3 สี ได้แก่ 

• สีแดง ผสมกับ สีเหลือง ได้ สีส้ม  (Orange) 

• สีแดง ผสมกับ สีน ้าเงิน ได้ สีม่วง (Purple) 

• สีเหลือง ผสมกับ สีน ้าเงิน ได้ สีเขียว (Green) 

สีข ั ้นที ่  3 (Tertiary Color) สีท ี ่ เก ิดจากแม่ส ี ผสมกับ ส ีข ั ้นที ่  2  
ในอัตราส่วนที่เท่ากัน จะได้สีอื่นๆอีก 6 สีคือ  

• สีแดง ผสมกบั สีส้ม ได้ สีส้มแดง (Vermillion) 

• สีแดง ผสมกับ สีม่วง ได้ สีม่วงแดง (Magenta) 

• สีเหลือง ผสมกับ สีเขียว ได้ สีเขียวเหลือง (Chartreuse) 

• สีน ้าเงิน ผสมกับ สีเขียว ได้ สีเขียวน ้าเงิน (Teal) 

• สีน ้าเงิน ผสมกับ สีม่วง ได้ สีม่วงน ้าเงิน (Violet) 
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• สีเหลือง ผสมกับ สีส้ม ได้ สีส้มเหลือง (Amber) 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.4 วงล้อแม่สี [22] 

 
2.1.5.2 วรรณะของสี 

วรรณะของสี คือสีที่ให้ความรู้สึกร้อน-เย็น ในวงจรสีจะมีสีร้อน 7 สี 
และสีเย็น 7 สี ซึ่งแบ่งท่ี สีม่วงกับสีเหลือง ซึ่งเป็นได้ทั้งสองวรรณะ แบ่งออกเป็น 2 วรรณะ 

(1) วรรณะสีร้อน (Warm tone)  
ประกอบด้วยสีเหลือง สีส้มเหลือง สีส้ม สีส้มแดง สีม่วงแดงและสี

ม่วง สีในวรรณะร้อนนี้จะไม่ใช่สีสดๆ ดังที่เห็นในวงจรสีเสมอไป เพราะสีในธรรมชาติย่อมมีสีแตกต่าง
ไปกว่าสีในวงจรสีธรรมชาติอีกมาก ถ้าหากว่าสีใดค่อนข้างไปทางสีแดงหรือสีส้ม เช่น สีน ้าตาลหรือสี
เทาอมทอง ก็ถือว่าเป็นสีวรรณะร้อน 

(2) วรรณะสีเย็น (Cool tone)  
ประกอบด้วย สีเหลือง สีเขียวเหลือง สีเขียว สีเขียวน ้าเงิน สีน ้าเงิน 

สีม่วงน ้าเงิน และสีม่วง ส่วนสีอื่นๆ ถ้าหนักไปทางสีน ้าเงินและสีเขียวก็เป็นสีวรรณะเย็นดังเช่น สีเทา  
สีด า สีเขียวแก่ เป็นต้น จะสังเกตได้ว่าสีเหลืองและสีม่วงอยู่ทั้งวรรณะร้อนและวรรณะเย็น ถ้าอยู่ใน
กลุ่มสีวรรณะร้อนก็ให้ความรู้สึกร้อนและถ้าอยู่ในกลุ่มสีวรรณะเย็นก็ให้ความรู้สึกเย็นไปด้วย สีเหลือง
และสีม่วงจึงเป็นสีได้ทั้งวรรณะร้อนและวรรณะเย็น [23] 
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รูปที่ 2.5 วงล้อวรรณะสี [24] 
 

2.1.5.3 องค์ประกอบของสี 
        สีแต่ละย่อมประกอบด้วยองค์ประกอบต่อไปนี ้ ตามระบบสีของมันเซล ฮิว 
(Munsell Hue) 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.6 ระบบสี [25] 

 
(1) ตัวสี (Hue)  

เป็นลักษณะความแตกต่างของสี ซึ่งย่อมแตกต่างไปตามความถี่
ของคลื่นแสง เช่นสีแดง สีเหลือง สีน ้าเงิน เป็นต้น ลักษณะของตัวสีนี้ถือได้ว่าเป็นมิติที่ 1 ของสี 

(2) ค่าของสี (Value)  
ความสว่างความมืดของแต่ละสี โดยทั่วไปจะก าหนดไว้เป็น 10 

ระยะตั้งแต่ 0-10 ค่าของสีระยะ 0 จะเป็นสีด าและระยะ 10 จะเป็นสีขาว ในธรรมชาติเมื่อน าลูก
บิลเลียดสีเขียวมาวางไว้ในส่วนที่รับแสงจ้าที่สุดจะเห็นลูกบิลเลียดเป็นสีขาว  แต่ถ้าเราค่อยๆปิดห้อง
ให้มืดลงทีละน้อยสีเขียวของลูกบิลเลียดนั้นจะค่อยๆคล ้าลงจนเมื่อไม่มีแสงสว่างเลย ลูกบิลเลียดนั้นจะ
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เป็นสีด า ในการผสมสีให้ตัวสีจางลงจนกระทั่งขาว สีในลักษณะนี้เรียกว่า “สีทินต์” (Tint) และอาจใช้
สีด าผสมสีให้ค่อยๆคล ้าลงจนเป็นสีด าเรียกว่า “สีเฉด” (Shade) ค่าของสีนี้ถือได้ว่าเป็นมิติที่ 2 ของสี 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.7 วงล้อค่าของสี [26] 

 
(3) ความเข้มของสี (Chroma)  

ความเข้มของสีจะมีระดับใดนั ้นขึ ้นอยู่กับว่าตัวเนื ้อสีสามารถ
สะท้อนความเข้มนั้นจะมีความเข้มออกมาได้มากน้อยเพียงไร โดยสามารถสกัดออกมาเป็นตัวเลขได้
ตั้งแต่ 1,2,4 ตามล าดับ ยิ่งตัวเลขสูงสีมาก คุณสมบัติของสีแต่ละสีจะให้ความเข้าได้ไม่เท่ากัน นับเป็น
มิติที่ 3 ของสี [27] 
 

 
รูปที่ 2.8 แถบค่าความเข้มของสี [28] 

 
2.1.5.4 แสง 

แสง ในความหมายทางวิทยาศาสตร ์ หมายถึง  เป ็นการแผ่ร ังสี
แม่เหล็กไฟฟ้าในบางส่วนของสเปกตรัมแม่เหล็กไฟฟ้า ค านี้ปกติหมายถึง แสงที่มองเห็นได้ ซึ่งตา
มนุษย์มองเห็นได้และท าให้เกิดสัมผัสการรับรู้ภาพ แสงที่มองเห็นได้ปกตินิยามว่ามีความยาวคลื่นอยู่
ในช่วง 400–700 นาโนเมตร ระหว่างอินฟราเรด (ที่มีความยาวคลื่นมากกว่าและมีคลื่นกว้างกว่านี้ ) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%94
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และอัลตราไวโอเล็ต (ที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่าและมีคลื่นแคบกว่านี้ ) ความยาวคลื่นนี้หมายถึง
ความถีช่่วงประมาณ 430–750 เทระเฮิรตซ์ [29] 

คลื่นแสงจะมีความยาวคลื่นในช่วงที่แตกต่างกันออกไป โดยความยาว
คลื่นแสงที่สั้นที่สุดที่ตามนุษย์สามารถมองเห็นได้ คือ ความยาวคลื่นประมาณ 400 นาโนเมตรซึ่งเป็น
สเปกตรัมของแสงสีม่วง และความยาวคลื่นที่ยาวที่สุดที่ตาของมนุษย์สามารถมองเห็นได้ คือ ความ
ยาวคลื่นประมาณ 700 นาโนเมตร ซึ่งเป็นสเปกตรัมของแสงสีแดง โดยเรียกช่วงคลื่นแสงซึ่งอยู่ใน
ขอบเขตที่กล่าวมานี้ว่า สเปกตรัมท่ีตามองเห็นได้ (Visible Spectrum) [30] 

คลื ่นแสงที ่มีขนาดยาวกว่า 700 นาโนเมตร ได้แก่แสงอินฟราเรด 
(Infrared ray) คลื่นไมโครเวฟ (Microwave ray) คลื่นวิทยุ คลื่นโทรทัศน์ ส่วนคลื่นที่สั้นกว่า 400 นา
โนเมตร ได้แก่ แสงอัลตราไวโอเลตหรือแสงยูวี (Ultra violet light หรือ UV light) รังสีเอ็กซ์ (X-ray) 
และรังสีแกมมา (Gamma ray) ซึ่งตาคนเรามองไม่เห็นเนื่องจากจอตาคนเราไม่มีเซลล์รับรู้การเห็นสี
นั้น ๆ [31] 
 

 

 
 

 
 
 

รูปที่ 2.9 ความยาวของคลื่นแสงในย่านความถี่ต่าง ๆ [32] 
 

2.1.6 หลักการออกแบบเว็บไซต์ตามมาตรฐานการเข้าถึงเว็บไซต์ (Web Accessibility) 
มาตรฐานการเข้าถึงเว็บไซต์ (Web Accessibility) หรือในความหมายภาษาไทยคือ 

“เว็บไซต์ที่ทุกคนเข้าถึงได้”หมายถึงหลักการในการสร้างเว็บไซต์ให้สามารถเข้าถึงและใช้ประโยชนไ์ด้
โดยผู้ใช้ใด ๆ โดยอุปกรณ์ใด ๆ ไม่เว้นแม้แต่เว็บบราวเซอร์และไม่มีข้อจ ากัดด้านความพิการทาง
ร่างกายเช่น ความพิการในด้านการมองเห็นหรือด้านการได้ยิน [33] 

หรืออีกหนึ่งความหมายคือ ความสามารถในการเข้าถึงได้ทางเว็บ ค าภาษาอังกฤษ
เรียกว่า Web accessibility หรือค าย่อว่า WA หมายถึง การสร้างเว็บไซต์เพื่อให้ผู้ใช้ทุกคน สามารถ
เข้าถึงเนื้อหาและบริการของเว็บไซต์ได้อย่างเท่าเทียมกัน รวมทั้งสามารถรับรู้ เข้าใจ  ค้นหา และมี
ปฏิสัมพันธ์กับเว็บไซต์ ตลอดจนป้อนข้อมูลกลับไปยังเว็บไซต์ได้ โดยค านึงถึงอุปสรรคในการรับรู้

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%A7%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%95
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%96%E0%B8%B5%E0%B9%88
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%8B%E0%B9%8C
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ข่าวสาร ของคนบางกลุ่ม เช่น คนพิการ ผู้สูงอายุ ผู้ใช้อินเทอร์เน็ตความเร็วต ่า เป็นต้น นอกจากนี้ยัง
ค านึงถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการเข้าถึงเว็บไซต์ด้วย เช่น เครื่องพีดีเอ โทรศัพท์มือถือ เป็นต้น 
ในปัจจุบันมาตรฐาน Web Accessibility  หรือ WCAG เวอร์ชั่นล่าสุดคือ เวอร์ชั่น 2.0 เป็นมาตรฐาน
ขององค์กร World Wide Web Consortium (W3C) ที่พัฒนาขึ้นมาส าหรับเป็นมาตรฐานในการ
ออกแบบ พัฒนาเว็บไซต์ให้ผู้พิการในด้านต่างๆสามารถเข้าถึง รับข้อมูลจากเว็บไซต์ได้ [34] 

นอกเหนือจากมาตรฐานที่ออกแบบเพื่อให้คนที่พิการในด้านต่างๆแล้ว มาตรฐาน 
Web Accessibility ยังครอบคลุมไปถึงกลุ่มผู้ใช้งานปกติได้อีกด้วย ไดแ้ก่ 

• ผู้ใช้งานโทรศัพท์มือถือ, นาฬิกาอัจฉริยะ (Smart Watch), โทรทัศน์อัจฉริยะ 
(Smart TVs) หรืออุปกรณ์อื ่น ๆที ่มีหน้าจอขนาดเล็ก หรือการแสดงผลใน
รูปแบบอ่ืน ๆ เป็นต้น 

• ผู้ใช้งานสูงอาย ุ

• ผู้ใช้งานทุพลภาพชั่วคราว เช่น แขนหัก, แว่นสายตาหาย เป็นต้น 

• ผู้ใช้งานที่มีข้อจ ากัดในด้านการมองเห็น เช่น อยู่ในที่มีแสงสว่างมากหรืออยู่    
ในสถานที่ไม่สามารถรับฟังเสียงได ้

• ผู้ใช้งานอินเตอร์เน็ตความเร็วต ่าหรือมีแบนด์วิธอยู่ในระดับต ่า [35] 

ในมาตรฐาน Web Accessibility ได้ระบุถึงการใช้สีภายในเว็บไซต์ในข้อก าหนดที่ 
SC 1.4.1 ไว้ว่า การใช้สีเป็นการสื่อความหมายในอีกรูปแบบหนึ่ง เป็นสิ่งที่แสดงให้เห็นการกระท า , 
ความพร้อมในการตอบสนอง หรือการเห็นความแตกต่างกันของภาพ , สื่อต่าง ๆ (ระดับ A) [36]  
ข้อก าหนดในการใช้สีบนเว็บไซต์ ตามมาตรฐานข้อที่ 1.4.1 ได้แก่  

• ต้องค านึงถึงผู้ใช้ที่สามารถมองเห็นได้เพียงบางส่วนหรือมีข้อจ ากัดในด้าน
การมองเห็นสี 

• ต้องค านึงถึงผู้ใช้ที่เป็นผู้สูงอายุที่อาจจะมองเห็นสีได้ไม่ดี 

• ต้องค านึงถึงผู้ใช้ที่เป็นตาบอดสีที่ต้องรับข้อมูลผ่านการใช้สี 

• ต้องค านึงถึงผู้ใช้ที่อ่านแต่ตัวหนังสือเท่านั้น, ผู้ใช้ที่มีข้อจ ากัดในการมองเห็น
สี หรือเห็นเป็นสีขาวด า ที่อาจจะไม่สามารถรับข้อมูลที่เป็นการใช้สีได้ 

• ต้องค านึงถึงผู้ใช้ที่ประสบปัญหาในการแยกระหว่างสีที่สามารถมองเห็นได้
หรือสีที่สามารถรับฟังได้ผ่านตัวหนังสือ  

• ต้องค านึงถึงผู้ใช้ที ่ใช้ตัวอักษรเบรลล์หรือใช้การสัมผัสตัวหนังสือเพื่อรับ
ข้อมูลต่าง ๆ [37] 
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นอกจากนี้ ยังมีการสรุปแนวทางในการออกแบบส าหรับคนตาบอดสีด้วย ได้แก่ 

•      ออกแบบแผนภูมิและกราฟต่างๆด้วยความระมัดระวัง ตรวจสอบให้มั่นใจ
ว่าการใช้ข้อความต่างๆหรือการเน้นข้อความส าคัญต่างๆ เช่น การใช้
ช่องว่าง, รูปทรงต่างๆ  

• ข้อความที่อยู่บนภาพควรมีอัตราส่วนการตัดกันของสีที่ 4.5:1 เป็นอย่าง
น้อย และใช้ข้อความเท่าท่ีจ าเป็น 

• ค านึงถึงการใช้ข้อความและพ้ืนหลังที่เหมาะสม 

• ส าหรับตัวอักษรขนาดปกติ ให้มีอัตราส่วนการตัดกันของสีอย่างน้อย 7:1  

• ตัวอักษรขนาดใหญ่ (มากกว่า 18 พอยต์/24 พิกเซล หรือ 14 พอยต์/19 
พิกเซลในรูปแบบตัวหนา) มีขนาดของอัตราส่วนอย่างน้อย 3:1 

• ส าหรับข้อความที่เป็นลิงค์ให้มีขนาดอย่างน้อย 3:1 และมีตัวบ่งชี้ (เส้นใต้) 
และควรปรากฏลิงคเ์มื่อใช้เมาส์ชี้ที่เหนือข้อความ [38] 
 

2.1.6.1 การออกแบบส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ (User Interface) 
ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ (User Interface, UI) หมายถึง สิ่งที่มีไว้ให้ผู้ใช้ใน

การกระท ากับระบบหรือสิ่งของต่างๆ ซึ่งอาจจะเป็นคอมพิวเตอร์ เครื่องกล อุปกรณ์ใช้ไฟฟ้าใด ๆ 
หรือระบบท่ีมีความซับซ้อนอ่ืน ๆ เพ่ือให้สิ่งๆนั้นท างานตามความต้องการของผู้ใช้ [39] 

ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้สามารถจัดได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ได้แก่  

• ส่วนที่น าข้อมูลเข้า หรือส่วนสั่งงาน เรียกว่า อินพุต (Input) 

• ส่วนที่ใช้แสดงผลลัพธ์ หรือส่วนที่ไว้รอค าสั่งจากผู้ใช้ เรียกว่า เอาต์พุต  
(Output) 

การใช้งานระบบใด ๆที่มีความสลับซับซ้อน จะมีหลักการท างานพื้นฐานอยู่  
3 ส่วนคือ ส่วนอินพุต (Input) ส่วนการประมวลผล (Process) และส่วนเอาต์พุต (Output)  ซึ่งส่วน
การน าเข้าและส่วนแสดงผลลัพธ์เป็นส่วนที่ใช้ติดต่อกับผู้ใช้โดยตรงจึงเรียกว่า ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้  

ส่วนต่อประสานผู้ใช้ (UI) เป็นการออกแบบที่เกี่ยวข้องกับเรื่องของปฏิสัมพนัธ์
ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ เป็นพื้นที่ให้มนุษย์และเครื่องจักรมีปฏิสัมพันธ์กัน  [40] หรือจะกล่าว
อย่างละเอียดได้ดังนี้ สื่อประสานกับผู้ใช้ (User Interface) หมายถึง สื่อกลางในการติดต่อและโต้ตอบ
ระหว่างผู ้ใช้กับระบบคอมพิวเตอร์ไม่ว่าจะเป็นการการติดต่อทางด้านฮาร์ดแวร์หรือซอฟต์แวร์  
หากเป็นสื่อทางด้านฮาร์ดแวร์จะประกอบไปด้วย อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ต่างๆ เช่น เมาส์ คีย์บอร์ด 
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ล าโพง เครื่องพิมพ์ เป็นต้น แต่หากเป็นสื่อทางด้านซอฟต์แวร์ จะหมายถึง ลักษณะการแสดงผลทาง
จอภาพและท าให้เกิดปฏิสัมพันธ์กัน 

ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า ระบบสารสนเทศทุกระบบซอฟต์แวร์ทุกประเภทจะต้องมี
องค์ประกอบส่วนนี้รวมอยู่ด้วยแน่นอน ไม่ว่าจะเป็นรูปแบบใดก็ตาม หากการประมวลผลข้อมูลของ
คอมพิวเตอร์เป็นเพียงการน าข้อมูลเข้าและประมวลผลข้อมูลนั้นเพียงอย่างเดียวโดยไม่มีการแสดงผล
ลัพธ์ใดๆ ก็มิอาจกล่าวได้ว่าเป็นการท างานของ “ระบบคอมพิวเตอร์” ได้แน่นอน เนื่องจากค าว่า 
“ระบบ” จะต้องมีองค์ประกอบครบทุกส่วน ได้แก่ ส่วนน าเข้า (Input) ส่วนประมวลผล (Process) 
และส่วนผลลัพธ์ (Output) ซึ่งการแสดงผลลัพธ์ออกทางจอภาพในอดีต ส่วนใหญ่เป็นการในรูปแบบ
ของบรรทัดค าสั่ง (Command Line) เป็นการติดต่อกับผู้ใช้โดยแสดงเป็นค าสั่งให้ผู้ใช้ปฏิบัติจึงเกิด
การโต้ตอบหรือมีปฏิสัมพันธ์กันขึ ้น ต่อมาเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์ได้รับการพัฒนาขีด
ความสามารถมากขึ้น ท าให้นักพัฒนามีเครื่องมือในการสร้างสื่อประสานได้ง่ายและสวยงามมากขึ้น
ด้วยรูปแบบที่เรียกว่า “สื่อประสานแบบกราฟิก (Graphic User Interface : GUI)” โดยสามารถสร้าง
สื่อประสานให้มีหลายรูปแบบ เช่น เมนูค าสั่ง แบบฟอร์มการถาม-ตอบ เป็นต้น ซึ่งในช่วงต้นอาจจะยัง
มีรูปแบบ สีสัน และความละเอียดของภาพไม่มากนัก แต่ปัจจุบันทุกรูปแบบของสื่อประสานกับผู้ใช้มี
ส ีส ันสวยงาม มีการใช ้งานที ่ง ่ายดายมากขึ ้น และที ่ส  าค ัญคือผ ู ้ ใช ้สามารถประสานติดต่อ  
หร ือโต ้ตอบกับระบบได ้ด ้วยการใช ้ เส ียงพ ูด (Natural Language) หร ือน ิ ้วส ัมผ ัส ท ี ่น ับว่า 
เป็นการอ านวยความสะดวกมากยิ่งขึ้นให้ผู้ใช้ที่มีความช านาญไม่มากนัก [41]  

ระบบสารสนเทศหรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทุกชนิดจะต้องมีองค์ประกอบ
ส าคัญที่เรียกว่า “สื่อประสานกับผู้ใช้” และเช่นเดียวกันกับการพัฒนาระบบสารสนเทศชนิดอ่ืน  
การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจก็จะต้องมีการออกแบบสื่อประสานผู้ใช้ เพื่อใช้เป็นสื่อกลาง 
ในการติดต่อระหว่างผู้ใช้กับระบบ 

ดังนั ้น การออกแบบสื่อประสานผู ้ใช้จึงถือเป็นหัวใจส าคัญต่อการบ่งชี้ถึง
ความส าเร็จในการสร้างและพัฒนา ระบบสนับสนุนการตัดสนใจเป็นอย่างมาก อย่างไรก็ตาม การ
สร้างสื่อประสานกับผู้ใช้ให้มีคุณภาพและประสบความส าเร็จ ผู้สร้างมักต้องพบกับความซับซ้อนของ
ปัจจัยแวดล้อมต่างๆ เช่น ความซับซ้อนของเทคโนโลยี ความซับซ้อนทางจิตวิทยา ความซับซ้อน
ทางด้านฟิสิกส์ และความซับซ้อนของปัจจัยแวดล้อมอื่นๆ อีกมากมายในระหว่างการออกแบบสื่อ
ประสานผู้ใช้นั้น นอกจากผู้ออกแบบจะต้องค านึงถึงองค์ประกอบของสื่อประสานผู้ใช้ทั้งในส่วนของ
ผู้ใช้ระบบและส่วนของระบบคอมพิวเตอร์ ผู้ออกแบบยังควรค านึงถึงและพิจารณาถึงสิ่งต่อไปนี้ 

• ค านึงถึงขณะที่ผู้ใช้ก าลังปฏิบัติงานจริงกับระบบ 

• ค านึงถึงเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ระบบ 
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• ค านึงถึงความสามารถรอบด้านที่ต้องปรับให้เข้ากับระบบอ่ืน ๆด้วย 

• ค านึงถึงข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึนโดยตัวผู้ใช้เอง 

• ค านึงถึงคุณภาพของเครื่องมือที่ผู้ใช้จะหยิบใช้ 

• สามารถใช้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้ได้อย่างลงตัว โดยไม่มีปัญหา
เรื่องฮาร์ดแวร์ 

• ค านึงถึงระดับความต้องการของผู้ใช้ 

• ค านึงถึงความอ่อนล้าของระบบที ่เกิดจากการใช้งานติดต่อกันเป็น
เวลานานๆ 

• ค านึงถึงมาตรฐานการใช้ค าสั่งที่ต้องมีความเหมือนกัน 

• ค านึงถึงความสนุกสนานเมื่อใช้งานระบบอยู่ 

• การเลือกใช้อุปกรณ์ Input และ Output ที่ด ี

• การออกแบบหน้าจอการท างานให้สวยงาม ดูน่าใช้ 

• ล าดับขั้นตอนการใช้โปรแกรมต้องไม่ซับซ้อน 

• สามารถรองรับจ านวนสารสนเทศท่ีผ่านเข้า – ออก ได้อย่างเหมาะสม 

• พิจารณาใช้ไอคอน และสัญลักษณ์ต่างๆให้เหมาะสม 

• ผู้ใช้จะต้องเข้าใจรูปแบบการแสดงผลสารสนเทศได้อย่างง่ายดาย 

การแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากระบบการตัดสินใจ สามารถแสดงได้ทั้งแบบมีสีและ
ขาวด า ซึ่งสามารถส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการท างานของผู้ใช้ระบบแตกต่างกัน อย่างไร  
ก็ตามการแสดงผลแบบสีมีทั้งข้อดีและข้อเสียดังต่อไปนี้ 

ประโยชน์ของการแสดงผลแบบสี 

• สามารถให้ความรู้สึกอ่อนโยนเวลามอง 

• สามารถแสดงให้เห็นถึงการเน้นข้อความหรือการให้ความส าคัญแก่
ข้อความหรือสารสนเทศบนแหล่งเอกสารได้ 

• ช่วยให้สามารถแบ่งแยกรายละเอียดที่มีความซับซ้อนให้ดูได้ง่ายขึ้น 

• สามารถเน้นส่วนที่เป็นข้อความเตือนให้เด่นชัดขึ้นได้ 
ปัญหาที่เกิดจากการแสดงผลแบบสี 

• เป็นปัญหาต่อผู้ใช้งานที่มีอาการตาบอดสี 

• ความละเอียดของสีอาจจะมีค่าเปลี่ยนแปลงเมื่อใช้กับอุปกรณ์ต่างชนิดกัน 
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• ความถูกต้องของสีอาจจะคลาดเคลื่อนเมื่อมีการใช้อุปกรณ์ต่างชนิดกัน 

การออกแบบส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้งานที ่ดีควรค านึงถึงความเหมาะสม 
และแนวความคิด 

(1) ผู้ใช้ระบบมักจะตัดสินโปรแกรมจากหน้าตา แทนที่จะเป็นฟังก์ชั่นการใช้
งาน การดีไซน์หน้าต่างการใช้งานที่ไม่ดีเป็นสาเหตุใหญ่ที่สุดที่ท าให้บางโปรแกรมนั้นไม่เคยถูก
น าไปใช้งาน 

(2) ควรหลีกเลี่ยงการใช้การใช้ค าศัพท์ด้านเทคนิคกับผู้ใช้งาน ไม่ควรใช้
ค าศัพท์ด้านเทคนิค เช่น ไดเรกทอรี่ (Directory), ไฟล์ ไอเด็นติฟายเออร์ (File Identifier) 

(3) การแสดงให้เป็นไปในแนวเดียวกัน ค าสั่งและตัวเมนูควรใช้แบบอักษร
ประเภทเดียวกันควรใช้แบบและขนาดตัวอักษรเหมือนกันและต าแหน่งของข้อความควรปรากฏใน
ต าแหน่งเดียวกันเวลามีการแสดงของข้อความ 

(4) ระบบการตอบกลับเมื่อเจอข้อผิดพลาด 
(5) การแนะน าช่วยเหลือผู้ใช้งาน มีการแนะน า,การสาธิตวิธีการใช้งานหรือมี

คู่มือการใช้งานออนไลน์ 
(6) ความหลากหลายของผู้ใช้งานวางแผนพัฒนาให้เหมาะสมส าหรับผู้ใช้งาน

ทุกกลุ่มและให้เหมาะสมกับประสบการณ์ของผู้ใช้งาน 
(7) ความบกพร่องทางกายภาพของผู้ใช้งาน 
ในการพัฒนาส่วนติดต่อผู้ใช้งานต้องออกแบบโดยค านึงถึงหลักการออกแบบ 

โดยพื้นฐานของการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งานนั้นต้องสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ทั้ง 3 ข้อ ดังนี้ [42] 

• สามารถออกแบบหน้าตาหรือสื่อให้ด้านการมองเห็น 

• ส่วนติดต่อผู้ใช้งานเข้าใจง่าย มีความสามารถสามารถที่จะท าให้ผู้ใช้งาน
เข้าใจว่าแต่ละส่วนที่ปรากฏในส่วนติดต่อผู้ใช้งานมีความหมายว่าอย่างไร 

• ส่วนติดต่อผู้ใช้งานจะสามารถท าให้ผู้ใช้งานมีปฏิสัมพันธ์กับมันได้อย่างไร
ในกรณีที่ส่วนติดต่อผู้ใช้งานนั้นได้รับการการออกแบบไม่ดีแล้วจะเกิด
ปัญหา เช่น 

• ระบบไม่สามารถแสดงข้อมูลที่ถูกต้องและ/หรือไมค่รบถ้วน 

• ผู้ใช้งานสับสน ไม่สามารถเข้าใช้งานระบบได้ 

• ผู้ใช้งานเกิดความรู้สึกไม่อยากเข้าใช้งานระบบอีก  
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2.1.6.2 การออกแบบส าหรับคนตาบอดสี 
ปัญหาในการออกแบบส าหรับคนตาบอดสีโดยเฉพาะเรื่องการใช้

สีนั้น เป็นสิ่งที่ผู้ออกแบบควรให้ความส าคัญ ไม่ว่าผู้ออกแบบจะอยู่ในอุตสาหกรรมด้านไหนก็ตาม 
ผู้ออกแบบควรค านึงการออกแบบที่สามารถท าให้คนที่เป็นและไม่เป็นตาบอดสีสามารถเข้าถึงข้อมูล
ต่างๆได้เท่าเทียมกัน ผู้ออกแบบควรพิจารณาการใช้สี ในกรณีที่ใช้สีสื่อความหมาย ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 

(1) ลิงค์  
ใช้สีที่แตกต่างกันเพื่อเน้นให้ผู้ใช้ทราบว่าเป็นลิงค์เข้าสู่

เว็บไซต์ แนะน าผู้ออกแบบให้ใช้การขีดเส้นใต้ 
(2) แผนภูมิและกราฟ  

การใช้กราฟและแผนภูมิมักจะใช้สีเพ่ือเป็นการเน้น แยก
ข้อมูล ควรใช้พ้ืนผิวหรือลายต่าง ๆ (เช่น เส้น,จุด,เครื่องหมายแฮชแท็ก (#) และอ่ืน ๆ) แทนการใช้สี 
 

(3) แผนที่  
แผนที่ส่วนใหญ่จะใช้สีในการแสดงข้อมูลเส้นทางของรถ

ประจ าทาง, ทางด่วน และทางหลวงชนบท 
(4) เกม  

ส่วนใหญ่ในเกมต่างๆ จะใช้สีในการแบ่งทีมของผู้เล่นหรือ
เพื่อบอกความแตกต่างในระบบเกม ผู้ออกแบบควรพิจารณาการออกแบบเกมด้วยการเพิ่มข้อบ่งชี้  
(Indicator) เพื่อแยกความแตกต่างระหว่างวัตถุ (Object) ระหว่างทีมของผู้เล่น (Team) และอื่น ๆ 
ผู้ออกแบบสามารถน าตัวชี้วัดนี้มาใช้ในการออกแบบ 

(1) ไม่ควรใช้สีผสมกัน  
 ผู้ออกแบบไม่ควรใช้สีที่มีการตัดกันของสีมากเกินไป 

เช่น สีแดงกับสีเขียว, สีเขียวกับสีน ้าตาล, สีน ้าเงินกับสีม่วง, สีเขียวกับสีน ้าเงิน, สีเขียวอ่อนกับสี
เหลือง, สีน ้าเงินกับสีเทา, สีเขียวกับสีเทา และสีเขียวกับสีด า 

(2) ใช้สีที่มีความตัดกันสูง  
 คนตาบอดสีสามารถแยกเฉดสี , ความสว่างของสี 

และค่าความบริสุทธิ์ของสีได้ดีกว่า ใช้พื้นผิว ลายต่าง ๆ ในการใช้แผนที่, แผนภูมิ, กราฟ และอินโฟ
กราฟิก ควรประกอบด้วยพื้นผิว (เช่น เส้น, จุด, เครื่องหมายแฮช (#)) เพิ่มลงไปในการใช้สีเพื ่อสื่อ
ความหมาย 
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(3) ออกแบบชิ้นงานในมุมมองของคนที่เป็นตาบอดสี  
ทดลองใช้เว็บไซต์ที่สามารถจ าลองการมองเห็นของผู้

ที่มีอาการตาบอดสี และศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติมที่เกี่ยวกับการออกแบบจากค าแนะน าที่ได้รับ 

โดยปกติ หน้าที่ของแผนภูมิและชุดของข้อมูล คือถ่ายทอดข้อมูล ดังนั้นจึงควร
ออกแบบให้เหมาะสมกับผู้ที่มีอาการตาบอดสี จากภาพ แผนภูมิทางด้านซ้ายได้รับการออกแบบให้ทุก
คนทั้งผู้ที่มีอาการและไม่มีอาการบอดสี แต่ในแผนภูมิทางขวาคือภาพที่ผู้ที่ มีอาการตาบอดสีประเภท
บอดสีแดง-สีเขียว และในแผนภูมิดังกล่าวมีการใส่พื้นผิวต่างๆ เพ่ือแสดงให้เห็นว่ามีข้อมูลชุดใดบ้าง  

 
 

 
 
 

 
  รูปที่ 2.10 ตัวอย่างแผนภูมิที่ออกแบบตามหลักการออกแบบ [43] 
 

2.1.7 การน าเสนอข้อมูล 
    การน าเสนอภาพข้อมูล หรือ การน าเสนอข้อมูลเชิงกราฟิก เป็นการศึกษาด้าน

น าเสนอข้อมูลจากภาพ หมายถึง (การแสดง) ข้อมูลที่ถูกท าให้เป็นนามธรรมนามในลักษณะแบบแผน
อย่างใดอย่างหนึ่ง รวมถึงแสดงคุณลักษณะหรือตัวแปรของหน่วยของข้อมูลหรืออาจจะกล่าวได้อีก
อย่างหนึ่งว่าการน าเสนอภาพข้อมูล [44] การน าเสนอที่ดีมิได้หมายความว่า เป็นการเสร็จสิ้นของการ
ด าเนินงานทางสถิติ แต่การน าเสนอที่ดีจะช่วยปูพื้นฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล เพราะข้อความจริง
ต่างๆ ตลอดจนการเปรียบเทียบข้อมูลจะได้รับการน าเสนอให้แลเห็นเด่นชัด ความเข้าใจของผู้ใช้สถติิ
ในเร ื ่องการน าเสนอข้อมูล จะช่วยให้สามารถใช้ข ้อม ูลเหล ่านั ้นได้อย่างฉลาดและถูกต ้อง  
ในการน าเสนอข้อมูลอาจท าได้ทั้งอย่างไม่มีแบบแผน และอย่างมีแบบแผน การน าเสนออย่างไม่มีแบบ
แผน หมายถึง การน าเสนอที่ไม่มีกฎเกณฑ์อะไร ที่จะต้องถือเป็นหลักมากนัก การน าเสนอแบบนี้ได้แก่ 
การแทรกข้อมูลลงในบทความ และข้อเขียนต่างๆ ส่วนการน าเสนออย่างมีแบบแผนนั้น เป็นการ
น าเสนอที่จะต้องปฏิบัติตามหลักเกณฑ์ ที่ได้ก าหนดไว้เป็นมาตรฐาน ตัวอย่างการน าเสนอแบบนี้ 
ได้แก่ การน าเสนอในรูปตาราง รูปกราฟ และรูปแผนภูมิ เป็นต้น [45]  
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5


23 

2.1.8 ธุรกิจอัจฉริยะ 
ธุรกิจอัจฉริยะ หรือ Business Intelligence คือ ซอฟต์แวร์ที่น าข้อมูลที่มีอยู่เพ่ือ

จัดท ารายงานในรูปแบบต่างๆ ที่เหมาะสมกับมุมมองในการวิเคราะห์และตรงตามความต้องการของ
ผู้ใช้งาน  และใช้ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลของงานในมุมมองต่างๆ โดยธุรกิจอัจฉริยะนั้นจะประกอบไป
ด้วยข้อมูลและโปรแกรมแอพพลิเคชั่น ด้านการวิเคราะห์มากมายหลายระบบ เช่น  ดาต้าแวร์เฮ้าส์ 
(Data Warehouse), ดาต้ามาร์ท (Data Mart), การท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) และการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Operations Research & Numerical Methods) เป็นต้น [46]  

ธุรกิจอัจฉริยะเป็นชุดของเครื่องมือทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและชุดค าสั่งงาน
เพื่อใช้ในการรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูล ที่มาจากระบบสารสนเทศต่าง ๆ น ามาวิเคราะห์ด้วย
ชุดค าสั่งงานให้เป็นสารสนเทศที่ผู้ใช้ประสงค์ตามที่กล่าวมาแล้วนั้น เพื่อให้การ  ท างานบรรลุตาม
เป้าหมายการท างานของบีไอจึงประกอบไปด้วยองค์ประกอบ 3 ส่วนหลัก คือ 

(1) ชุดเครื่องมือในการคัดแยก (Extract) เปลี่ยนแปลง (Transform) และบรรจุ 
(Load) ในที่จัดเก็บ  
เครื่องมือชุดนี้เป็น ที่รู้จักกันในชื่อที่เรียกว่า อีทีแอล (ETL) เนื่องจากข้อมูลใน

แหล่งก าเนิดข้อมูลมีทั้งจ านวนและปริมาณที่สูงมาก ในการวิเคราะห์  ข้อมูลผู้ใช้ข้อมูลจะมีความ
ต้องการข้อมูลเฉพาะอย่างไม่ใช่ข้อมูลทั ้งหมดและที ่ส  าคัญคือข้อมูลที ่ต้องการนั ้นไม่ได้อยู ่ใน
แหล่งข้อมูล เดียวกันทั้งหมด เครื่องมือชุดนี้จะช่วยท าหน้าที่คัดแยกข้อมูลเฉพาะที่ผู้ใช้ต้องการจากทุก
แหล่งข้อมูลมารวมกัน เมื่อข้อมูลมาจาก แหล่งข้อมูลที่ต่างกันท าให้เกิดความแตกต่างในเรื่องต่าง ๆ 
เช่น ขนาดของข้อมูล ลักษณะ รูปแบบ ดังนั้นเครื่องมืออีทีแอล จะท าการท าความสะอาดข้อมูล (Data 
Cleansing) เพื่อให้ข้อมูลมีความสม ่าเสมอ สอดคล้องกันทั้งหมด ก่อนจะน าบรรจุลงที่เก็บ  ที่เรียกว่า
คลังข้อมูล (Data Warehouse) 

(2)  คลังข้อมูล (Data Warehouse) 
เป็นที ่จ ัดเก็บข้อมูลน ามาจากแหล่งข้อมูลภายในองค์กร ซึ ่งก็คือระบบ

สารสนเทศ ในระดับปฏิบัติการ แหล่งข้อมูลภายนอกที่ผู้บริหารเห็นว่ามีความจ าเป็นต้องใช้ในการ
ท างานการตัดสินใจของผู้บริหาร และข้อมูล ส่วนบุคคล (Personnel Data) เช่น ข้อมูลที่ผู้บริหาร
บันทึกไว้ส าหรับในการท างานของตนเอง ข้อมูลเหล่านั้นจะถูกน ามาจัดเตรียม ให้อยู่ในรูปแบบที่พร้อม
จะท างานเชิงวิเคราะห์(Analytical Data) ตามที่ผู ้บริหารต้องการได้คลังข้อมูลจะเป็นฐานข้อมูล
ส าหรับ การวิเคราะห์ด้วยชุดค าสั่งงานต่าง ๆ เช่น การประมวลผลเชิงวิเคราะห์แบบออนไลน์หรือโอ
แลบ (On-Line Analytical Processing, OLAP) การท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) และระบบ
สารสนเทศอ่ืน ๆ เป็นต้น 
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(3) ชุดค าสั่งงานเพ่ือการวิเคราะห์ 
จะประกอบไปด้วยชุดค าสั่งงานหลายชุดค าสั่งที่จะท าการวิเคราะห์ในประเด็น

ที่แตกต่าง หลากหลายกันไปผู้ใช้จะเลือกชุดค าสั่งงานตามท่ีต้องการมาใช้อันได้แก่ 

• ชุดค าสั่งงานในการจัดท ารายงาน  
รวมถึงการน าเสนอรายงานจากการสอบถามที่ไม่ได้มีการคาดการณ์ไว้

ก่อน (Ad Hoc Query) รายงานที่น าเสนอมักจะเป็นผลการด าเนินงานตามตัวบ่งชี้การด าเนินงานต่าง 
ๆ ของหน่วยงาน หรือการติดตาม ค่าเป้าหมายของการด าเนินงานที่ส าคัญ การน าเสนอรายงานมักจะ
อยู่ในรูปแบบของกราฟเพ่ือท าให้เกิดความเข้าใจได้ง่ายผ่าน Dashboard 

•  กา รประมวลผล เ ช ิ ง ว ิ เ ค ร า ะห ์ แบบ ออน ไลน ์ ห ร ื อ โ อ แ ล บ 
 (Online Analytical Processing, OLAP)  
เป็นชุดค าสั่งงาน ที่ช่วยให้ผู้ใช้งานวิเคราะห์ข้อมูลที่มาจากคลังข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลที่เกิดขึ้นบ่อยจะเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลหลายมิติ  (Multidimensionality) เพ่ือ
ช่วยให้ผู้วิเคราะห์ได้มองเห็นข้อมูลในเชิงลึกในมิติต่าง ๆ เป็นการเสริมความเข้าใจในสถานการณ์ ให้
มากขึ้น 

• การท าเหมืองข้อมูล (Data Miming)  
เป็นชุดค าสั่งงานที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อค้นหาความสัมพันธ์ใน

ระหว่าง ข้อมูลที่ไม่เคยมีการค้นพบมาก่อน หรือคาดการณ์กันมาก่อน การได้ค้นพบสิ่งใหม่ก่อนผู้อ่ืน
อาจจะสร้างความได้เปรียบในการแข่งขัน ผลการวิเคราะห์ที่น าเสนอจากการท าเหมืองข้อมูล เช่น การ
วิเคราะห์เพื่อจัดประเภทลูกค้า การค้นหากลุ่มของลูกค้า การค้นหาลักษณะหรือพฤติกรรมของลูกค้า
ในแต่ละกลุ่ม การพยากรณ์พฤติกรรมของลูกค้าที่อาจจะพาไปสู่การกระท าที่ไม่ดีเช่น การฉ้อโกง
องค์กร เป็นต้น [47] 

ธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence) สามารถนิยามได้อีกว่า เป็นชุดของการ
ค านวณทางคณิตศาสตร์และการวิเคราะห์วิธีการ การวิเคราะห์ทางธุรกิจ (Business Analytics) 
หมายถึง การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ เข้ามาท าการวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือช่วยในการด าเนินธุรกิจ
แบ่งเป็น 3 แบบดังนี้  

(1) การวิเคราะห์แบบพ้ืนฐาน (Descriptive Analytics)  
รูปแบบของการวิเคราะห์ข้อมูลแบบพ้ืนฐานที่สุด โดย เน้นการอธิบายว่าก าลัง

เกิดข้ึน หรืออาจจะเกิดอะไรขึ้น สามารถอธิบายถึงสาเหตุการเกิดต่าง ๆ ได้ เช่น รายงานธุรกิจ รายงาน
ผลด าเนินงานที่ผ่านมา ตัวอย่างของการวิเคราะห์แบบพื้นฐาน 
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(2) การวิเคราะห์แบบพยากรณ์ (Predictive Analytics)   
รูปแบบการใช้ข้อมูลที่มีความซับซ้อนขึ้นมา โดยจะเป็นการ “พยากรณ์” หรือ 

“ท านาย” สิ่งที่ก าลังเกิดข้ึน โดยใช้ข้อมูลในอดีต ร่วมกับโมเดลทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ หรือร่วมกับการ
ท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) นอกจากนี้การวิเคราะห์แบบพยากรณ์ (Predictive Analytics) ยังท า
ให้สามารถวิเคราะห์ หาโอกาสและความเสี่ยงต่าง ๆ ที่จะเกิดข้ึนในอนาคตได้ด้วย เช่น การรู้แนวโน้ม
ทางการตลาด การพยากรณ์ยอดการขาย ค านวณ “ความน่าจะเป็น” ที่บุคคลจะสามารถช าระหนี้ได้ใน
อนาคต เป็นต้น [48]  

(3) การวิเคราะห์แบบให้ค าแนะน า (Prescriptive Analytics)  
รูปแบบการวิเคราะห์ข้อมูล ที่มีความซับซ้อนและยากที่สุด เพราะไม่เพียงแต่

พยากรณ์หรือท านายว่าอะไรจะเกิดขึ้น แต่ยังให้ค าแนะน าในทางเลือกต่าง ๆ รวมถึงผลที่จะตามมา
ของแต่ละทางเลือกด้วย รวมทั้งมีความสามารถในการปรับเปลี่ยนการวิเคราะห์ เมื่อได้รับข้อมูล 
เพิ่มเติมเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นการวิเคราะห์แบบให้ค าแนะน า (Prescriptive Analytics) จ าเป็นต้องใช้
ข้อมูลที่กว้างขวาง หลากหลายมากกว่าเพียงแค่ข้อมูลในอดีต [49] 

ธุรกิจอัจฉริยะ หรือ Business Intelligence คือ เครื่องมือในการวิเคราะห์
ข้อมูลทางด้านธุรกิจ หรือ Business Analytics ในส่วนการวิเคราะห์พ้ืนฐานและการวิเคราะห์แบบให้
ค าแนะน าหรือจะกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ ธุรกิจอัจฉริยะ คือชุดของวิธีการด าเนินงาน , กระบวนการ, 
สถาปัตยกรรมและเทคโนโลยีการแปรรูปข้อมูลดิบให้เป็นข้อมูลที่สามารถน าเสนอข้อมูลเชิงลึกเพ่ือ
น าไปสู่การตัดสินใจในด้านทางการวางกลยุทธ์ และการด าเนินการทางธุรกิจ [50] 

ข้อได้เปรียบของการน าเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อด าเนินการ
แก้ไขปัญหาทางธุรกิจ มีดังนี้  

(1) ใช้งานง่าย 
ผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้องมีความรู้ด้านฐานข้อมูลเมื่อผู้ใช้เลือกรายการที่ต้องการ

แล้วระบบจะสามารถผลิตผลลัพธ์ได้ตามต้องการ   
(2) ข้อมูลมีความถูกต้องแม่นย า  

ท าให ้สามารถใช ้ข ้อม ูล เพ ื ่อสน ับสน ุนการต ัดส ินใจได ้อย ่ างมี
ประสิทธิภาพท าให้เกิดความ ได้เปรียบคู่แข่งในเชิงกลยุทธ์   

(3) สามารถดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลและคลังข้อมูลได้  
ผู ้ใช้สามารถดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลที ่หลากหลายทั ้งภายในและ

ภายนอกมาท าการวิเคราะห์ได้โดยไม่จ าเป็นต้องเขียนโปรแกรม เช่น การใช้งานโปรแกรม Excel 
Access, SQL Server และ Oracle เป็นต้น   

(4) สามารถน าข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบของตารางไปใช้งาน  [48] 
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ดังนั้นนิยามของค าว่า ธุรกิจอัจฉริยะ คือ การน าเอาข้อมูลสารสนเทศที่มีอยู่
มาก่อให้ประโยชน์สูงสุด เพื ่อช่วยให้เกิดการตัดสินใจที ่ถูกต้องและแม่นย า โดยใช้เทคโนโลยีเป็น
ส่วนประกอบที่ท าให้ประสบผลส าเร็จ หรือสรุปได้ว่า ธุรกิจอัจฉริยะ หรือ BI เป็นสถาปัตยกรรมที่รวบรวม
เครื่องมือต่างๆเพื่อน าข้อมูลที่มีอยู่เดิมมารวบรวม จัดเก็บ สร้างวิธีการเข้าถึงข้อมูลให้เหมาะกับการ
วิเคราะห์สถานการณ์ เพื่อแสดงความสัมพันธ์และท านายผลลัพธ์ของแนวโน้มที่อาจเกิดขึ้น รวมถึงการ
วิเคราะห์แบบจ าลองหลายมิติ (Multidimensional Model) ของแต่ละหน่วยงาน ซึ่งช่วยให้ผู ้ใช้งานใน
องค์กรท าการตัดสินใจทางธุรกิจที่ดียิ่งขึ้นและท าให้สามารถวิเคราะห์การด าเนินงานได้อย่างเหมาะสม [51] 

นอกจากความหมายของธุรกิจอัจฉริยะแล้ว ในส่วนของธุรกิจอัจฉริยะท่ี
ยังมีส่วนการท างานอยู่เบื้องหลัง เพ่ือซึ่งให้ได้มาของข้อมูลที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ส่วนนั้นใช้ชื่อ
เรียกว่า ระบบธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence Systems)  

ระบบธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence Systems) คือ ระบบที่
เข้ามาช่วยพัฒนาวิธีการแก้ปัญหา พัฒนากระบวนการการตัดสินใจขององค์กร ในปัจจุบันมีเครื่องมือที่
สามารถเข้ามาช่วยในเรื่องกระบวนการของการตัดสินใจมากมาย ความแตกต่างของเครื่องมือเหล่านี้
สามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภทหลักๆคอื 

(1) ประเภทที่ใช้ในการรายงานข้อมูล 
เครื่องมือประเภทที่ใช้ในการรายงานข้อมูลจะเป็นการศึกษา , คัด

กรองข้อมูลที่สนใจรวบรวมข้อมูล, สรุปข้อมูลหรืออ่ืนๆอีกขึ้นอยู่กับผู้ใช้งาน 
(2) ประเภทวิเคราะห์ข้อมูล 

 เครื่องมือในลักษณะนี้จะเป็นการท างานทางด้านสถิติ, การท า
เหมืองข้อมูล,การศึกษาวิจัยการด าเนินงานและยังมีอัลกอริทึมที่สามารถท านาย , ประมาณการ, 
วิเคราะห์และหาจุดสมดุลภายใต้เงื่อนไขที่ก าหนดไว้ได้ [52] ระบบธุรกิจอัจฉริยะใช้เครื่องมือ (Tool) 
ที่ส าคัญคือ คลังข้อมูล (Data Warehouse), การท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) [48] 

 โดยเครื่องมือทั้งสองประเภทนั้นมีวัตถุประสงค์ ดังนี้  
(1) ให้สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ง่าย 

ท าให้เจ้าของธุรกิจ ผู ้บริหาร หรือพนักงานที ่เกี ่ยวข้อง
สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ง่าย ช่วยให้สามารถวิเคราะห์และตัดสินใจทางธุรกิจได้อย่างแม่นย า 

(2) ธุรกิจอัจฉริยะช่วยเปลี่ยนสภาพข้อมูลให้พร้อมใช้ 
ระบบสามารถเปลี่ยนสภาพ (Transform) จาก ข้อมูล (Data) 

ไปสู่สารสนเทศ (Information) และองค์ความรู้ (Knowledge) สุดท้ายท าให้ผู้ใช้สามารถตัดสินใจในทาง
ธุรกิจได้ (Make Business Decision) อย่างชาญฉลาด แล้วน าไปปฏิบัติจนเกิดผล (Take Action) 

(3) ช่วยเพิ่มขีดความสามารถการแข่งขันทางธุรกิจขององค์กร 
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(4) ช่วยให้มีความสามารถในการวิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภคได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
2.1.8.1  การน าเสนอข้อมูลที่ใช้ในระบบธุรกิจอัจฉริยะ  

 การน าเสนอข้อมูลในรูปแบบต่างๆมีมากมาย หลากหลายรูปแบบ ทั้งนี้ผู้
วิเคราะห์ควรพิจารณาจากข้อมูลที่ใช้ และรายละเอียดอ่ืนๆ ประกอบการออกแบบการน าเสนอข้อมูล 
ในหัวข้อนี้เป็นการเลือกใช้แผนภูมิ แผนภาพ กราฟต่างๆ ในการน าเสนอข้อมูล ให้เหมาะสมกับชนิด
และประเภทของข้อมูล  

(1) แผนภูมิแสดงปริมาณ (Amount)  
แผนภูมิชนิดนี้มักใช้ในการน าเสนอข้อมูลที่เป็นจ านวนที่มีชนิดของ

ข้อมูลเพียงชุดเดียว เช่น การแสดงจ านวนต่างๆ แผนภูมิชนิดนี้ประกอบไปด้วยแผนภูมิรูปแท่ง (Bar) 
ทั้งแบบแนวนอนและแนวตั้ง และแผนภูมิแบบจุด (Dot)  

 

 
รูปที่ 2.11 แผนภูมิแสดงปริมาณ [53] 

 
ในกรณีที่ต้องการแสดงจ านวนชุดของข้อมูลตั้งแต่ 2 ชุดหรือมากกว่า 

มักนิยมใช้แผนภูมิในรูปแบบ Group  แผนภูมิแบบ Stack ที่ใช้แกน x และ แกน y ในการก าหนดการ
แสดงข้อมูล หรือ การใช้แผนภูมิแบบ Heat map เป็นต้น  
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รูปที่ 2.12 แผนภูมิแสดงปริมาณท่ีมีข้อมูลมากกว่าหนึ่งชุด [53] 

 
แผนภูมิแท่ง เป็นการน าเสนอเพื่อเน้นแนวเปรียบเทียบของแต่ละ

อย่าง โดยพยายามสร้างกราฟที่เรียบง่าย และเข้าใจได้ง่าย โดยสามารถเปรียบเทียบได้มากกว่า  
1 ด้าน (ใน Excel จะเรียกว่า Series) เป็นกราฟที่ใช้ส าหรับเปรียบเทียบข้อมูล หากเปรียบเทียบ
ข้อมูลคนละประเภทกัน ควรใช้คนละแกน เช่น การเปรียบเทียบยอดขายกับก าไรกราฟแท่งแบบต่อกัน  
เป็นการน าเสนอเพื่อให้เห็นการรวมกันของข้อมูลเพื่อน ามาต่อๆ กัน ว่าได้เท่าใด ไม่ได้ต้องการน า
ข้อมูลแต่ละด้าน (หรือ Series) มาเปรียบเทียบกัน แต่ต้องการน าทุกๆ  Series มารวมกัน กราฟชนิด
นี้เหมาะส าหรับการน ายอดรวมมาเปรียบเทียบกัน ข้อมูลที่น าเสนอควรเป็นข้อมูลในหน่วยเดียวกัน 
[53] 
 

(2) แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของข้อมูล (Distribution) 
 

 
 
 

 
รูปที่ 2.13  แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของข้อมูล [53] 

 
แผนภูมิฮิสโตแกรมและแผนภูมิที่แสดงความหนาแน่นของข้อมูลเป็น

การน าเสนอข้อมูลที่ใช้งานง่าย ไม่ซับซ้อนส าหรับการน าเสนอข้อมูลในรูปแบบการกระจายตัวของ
ข้อมูล แต่ในรูปแบบการน าเสนอข้อมูลแบบรูปนี้จ าเป็นต้องมีตัวแปรอย่างน้อยสองตัว 
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รูปที่ 2.14 แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของข้อมูล [53] 

 
แผนภูมิแบบบ็อกซ์, ไวโอลิน, แผนภูมิแถบ และแผนภูมิซินาเหมาะ

ส าหรับการน าเสนอข้อมูลที่มีการกระจายตัวของข้อมูลมาก แผนภูมิแบบเนินเป็นอีกหนึ่งแผนภูมิที่
สามารถใช้แทนกันกับแผนภูมิไวโอลินได้ และยังเป็นแผนภูมิที่ได้รับความนิยมมากอีกด้วยเช่นกัน 
เพราะสามารถน าเสนอข้อมูลที่จ านวนการกระจายของข้อมูลได้มากหรือข้อมูลที่มีการกระจายตัวอยู่
ตลอดเวลา 

(3) แผนภูมิแสดงสัดส่วน 

 
รูปที่ 2.15  แผนภูมิแสดงสัดส่วน [53] 

 
แผนภูมิแสดงสัดส่วนสามรถน าเสนอข้อมูลได้ในรูปแบบของ แผนภูมิ

วงกลม (Pie Chart), แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบ (Side-by-Side), หรือแผนภูมิแบบซ้อนกัน (Stacked 
bar) แผนภูมิแบบแท่งสามารถจัดรูปแบบในอยู่ในรูปแบบแนวตั้งหรือแนวนอนก็ได้ แผนภูมิวงกลมจะ
เป็นการน าเสนอข้อมูลทั้งหมดและเน้นส่วนที่จะต้องการน าเสนอ แต่อย่างไรก็ตามแผนภูมิวงกลม
สามารถเปรียบเทียบข้อมูลได้ง่ายกว่าแผนภูมิแบบแท่งเปรียบเทียบ แผนภูมิแบบซ้อนกันมีลักษณะที่
หนาแน่นมากเกินไป ไม่เหามะสมที่จะน ามาน าเสนอข้อมูลแบบเดี่ยว มีจ านวนของชุดข้อมูลไม่มาก  
แต่แผนภูมิชนิดนี้เหมาะส าหรับน ามาใช้ได้ในการน าเสนอข้อมูลที่มีจ านวนมาก 
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แผนภ ูมิแท ่ ง  เป ็นการน  า เสนอเพ ื ่ อ เน ้นแนว เปร ียบเท ียบ 
ของแต่ละอย่าง โดยพยายามสร้างกราฟที่เรียบง่าย และเข้าใจได้ง่าย โดยสามารถเปรียบเทียบ  
ได้มากกว่า 1 ด้าน (ใน Excel จะเรียกว่า Series) เป็นกราฟที ่ใช ้ส  าหรับเปรียบเทียบข้อมูล  
หากเปรียบเทียบข้อมูลคนละประเภทกัน ควรใช้คนละแกน เช่นการเปรียบเทียบยอดขายกับก าไร 
กราฟแท่งแบบต่อกัน เป็นการน าเสนอเพ่ือให้เห็นการรวมกันของข้อมูลเพ่ือน ามาต่อๆ กัน ว่าได้เท่าใด 
ไม่ได้ต้องการน าข้อมูลแต่ละด้าน (หรือ Series) มาเปรียบเทียบกัน แต่ต้องการน าทุกๆ  Series  
มารวมกัน กราฟชนิดนี้เหมาะส าหรับการน ายอดรวมมาเปรียบเทียบกัน ข้อมูลที่น ามาต่อกันควรเป็น
ข้อมูลในหน่วยเดียวกัน 

แผนภูมิวงกลม ใช้ส าหรับการเปรียบเทียบสัดส่วนของข้อมูลโดย
เทียบกับผลรวมของทุกๆ ข้อมูลรวมกัน เพื่อเปรียบเทียบเชิงสัดส่ วน เช่น ส่วนแบ่งทางการตลาด 
(Market Share) เป็นต้น โดยกราฟที่อยู่ในกลุ่มนี้ที่เลือกใช้ได้ เช่น Donut, Tree map เป็นต้น กราฟ
วงกลมเน้นดูสัดส่วนเทียบกับยอดรวม การใช้กราฟชนิดนี้ไม่ควรใช้ในการเปรียบเทียบข้อมูลเกิน 10 
รายการ เพราะจะท าให้ดูยากหรือรายละเอียดเยอะเกินไป [53] 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.16  แผนภูมิแสดงสัดส่วน [53] 

 
แผนภูมิโมเสค, แผนภูมิต้นไม้ หรือ แผนภูมิแบบขนาน เหมาะส าหรับ

การน าเสนอข้อมูลในรูปแบบตัวแปรหลายกลุ่ม แผนภูมิโมเสคสามารถน าเสนอข้อมูลรวมกันได้หลาย
กลุ่ม แต่ในขณะที่แผนที่ต้นไม้ไม่สามารถน าเสนอข้อมูลลักษณะนั้นได้ 
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(4) แผนภาพแสดงความสัมพันธ์แกน X และ แกน Y 

 
รูปที่ 2.17 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล [53] 

 
แผนภูมิแบบกระจาย (Scatter Plot) เป็นต้นแบบในการน าเสนอ

ข้อมูลที่ตัวแปรแบบเชิงปริมาณที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอื่นๆ แต่ถ้าเรามีตัวแปรของข้อมูล 3 ตัว
แปร เราสามารถน าตัวแปรมาสร้างเป็นจุดและเพิ่มขนาดของจุดตามขนาดของตัวแปรนั้นได้ โดยที่
เรียกแผนภาพดังกล่าวนั้นว่า แผนภูมิแบบบับเบิล (Bubble Chart) ส าหรับการจับคู่ข้อมูล จะใช้การ
จับคู่ด้วยการใช้แกน X และ แกน Y เพื่อวัดค่าที่เหมือนกันในแต่ละหน่วย ข้อมูลที่จับคู่สามารถแสดง
เป็นกราฟความชันของจุดที่จับคู่ที่เชื่อมต่อด้วยเส้นตรง เป็นกราฟที่สามารถให้ข้อมูลได้ถึง 3-4 มิติ 
ด้วยกัน ทั้งแกน X แกน Y และ ขนาด ของวงกลมด้วย และสีของวงที่อาจจะไม่เหมือนกันก็ได ้[53] 
 

 
 

รูปที่ 2.18 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล [53] 
 

ส าหรับการน าเสนอข้อมูลที ่มีจ านวนมาก แผนภาพกระจายไม่
สามารถสื ่อความหมายของข้อมูลได้ ในลักษณะนี ้ควรใช้แผนภาพเส้นชั ้นความสูง (Density 
Contour), แผนภาพแบบเส้นสองมิติ หรือแบบแผนภาพรังผึ้งเป็นทางเลือกในการน าเสนอข้อมูลที่
ดีกว่า เพราะแผนภาพชนิดนี้สามารถแสดงข้อมูลได้ตั้งแต่สองชุดขึ้นไป แต่ในทางกลับกันเราสามารถ
เลือกใช้แผนภาพสหสัมพันธ์ (Correlogram) ที่เป็นแผนภาพที่ใช้ความสัมพันธ์ของข้อมูลแบบ
สหสัมพันธ์ (Correlation)  
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ใช้เปรียบเทียบข้อมูลเพื่อดูแนวโน้ม (Trends) โดยอาจจะเทียบกับ
มิติของเวลา (Time Series) เช่น กราฟยอดขายรายไตรมาส กราฟจ านวนลูกค้าใหม่ในแต่ละเดือน 
เป็นต้น กราฟในกลุ่มนี้ จะมี แผนภูมิเส้น (Line Chart) ,แผนภูมิแสดงพื้นที่ (Area Chart) ซึ่งจะมีทั้ง
แบบ Cluster และ แบบ Stack กราฟชนิดนี้ใช้ดูแนวโน้มของข้อมูล แผนภูมิเส้นสามารถก าหนด
แนวโน้ม (Trend line) ได้แต่ต้องเลือกความสัมพันธ์ให้เหมาะสม เช่น ความสัมพันธ์เชิงเส้น (Linear), 
ความสัมพันธ์แบบเลขชี้ก าลัง (Exponential) หรือ Power เป็นต้น [53] 
 

 
 
 

 
รูปที่ 2.19 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล [53] 

 
(5) แผนภูมภิูมิสารสนเทศเชิงพ้ืนที่  

แผนภาพลักษณะนี้จะแสดงเป็นข้อมูลออกมาในรูปแบบของแผนที่ 
แผนภาพลักษณะนี้จะไปสัมพันธ์กับพ้ืนผิวโลก ตัวอย่างเช่น พ้ืนผิวและระยะทางโดยเฉลี่ย น าเสนอใน
รูปแบบของภาพสองมิติ นอกจากนี้เรายังสามารถแสดงความแตกต่างของข้อมูลด้วยการใส่สีลงไปใน
แผนที่ ตัวอย่างเช่น แผนที่โคโรเพลทที่แสดงความแตกต่างของข้อมูล หรือแผนที่ที่แสดงข้อมูลใน
รูปแบบของรูปทรง เช่น แผนภูมิคาร์โตแกรม (Cartogram) เป็นต้น 

 
รูปที่ 2.20 แผนภูมภิูมิสารสนเทศ [53] 

 
(6) แผนภูมิแสดงความไม่แน่นอนของข้อมูล 

แผนภูมเิออร์เรอร์ บาร์ (Error Bar) เป็นแผนภูมิที่แสดงค่าของข้อมูล
ที่ได้จากการคาดการณ์หรือจาการวัด แผนภูมิชนิดนี้ขยายไปตามแนวของแนวนอนและหรือแสดงค่า
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ของข้อมูลที่คาดการณ์ไว้ในแนวตั้ง จุดอ้างอิงสามารถน าเสนอได้หลายรูปแบบ ยกตัวอย่างเช่น แสดง
แบบเป็นจุดหรือแสดงแบบเป็นแท่ง ในรูปแบบของแผนภาพ เกรดเด็ด เออร์เรอร์ (Graded Error) 
สามารถแสดงข้อมูลหลายต าแหน่งในเวลาเดียวกันได้  
 

 
รูปที่ 2.21 แผนภูมเิออร์เรอร์ บาร์ [53] 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่  2.22 แผนภูมิแสดงความไม่แน่นอนของข้อมูล [53] 
 

 
รูปที่  2.23 แผนภูมิแสดงความไม่แน่นอนของข้อมูล [53] 

 

ในหัวข้อลักษณะการน าเสนอข้อมูลในรูปแบบต่างๆนั้น  เป็นสิ่งที่
จ าเป็นส าหรับในงานธุรกิจอัจฉริยะมาก เพราะจะท าให้ทุกคนที่เก่ียวข้องกับข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์นั้น 
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สามารถเห็นข้อมูลที่ซ่อนอยู่ เพื่อน าข้อมูลที่ได้มาใช้ประโยชน์ให้ได้มากที่สุด การเลือกรูปแบบในการ
น าเสนอ การใช้สีและรายละเอียดต่างๆก็ส าคัญมากในงานการน าเสนอข้อมูล  

นอกจากแผนภูมิในการน าเสนอข้อมูลตามที่ได้น าเสนอไปแล้วนั้น ยัง
มีรูปแบบของแผนภูมิส าหรับการน าเสนอข้อมูลอีกมากมาย ผู้ใช้ควรพิจารณาจากข้อมูลที่มีอยู่และ
เลือกใช้แผนภูมิให้เหมาะสมกับการน าเสนอข้อมูล 

นอกจากวิธีการน าเสนอข้อมูลให้เหมาะสมกับข้อมูลที่ได้  เพื่อให้
ผู้เกี่ยวข้องสามารถน าข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์จากข้อมูลดิบไปใช้ประโยชน์ตามวัตถุประสงค์หรือตาม
เป้าหมายที่ต้องการได้แล้ว การเลือกใช้สีที่เหมาะสมก็เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่จะท าให้สามารถมองเห็น
ข้อมูลได้อย่างชัดเจน เป็นที่สังเกตได้ง่าย สื่อความหมายได้ตรงประเด็น การใช้สีในการน าเสนอข้อมูล
ควรมีลักษณะดังนี้ 

 
(1) การใช้สีแบบโค้ดดิง รีดันแดนท์ (Coding Redundant) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.24  ตัวอย่างการใช้สีแบบโค้ดดงิรีดันแดนท์ [54] 
 

ในรูปที่ 2.24 รูปทางซ้ายมือใช้สีเพียงอย่างเดียว แต่รูปทาง
ขวามือใช้ทั้งสีและรูปทรงต่างๆท าให้ข้อมูลแต่ละชุดมีความแตกต่างกัน ท าให้สามารถสังเกตได้ง่ายขึ้น 

• รูปทรง สัญลักษณ์ที่มีขนาดใหญ่กว่าเส้นท าให้สามารถ
จ าแนกสีได้ง่าย 

• เส้นที่มีรูปทรง สัญลักษณ์ที่แตกต่างกันไป (แบบโซลิด 
(Solid) และแบบจุด) ท าให้สังเกตได้ง่ายขึ้นถึงแม้จะไม่มี
การใช้สีเลยก็ตาม 
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• ก าหนดรูปทรง สัญลักษณ์ให้แตกต่างกัน ตัวอย่างในรูป
ทางขวาที่มีการใช้วงกลม สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม ในการ
จ าแนกเส้นทางข้อมูลไม่ให้เกิดความสับสน 

• ควรใส่ค าส าคัญ (Keyword) เพื่อหลีกเลี่ยงในการใช้สีใน
การเปรียบเทียบเหมือนในรูปตัวอย่างที่ 2.24 เพราะถ้าใช้
สีในการเปรียบเทียบเวลาแสดงข้อมูลที่มีพ้ืนที่ที่เล็กมากๆ 
ผู้ที่มีอาการตาบอดสีจะแยกสีได้ยาก 

• ควรมีการพัฒนาการออกแบบให้เป็นในรูปแบบขาวด า
ด้วยแตใ่นขณะเดียวกันข้อมูลต้องครบถ้วนสมบูรณ์ 

 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 2.25 ตัวอย่างที่ไม่ดีในการใส่ข้อความในแผนภาพ [54] 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 2.26 ตัวอย่างที่ดีการใส่ข้อความในแผนภาพ [54] 

 



36 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.27 การใส่โซลิด (Solid) และข้อความเพ่ือเน้นการน าเสนอแทนสี [54] 
 

จากตัวอย่างกราฟรูปที่ 2.19 ที่มีการใช้แค่สีในการน าเสนออย่างเดียว 
และสีที่ใช้มีความคล้ายกันมาก ท าให้อธิบายลักษณะของสีหรือเรียกชื่อสีไม่ถูก ผู้ที่มีอาการตาบอดสีจะ
ไม่สามารถแยกแยะสีจากกราฟรูปที่  ได้ ส่วนในรูปที่ 2.20   ได้แก้ไขในการใช้สีให้มีความเข้มของสี 
มากขึ้นและใช้สีที่แตกต่างกัน และเพิ่มการน าเสนอข้อมูลด้วยการใส่ข้อความเพื่อบอกส่วนต่างๆของ
ข้อมูลให้เข้าใจง่าย อ่านง่ายมากขึ้น 

ตัวอย่างสุดท้าย ในรูปที่ 2.21 ถือได้ว่าเป็นตัวอย่างที่ดีที่สุด เพราะมี
การใส่โซลิด (Solid) ให้เห็นถึงความแตกต่างของข้อมูล อ่านง่าย และชัดเจนมากขึ้น ในตัวอย่างรูปที่  
2.21  สามารถน าไปท าส าเนาหรือแฟกซ์ข้อมลูเป็นขาวด าได ้

หลังจากที่ออกแบบรูปแบบการน าเสนอได้รูปแบบอย่างที่กล่าวมา
ก่อนหน้านี้แล้ว มาถึงขั้นตอนการเลือกใช้สีในการน าเสนอให้อ่านง่ายมากขึ้น สีไม่ใช่ปัจจัยเดียวที่นัก
ออกแบบต้องใส่ใจเลือกให้เหมาะสมกับผู ้ที ่มีอาการตาบอดสีเท่านั ้น การเลือกใช้สี รูปทรงและ
สัญลักษณ์ท่ีแตกต่างกันช่วยท าให้อ่านง่ายขึ้น ใช้เวลาในการท าความเข้าใจน้อยลงและนักออกแบบยัง
สามารถน าวิธีการต่างๆน าไปประยุกต์ใช้ได้กับทุกคนอีกด้วย หลักการมีทั้งหมด 4 ข้อดังนี้ 

(1) หลีกเลี่ยงที่จะใช้สีในการเน้นข้อมูลเพียงอย่างเดียว 
(2) หลีกเลี่ยงการใช้ข้อความหรือวัตถุท่ีมีสีกลมกลืนกับพ้ืนหลัง  
(3) ใช้ตัวอักษรและสัญลักษณ์ให้หนาหรือใหญ่ 

เพราะเวลามองวัตถุที่มีขนาดเล็ก เซลล์รูปกรวยจะท างานเพียง
บางส่วน ผู้ที่มีอาการตาบอดสีจะมองข้อความหรือสัญลักษณ์ที่เล็กได้ยากมาก ส าหรับการเลือกใช้
รูปแบบตัวอักษรควรใช้รูปแบบ แอเรียล (Arial) หรือ เฮลเวทิกา (Helvetica) หรือควรเลือกใช้รูปแบบ
ที่ไม่เล็กกว่ารูปตัวอักษรแบบ ไทมส์ (Times) หรือนิวยอร์ก (New York) 

(4) ระมัดระวังในการใช้สีแดง  
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ส าหรับผู้ที่ไม่มีอาการตาบอดสีจะรู้สึกว่าสีแดงเป็นสีที่สว่าง สดใส 
แต่ส าหรับผู้มีอาการตาบอดสี โดยเฉพาะผู้มีอาการตาบอดสีแดงจะเห็นสีแดงเป็นสีที่ออกไปทางสีน ้า
เงินหรือสีเขียวเข้ม  เพราะผู้ที่มีอาการตาบอดสีแดงไม่สามารถมองเห็นคลื่นความยาวของสีแดงได้ 
และจะเห็นสีแดงเข้มเป็นสีออกไปทางสีด า ดังนั้น นักออกแบบควรหลีกเลี่ยงการใช้ตัวอักษรสีแดงบน
พ้ืนหลังสีด า [54] 

 2.1.8.2 ตัวอักษร 
ตัวอักษรหรือ [55] ฟอนต์สามารถแบบออกได้เป็น 2 ประเภท

ใหญ่ๆ คือแบบมีเชิง (Serif) และแบบไม่มีเชิง (San Serif) มีรายละเอียดดังนี้ 
(1) ตัวอักษรแบบมีเชิง (Serif)  

เป็นตัวอักษรที่มีเส้นยื่นของฐานและปลายตัวอักษรในทางราบที่
เรียกว่า Serif ลักษณะของตัวอักษรจะมีเส้นตัวอักษรเป็นแบบหนา บางไม่เท่ากัน เหมือนการเขียน
ประดิษฐ์ด้วยขนนก หรือปากกาปากแบน มีหลายรูปแบบแตกต่างกันไป ตัวอักษรแบบนี้ ให้ความรู้สึก
ถึงความเก่า ความขลัง จึงมักใช้กับงานที่เป็นทางการ กึ่งไปทางพิธีรีตองหรือเรื่องราวในเชิงอนุรักษ์
นิยม ถ้าเป็นงานพิมพ์ ก็จะใช้เป็นตัวพาดหัวเรื่องมากกว่าที่เป็นเนื้อหาให้อ่าน 

(2) ตัวอักษรแบบไม่มีเชิง (San Serif)  
เป็นลักษณะของตัวอักษรที่มีรูปแบบเรียบง่าย ต่างจากแบบแรก

คือ ไม่มีเชิง หมายถึงไม่มีเส้นยื่นออกมาจากปลายฐานและปลายของตัวอักษรในทางราบ เป็นตัวอักษร
ที่นิยมเป็นอย่างมาก เพราะเรียบง่าย ทันสมัย เหมาะกับการน าไปใช้ออกแบบหลายชนิด ในหนังสือ
มักน าไปใช้วางเป็นเนื้อหาให้อ่าน เพราะมีรูปร่างที่อ่านง่าย โดยทั่วไปนิยมใช้ในงานพิมพ์ทั่วไปและงาน
ประชาสัมพันธ์ [56] ฟอนต์แบบไม่มีเชิงได้แก่ คาลิบรี (Calibri), แอเรียล (Arial), เวอร์ดาน่า 
(Verdana), เซนจูรี่ กอธิค (Century Gothic) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.28 ตัวอักษรแบบมีเชิงและไม่มีเชิง [57] 
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ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่นิยมใช้และมีความเหมาะสมกับสถานการณ์
ต่างๆ  มีดังต่อไปนี้ 

• คาลิบรี (Calibri) เป็นอักษรที ่มีขนาดเล็ก ดูภูมิฐาน 
และดูเป็นงานเป็นการ 

• แอเรียล (Arial) เป็นสีที่ใช้ได้ในเกือบทุกสถานการณ์  

•  เวอร์ดาน่า (Verdana) เป็นตัวอักษรที่ดูสะอาดตา และ
พบเห็นได้บ ่อย แต่น ้อยกว่า แอเร ียล (Arial) เพียง
เล็กน้อย แต่มีความคลาสสิกอยู่ในตัว 

•  เซนจูรี่ กอธิค (Century Gothic) แบบอักษรดั้งเดิม ดู
ทันสมัย ภูมิฐานและดูมีความมั่นใจ [55] 

ข้อความภาษาไทยควรเลือกใช้ฟอนต์ส าหรับภาษาไทยโดยเฉพาะ เนื่ องจากให้
ความสวยงามมากกว ่าฟอนต์ที ่ถ ูกออกแบบมาส าหรับการพิมพ์ภาษาอังกฤษ ตัวอย่างเช่น  
การใช้ฟอนต์คาลิบรี (Calibri)  กับข้อความที่เป็นภาษาอังกฤษและเป็นมาใช้ฟอนต์คณิต (Kanit) เมื่อ
เป็นข้อความที่เป็นภาษาไทย 

 2.1.8.3 สัดส่วนของสี 
   หลักการพื้นฐานการออกแบบการน าเสนอข้อมูลมีทั้งหมด 3 ประการ คือ 

(1) สีคือเครื่องมือในการจ าแนก 
เราใช้สีในการแยกแยะข้อมูลที่แตกต่างกัน เช่น การใช้สีเพ่ือแยก

ประเทศแต่ละประเทศออกจากกัน หรือการใช้สีเพ่ือแสดงถึงผลิตภัณฑ์ต่างๆที่ผลิตในโรงงาน เป็นต้น  
(2) สีคือการน าเสนอข้อมูล 

สีเป็นสิ่งที่เก่ียงข้องกับการน าเสนอข้อมูล เช่น การน าเสนอข้อมูลที่
เกี่ยวกับรายได้, อุณหภูมิ หรือความเร็ว ในกรณีนี้ จะเลือกใช้สีที่มีเฉดสีที่มีความต่อเนื่องกัน ชุดสีที่มี
ความต่อเนื่องกันมีที่มาจากสี (ยกตัวอย่างเช่น การไล่เฉดสีน ้าเงินไปถึงเฉดสีฟ้า หรือมากกว่านั้น 
ตัวอย่างเช่น การไล่เฉดจากสีแดงเข้มไปจนถึงสีเหลืองอ่อน ดังตัวอย่างในรูปที่ 2.22 
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รูปที่ 2.29  ตัวอย่างของชุดสีที่มีความต่อเนื่องของเฉดสี [58] 

 
ชุดสีน ้าเงิน คัลเลอร์บริวเวอร์ บลู (Color Brewer Blues) นั้น เป็นชุดสีที่ต่างกันออกไปจาก

สีน ้าเงินเข้มไล่ไปถึงสีฟ้า ส่วนในชุดสี ฮีท (Heat) และวิริดิส (Viridis) มีความหลากหลายของสีจากสี
แดงเข้มไล่ไปจนถึงสีเหลืองอ่อนและจากสีน ้าเงินอมเขียวไล่ไปจนถึงสีเหลืองอ่อน 

 

 
รูปที่ 2.30 การไล่เฉดสีเพื่อน าเสนอค่าเฉลี่ยของรายได้ของมลรัฐเทกซัส [58] 

 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.31 ชุดสีที่มีการไล่เฉดสีแบบแผ่ออก [58] 
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จากรูปตัวอย่างที่ 2.31  เป็นชุดสีที่มีไล่สีเพ่ือมาบรรจบกันตรงกลาง สีมักจะใช้กับชุดสี
ประเภทนี้คือน ้าตาลไล่ไปถึงสีกรีนิช บลู (Greenish Blue) ตัวอย่างในชุดสี คาร์โต เอิร์ธ (CARTO 
Earth) จากสีชมพูไล่ไปถึงสีเขียว สีเหลืองหรือสีน ้าเงินไล่ไปจนถึงสีแดง เป็นต้น 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.32 การน าเสนอจ านวนอเมริกันผิวขาวในมลรัฐเทกซัสแบบการไล่เฉดสีแบบแผ่ออก [58]  
 

(3) สีคือเครื่องมือในการเน้นข้อความหรือข้อมูลที่ส าคัญ 
สีเป็นอีกหนึ่งเครื่องมือที่ใช้ในการเน้นข้อมูลที่ส าคัญ สีสามารถ

จ าแนกประเภทชุดของข้อมูลที่ส าคัญๆ โดยการเน้นข้อมูลที่ต้องการน าเสนอมักจะใช้สีสดใสในการ
น าเสนอเพ่ือให้ข้อมูลมีความโดดเด่น ดังตัวอย่างในรูปที่ 2.34 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.33 ตัวอย่างชุดสีในแบบต่าง ๆ [58] 
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รูปที่ 2.34 การใช้สีเพ่ือเน้นข้อมูลประชากรที่มากท่ีสุดกับน้อยที่สุด [58] 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.35 การใช้สีเพ่ือบอกความหนาแน่นของข้อมูล [58] 
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รูปที่ 2.36 ชุดสีที่เหมาะสมกับผู้มีอาการตาบอดสีและผู้ไม่มีอาการตาบอดสี [59] 
 

ส าหรับรูปที่ 2.36 สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี ้
(1) ใช้สีแดงเวอร์มิเลียน (Vermilion) หรือสีแดงอมส้ม  
(2) หลีกเลี่ยงการใช้สีเหลืองกับสีเขียวด้วยกัน 
(3) ใช้สีเขียวบลูลิช กรีน (Bluish Green) หรือสีเขียวอมน ้าเงิน 
(4) ใช้สีม่วงเรดดิช เพอร์เพิล (Reddish purple) แทนการใช้สีม่วง  
(5) สีเวอร์มิเลียน (Vermilion) หรือสีแดงส้มกับสีเหลือง มีความแตกต่างกัน

อย่างชัดเจน สามารถเลือกน ามาใช้ได้ 
(6) การใช้สีฟ้ากับสีน ้าเงินต้องให้ทั้งสองสีนี้มีค่าความสว่างและความอิ่มตัว

แตกต่างกันจนสังเกตเห็นได้ชัด 
(7) การใช้เส้นที่มีขนาดเล็กและบางกับตัวอักษรตัวเล็กที่เป็นสีเหลืองและสี

น ้าเงินเป็นที่สังเกตได้ยาก ถ้าต้องการใช้เส้นและตัวอักษรในลักษณะนี้
ควรใช้สีน ้าเงินเข้มหรือสีส้ม 
 

จากรูปที่ 2.36 ที่อธิบายการใช้ชุดสีแล้ว ผู้ใช้ควรเลือกใช้สีจากชุดสีตามรายละเอียด
ต่อไปนี้ 

(1) เลือกใช้สีวรรณะร้อนและวรรณะเย็นด้วยกัน 
(2) ในกรณีที่มีการใช้สีวรรณะร้อนสองสีหรือสีวรรณะเย็นสองสี สีควรมีค่า

ความสว่างและค่าความอ่ิมตัวให้แตกต่างกัน 

(3) หลีกเลี่ยงการผสมสีที่มีค่าความอ่ิมตัวหรือค่าความสว่างน้อย [59] 
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นอกจากการใช้สีให้มีความเหมาะสมแล้ว การใช้สีก็ยังมีการใช้ในลักษณะการสื่อ
ความหมาย โดยการใช้สีเพ่ือสื่อความหมายมีท้ังหมด 5 ประเภท ดังนี้ 

(1) การใช้สีแสดงความถี ่(Sequential Color) 
เป็นการใช้เพียง 1 สีโดยไล่ล าดับความเข้มของสีจากเข้มที่สุดไปยังความเข็ม

น้อยที่สุด ตัวอย่างการใช้ เช่นการแสดงจ านวนยอดขายสินค้าต่อพื้นที่จังหวัด โดยสีเข้มที่สุดแทนด้วย
พ้ืนที่ที่มียอดขายสูงสุดและสีเข้มน้อยที่สุดแทนด้วยยอดขายที่ต ่าที่สุด 

(2) การใช้สีแสดงความแตกต่าง (Diverging Color) 
ในส่วนนี ้จะคล้ายกับ การใช้สีแสดงความถี่  (Sequential Color) แต่จะ

แตกต่างโดยใช้ส าหรับเปรียบเทียบข้อมูลที่แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มโดยเริ่มจากจุดศูนย์กลาง (Midpoint) 
ตัวอย่างเช่นการใช้วัดผลของข้อมูลระหว่างด้านบวกและด้านลบ หรือจ านวนข้อมูลจาก 2 กลุ่ม
เปรียบเทียบกัน เช่นผลนับคะแนนเลือกตั้งระหว่าง 2 พรรคการเมือง หรือการแสดงผลของอุณหภูมิ
จากร้อนที่สุดไปหาเย็นที่สุดโดยจุดศูนย์กลางคือค่าของอุณหภูมิโดยเฉลี่ย 

(3) การใช้สีเพ่ือการจัดกลุ่ม แบ่งประเภท (Categorical Color) 
ใช้แทนการใช้สีเพ่ือแยกความแตกต่างของข้อมูลในแต่ละประเภทออกจากกัน

ให้ชัดเจน ดังนั้นจึงสามารถใช้สีอะไรก็ได้แทนประเภทของข้อมูลแต่ละชนิด เช่นตัวอย่างการใช้สีแทน
ด้วยชื่อจังหวัดต่างๆ 

(4) การใช้สีเพ่ือเน้นข้อมูลส าคัญ (Highlight Color) 
ใช้ในกรณีที่ต้องการเน้นข้อมูลที่ต้องการน าเสนอเป็นพิเศษ โดยการแทน

ข้อมูลด้วยสีเดียวกันทั้งหมดยกเว้นข้อมูลที่ต้องการให้เน้นเป็นพิเศษ  
(5) การใช้สีเพ่ือแสดงความผิดปกติ (Alerting Color) 

คล้ายกับการใช้สีเพื่อเน้นข้อมูลส าคัญ (Highlight Color)  แต่ใช้ในกรณีที่
ต้องการแสดงข้อมูลที่เน้นให้เห็นถึงความผิดปกติ เพื่อวัตถุประสงค์ส าหรับการแจ้งเตือน โดยเน้นการ
ใช้สีแดงแทนเหตุที่อันตรายหรือใช้สีส้มเป็นสัญลักษณ์ในการแจ้งเตือน [60] 
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2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
   ชานนท์ ช ื ่นน ิร ันดร์และคณะ [61] ได ้พ ัฒนาสีในการ ์ต ูนแอนิเมช ั ่น (Animation)  

3 มิติ ส าหรับผู้ที่มีอาการตาบอดสีแดงและสีเขียว เพื่อให้ผู้มีอาการตาบอดสีในกลุ่มดังกล่าวสามารถ
รับชมการ์ตูนแอนิเมชั่น (Animation) ได ้

   สมชาย ปราการเจริญและคณะ [62] ได้พัฒนาโปรแกรมดูภาพส าหรับคนตาบอดสี  
โดยใช้รูปแบบการทดสอบฟามส์เวิร์ธ ดี-15 (The Farmsworth D-15 test) ซึ่งเป็นการทดสอบตา
บอดสีโดยการเรียงเม็ดสีใหม่ตามเฉดสีที่เรียงมาในแถวที่ก าหนดไว้ การทดสอบนี้สามารถทดสอบ
อาการตาบอดสีได้ด้วยตนเองอย่างคร่าวๆ ในส่วนของสีภาพ โปรแกรมยังสามารถเปลี่ยนสีภาพไปตาม
รูปแบบของการบอดสีได ้

   J.A.Kulesza et al. [63] ศึกษาเกี ่ยวกับเร ื ่องการใช้สีในการน าเสนอข้อมูลทางด้าน
วิทยาศาสตร์ 4 รูปแบบได้แก่ ภาพสีปกติ (Normal), ภาพขาวด า (Grayscale), ภาพส าหรับคนตา
บอดสีแดงและภาพส าหรับคนตาบอดสีน ้าเงิน ในรูปแบบการน าเสนอทั้งหมด 5 รูปแบบได้แก่ Jet, 
Parula, Blue-white-red Diverging, Colorblind-Intensive Qualitative แ ล ะ  Colorblind 
sensitive 
              C.Egan et al. [64] พัฒนาโปรแกรมเลียนแบบ (Emulator) ชื ่อว ่า “Hertfordshire 
Color-blind Emulator” หรือ HCBE ขึ้น เพื่อจ าลองการมองเห็นสีให้กับนักศึกษาที่มีอาการตาบอด
สีในรูปแบบของการเรียนแบบ E-Learning โดยโปรแกรมดังกล่าวนี ้สามารถจ าลองการบอดสีได้
ทั้งหมด 4 ชนิด ได้แก่ ตาบอดสีแดง, ตาบอดสีเขียว, ตาบอดสีน ้าเงินและตาบอดสีขาวด า วิธีการ
ท างานของโปรแกรมนี้คือ อัพโหลดไฟล์รูปภาพและเลือกให้แสดงผลในรูปแบบการบอดสีที่ต้องการ 
              เอกลักษณ์ สุมนพันธุ์ และคณะ [65] พัฒนาโปรแกรมส าหรับอ่านค่าแถบสีตัวต้านทาน
ด้วยหลักการประมวลภาพ (Image Processing) ส าหรับผู้ที่มีปัญหาทางด้านสายตาให้สามารถอ่าน
ค่าแถบสีของตัวต้านทานได้ด้วยการแปลงสีจากระบบสีพื้นฐานหรือระบบ RGB เป็นระบบ Hue, 
Saturation, Value (HSV)  โดยใช้หลักอัลกอริทึมเพ่ือนบ้านใกล้ที่สุด (K-nearest Neighbor - KNN) 
              E.Lamiaa et al. [66] ทดลองและเปรียบเทียบอัลกอริทึมที่ใช้ในการพัฒนาซอฟท์แวร์ที่
ใช้ในอุปกรณ์สมาร์ทโฟน (Smartphone) ส าหรับผู ้ที ่มีอาการตาบอดสี อัลกอริทึมที ่ใช้ในการ
เปรียบเทียบประกอบไปด้วย LMS algorithm, Color-Blind Filter Service (CBFS) algorithm, 
LAB corrector algorithm และ Shifting color algorithm ผลจากการเปรียบเทียบและทดลอง 
LMS algorithm สามารถแสดงค่าสีให้กับผู้ที่มีอาการตาบอดสีทั้ง 3 ประเภทได้ใกล้เคียงที่สุด ในขณะ
ที่อัลกอริทึมอื่น ๆนั้น มีความสามารถในการแสดงค่าสีใกล้เคียงและเหมาะสมส าหรับตาบอดสีแต่ละ
ประเภทได้เพียง 1 กลุ่มเท่านั ้น เช่น Shifting color algorithm นั้นสามารถแสดงค่าสีได้เฉพาะ
ประเภทตาบอดสีน ้าเงิน (Tritanopia) เท่านัน้ 



 

บทที่3 

วิธีการด าเนินการงานวิจัย 
 

งานวิจัยเรื่อง การออกแบบวิธีการน าเสนอโปรแกรม Business Intelligence เพื่อผู้มีภาวะ
ตาบอดสี นักศึกษาได้มีข้ันตอนการวิจัยดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนหลัก ขั้นตอนย่อย 

ขั้นตอนการนิยามปัญหา ขั้นที่ 1 การวิเคราะห์ปัญหางานวิจัย 
ขั้นที่ 2 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบการน าเสนอข้อมูล, การออกแบบที่เหมาะสม
กับผู้ที่มีอาการตาบอดสี 

ขั้นตอนการด าเนินงาน ขั้นที่ 3 สร้างแบบสอบถามส าหรับนักออกแบบหรือผู้ที่
ท างานโดยใช้เครื่องมือในงาน Business Intelligence  
ขั ้นที ่ 4 วิเคราะห์และสรุปผลการค้นคว้าเพื ่อเป็น
แนวทางส าหรับนักออกแบบ 

ขั้นตอนการสรุปผล ขั ้นที ่ 5 จ ัดท าและน าเสนอบทความทางวิชาการ
ส าหรับงานสารนิพนธ์ 
ขัน้ที่ 6 สรุปผลและจัดท าสารนิพนธ์ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3.1 กรอบแนวคิด 

ตั้งสมมตฐิานงานวิจยั ค้นคว้า
ข้อมูล รวบรวมรูปภาพการ

น าเสนอขอ้มูล 

  แบบส ารวจ 

กลุ่มตัวอย่าง 

วิเคราะห์ผลการส ารวจ 
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กรอบแนวคิดส าหรับงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย ขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นที่ 1 ตั้งสมมติฐานงานวิจัย โดยเริ่มจากการหาปัญหาที่เกิดข้ึนในการน าเสนอข้อมูล 
ขั้นที่ 2 ค้นคว้าข้อมูล หลังจากท่ีได้สมมติฐานแล้ว ท าการค้นคว้าทางด้านทฤษฎีและงานวิจัย

ที่เก่ียวข้อง 
ขั้นที่ 3 สร้างแบบสอบถาม ชุดรูปภาพที่ใช้ในการน าเสนอข้อมูล ส าหรับนักออกแบบหรือผู้ที่

ท างานโดยใช้เครื่องมือในงาน Business Intelligence  
ขั้นที่ 4 วิเคราะห์และสรุปผลการค้นคว้าเพื่อเป็นแนวทางส าหรับนักออกแบบหรือผู้ที่ท างาน

โดยใช้เครื่องมือในงาน Business Intelligence 
 
ตารางที่ 3.2 แผนการด าเนินงานวิจัย 

 
 

การด าเนินการ 

2019 2020 

เดือน 

6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ค้นหาหัวข้อท่ีสนใจ 
                

ทบทวนวรรณกรรม 
                

ร่างเค้าโครงสารนิพนธ ์
                

น าเสนอเค้าโครงสาร
นิพนธ ์

                

ออกแบบแบบส ารวจ 
                

เก็บข้อมูลจากแบบส ารวจ 
                

วิเคราะห์และประมวลผล 
                

สรุปผลงานวิจัย 
                

เขียนวิทยานิพนธ์ฉบับ
สมบูรณ ์

                

 
  



47 

 

งานวิจัยเรื่อง การออกแบบวิธีการน าเสนอโปรแกรม Business Intelligence เพื่อผู้มีภาวะ
ตาบอดสี มีข้ันตอนด าเนินการ 4 ขั้นตอนดังนี้ 
 
3.1 ศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบการน าเสนอข้อมูล รวมไปถึงความรู้พ้ืนฐาน
เกี่ยวกับตา องค์ประกอบของตา ความรู้พื้นเรื่องสี และความรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการออกแบบเว็บไซต์
ที่เหมาะสมกับผู้ที่มีอาการตาบอดสี 
 
3.2 วิเคราะห์ปัญหาที่เป็นปัจจัยของงานวิจัย 

3.2.1 ศึกษาข้อมูลและปัญหา 
การศึกษาข้อมูลและปัญหาในการวิจัยในครั้งนี้ เป็นส่วนหนึ่งของการหาปัจจัยที่

ส่งผลต่อการออกแบบการน าเสนอข้อมูล  
 

3.2.2 วิเคราะห์แนวทางปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 
การเลือกหัวข้อวิจัยของปัญหาที่กล่าวมาจากข้างต้น ท าให้ผู ้วิจัยเห็นถึงปัจจัย

ส าคัญที่มีผลต่อการออกแบบการน าเสนอข้อมูล 
 

3.2.3 เสนอหัวข้อกับอาจารย์ที่ปรึกษา 
จากการวิเคราะห์ข้อมูล ปัญหาที่เกิดขึ้น  ทฤษฎีการเรียนรู้การศึกษางานวิจัยที่

เกี่ยวข้องต่างๆ ซึ่งผู้วิจัยได้น ามาเป็นแนวทางการออกแบบส าหรับน าไปใช้ในงานที่เกี่ยวข้องกับการ
น าเสนอข้อมูล ผู้วิจัยจึงได้รวบรวมข้อมูลที่ศึกษามาเสนอหัวข้อต่ออาจารย์ที่ปรึกษาโดยใช้ชื่อหัวข้อว่า 
“การออกแบบวิธีการน าเสนอโปรแกรม Business Intelligence เพ่ือผู้มีภาวะตาบอดสี” 
 
3.3 สร้างแบบส ารวจส าหรับผู้ใช้งานเครื่องมือการน าเสนอในงาน Business Intelligence 

ในส่วนนี้จะเป็นการออกแบบแบบส ารวจส าหรับใช้ในการส ารวจข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง 
โดยแบบส ารวจประกอบไปด้วย การส ารวจข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบส ารวจ และค าถามเกี่ยวกับการ
ใช้งานเครื่องมือการน าเสนอข้อมูล 
 
3.4  วิเคราะห์และสรุปผลการค้นคว้าเพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบการน าเสนอ 

การรวบรวมและจัดระเบียบข้อมูล เพื ่อน ามาสรุปและวิเคราะห์ผลส ารวจที ่ได้ว่า
สอดคล้องกับทฤษฎีและงานวิจัยที่ผู้วิจัยได้ศึกษาและค้นคว้า 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษาวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) ในการด้านการวิจัย

เอกสาร แหล่งข้อมูลสารสนเทศที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศ และการศึกษาวิจัยเชิงปริมาณ 
(Quantitative Research) คือการวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research) 
 
4.1 ความหมายและนิยามของงานวิจัย  

4.1.1 งานวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) 
เป็นการวิจัยที ่แสวงหาความจริงในสภาพที่เป็นอยู ่โดยธรรมชาติ (Naturalistic 

Inquiry) ซึ่งเป็นการศึกษาโดยมองภาพรวมทุกมิติ (Holistic perspective) ด้วยตัวผู้วิจัยเอง เพื่อหา
ความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์ที่สนใจกับสภาพแวดล้อมนั้น ให้ความส าคัญกับข้อมูลที่เป็นความรู้สึก
นึกคิด คุณค่าของมนุษย์ และความหมายที่มนุษย์ให้ต่อสิ่งแวดล้อมต่างๆรอบตัว เน้นการวิเ คราะห์
ข้อมูลโดยการตีความสร้างข้อสรุปแบบอุปนัย (Inductive Analysis)  

(1) วัตถุประสงค์ 
เพื ่ออธ ิบายปรากฏการณ์ต ่างๆ ทางส ังคม (Contextual) เน ื ่องจาก

ปรากฏการณ์ทางสังคมบางประการ ไม่สามารถอธิบายได้ด้วยเหตุผลธรรมดาทั่วไปได้ จึงต้องพยายาม
ท าความเข้าใจเกี่ยวกับขนบธรรมเนียมประเพณี วัฒนธรรมและสภาพแวดล้อมต่างๆ เพ่ือน ามาอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางสังคมที่นักวิจัยต้องการศึกษา 

(2) ลักษณะของข้อมูล  
การวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) มีความต้องการข้อมูลที่

หลากหลาย รอบด้าน เพ่ือเข้าใจบริบทของสังคม ซึ่งเป็นแนวคิดพ้ืนฐานของงานวิจัย ที่ต้องการศึกษา
ชุมชนหรือสังคม มีการเก็บรายละเอียดเกี่ยวกับสภาพสิ่งแวดล้อม สังคม เศรษฐกิจ การเมือง การ
ปกครอง ความเชื่อ พิธีกรรมอย่างละเอียด แล้วน ามาวิเคราะห์ข้อมูลวัฒนธรรมและสังคม เพื่อท า
ความเข้าใจเกี่ยวกับปัญหาสังคมและวัฒนธรรมทั้งหมด  

(3) วิธีการเก็บข้อมูล 
เก็บข้อมูลจากแหล่งข้อมูลขนาดเล็ก ไม่เน้นการส ารวจจากคนจ านวนมาก 

เทคนิคการวิจ ัยไม่ม ีการแยกขั ้นตอนของการเก็บข้อมูลกับการวิเคราะห์ข้อมูลออกจากกัน  
การเก็บข้อมูลใช้วิธีการสังเกตและการสัมภาษณ์ รวมทั้งการเข้าไปอยู่ในชุมชนเพื่อให้ได้ข้อมูลหลาย
ด้าน  
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(4) การตั้งสมมติฐานและการทดสอบสมมติฐาน 
ไม่เน้นการตั ้งสมมติฐาน แต่ถ้ามีสมมติฐานอาจมีการปรับเปลี ่ยนได้

ตลอดเวลา ขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ได้มาสะท้อนให้เห็นว่าสมมติฐานที่ตั้งไว้ไม่สอดคล้องกับสภาพข้อเท็จจริง  
(5) การทดสอบความตรง (Validity) ความเที่ยง (Reliability)  

ไม่เน้นการใช้แบบสอบถามการทดสอบความเชื่อถือได้และความถูกต้องของ
ข้อมูล จะท าโดยนักวิจัยในขณะที่ท าการสัมภาษณ์ โดยดูว่าค าตอบที่ได้มาสอดคล้องกับบริบทของ
ชุมชนและสังคมนั้นๆหรือไม่ 

(6) ระยะเวลา 
ใช้เวลาในการศึกษานาน ท าให้ดูเหมือนได้ปริมาณงานไม่มากนัก แต่มีความ

ลึกซึ้ง เนื่องจาก ต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญในการเก็บข้อมูล ท าการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อตรวจสอบว่าข้อมูลมี
ความถูกต้องครบถ้วนหรือไม่ ขั้นตอนการวิจัยเชิงคุณภาพ ประกอบด้วย  

(1) การก าหนดปัญหาในการวิจัย 
ปัญหาที ่ใช้ในการวิจัยเชิงคุณภาพมี 2 ประเภท คือการวิจัย

ลักษณะทั่วไปของปรากฏการณ์ และการวิจัยลักษณะเฉพาะเจาะจง เช่น การวิจัยเพื่อหาสาเหตุ ปัจจัย
ก าหนด กระบวนการ และผลกระทบ ทั้งนี้การศึกษาปรากฏการณ์เหล่านี้จะต้องเป็นการศึกษาที่มอง
รอบด้านและค านึงถึงบริบท (Context) ของปรากฏการณ์นั้นๆ  

(2) การส ารวจวรรณกรรม 
ผู้วิจัยต้องท าการส ารวจวรรณกรรมเพื่อทบทวนว่ามีผู้ใดท าวิจัยใน

หัวข้อที่ศึกษาหรือไม่ เพื่อน ามาเป็นเครื่องมือในการก าหนดกรอบแนวคิด และสรุปแนวคิดทางทฤษฎี
ที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 

(3) การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยมีบทบาทส าคัญในการเก็บข้อมูลที่ได้จากการสังเกต จด

บันทึก สัมภาษณ์ และข้อมูลเอกสาร เพื่อหาข้อสรุป หรือตั้งสมมติฐานจากข้อเท็จจริงที่พบจากการ
วิจัย ดังนั้นผู้วิจัยต้องก าหนดตัวอย่าง และสนาม (หรือพื้นที่) ของการวิจัยให้ชัดเจน รวมทั้งต้อง
รวบรวมข้อมูลที่เป็นบริบทของข้อมูลการวิจัยทั้งหมด ถือเป็นส าคัญของการวิจัยเชิงคุณภาพ เนื่องจาก
ผู้วิจัยจะต้องเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองโดยเข้าไปมีส่วนร่วมในเหตุการณ์ และใช้เทคนิคในการ
สังเกตการณ์ การสัมภาษณ์ เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีความละเอียดเกี่ยวกับโลกทัศน์ ความรู้สึก ค่านิยม 
ประวัติ คุณลักษณะ 
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(4) การวิเคราะห์ข้อมูลและเสนอรายงาน 
การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยเชิงคุณภาพจะใช้วิธีการจ าแนกและ

จัดระบบข้อมูลเพื่อตอบค าถามว่าคืออะไร เป็นอย่างไรและหาความสัมพันธ์ของข้อมูล แยกแยะ
เงื่อนไข เพ่ือทราบสาเหตุ ความสัมพันธ์ กระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
 

4.1.2 การวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research)     
เป็นวิธีค้นหาความรู้และความจริง โดยเน้นที่ข้อมูลเชิงตัวเลข มีการออกแบบการวิจัย 

โดยมีการควบคุมตัวแปรที่ศึกษา จัดเตรียมเครื่องมือรวบรวมข้อมูลที่มีคุณภาพ ทั้งความเที่ยงและ
ความตรงที่สามารถวัดได้ใช้วิธีการทางสถิติในการวิเคราะห์และประมวลผลข้อสรุปที่ได้จากกาวิจัย ให้
เกิดความคลาดเคลื่อน (Error) น้อยที่สุด 

(1) วัตถุประสงค์  
ในการวิจัยคือ การให้ค าอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดย

ใช้แนวที่เรียกว่า ปฏิฐานนิยม (Positivism) การอธิบายปรากฏการณ์เป็นการน าเสนอเชิงตัวเลข ทาง
สถิติ เช่น ร้อยละของประชากร ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความสัมพันธ์ของความพึงพอใจ 

(2) ลักษณะของข้อมูล  
เป็นการศึกษาสภาพทั่วไปของสังคมมีการก าหนดตัวแปรต่างๆ ใน

การเก็บข้อมูล อาจได้มาจากแหล่งข้อมูล ข้อมูลปฐมภูมิหรือทุติยภูมิ การเสนอจะเป็นข้อมูลเชิง
ปริมาณ และแปรผลจากค่าสถิติที่ใช้วัด 

(3) วิธีการเก็บข้อมูล 
เก็บข้อมูลด้วยวิธีการส ารวจ เน้นการเก็บข้อมูลจากคนจ านวนมาก 

เพื่อท าการวิเคราะห์และทดสอบทฤษฎีหรือสร้างทฤษฎีและให้ความหมายในเชิงวิชาการมากกว่า
การศึกษาแง่มุมของชุมชน 

(4) การทดสอบความตรง (Validity) ความเที่ยง (Reliability) 
การเก็บข้อมูลในงานวิจัยเชิงปริมาณส่วนใหญ่มาจากแบบสอบถาม 

ดังนั้นวัดเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวบข้อมูล ต้องมีความเป็นปรนัยสูง กล่าวคือทุกคนเมื่ออ่านหรือ
ใช้เครื่องมือนั้นแล้วจะเข้าใจความหมายได้ตรงกันเสมอ ไม่ว่าจะอ่านเวลาใดก็ตาม รวมทั้งการแปลผล
ออกมาเป็นคะแนนต้องมีเกณฑ์ที่แน่นอน ไม่ว่าใครจะเป็นผู้แปรผลต้องมีค่าคะแนนที่ตรงกันเสมอ 
ความตรงในงานวิจัยเชิงปริมาณควรประกอบด้วย ความตรงตามเนื้อหา เครื่องมือที่ใช้ต้องสามารถวัด
ได้ตามเนื้อหาที่ต้องการ ความตรงเชิงสัมพันธ์กับเกณฑ์ เป็นการหาความตรงของเครื่องมือโดยการหา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนที่ได้จากการน าเครื่องมือกับเกณฑ์มาตรฐานไปทดลองใช้ 
ประกอบด้วย ความตรงตามสภาพการณ์และความตรงเชิงพยากรณ์ ประการสุดท้าย การวัดความตรง 
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ตามโครงสร้าง เป็นลักษณะของเครื่องมือที่มีรูปแบบหรือโครงสร้างตามทฤษฎีที่ควรจะเป็นในการวัด
ทางจิตวิทยา หรือแบบวัดที่มีหลายมิติ 

(5) ระยะเวลา 
โดยส่วนใหญ่จะใช้เวลาในการวิจัยน้อยกว่าการวิจัยเชิงปริมาณ 

เนื่องจากเมื่อได้ข้อมูลจากการวิจัย นักวิจัยสามารถวิเคราะห์ได้จากการใช้โปรแกรมส าเร็จรูป เช่น 
SPSS ในการแปลผลข้อมูลเบื้องต้น ท าให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้เร็วกว่าการวิจัยเชิงปริมาณ 

ขั้นตอนวิจัยเชิงปริมาณ ประกอบด้วย 
(1) การเลือกหัวข้อเรื่องที่จะท าการวิจัย (Research a Topic) 
ผู้วิจัยจะต้องตัดสินใจก่อนว่าจะวิจัยเรื่องอะไร แล้วก าหนดเป็นหัวเรื่องท่ี จะวิจัย 
(2) การก าหนดปัญหาในการวิจัย (Formulating the Research   Problem)  
เป็นการตั้งปัญหาในเรื่องที่ต้องการวิจัยเพื่อหาค าตอบ หรือเป็นการแจกแจง

วัตถุประสงค์ของการศึกษา โดยต้องก าหนดขอบเขตของปัญหาให้ชัดเจน และเป็นปัญหาที่สามารถหา
ค าตอบได้ 

(3) การส ารวจวรรณกรรม (Extensive Literature Survey) 
เป็นการทบทวนเอกสารต่างๆ แนวคิดทางทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ

หัวเรื่องท่ีต้องการศึกษา เพื่อหาแนวคิดทางทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย และส ารวจให้แน่ใจว่าไม่วิจัย
ซ ้ากับผู้อ่ืน ซึ่งการวิจัยควรเน้นการเสริมสร้างให้เกิดความรู้ใหม่ 

(4) การตั้งสมมติฐานการวิจัย (Formulating Hypothesis) 
เป็นการคาดคะเนค าตอบของปัญหาในการวิจัย หรือคาดคะเนความสัมพันธ์ของ

ตัวแปรต่างๆ ที่จะศึกษาไว้ล่วงหน้าแล้วจึงหาข้อมูลมาพิสูจน์ 
(5) การออกแบบการวิจัย (Research Design) 
เป็นการวางแผนก าหนดวิธีการในการด าเนินการในข้ันตอนต่างๆ เพื่อให้ได้มาซึ่ง

ค าตอบของปัญหาในการวิจัย เช่น การเก็บข้อมูล การเลือกเครื่องมือในการวิเคราะห์ข้อมูล ระยะเวลา
ที่ต้องใช้ในการวิจัย บุคลากรและงบประมาณที่ใช้ 

(6) การเก็บรวบรวมข้อมูล (Data Collection) 
เป็นการวางแผนว่าจะเก็บรวบรวมข้อมูลอย่างไร จะใช้ข้อมูลปฐมภูมิหรือทุติย

ภูมิ และถ้าเป็นข้อมูลทุติยภูมิควรจะเก็บอย่างไร การสร้างเครื่องมือรวบรวมข้อมูล ถ้าเป็นข้อมูลทุติย
ภูมิจะใช้ข้อมูลจากแหล่งใด 
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(7) การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) 
ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จะน ามาตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของ

ข้อมูลก่อน จึงท าการประเมินผลและวิเคราะห์ผลที่ได้และพิสูจน์กับสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
(8) การเขียนรายงานผลการวิจัยและจัดพิมพ์เผยแพร่ (Research Report) 
เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการวิจัย ผู้วิจัยจะต้องเขียนรายงาน เพ่ือให้ผู้อ่ืนทราบถึง

กิจกรรมที่ด าเนินในขั้นตอนต่างๆ และสิ่งที่ค้นพบจากการวิจัย ซึ่งผู้วิจัยจะต้องเขียนรายงานตาม
รูปแบบของการเขียนรายงานการวิจัย และเขียนด้วยความซื่อสัตย์ในสิ่งที่ค้นพบ [67] 
 
4.2 ผลการศึกษาวิจัย 

ผลการวิจัยฉบับนี้ได้ท าการออกแบบและส ารวจโดยใช้การตอบแบบส ารวจผ่าน Google 
Form ข้อมูลจากแบบส ารวจประกอบไปด้วย ผู้ที่ไม่มีอาการตาบอดสีจ านวน 11 คน และผู้มีอาการตา
บอดสีจ านวน 1 คน เป็นประเภทตาบอดสีแดง-สีเขียว 1 คน รวมผู้ตอบแบบส ารวจทั้งหมดจ านวน 11 
คน สามารถจ าแนกรายละเอียดได้ดังในตารางที่ 4.1 

4.2.1  ข้อมูลของผู้ตอบแบบส ารวจ 
 

ตารางที่ 4.1 ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ 

ข้อมูล จ านวน (คน) ร้อยละ 

1. เพศ 
 - ชาย 
 - หญิง 

 
5 
6 

 
40.0 
60.0 

2. ช่วงอาย ุ
 - ต ่ากว่า 20 ปี 
 - อายุ 20-29 ปี 
 - อายุ 30-39 ปี 
 - อายุ 40 ปีขึ้นไป 

 
0 
9 
2 
0 

 
0 

90.0 
10.0 

0 
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ตารางที่ 4.1 ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ (ต่อ) 

ข้อมูล จ านวน (คน) ร้อยละ 
3. การศึกษา 
 - ต ่ากว่าปริญญาตรี 
 - ปริญญาตรีหรือเทียบเท่า 
 - ปริญญาโท 
 - ปริญญาเอก 
 - อ่ืน ๆ 

 
0 
9 
1 
1 
0 

 
0 

90.0 
10.0 

0 
0 

4. อาชีพ 
 - พนักงานบริษัทเอกชน 
 - ที่ปรึกษาระบบ SAP 
 - วิศวกรระบบ 
 - พนักงานขาย 
 - วิศวกรซอฟท์แวร์ 
 - เจ้าหน้าที่ฝึกอบรม  
 - อาจารย์มหาวิทยาลัย 

 
5 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
50.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 

5. ต าแหน่งของอาชีพ  
 - ระดับปฏิบัติการ 
 - ระดับปฏิบัติการอาวุโส 
 - ระดับอาวุโส 
 - ระดับหัวหน้างาน 
 - ระดับผู้จัดการขึ้นไป 

 
9 
1 
0 
0 
1 

 
90.0 
10.0 

0 
0 

10.0 
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ตารางที่ 4.1 ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ (ต่อ) 

ข้อมูล จ านวน (คน) ร้อยละ 

6. เครื่องมือที่ใช ้
 - Microsoft Power point 
 - Microsoft Excel 
 - Microsoft Power BI 
 - Tableau 
 - Python Library 
 - R Library 
 - Google Chart 

 
2 
6 
1 
0 
0 
0 
0 

 
10.0 
50.0 
8.30 

0 
0 
0 
0 

7. ความถีใ่นการใช้เครื่องมือ 
 - 1 ครั้งต่อสัปดาห์ 
 - 2 ครั้งต่อสัปดาห์ 
 - 3-5 ครั้งต่อสัปดาห์ 
 - 1 ครั้งต่อเดือน 
 - 2 ครั้งต่อเดือนขึ้นไป 
 - ทุกวัน 

 
 
3 
4 
0 
1 
1 

 
 

25.00 
33.30 

0 
8.30 
8.30 

 
4.2.2 ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจความพึงพอใจ 

ผู้ตอบแบบส ารวจทั้งหมด 12 คนแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มผู้ที่ไม่มีอาการตาบอดสี
จ านวน 11 คน และกลุ่มผู้ที่มีอาการตาบอดสีจ านวน 1 คน โดยเป็นประเภทการบอดสีแดง-เขียว พบ
การบอดสีประเภทนี้ได้ในประชากรเพศชายมากกว่าประชากรเพศหญิง  
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(1) แผนภูมิแท่ง (Column Chart) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.1 แผนภูมิแท่ง 

 
ผู้ตอบแบบส ารวจทั้งหมด 12 คนแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มผู้ที่ไม่มีอาการตาบอดสีจ านวน 

11 คน และกลุ่มผู้ที่มีอาการตาบอดสีจ านวน 1 คน ตอบแบบส ารวจในหัวข้อนี้สรุปได้จากตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2 ตารางแสดงความพึงพอใจในรูปที่ 1 

ระดับความพึงพอใจ จ านวน (คน) ร้อยละ 

ความพึงพอใจน้อยที่สุด (1) 2 16.70 
ความพึงพอใจน้อย (2) 2 16.70 

ความพึงพอใจปานกลาง (3) 3 25.00 

ความพึงพอใจมาก (4) 5 41.70 
ความพึงพอใจมากที่สุด (5) 0 0 

 
ข้อสังเกตจากการส ารวจคือผู้ตอบแบบส ารวจที่มีอาการตาบอดสีแดงและสีเขียว มีความ

พึงพอใจในแผนภูมิดังกล่าวในระดับความพึงพอใจมาก (4) เนื่องจากการบอดสีประเภทนี้สามารถแยก
ความแตกต่างของสีโทนน ้าเงินได้ การบอดสีประเภทนี้จะไม่สามารถแยกสีแดง สีเหลือง สีเขียว และสี
ที่อยู่ในโทนสีม่วง ผู้ที่มีอาการตาบอดสีประเภทนี้จะมองเห็นสีโทนสีม่วงเข้มกว่าความเป็นจริง และใน
แผนภูมินี้ ยังมีสัญลักษณ์ท่ีแทนความหมายของข้อมูลที่ต้องการน าเสนอได้อย่างชัดเจน 
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(2) แผนภูมิแท่งแบบซ้อนต่อกัน (Stacked Chart) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.2 แผนภูมิแท่งแบบซ้อนต่อกัน 
 

ผู้ตอบแบบส ารวจทั้งหมด 11 คนแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มผู้ที่ไม่มีอาการตาบอดสีจ านวน 
11 คน และกลุ่มผู้ที่มีอาการตาบอดสีจ านวน 1 คน ตอบแบบส ารวจในหัวข้อนี้สรุปได้จากตารางที่ 4.3 
ดังนี้  
 
ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงความพึงพอใจในรูปที่ 2 

ระดับความพึงพอใจ จ านวน (คน) ร้อยละ 
ความพึงพอใจน้อยที่สุด (1) 0 0 

ความพึงพอใจน้อย (2) 2 16.70 
ความพึงพอใจปานกลาง (3) 4 33.30 

ความพึงพอใจมาก (4) 5 41.70 

ความพึงพอใจมากที่สุด (5) 1 8.30 
 

ผู้ตอบแบบส ารวจที่มีอาการตาบอดสีแดงและสีเขียว มีความพึงพอใจในแผนภูมิดังกลา่ว
ในระดับความพึงพอใจ (3) เนื่องจากการบอดสีประเภทนี้สามารถแยกความแตกต่างของสีโทนน ้าเงิน
ได้ การบอดสีประเภทนี้จะไม่สามารถแยกสีแดง สีเหลือง สีเขียว แต่ในส่วนที่เป็นสีเหลืองและสีส้มใน 
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แผนภูมนิี้ ผู้ที่มีอาการตาบอดสีแดง-สีเขียว จะเห็นสีส้มเป็นสีเหลืองแต่เป็นในโทนที่อ่อนกว่า เนื่องจาก
สีส้มมีส่วนผสมที่มาจากสีแดงจึงท าให้ผู้ที่มีอาการบอดสีประเภทนี้ยังสามารถมองเห็นสีส้มได้ แต่ใน
บางคนจะไม่สามารถแยกความแตกต่างของสีส้มได้ และในแผนภูมินี้ยังมีสัญลักษณ์ที่แทนความหมาย
ของข้อมูลที่ต้องการน าเสนอได้อย่างชัดเจน 
 

(3) แผนภูมิวงกลม (Donut Chart) 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.3 แผนภูมิวงกลม 
 

ผู้ตอบแบบส ารวจทั้งหมด 11 คนแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มผู้ที่ไม่มีอาการตาบอดสีจ านวน 
11 คน และกลุ่มผู้ที่มีอาการตาบอดสีจ านวน 1 คน ตอบแบบส ารวจในหัวข้อนี้สรุปได้จากตารางที่ 4.4 
ดังนี้  
 
ตารางที่ 4.4 ตารางแสดงความพึงพอใจในรูปที่ 3 

ระดับความพึงพอใจ จ านวน (คน) ร้อยละ 

ความพึงพอใจน้อยที่สุด (1) 4 33.30 

ความพึงพอใจน้อย (2) 1 8.30 
ความพึงพอใจปานกลาง (3) 5 41.70 

ความพึงพอใจมาก (4) 2 16.70 

ความพึงพอใจมากที่สุด (5) 0 0 
 



58 

 

ผู้ตอบแบบส ารวจที่มีอาการตาบอดสีแดงและสีเขียว มีความพึงพอใจในแผนภูมิดังกลา่ว
ในระดับความพึงพอใจ (3) ในแผนภูมินี้มีการใช้สีแดงกับสีเขียว แต่ไม่ได้ใช้ทั้งสองสีใกล้กัน ท าให้ผู้ที่มี
อาการบอดสีแดง-สีเขียวยังสามารถแยกความต่างของสีได้ และในแผนภูมินี ้มีสัญลักษณ์ที ่แทน
ความหมายของข้อมูล จากในแผนภูมินี้มีสัญลักษณ์ที่แทนความหมายทั้งรูปทรง ข้อความและจ านวน 
ข้อสังเกตในการการน าเสนอผ่านแผนภูมินี้คือ ใช้สีในการบอกจ านวนด้วยสีที่ตัดกันกับสีพื้นหลังที่
เหมาะสม  
 

(4) แผนภูมิวงกลม (Donut Chart) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.4 แผนภูมิวงกลม 

 
ผู้ตอบแบบส ารวจทั้งหมด 11 คนแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มผู้ที่ไม่มีอาการตาบอดสีจ านวน 

11 คน และกลุ่มผู้ที่มีอาการตาบอดสีจ านวน 1 คน ตอบแบบส ารวจในหัวข้อนี้สรุปได้จากตารางที่ 4.5 
ดังนี้  

 
ตารางที่ 4.5 ตารางแสดงความพึงพอใจในรูปที่ 4 

ระดับความพึงพอใจ จ านวน (คน) ร้อยละ 

ความพึงพอใจน้อยที่สุด (1) 0 0 

ความพึงพอใจน้อย (2) 1 8.30 
ความพึงพอใจปานกลาง (3) 5 41.70 

ความพึงพอใจมาก (4) 4 33.30 

ความพึงพอใจมากที่สุด (5) 2 16.70 
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ผู้ตอบแบบส ารวจที่มีอาการตาบอดสีแดงและสีเขียว มีความพึงพอใจในแผนภูมิดังกลา่ว
ในระดับความพึงพอใจ (3)  เนื่องจากสีที่ผู้ที่อาการบอดสีประเภทนี้ไม่ได้อยู่ติดกัน ท าให้ผู้ที่มีอาการ
บอดสียังสามารถแยกความแตกต่างของสีได้  
        

ข้อสังเกตของแผนภูมินี้คือ ผลจากการตอบแบบส ารวจอยู่ในระดับ ความพึงพอใจปาน
กลาง (3) และ ความพึงพอใจมาก (4) มีผู ้ตอบ 5 คนและ 4 คนตามล าดับ ข้อมูลแสดงให้เห็นว่า 
ผู้ตอบแบบส ารวจทั้งผู้ที่ไม่มีอาการตาบอดสีและผู้ที่มีอาการตาบอดสีพึงพอใจแผนภูมินี้ เนื่องจาก
แผนภูมินี้มีการใช้ขนาดของตัวอักษร การแสดงรายละเอียดของข้อมูลกระชับ สื่อความหมายได้ชัดเจน 
ไม่สามารถตีความไปเป็นอย่างอ่ืนได้ และมีการใช้สีที่พยายามหลีกเลี่ยงคู่สีที่ท าให้ผู้ที่มีอาการตาบอดสี
ไม่สามารถมองเห็นด้วยกันได้ 

 
(5) แผนภูมิเส้น (Line Chart) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.5 แผนภูมิเส้น 
 

ผู้ตอบแบบส ารวจทั้งหมด 11 คนแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มผู้ที่ไม่มีอาการตาบอดสีจ านวน 
11 คน และกลุ่มผู้ที่มีอาการตาบอดสีจ านวน 1 คน ตอบแบบส ารวจในหัวข้อนี้สรุปได้จากตารางที่ 4.6 
ดังนี้  
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ตารางที่ 4.6 ตารางแสดงความพึงพอใจในรูปที่ 5 

ระดับความพึงพอใจ จ านวน (คน) ร้อยละ 
ความพึงพอใจน้อยที่สุด (1) 0 0 

ความพึงพอใจน้อย (2) 1 8.30 

ความพึงพอใจปานกลาง (3) 4 33.30 
ความพึงพอใจมาก (4) 5 41.70 

ความพึงพอใจมากที่สุด (5) 2 16.70 
 

ผู้ตอบแบบส ารวจที่มีอาการตาบอดสีแดงและสีเขียว มีความพึงพอใจในแผนภูมิดังกลา่ว
ในระดับความพึงพอใจมาก (4) แผนภูมิดังกล่าวมีการใช้คู่สีที่ท าให้ผู้ที่มีอาการตาบอดสีแดง-เขียวไม่
สามารถแยกได้ แต่ภายในแผนภูมิยังมีรายละเอียดต่างๆที่จ าเป็น เช่น สัญลักษณ์ ข้อความที่ใช้แทนค่า
และความหมาย และเส้นที่ใช้บอกค่าของข้อมูลมีสัญลักษณ์ที่ก าหนดค่าของมูลให้สามารถสังเกตได้
ง่ายขึ้น 
 

(6) แผนภูมแิบบกระจาย (Scatter) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.6 แผนภูมิแบบกระจาย 

 
ผู้ตอบแบบส ารวจทั้งหมด 11 คนแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มผู้ที่ไม่มีอาการตาบอดสีจ านวน 

11 คน และกลุ่มผู้ที่มีอาการตาบอดสีจ านวน 1 คน ตอบแบบส ารวจในหัวข้อนี้สรุปได้จากตารางที่ 4.7 
ดังนี้  
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ตารางที่ 4.7 ตารางแสดงความพึงพอใจในรูปที่ 6 

ระดับความพึงพอใจ จ านวน (คน) ร้อยละ 
ความพึงพอใจน้อยที่สุด (1) 1 8.30 

ความพึงพอใจน้อย (2) 2 16.70 

ความพึงพอใจปานกลาง (3) 2 16.70 
ความพึงพอใจมาก (4) 3 25.00 

ความพึงพอใจมากที่สุด (5) 4 33.30 
 

ผู้ตอบแบบส ารวจที่มีอาการตาบอดสีแดงและสีเขียว มีความพึงพอใจในแผนภูมิดังกลา่ว
ในระดับความพึงพอใจ (3) แผนภูมิดังกล่าวมีการใช้คู่สีที่ท าให้ผู้มีอาการตาบอดสีแดง-เขียวอาจจะ 
ไม่สามารถแยกได้ คือ สีเหลือง แต่ในส่วนของสีน ้าเงินที่แสดงของข้อมูลอีกชุดหนึ่ง ผู้ที่มีอาการตาบอด
สียังสามารถมองเห็นได้ ที่ส าคัญคือในแผนภูมินี้มีสัญลักษณ์ที่แสดงความหมายของข้อมูล 
 

(7) แผนภูมิแท่งแบบหลายข้อมูล (Multi bar chart) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.7 แผนภูมิแท่งแบบหลายข้อมูล 

 
ผู้ตอบแบบส ารวจทั้งหมด 11 คนแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มผู้ที่ไม่มีอาการตาบอดสีจ านวน 

11 คน และกลุ่มผู้ที่มีอาการตาบอดสีจ านวน 1 คน ตอบแบบส ารวจในหัวข้อนี้สรุปได้จากตารางที่ 4.8 
ดังนี้  
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ตารางที่ 4.8 ตารางแสดงความพึงพอใจในรูปที่ 7 

ระดับความพึงพอใจ จ านวน (คน) ร้อยละ 
ความพึงพอใจน้อยที่สุด (1) 0 0 

ความพึงพอใจน้อย (2) 1 8.30 

ความพึงพอใจปานกลาง (3) 4 33.30 
ความพึงพอใจมาก (4) 5 41.70 

ความพึงพอใจมากที่สุด (5) 2 16.70 
 

ผู้ตอบแบบส ารวจที่มีอาการตาบอดสีแดงและสีเขียว มีความพึงพอใจในแผนภูมิดังกลา่ว
ในระดับความพึงพอใจน้อย (2) ในแผนภูมินี้ใช้สีโทนแดงและโทนสีส้ม ซึ่งเป็นสีที่ท าให้ผู้ที่มีอาการตา
บอดสีแดง-เขียว ไม่สามารถมองเห็นสีหรือแยกสีได้ ผู้ที่มีอาการตาบอดสีประเภทนี้จะมองเห็นสีแดง
และสีส้มเป็นสีที่ออกโทนสีเหลือง ในกรณีนี้ไม่ควรใช้สีที่ท าให้ผู้มีอาการตาบอดสีแยกสีได้ยากหรือแยก
สีไม่ได้  
 



   

 

บทที่ 5 

บทสรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ 
 

 การศึกษาวิจัยเรื่อง การออกแบบวิธีการน าเสนอโปรแกรม Business Intelligence เพ่ือผู้มี
ภาวะตาบอดสี ซึ่งการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ดังที่กล่าวไปในบทที่ 1 ได้น าเสนอข้อสรุปดังนี้ 
 5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการท าวิจัย 
 5.3 ข้อเสนอแนะงานวิจัย 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

ในการวิจัยเรื่อง การออกแบบวิธีการน าเสนอโปรแกรม Business Intelligence เพ่ือผู้มี
ภาวะตาบอดสี ซึ่งการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ดังท่ีกล่าวไปในบทที่  1 ได้ข้อสรุปดังนี้ 
 
5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการวิจัย 

5.2.1 งานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับแนวทางการออกแบบวิธีการน าเสนอโปรแกรม Business 
Intelligence ยังมีจ านวนน้อย ในงานวิจัยที่เกี่ยวกับตาบอดสีส่วนใหญ่จะเน้นไปทางด้านการพัฒนา
แอพพลิเคชัน (Application) และการพัฒนาการประมวลผลภาพ (Image Processing) เพื่อแก้ไข
ปัญหาความบกพร่องของในการมองเห็น ผู้วิจัยจึงพยายามรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับการบอดสี  การ
ออกแบบที่เกี่ยวกับอาการตาบอดสีจากบทความและสื่อสารสนเทศทั้งในและต่างประเทศ 

5.2.2 ในส่วนของการส ารวจ ด้วยจ านวนกลุ่มตัวอย่างที่ท าการส ารวจ ผู้วิจัยสามารถหาผู้
ที่มีอาการตาบอดสีได้เพียง 1 คน ส าหรับการท าแบบส ารวจดังกล่าว 

5.2.3 แบบส ารวจที่ผู้วิจัยจัดท าข้ึนในการส ารวจครั้งนี้ยังมีข้อบกพร่อง กล่าวคือแบบส ารวจ
มีค าถามที่ยังไม่ครอบคลุมในส่วนที่ส าคัญ คือ ไม่มีในส่วนของการแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับแผนภูมิที่
น ามาเป็นตัวอย่างในแบบส ารวจนี้ จึงท าให้ขาดส่วนส าคัญในการวิเคราะห์ความคิดเห็นเกี่ยวกับ การ
มองเห็นของกลุ่มตัวอย่างที่ท าแบบส ารวจแต่ละคน และยังขาดในส่วนการส ารวจการใช้รูปแบบ
ตัวอักษร 
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5.3 ข้อเสนอแนะงานวิจัย 
5.3.1 ส าหรับการวิจัย สามารถปรับเปลี่ยนกลุ่มตัวอย่างหรือเพ่ิมการพัฒนาเครื่องมือที่

สามารถน าไปพัฒนาเพ่ือเป็นประโยชน์ส าหรับการท าวิจัยและการน าไปใช้กับผู้มีอาการตาบอดสี 
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